3ZCE ¢,
o Yy

4,
/83, |s¥

N
o
o
D

T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JIPS VE KUKURT UYGULAMASI YAPILAN TUZLU-SODIK IC
ANADOLU SAHALARINDA IGDE (Elaeagnus angustifolia L.),

ILGIN (Tamarix smyrnensis Bunge), AKKAVAK (Populus alba L.)
FIDANLARININ TUTMA VE BUYUME BASARISI

ABDULLAH HUSEYIN DONMEZ

YUKSEK LiSANS TEZi
ORMAN MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

DANISMAN
PROF. DR. Oktay YILDIZ

DUZCE, 2019



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JIPS VE KUKURT UYGULAMASI YAPILAN TUZLU-SODIK iC
ANADOLU SAHALARINDA iGDE (Elaeagnus angustifolia L.),
ILGIN (Tamarix smyrnensis Bunge), AKKAVAK (Populus alba L.)
FIDANLARININ TUTMA VE BUYUME BASARISI

Abdullah Hiiseyin DONMEZ tarafindan hazirlanan tez ¢alismas1 asagidaki jiiri tarafindan
Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda
YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Prof. Dr. Oktay YILDIZ

Diizce Universitesi

Jiiri Uyeleri

Prof. Dr. Oktay YILDIZ
Diizce Universitesi

Prof. Dr. Ender MAKINECI
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Dr. Ogr. Uyesi Murat SARGINCI
Diizce Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 19/06/2019



BEYAN

Bu tez ¢alismasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitlin agamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez calismasiyla elde edilmeyen biitlin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin c¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranigimin

olmadigini beyan ederim.

19 Haziran 2019

Abdullah Hiiseyin DONMEZ



TESEKKUR

Lisans, Yiiksek lisans 6grenimimde ve bu tezin hazirlanmasinda verdigi tiirlii destek ve

yardimdan dolay1 danisman hocam Prof. Dr. Oktay YILDIZ’a tesekkiir ederim.

Tezin hazirlanmasinda emegi gecen Prof.Dr. Ender MAKINECI ’ye, Dr. Ogr. Uyesi
Murat SARGINCTI ya ve Dr. Ogr. Uyesi Bilal CETIN e ayrica tesekkiirlerimi sunarmm.

Bu ¢alisma, lisans ve lisans iistii egitim hayatim boyunca yardimlarini ve desteklerini
esirgemeyen degerli hocalarim basta da Dr.Ogr.Uyesi Biilent TOPRAK’a , Dr. Nihan
KOCER’e, Dr.Ogr.Uyesi Mehmet DAYI ‘ya, Ogr. Gor. Seyfettin Uz ’a ve ¢alisma

arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica hayatim boyunca desteklerini ve umutlarini esirgemeyen F. Ogr. Kemal AYa,

Sevgili Aileme sonsuz tesekkiir ve minnettarliklarimi sunarim.

Bu tez ¢alismasi, TUBITAK-COST 1130793 numarali ve DUBAP-2018.02.02.849
Bilimsel Arastirma Projeleriyle desteklenmistir. Desteklerinden dolay: iki kuruma ve

personeline tesekkiirlerimi sunarim.

19 Haziran 2019 Abdullah Hiiseyin DONMEZ



ICINDEKILER

Sayfa No

SEKIL LISTEST ...ttt Vi
CIZELGE LISTESI ...ttt viii
KISALTMALAR . ...ttt sttt bae s iX
(072 g AT X
ABSTRACT ..ottt e s e st e e st e e eae e eren s Xi
Lo GIRIS .ottt 1
1.1. TUZLU, SODIiK VE TUZLU-SODIK TOPRAKLAR, ISLAHI VE
AGACLANDIRILMASL ..........coiviiiiiiiitieces et enes st 4
2. MATERYAL VE YONTEM .......ootoioeoeeeeeeeeeee oo eee e, 7
2.1. CALISMA VE DENEME ALANLARININ BELIRLENMESI............c........... 7
2.1.1. Kayali Sahalari.............ccccoooiiiii 8
2.1.2. AKksaray Sahalari..............ccoooiiiiiii 9
2.1.3. Eregli (Arvasi) Sahasi ... 10
2.2. FIDANDIKIMLERI .........coooioiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
2.3.ORNEKLEMELER . ..........c.ccccccoitiiiiiiiteteteeeee et en st en s 13
2.4 ISTATISTIKI ANALIZLER ..ot 16
3. BULGULAR. ...ttt sttt 17
3.1. ISLEMLERIN FIDANLARIN YASAMA ORANINA VE BUYUMESINE
ETKEST ..ottt n e 17
A, TARTISMA ...ttt e 26
5. SONUCLAR..........cooiiieeeeeeeeeee ettt 30
6. KAYNAKLAR ..ottt sttt et 31

OZGECMIS ...ttt 36



SEKIL LISTESI

Sayfa No

Sekil 1.1. I¢ Anadolu Bélgesinde erozyona ugramis sahalar (Acipmar —Ekecek

BOIZES1). 1.veeutiiiiiiiieie e

Sekil 1.2. I¢ Anadolu bélgesinde otlatma baskis1 ve tahrip sonucu sahaya hakim olan
bitki ortiisii (Emirgazi bolgesi) ve aciga c¢ikan mineral toprak (Eregli

(01N 221 & | PSP RPTRPPRTPIN

Sekil 2.1. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi

yapilan sahalarin havzadaki konumu. ............ccooooiiiiiiie

Sekil 2.2. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Kayalt Sahast.........ccooiiiiiiiiiiii e
Sekil 2.3. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Emirgazi sahasinin Walter iklim diyagrami. ...........cccccvvviiiiiininnnn,
Sekil 2.4. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Aksaray sahasinin uydudan gortintiisii. .........ccoooviieeiiiniicniiiieennn
Sekil 2.5. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Aksaray Sahalariim Walter Iklim Diyagrami. .........ccccoocoevirevernnnns
Sekil 2.6. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Arvasi SAhaSL........ccooeiiiiiiiii s
Sekil 2.7. I¢ Anadolu Bolgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Arvasi sahasinin uydu gorintlisii..........cccocvvieiiiiniiiciiisecen
Sekil 2.8. I¢ Anadolu Bélgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Eregli Sahalarinin Walter Iklim Diyagrami. ...........cooecoveeverrirerenennns
Sekil 2.9. i¢ Anadolu Bélgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan sahalara fidanlarin dikimi. ..........ccoccviiiiiiiii
Sekil 2.10. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasi yapilan sahalara dikilen fidanlarin ¢ap ve boy dl¢limii...............
Sekil 2.11. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasi yapilan sahalarda nem Slgimlert. ........cccoovvveiiiiiiicnince
Sekil 2.14. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasi yapilan sahalarda 151k Slgiimleri. .......cccoeviiiiiiiiiiiiiiic,
Sekil 3.1. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin dordiincii yi1l sonunda
yasama oranlar1 ortalamasi + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen
ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde
birbirlerinden farklt degildir. ..........coooiiiiiii
Sekil 3.2. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlariin doérdiincii y1l sonunda
yasama oranlari ortalamasi + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen
ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir. ..........ccccooviiiiiiiiii
Sekil 3.3. I¢ Anadolu Boélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin dordiincii yi1l sonunda
yasama oranlar1 ortalamasi + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen

Vi

.2

.3

.8

.9

.9

10

12

13

15

16

17

18



Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir. .........ccoccviiiiiiiiii 19

3.4. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt

uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin dordiincii y1l sonunda boy
ortalamasi + standart hata. Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey
ortalamalar1 ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli

AEGALAIT. .ot 20

3.5. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarmnda jips ve kiikiirt

uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin dordiincii y1l sonunda kok
bogaz1 cap1 ortalamasi + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen
ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir. ..........cococvviiiiiiiiii 20

3.6. I¢ Anadolu Boélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt

uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin doérdiincii yil sonunda boy
ortalamasi1 + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey

ortalamalar1 ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
4 (141 Ua 1| SR PP OURUPRUPRURR 21

3.7. I¢ Anadolu Bolgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt

uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin dérdiinciiy1l sonunda kdk
bogazi cap1 ortalamasi + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen
ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde
birbirlerinden farklt deGildir. ........cccoovvieiiiiiiiiiiiie 21

3.8. I¢ Anadolu Boélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt

uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlariin dérdiincii y1l sonunda
boy ortalamasi1 + standart hata. Aynmi harflerle isaretlenen ortalamalar
Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde birbirlerinden
farklt deGUAIr. ..ooceeiie 22

3.9. I¢ Anadolu Bolgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt

uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlariin doérdiincii y1l sonunda
kok bogazi capr ortalamasi + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen
ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir. ..........cccooiviiiiiiiiii 22

vii



CIZELGE LISTESI

Sayfa No

Cizelge 3.1. I¢ Anadolu Bolgesi'nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen fidanlarinin dérdiincii y1l sonunda boy ve
kok bogazi capt goreceli artim oranlar ortalamasi + standart hata. Ayni
harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore
a =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir. .......c.ccoveeiiviiiiiiiienne, 23

Cizelge 3.2. Fidan yapraklarindaki makro-besin yogunluklar1 (%) ortalamasi + std.
hata. Her besin elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Tukey
ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0.05 Onemlilik diizeyinde
birbirlerinden fakli deGildir. .......ccooveiiiiiiiiiii 24

viii



Ca
cm
COST
CEM
EC

KDK

KISALTMALAR

Karbon

Kalsiyum

Santimetre

European Cooperation in Science and Technology
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miudurligi
Elektrik iletkenligi

Potasyum

Katyon degisim kapasitesi

Kilogram

Metre

Milimetre

Azot

Orman Genel Midiirliigii

Fosfor

Power Hydrogen

Kiikiirt



OZET

JIPS VE KUKURT UYGULAMASI YAPILAN TUZLU-SODIK iC ANADOLU

SAHALARINDA iGDE (Elaeagnus angustifolia L.), ILGIN (Tamarix smyrnensis

Bunge), AKKAVAK (Populus alba L.) FIDANLARININ TUTMA VE BUYUME
BASARISI

Abdullah Hiiseyin DONMEZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Oktay YILDIZ
Haziran 2019, 35 sayfa

Ic Anadolu’daki vadi tabanlarinin 6nemli bir kismi tuzlu-sodik toprak &zelligi
gostermektedir. Bu ¢alismada jips ve kiikiirt uygulamasi ile tuzlu-sodik topraklardan fazla
sodyumun yikanarak topragin iyilestirilmesi amaclanmistir. Topraga kimyasal islemler
uygulandiktan sonra 1lgin (Tamarix smymensis Bunge), igde (Elaeagnus angustifolia L.)
ve akkavak (Populus alba L.) fidanlari dikilerek yasama oranlari ve biiyiime
performanslari takip edilmistir. Ug yasindaki fidanlar 2013 sonbaharinda 1,5 X 1,5 m
araliklarla deneme iinitelerine dikilmistir. 2015 Eyliil sonu fidanlarin yasama oranlari
belirlenerek boy ve cap dlgiimleri gerceklestirilmistir. Ikinci bilyiime sezonu sonunda
%80 ‘lik bir oranla en fazla yasama yiizdesine 1lgin tiirliniin sahip oldugu belirlenmistir.
Akkavak biitiin islem alanlarinda ortalama %36°lik bir yasama yiizdesi gdstermistir. [gde
jips ve kiikiirt uygulanan sahalarda 50 cm boy biiylimesi yaparken kontrol sahalarinda
sadece 25 cm boy biiyiimesi yapabilmistir. igde fidanlarinin ¢ap ortalamasi da jips ve
kiikiirt uygulanan sahalarda 9.3 mm olarak 6l¢iiliirken kontrol sahalarinda bu deger 5 mm
olarak kaydedilmistir. Akkavak ise jips ve kiikiirt uygulanan alanlarda kontrol sahalarina
gore %42 daha fazla biiylime gerceklestirmistir. Ilginin biiyiimesi bakimindan ise sahalar
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunamamistir. Denenen tiirlerden de
igdenin biitlin sahalarda en iyi yasama oranini ve bilylime performansini gosterdigi ortaya
cikmustir.

Anahtar kelimeler: Kurak sahalar, igde, llgmn, akkavak, Toprak iyilestirmesi,
Degisebilir sodyum.



ABSTRACT

SURVIVAL AND GROWTH SUCCESS OF RUSSIAN OLIVE (Elaeagnus
angustifolia L.), SALT CEDAR (Tamarix smyrnensis Bunge) AND WHITE
POPLAR (Populus alba L.) SEEDLINGS IN SALT-SODIC CENTRAL
ANATOLIA AREAS WITH GYPSUM AND SULFUR APPLICATIONS

Abdullah Huseyin DONMEZ
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr.Oktay YILDIZ
June, 35 pages

An important part of the valley bases in Central Anatolia shows salt-sodic soil
characteristics. In this study, it is aimed to improve the soil by washing more sodium than
salty-sodic soils with gypsum and sulfur application. After chemical treatment was
applied to the soil, tamarisk (Tamarix Smymensis Bunge), spindle (Elaeagnus
angustifolia L.) and abele (Populus alba L.) seedlings were planted, and their survival
rates and growth performances were followed. Three-year-old seedlings were planted in
trial units in the autumn of 2013 at 1.5 X 1.5 m intervals. By the end of September 2015,
height and diameter measurements of saplings were made. At the end of the second
growth season, it was determined that 80% of the tamarisk had the highest percentage of
life. Abele showed an average survival rate of 36% in all processing areas. While spindle
was 50 cm in gypsum and sulfur were applied, it was able to grow only 25 cm in the
control areas. The average diameter of the seedling saplings was measured as 9.3 mm in
gypsum and sulfur treated areas and this value was recorded as 5 mm in the control areas.
Abele achieved 42% more growth in gypsum and sulfur treated areas than in control areas.
In terms of Tamarisk growth, no statistically significant difference was found between
the sites. Among the tested species, spindle was found that the spindle showed the best
survival rate and growth performance in all fields.

Keywords: Arid area, Tamarisk, Spindle, Abele, Soil restoration, Changeable sodium.
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1. GIRIS

Tirkiye ve Kuzey Akdeniz havzasi (Annex V) kuraklik ve ¢ollesmeden en fazla
etkilenen alanlar arasinda yer almaktadir [1]. Ulkemizde bu kapsamda 1999 yilinda
Collesmeyle Miicadele Eylem Plan1 hazirlanmis ve ayrica bes yillik kalkinma planlarinda
da toprak koruma ve rehabilitasyon amagl agaclandirma caligsmalarinin énemine yer
verilmistir [2]-[5]. Iklim degisikligi agisindan en kirilgan ekosistemlere sahip olan I¢

Anadolu Bolgesi’nde arazi bozulmalar ve ¢6llesme tehdidi giderek artmaktadir.

Ic Anadolu kapali havzas: iigiincii jeolojik zamanin son boliimii olan pliyosende (5.32
myo6-1.81 myd) goller tarafindan kaplanmis ve bu ¢okiintiilerde killi ve kiregli lakustrin
malzeme milyonlarca yil birikmistir [6],[7]. Miyosen ile pliyosen bdliimlerde yogun
volkanizma olaylar1 sonucu ¢ikan malzemeler de yer yer gol tabanindaki bu lakustrinlere
karismigtir. Goliin kurumasi sonucu da toprak yapisi volkano-sedimenter malzemeleri
igeren ve genis diizliiklerden olusan Tuz Go6li ve Konya ovalar1 ortaya ¢ikmistir [10].
Kuzey Afrika ve Arap ¢ollerinden gelen karasal tropik hava akimlar ozellikle yaz
aylarinda bolgede uzun siireli kuru ve sicak iklim kosullarinin olusmasina neden
olmaktadir. Genis diizliiklerde etkin olan siddetli riizgarlar da buharlasmayr ve
dolayisiyla nem ag¢igin1 daha da arttirmaktadir. Yagisin ve biyolojik aktivitenin azligina
ilaveten sahalarin siirekli erozyon etkisinde kalmasindan dolay1 toprak siirekli olarak
erken gelisme sathasinda tutulmaktadir (geng topraklar). Bu nedenle tekstiir, renk,
horizon olusumu fiizerinde yukarida adi gegen ana materyalin etkisi baskin olarak

goriilmektedir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. I¢ Anadolu Bolgesinde erozyona ugramis sahalar (Acipinar —Ekecek Bélgesi).

Bu marjinal 6zellik gosteren sahalarda yapilan ¢alismalar, yoredeki arazi gezileri, proje
sonug raporlar1 ve baz1 analizler ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda I¢

Anadolu’daki ¢alismalar bitkilendirme kapsaminda {ige kisma ayrilabilir.
1) Tuzsuz veya az-tuzlu kurak sahalarin bitkilendirilmesi veya restorasyonu
2) Tuzlu alanlarin 1slahi

3) Gegirimsiz alt-tabakaya sahip (hardpan, duripan, fragipan) olmasindan dolay1

drenaj sorunu olan ve ¢ogunlukla Juncus’larin yasam ortami olan algak diizliikler.

Bu ti¢ farkl: tipte 6zellik gosteren sahlardan {igiincii tip saha tizerinde yapilan analizler

sonucunda;

Sahalarda bulunan topraklarin agirlikla sodik veya tuzlu-sodik 6zellik gosterdigi ve
olusan bu yapinin kimyasin1 ve fiziksel 6zelliklerini degistirerek topragin mimari yapisini
bozup un haline doniismesine neden oldugu ve dolayisi erozyonuna neden oldugu

gOriilmiistiir.



Tiirkiye’de ki en biiyiik havzalardan biri olan Konya kapali havzasi, 4,5 milyon ha’lik
yiiz Ol¢iimiine sahipken, bu sahalarin %12 si tuzluluk ve sodyum sorunu ve yaklasik
%14 linde de drenaj sorunu bulunmaktadir. Gegirimsiz alt tabakaya sahip ve sodik 6zellik
gosteren bu sahalara Aksaray-Adana yolu iizerinde, Eregli-Karapinar arasinda ve
Karapmar-Emirgazi  arasindaki Kayali bdlgesinde genis  diizlikler halinde
rastlanilmaktadir [8]. Iklim verileri incelendiginde bélgede uzun siiren yaz kurakliklarinin

goriildiigi tespit edilmistir.

Ayrica uzun yillar asir1 otlatma ve tarim faaliyetleri sonucunda diri ortiiniin tahrip
edilmesi ile agiga ¢ikan mineral toprak riizgarin da etkisiyle kolay bir sekilde harekete
gecmekte ve uzak mesafelere tasimim gostermektedir [6],[9],[10]. Dolayis ile i¢ Anadolu
Bolgesinin yaklasik yarisi erozyon etkisi altindadir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. I¢ Anadolu bélgesinde otlatma baskisi ve tahrip sonucu sahaya hakim olan

bitki ortiisti (Emirgazi bolgesi) ve aciga ¢ikan mineral toprak (Eregli civari).

Diger taraftan 1950°1i yillarda Marshall yardimi traktdr sayisinin birden artmasi marjinal
sahalarin hizla tarima a¢ilmasma neden olmustur [11]. Traktoér ve biger-dover gibi
makinelerin gelmesiyle 1930’larda 6.5 milyon hektar olan ekilebilen arazi miktar
1950’de 14 milyon, 1956 da ise 22 milyon hektar1 asmistir. Ekili alan miktarinin artmasi
beraberinde mera alanlarinin azalmasini da getirmistir. Ayn1 ddonemde mera arazileri 46
milyon hektardan 1958‘de 38 milyon ve 1960°ta 29 milyon hektara diismiistiir [11]. Ciliz
otsularla kapli marjinal alanlarin pullukla siiriilmesi bir yandan koruyucu yer ortiistinii
tahrip ederken toprak taneciklerini baglayan organik maddenin de zamanla ayrisarak yok
olmasina neden olmustur. Boylece genis diizliikler siddetli riizgar erozyonuna agik hale

getirilmistir.



1.1. TUZLU, SODIiK VE TUZLU-SODIiK TOPRAKLAR, ISLAHI VE
AGACLANDIRILMASI

Kurak ve Yari-kurak sahalarin topraklarda eriyebilen tuzlarin ¢ogu farkli oranlarda ki
sodyum (Na®), kalsiyum (Ca*™*), magnezyum (Mg*™) katyonlari ile klorit (CI') ve siilfat
(SO47) anyonlarindan olugmaktadir. Bunlarin yani sira bu topraklarin az miktarlarda da
olsa potasyum (K*) katyonu ile bikarbonat (HCO3"), karbonat (CO3™) ve nitrat (NO3)
anyonlar1 da igermektedir. Tuzlasma; toprakta eriyebilir Na, Mg ve Ca tuzlarinin sahanin
verimini olumsuz yonde etkileyecek kadar toprakta birikmesi anlamina gelmektedir.
Sodik topraklar ise 6zellikle topragin iist horizonlarinda yiiksek oranlarda degisebilir Na
oranina (ESP) sahiptirler. Bu durum topraklarin alkali tepkime gostermesine, kolloidlerin
dagilmasina ve diisiik permabiliteye sahip olmasina neden olmaktadir [12],[13],[14].
Toprak yapisinda hem asir1 eriyebilen tuzlarin hem de degisebilir sodyum oraninin
yiiksek olmasi tuzlu-sodik olarak adlandirilir. Fazla tuz ve degisebilir sodyum igeren
topraklarin en yaygin olani ise tuzlu-alkali topraklardir. Sodik topraklarin 1slahi ise iki
asamadan olusur. Birinci asamada topraktaki sodyumun kalsiyumla yer degistirilmesi
gerekmektedir. Ikinci asama ise sodyum tuzunun yikanmasini igermektedir [13].
Topraktaki sodyumun kalsiyumla degistirilmesinde kullanilan materyaller icerisinde jips
en basta gelen kimyasallardandir. Sodik topraklarda jips uygulamasi topragin su

iletkenligini arttirmaktadir [15].

Ayrica jips tagimast ve kullanimi kolay, orta derecede ¢oziiniirliige sahip, bitkiler i¢in
zehirli herhangi bir igerige sahip olmayip genelde ucuz ve kurak sahalardaki
sedimentlerden yoresel olarak c¢ikartilan bir malzemedir. Jips topragin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerinde iyilestirmeler yaparak yiizeysel akisa bagli erozyonla besin kaybin

azaltmaktadir.

Bu tiir topraklar iyilestirmek i¢in elementer kiikiirt (S2) veya diamonyum siilfat
((NH4)2S04) ta kullanilmaktadir [21]. Kiikiirt kalkerli sodik sahalarda etkili bir sekilde
kullanilabilen bir materyaldir [12],[16]. Atilan kikirt siilfiirik asite doniistiigiinden

sadece NaHCOz’ii Na2SO4’e doniistiirmeyip ayni zamanda alkaliligi de diistirmektedir.

Topraklar 1slah edildikten sonra yeterli tedbirler alinmaz ve sodiklik ile tuzluluga neden
olan kosullar diizeltilmezse toprak kisa zamanda olumsuz tuzlu ve sodik seviyeye geri
cikabilmektedir [17]. Dolayisiyla sodik topraklarin iyilestirilmesinin ikinci asamasi bu

topraklarda iyi bir kok yapisina sahip olabilen dayanikli bitkiler kullanilmalidir.



Agaglandirma ve tarim bitkileri kullanarak yapilan iyilestirme ¢alismalart sonucu
topragin pH, EC, Na*, ESP degerleri zamanla daha da disiirtiliip verim giicii arttirilabilir
[18].

Bitkiler sahaya yerlestikten sonra dokiilen Olii-Ortiiniin zamanla ayrigsmasiyla toprak
pH’inda yavas yavas bir diisme gerceklesir. Bitki kokleri organik bilesikler ve enerji
kaynaklar1 bakimindan topraga katki yaptiklarindan CO2 basincini arttirmakta ve pH’1
diisirmektedir. Bu da toprakta c¢okelmis halde bulunan kalsiyumun karbonat ve
bikarbonatlarin veya siilfatin ¢oziintirliiglinii arttirabilir ve zamanla tuzluluk ve sodikligin
azalmasini saglayabilir. Boylece topragin SAR degeri diiserek fiziksel kosullar bitki
biiylimesi i¢in daha elverisli hale gelebilir [19]. Dolayisiyla sahaya dikilen ve yasama
sanst bulan fidanlar biiyiidilkce toprak degiskenlerinde olumlu degisimlere neden

olabilirler.

Son 60 yildir kumul alanlar ve erozyon kontrol amagli yapilan ¢alismalar neticesinde
Tiirk ormancilar1 kurak bolge agaclandirmalari konusunda 6nemli tecriibeler kazanmistir
[20]-[23]. Fakat bu tiir sorunlu sahalarda agaglandirma g¢aligmalari hem pahali bir
uygulamadir hem de sahalarin biyolojik bagimsizligin1 kazanmasi uzun yillar almaktadir
[24]-[29]. Uzun siireler tel orgiilerle gevrili (bazen yer yer basarisiz) agaglandirma
sahalarmin koyliiniin kullanimina kapatilmasi da ayrica sosyal bir baski unsuru haline
gelmektedir. Hayvanlarini acik arazide otlatan koyliiler ic¢in arazinin agaglandirma
maksadiyla uzun yillar tel orgiilerle koruma altina alinmasi eskiden beri istenmeyen bir
durum oldugundan bazi yorelerde agaglandirma girisimlerine itirazlar olmaktadir [30].
Ayrica uzun yillardir yapilan bu calismalarda 6zellikle harcanan para ve emek karsilig1
sodik ve tuzlu-sodik toprak ozelligine sahip arazilerde agaglandirmada basar1 elde

edilememesi durumun ciddiyetini ortaya koymaktadir.

Bolgedeki tahrip olmus bitki Ortiisiinii geri getirecek ve toprak verimliligini arttiracak
alternatif deneysel ¢aligsmalara ihtiyac vardir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalardan elde
edilen sonuglar genelde kullanilan tiir ve tiirtin orijini odakli olarak yorumlanmistir [30]-
[39]. Fakat geri kazanilmaya c¢alisilan restorasyon sahalarindaki uygulamalarin topragin

kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkilerini belirleyen veriler oldukga kisithidir [27].

Toprak verimliliginin geri kazanilmasini saglayacak yeni calismalar bu sorunu

¢ozmemize katki saglayabilir.



Bu ¢alismanin amaci ise geri kazanilan bu sahalarda bolgedeki benzer ¢alismalarda en
cok kullanilan ve basar1 vaad ettigi diistiniilen 1lgin (Tamarix smymensis Bunge), igde

(Elaeagnus angustifolia L) ve akkavak (Populus alba L) tiirlerinin yasama ve biiyiime

performanslarin1 degerlendirmektir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. CALISMA VE DENEME ALANLARININ BELIRLENMESI

Yaklasik 60 yillik iklim verilerinden hesaplanan kuraklik analizleri sonucunda Aksaray,
Eregli ve Karapinar bolgelerinin Tiirkiye’nin en kurak bolgeleri olup, bolgede Mayis’tan

Ekim ayina kadar su a¢ig1 bulunmaktadir [40].

Bolgedeki topraklarda kurak sahalarda yaygin olan altta sertlesmis kire¢ tabakasina sik
rastlanmaktadir. Platonun orta kisminda kiregtasi, marn, marno-kalker, kiltasi,
konglomera, kumtas1 ve jips yaygindir. Gegmis volkanik hareketleri sonucu Hasandag:
ve Karacadag etrafinda bazalt, andezit ve tiif olusumlarina sik rastlanmaktadir. Ana
materyalin yiiksek kireg igerigine bagl olarak cambisol/inceptisol topraklar yaygindir.
Iklim ve toprak kosullarina bagli olarak bélgede dogal ormanlar diizliiklerde
goriilmemekte ancak daglarin belirli yiikseltileri arasinda c¢ok kiiciik parcalar halinde
olusabilmektedir. Bolgenin ¢ogunlugu kuru tarima ayrilmis sahalardan ve geri kalan
bliyiik bir kismi da toprak islemesi yapilmayan meralardan olusmaktadir. Vadi
tabanlarinda ise bitki Ortiisiiniin sadece obekler halindeki Juncus’lardan ibaret oldugu
tuzlu-sodik sahalara rastlanmaktadir.

Deneme alanlari daha 6nce ki agaglandirma calismalarinda basarisiz olan tuzlu-sodik
0zellige sahip sahalardan se¢ilmistir. Bunun i¢in gerekli arazi ¢calismalar1 ve 6rneklemeler
2012 yilinda yapilmis, alinan toprak 6rnekleri Eskisehir Toprak Tahlil Laboratuvari’nda
gerekli analiz edilmistir (Sekil 2.1). Analizlerden elde edilen veriler ve planlanan islerin
yapilabilirlik durumlarma goére tuzlu-sodik toprak ozelligi gosteren dort farkli saha

calisma i¢in se¢ilmistir (Sekil 2.1).



Sekil 2.1. I¢ Anadolu Bélgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi

yapilan sahalarin havzadaki konumu.

2.1.1. Kayah Sahalar

Konya ili Karapinar ilgesine bagli olan Kayal1 bolgesinde belirlenen sahalar Karapinar-
Emirgazi arasinda Emirgazi’ye yaklasik 15 km batidaki Kayali kasabasinin girisinde
bulunan taban arazide yer almaktadir. Diiz bir topografyaya sahip sahanin ortalama
yiiksekligi 1040 m’dir. Bu saha ayni zamanda Orman Bakanligi’nin riizgar erozyonu

onleme ¢alismalari igin tahsis edildiginden etrafi ¢evrilip koruma altina alinmustir.

Sekil 2.2. I¢ Anadolu Bélgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Kayal1 sahasi.

Sahadaki topragin tanecik bilesimi balgikli-kil yapida, toprak pH’s1 = 8,30-9 arasi ve
toplam kire¢ %19-27 aras1 Ol¢iilmiistiir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) yaklagik 34
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Cmolc kg? toprak ve degisebilir Na* miktar1 14.6 Cmolc kg™? toprak oldugundan ESP
(degisebilir sodyum degeri) yaklasik %43 civarinda ve dolayistyla saha kirecli ve tuzlu-
sodik oOzelliktedir. Sahaya en yakin meteoroloji istasyonu olan 34 km uzakliktaki
Karapmar meteoroloji istasyonunun verilerinden yararlanilarak olusturulan Walter
diyagramina gore sahada Mayistan baglayarak giiz ortalarina kadar su a¢ig1 goriilmektedir

[45], (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. I¢ Anadolu Bélgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Emirgazi sahasinin Walter iklim diyagrama.
2.1.2. Aksaray Sahalan

Aksaray ili merkez ilgesinde ve Aksaray-Adana otoyolu kenarinda belirlenen sahalar

ortalama 1100 m rakima sahip Juncus larla kapli bir taban arazidir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. i¢ Anadolu Bolgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Aksaray sahasinin uydudan goériintiisii.
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Sahadaki topragin tanecik bilesimi killi-balgikli yapida, toprak kire¢ oran1 %3, pH> 8 ve
tuzluluk 6 dS m™* civari olup sahada kirecli ve tuzlu-sodik bir toprak yapisi goriilmektedir.
Topraktaki organik madde miktar1 %2’den azdir. Toprak KDK’s1 38 Cmolc kg™ toprak
ve ESP ise %36 olarak belirlenmistir. Sahaya en yakin meteoroloji istasyonu olan
Aksaray meteoroloji istasyonu (965 m rakim) verilerinden yararlanarak olusturulan
Walter diyagramina gore de sahada Mayis sonu Ekim bagina kadar su acig1 goriilmektedir

[45], (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. i¢ Anadolu Bolgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Aksaray Sahalarinin Walter Iklim Diyagramu.

2.1.3. Eregli (Arvasi) Sahasi

Eregli-Karapinar otoyolunun bati kisminda yer alan saha 1000 m rakima sahip ve ¢ok
genis bir taban arazide yer almaktadir. Sahada ¢ok ciliz da olsa baz1 otsu bitkiler ile yer

yer 1lgma rastlanabilmektedir. Buradaki araziler platonun en diisiikk rakimina sahip

kismindadir (Sekil 2.6, 2.7).
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Sekil 2.6. I¢ Anadolu Bélgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi

yapilan Arvasi Sahast.

Sekil 2.7. I¢ Anadolu Bolgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi

yapilan Arvasi sahasinin uydu goriintiis.

Sahadaki topragin tanecik bilesimi killi toprak 6zelliginde, pH=8-8.7 arasi, toplam kireg
%50 civarinda olup saha ¢ok kiregli tuzlu-sodik toprak 6zelligindedir. KDK 29 Cmolc
toprak? olup ESP %38’dir. Sahanin 10 km yakiminda bulunan eregli meteoroloji
istasyonu verilerinden yararlanilarak olusturulan Walter diyagramina gore de sahada

Mayis sonundan Ekim basina kadar su a¢i1g1 gériilmektedir [41], (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. I¢ Anadolu Bélgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi
yapilan Eregli Sahalarinin Walter Iklim Diyagrami.

2.2. FIDAN DIKIMLERI

Sahar 2013 yil1 yazinda bir traktore takili (135 hp) ikili riperle 80-90 cm derinliginde alt
toprak islemesi gergeklestirilmistir. Daha sonra pullukla yilizeysel toprak islemesi
saglanmistir. Her bir sahada her tiir i¢in yaklasik 100 m? biiyiikliigiinde ikiser islem
tinitesi (kiikiirt ve jips) ve birer kontrol tinitesi olmak {izere 36 parsel olusturulmustur.
Daha sonra bekolar (eskavatorler) kullanilarak deneme tinitelerinin etrafi yaklasik 2 metre
genisliginde ve 2 metre derinliginde kazilip ¢ikan toprak deneme initelerinin etrafina
y1gilarak parsellerin birbirlerinden bagimsiz havuzlar seklini almasi saglanmistir. Her
sahada deneme tinitelerinden 3’iine tane ¢ap1 <10 mm olarak dgiitiilmis jips ve 3’{ine de
toz kiikiirt uygulanmistir. Ayrica 3 adet deneme {initesi de higbir uygulama yapilmayan
kontrol {initeleri olarak ayrilmistir. Toprak islemeden dogabilecek farki ortadan
kaldirmak icin kontrol iinitesinde de aynmi sekilde alt ve {ist toprak islemesi
gerceklestirilmistir. Uygulamalarda kullanilan jips ve kiikiirtiin saflik oranlar1 dikkate
alinarak her bir deneme {initesi i¢in kullanilacak toplam miktarlar (al¢1 %96 ve kiikiirt
%85) hesaplanmistir. Sahalara getirilen malzemeler is¢ilerle parsellere serilip tirmiklar
kullanilarak toprakla karigtirllmistir. Daha sonra Aksaray ve Eregli Belediyesi’nin
bitkileri sulamak i¢in kullandig1 analizi yapilmis sulardan tankerlerle getirilerek yikama

islemi gerceklestirilmis ve her bir deneme {initesine yaklasik 30 cm yiiksekliginde ve 8
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saatlik araliklarla 3 kez su verilerek topraktaki sodyumun jips ve kiikiirt ile yikanmasi
saglanmistir [8],[42].

Aralik 2013’te Eregli fidanliginda yetistirilen 3 yasindaki (1+2) torbali 1lgin, akkavak ve
igde fidanlar1 2 X 2 m aralik mesafe ile deneme {initelerine dikilmistir (Sekil 2.9). Her bir
deneme {initesinde 36 fidan bulunmaktadir. Eregli fidanliginda yetistirilen 1ilginlar
yoredeki ilginlardan ¢elik yoluyla iretilmistir. Kullanilan igde Eregli, akkavak ise

Karapinar orijinlidir.

Sekil 2.9. i¢ Anadolu Bélgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi

yapilan sahalara fidanlarin dikimi.

2.3. ORNEKLEMELER

Fidanlar sahaya dikildikten sonra birinci vejetasyon doneminin bast olan 2014 Nisan
ayinda biitiin fidanlarin ¢aplar1 (5 cm toprak yilizeyinden) ve boylar1 sirasiyla 6l¢tilmiistiir

(Sekil 2.10).

13



ot

Sekil 2.10. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi

yapilan sahalara dikilen fidanlarin ¢ap ve boy 6l¢iimii.

Ayni olgtimler vejetasyon mevsimi sonu Ekim 2017’da tekrarlanarak elde edilen
degerlerle farkl tiirlerin ve islemlerin goreceli artim oranlari hesaplanmistir (Sekil 2.12).
Ayrica vejetasyon mevsimi sonunda fidanlar tek tek kontrol edilip 6lmiis fidanlar

belirlenerek 2014 kigsinda tamamlama gergeklestirilmistir.

Boy i¢in; RGRH = (InH2-InH1)/ (T2-Ty), (2.1)
Cap i¢in; RGRp = (InD2-InD1)/ (T2-Ty) (2.2)
Burada;

RGR: goreceli bliylime veya artim orani, In: dogal logaritma, H: boy, D: ¢ap, T2-T1: iKi

Ol¢iim arasi siire.

Dikimlerin ger¢eklesmesinden hemen sonra yapilan 6l¢iimlerde ayni tiiriin fidanlarinin
baslangic boy ve cap degerlerinde sahalar arasinda istatistiki bir farkin olmadigi
belirlenmistir. Tiim sahalarda igde fidanlarinin sahaya dikildikten hemen sonra ortalama
30 £ 3 cm boy ve 3.5 + 0.8 mm ¢apa, 1lgin fidanlarinin ortalama 28 + 3 cm boy ve 2.3 £
0,6 mm c¢apa ve akkavak fidanlarinin da ortalama 28 + 2 cm boy ve 2.1 = 0.5 mm ¢apa

sahip oldugu belirlenmistir.

Fidan dipleri yaklagik 1 m yaricapinda bir daire {izerinde 2014, 2015 ve 2016 yilinda
capalanarak diri Ortli miicadelesi yapilmistir.

Uciincii vejetasyon déneminde yine yapraklar tam olarak gelistiginde (Temmuz) her
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islem {tnitesindeki 12 adet fidandan yapraklar orneklenmistir. Daha sonra bir islem
tinitesinden alman 12 oOrnek 4’er, 4’er birlestirilerek 3 adet kompozit Ornek
olusturulmustur. Orneklenen yapraklar Eskisehir Toprak ve Ekoloji Laboratuari’na
getirilerek N, P, K, Fe, Zn ve Mn analizleri yapilmistir. Orneklerdeki N yogunlugu CN
(LECO True space) analiz makinesi ile kuru yakma yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Diger makro-besin analizleri i¢in (P ve K) bitki 6rnekleri dnce nitrik ve perklorik asit
karisiminda digest edilip (Jones ve Case, 1990) daha sonra P yogunlugunun belirlenmesi
icin Spektrofotometre (Jenway 6505 UV/Vis. Spectrophotometer), K i¢in Alev
Fotometresi (Jenway Flame Photometer) kullanilmistir. Bitkilerin besin yogunlugu
degerleri fazla biiyiiyenlerde seyrelebileceginden beslenme agisindan saglikli bir
karsilastirma i¢in yukarida belirlenen SLA degerlerini dikkate alarak islemlerin
karsilastirilmasi yapilmistir [42].

Mayis’tan Eyliil sonuna kadar vejetasyon mevsimi boyunca toprakta bulunan hacimsel
nem igeriklerinin belirlenmesi i¢in fidan diplerinden yaklasik 1 metre uzakta bir noktadan
topragin ilk 30 cm derinligindeki nem igerikleri TDR (time domain reflectometer)
yardimiyla olgiilmistir [43], (Sekil 2.11). Anlik gergeklestirilen TDR 6lgiimlerinin
kalibrasyonu i¢in de TDR olgiimleri yapilan noktalardan silindirlerle alinan toprak
ornekleri nemini kaybetmeyecek sekilde laboratuvarlara tasinarak kurutma firinlarinda
nemleri ugurulup nem tayini belirlenmistir. Firin kurusu nem miktarlar1 ile arazide
Olclilen nem miktarlar1 arasindaki matematik iliskiden ¢ikartilan diizeltme faktorii anlik

TDR ol¢timlerine uygulanmustir.
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Sekil 2.11. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi

yapilan sahalarda nem 6l¢timleri.
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Bitki biliylimesinde en 6nemli saha degiskenlerinden biri olan 151k olgiimleri ileride
yapilacak c¢aligmalarla karsilastirma ac¢isindan yararli goriilmiistiir. Bu amacla
fotosentetik olarak aktif 151k miktar1 (PAR) 10 sensoriin bir ¢ubuk iizerine yerlestirilip
ortalamasi dijital olarak Slciilen 1s1kdlcerlerle (Apogee AMS) kuzey yarim kiirede giines
15181n1n giin igerisinde en dik geldigi zaman dilimi olan saat 11 ile 14 arasinda ve bulutsuz
havalarda her sahada 10’ar &lgiim yapilarak almmustir. Olgiimler Haziran’in ikinci
yarisindan Agustos ayimnin ikinci yarisina kadar gerceklestirilmistir (Sekil 2.14). Yapilan
Olciimlerde fotosentetik olarak aktif1s181n sahalar arasinda fark olmaksizin ortalama 2400

pmol m? s oldugu belirlenmistir.

Sekil 2.12. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt uygulamasi

yapilan sahalarda 1s1k ol¢timleri.

2.4. ISTATISTIKI ANALIZLER

Analizler arastirmanin genel deseni olan rastgele blok desenine uygun olarak yapilmistir.
Sonuglar a = 0,05 diizeyinde istatistiki olarak farkli kabul edilmis ve daha kiiglik p-
degerleri elde edilen degiskenler i¢in Tukey ortalamalari ayirma testi uygulanmistir.

Istatistiki analizler i¢in SAS programindan yararlanilmistir [44].
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3. BULGULAR

3.1. ISLEMLERIN FIDANLARIN YASAMA ORANINA VE BUYUMESINE
ETKIiSI

Dordiincii yilin sonunda 1lgin ve akkavagin yasama oranlarinda islemler aras1 6nemli bir

farklilik ortaya ¢ikmamustir (Sekil 3.1, 3.2).

100 - i

90 - a
80 - I I
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -

[=5

Fidanlarmm Yasama Oranlar (%o)1

Jips Kiikiirt Kontrol
Islemler

Sekil 3.1. i¢ Anadolu Bolgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin dérdiincii y1l sonunda yasama oranlari
ortalamasi + standart hata. Ayni1 harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari

ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Sekil 3.2. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin dérdiincii yil sonunda yasama
oranlar1 ortalamasi + standart hata. Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey

ortalamalar1 ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Igde fidanlarinin kontrol sahalarinda jips ve kiikiirt uygulanan sahalara gore yaklasik %
51 daha fazla kayip verdigi goriilmiistiir (P =0.0001; Sekil 3.3). Islem farki gézetmeksizin
tiirler bazinda bakildiginda da yasama oranlarinda farkliliklar oldugu goriilmektedir (P =
0.0001). Dordiinciiyilin sonunda en fazla yasama orani %78’lik oranla ilginda ortaya

cikmigtir. En diisiik yasama orani da % 13’liik bir oranla akkavakta gézlenmistir.

18



100 - a

sama oranit (2o)
o |
L]

Fidanlarin va

Tips Kikirt Konfrol
Islemler

Sekil 3.3. ¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin dordiincii y1l sonunda yasama oranlari
ortalamasi + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalar:

ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

2013 yilinda dikimden hemen sonra yapilan dl¢iimlerde tiirler bazinda fidanlarin boy ve
cap degerlerinde islemler arasi bir fark bulunmazken dordiin biiylime sezonu sonunda
igde fidanlarinin boy degerlerinde islemler arasi farklarin oldugu belirlenmistir (P =
0.0001; Sekil. 3.4). igde fidanlar jips ve kiikiirt uygulanan sahalarda kontrol sahalaria
gore ortalama % 18 daha fazla boy artim1 gergeklestirmistir.
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Fidan Boyu (cm)
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Sekil 3.4. I¢ Anadolu Bélgesinin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin dérdiincii yil sonunda boy ortalamasi +
standart hata. Ayni1 harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine

gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Igde fidanlarmin kék bogazi gaplar ise tiim sahalarda fark olmaksizin10 mm olarak
(Sekil. 3.5).
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"o : :
Jips Kikirt Kontrol
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Sekil 3.5. i¢ Anadolu Bdlgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin dordiincii y1l sonunda kdk bogazi capi
ortalamasi + standart hata. Ayni1 harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari

ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkl degildir.
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Ilgin fidanlar1 dordiincii yilin sonunda biitlin islem {initelerinde ortalama 55 cm boya ve
7.9 mm ¢apa ulagsmis fakat islem ici degiskenligin islemler aras1 degiskenlikten ¢ok fazla

olmasindan dolay1 islemler arasi fark belirlenememistir (Sekil. 3.6, 3.7).
120 -
100 -
80 -

60 -

J

Fidan Boyu (cm)

Jips Kiukirt Kontrol

Islemler

Sekil 3.6. ¢ Anadolu Bélgesi'nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin doérdiincii y1l sonunda boy ortalamasi +
standart hata. Ayn1 harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine

gore a =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Sekil 3.7. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin dérdiinciiyil sonunda kok bogazi ¢api
ortalamasi + standart hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalar1

ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

21



En diislik yagsama oranina sahip olan akkavaklarin yasan bireylerinde islemler arasi boy
ve ¢ap artimlarinda bir fark bulunmamaktadir. (Sekil. 3.8; 3.9)
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Sekil 3.8. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin dérdiincii y1l sonunda boy
ortalamasi + standart hata. Ayni1 harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari

ayirma testine gore a =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Akkavak fidanlar1 dordiincii yilin sonunda biitiin islem iinitelerinde ortalama 32 cm boya

ve 4.5 mm ¢apa ulagmistir.
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Sekil 3.9. I¢ Anadolu Bolgesi nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin dordiincii y1l sonunda kok bogazi
capi1 ortalamasi + standart hata. Ayni1 harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey

ortalamalar1 ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Her ti¢ tiiriin de 4 yillik boy ve ¢ap goreceli artim oranlarinin islemler arasi farklilik
gostermedigi belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve kiikiirt
uygulamasindan sonra dikilen fidanlarinin dordiincii y1l sonunda boy ve kék bogazi ¢api

goreceli artim oranlart ortalamasi + standart hata. Ayni1 harflerle isaretlenen ortalamalar

Tukey ortalamalart ayirma testine gére o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Tiir islem Goreceli boy artim Goreceli cap artimi
Jips 0.087 £ 0.02a 0.22 + 0.04a
Kiikiirt 0.043 + 0.03a 0.19 + 0.05a
Kontrol 0.051 £ 0.05a 0.09 +0.07a
Jips 0.14 £ 0.05a 0.265 £ 0.050a
% Kiikiirt 0.12+0.01a 0.257 + 0.046a
Kontrol 0.10+£0.01a 0.228 = 0.042a
Jips 0.14 +£0.09a 0.28 + 0.07a
En Kiikiirt 0.10 + 0.06a 0.44+0.17a
Kontrol 0.16 £0.12a 0.27+0.13a

Ddordiincii y1lin sonunda fidan yapraklarinin makro ve mikro besin degerleri bakimindan

her g tiirde de islemler arasi bir fark goriillmemektedir (Cizelge 3.2; 3.3).
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Cizelge 3.2. Fidan yapraklarindaki makro-besin yogunluklari (%) ortalamasi + std. hata.

Her besin elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma

testine gore 0=0.05 dnemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degildir.

igde
C N P K Ca S
Jips 43+0.9a 2.9+0.27a | 0.26+0.03a | 2.1+0.02a 0.99+0.02a 0.3+0.06a
Kiikiirt 43+0.6a 3.0+0.25a | 0.26+0.02a 1.9+0.02a 0.93+0.16a 0.37+0.08a
Kontrol 42+1.4a 2.8+l1.1a 0.24+0.02a 1.8+0.02a 1.12+0.4a 0.27+0.01a
Iigin
C N P K Ca S
Jips 39+1.1a 2.5+0.18a | 0.3+0.05a | 1.2+0.08a | 1.3+0.18a 0.3£0.03a
Kiikiirt 38+0.5a 2.4+0.2a 0.3+0.05a | 1.1+0.08a 1.2+0.2a 0.3+0.06a
Kontrol 41+0.9b 2.2+0.14a 0.2+0.03a | 1.0+0.04a | 1.3+0.03a 0.3+0.04a
Akkavak
C N P K Ca S
Jips 444+1.1a 2.6£0.02a | 0.3£0.02a | 1.5+0.02a | 1.0+0.02a 0.3+£0.07a
Kiikiirt 42+1.5a 2.5+0.02a 0.4+0.01a | 1.4+0.05a 1.0£0.01a 0.044+0.01a
Kontrol 43+1.6a 2.6+£0.2a 0.4+0.01a 1.4+0.14a 1.1+£0.02a 0.2+0.04a
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Cizelge 3.3. Fidan yapraklarindaki mikro-besin yogunluklari (mg Kg™) ortalamasi + std.
hata. Her besin elementi igin ayni1 harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalari

ayirma testine gore 0=0.05 dnemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degildir.

igde
Fe Cu Zn
Jips 1242+348a 35+6a 28+5a
Kiikiirt 1037+428a 40+7a 30+11a
Kontrol 1497+518a 43+6a 33+14a
Iigin
Fe Cu Zn
Jips 856+273a 43+7a 34+7a
Kiikiirt 489+65a 39+7a 37+14a
Kontrol 581+183a 44+8a 49+14a
Akkavak
Fe Cu Zn
Jips 1246+475a 4443a 245+40a
Kiikiirt 1380+453a 44+4a 236+34a
Kontrol 1396+488a 48+5a 260+39a

25



4. TARTISMA

Elverissiz sahalarda orman kurmadaki veya aga¢ yetistirmedeki sorunlar arazi hazirligi,
fidanlik asamasindaki uygulamalar ve diger silvikiltiirel islemlerle kismen de olsa
asilmaya calisilmaktadir. Yatirnm maliyeti diisiiniildiglinde bu kosullarda odun {iretimi
amacli orman kurmak ekonomik bir girisim degildir. Fakat bu sahalardaki
agaclandirmalar riizgar perdesi olusturarak erozyonu 6nleme, yaban hayatini koruma ve
artan talepleri karsilayacak rekreasyon alanlari sunma gibi topluma bir¢ok ekosistem
hizmetleri saglamaktadir. Ayrica bu tiir ¢alismalarla sahalarin tasima kapasiteleri
o6l¢iisiinde mera alanlarinin orman alanlari ile entegrasyonu saglanarak iiretim kapasiteleri

de arttirilabilir.

Hindistan Lucknow’daki bir sodik bozuk sahada yapilan ¢alismada tiir gesitliligi ve saha
verimliliginin sahalarin restorasyon iglemlerini hizlandirdigini belirtilmektedir [23]. Bu
nedenle topragi koruma amacli yapilan islemler bir yandan da sahadaki vejetasyonun
iyilestirilmesi siirecinin bir pargasi olmalidir. Bu tiir baski altindaki sahalarda etrafi ¢evrip
agaclandirmaya ayrilarak insan miidahalesi onlendikten sonra bitki Ortiisii sahay1 tekrar
yavas yavas kendiliginden kaplamaktadir. Bu calismada sahalar tel orgiilerle otlatmaya
kapatilmistir. Sahada dogal bitki ortiisii ile ilgili bir 6lglim yapilmamasina ragmen saha
gozlemlerinde yer Ortiiciilerin miktarinda ve cesitliliginde koruma altina alinmayan
sahalara gore 6nemli bir farklilik oldugu gériilmiistiir. Fakat yetisme kosullarinin oldukca
sinirlt oldugu bu sahalarda dogal siiksesyon oldukca yavas ilerlemektedir. Bu nedenle
etkin bir restorasyon isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in sahaya miidahaleler
gerekmektedir. Bu bolgedeki restorasyon amagcli bitki Ortiisiine miidahale genelde iki
kisimdan olugsmaktadir. Bunlar topragin korunmas: ve yesil kusagin olusturulmasidir. Bu
iki kisim birbirleriyle baglantili olsa da farkli durumlarda her iki ¢alismanin da farkl

hedefleri bulunabilmektedir.

Yagmur sularmin kok bolgesindeki tuz ve fazla sodyumu yikamaya yetmedigi kurak ve
yari-kurak bolgelerde tuzluluk ve sodiklik sorunlariyla sik sik karsilasilmaktadir.
Gegirgenligin ve su hareketinin zorlandig1 toprak kosullarinda suyun asagilara dogru

drenaj yoluyla siiziilmesi oldukc¢a giiglesmektedir. Sodiklik erozyona yatkinlig
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arttirmakta ve bitki biiylimesini engellemektedir [45]. Dolayisiyla bu sahalarin geri
kazanimi (reclamation) veya en azindan tuzluluk ve sodiklik etkisinin azaltilmasina

yonelik yontem ve tekniklerin bulunmasi oldukga énemli ve gereklidir.

Marjinal sahalara agag dikilmesi bu atil sahalarin tiretim kapasitelerini arttirmak i¢in etkili
bir yontemdir. Agag¢landirma peyzaji 6nemli oranda degistirmektedir [46]-[48]. Tunus’ta
Akdeniz kiyilarindaki regosol topraklarda Acacia salina ile yapilan 3, 5, 9 ve 13
yaslarinda aga¢landirma sonuglari1 degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore agaglarin
sahaya tutunmalari ve biiyiimeleri ile birlikte topragin toplam C, N, yararlanilabilir P ve
degisebilir K* ve Ca™ degerlerinde oOnemli artislar g6zlenmistir. Bu trendin
agaclandirmanin yasi ile birlikte arttigi belirlenmistir [49]. Hindistan’da pH = 9-10.5, EC
= 1-4.19 dSm?, ESP = %45-75 degerlerine sahip bozuk sodik Typic Halaquept
topraklarda yapilan agaglandirma odakli bir ekolojik restorasyon calismasi sonucu
degerlendirmistir. Arastirmacilar Acacia spp, Albizia spp, Populus spp ve karigik
ormanlarinin yetismesinin sodik topraklarin iyilestirilmesine onemli katki sagladigini
belirlemislerdir. Topragin pH, EC, Na ve ESP degerlerinin agaclandirma ve uzun siireli
tarim yapilmasiyla 6nemli oranda diistiiglinii fakat agaclandirmanin tarim yapilmasindan

daha etkili oldugunu tespit etmislerdir [10],[18].

Tiirkiye’de agaglandirma ile bozuk sodik topraklarin restore edilmesine yonelik veriler
yok denecek kadar kisitlidir. Son 70 yildir bu kurak sahalarda 6nemli miktarda
agaclandirma calismas1 gergeklestirilmistir [23],[50]-[52]. Fakat farkli tiirlerin sahaya
tutunmalar1 ve bliylime performanslar1 ile 1ilgili yeteri kadar sistematik bilgi

bulunmamaktadir.

Bolgedeki agaglandirma ¢aligsmalarinda ekolojik anlamda ilk sorun tiir se¢imiyle ilgilidir.
Ormancilar genelde siiksesyonun ileriki asamasindaki agag tiirlerine yogunlastiklarindan
bu tiir agaclandirma c¢alismalarinin ¢ogu basarisizlikla sonuglanmaktadir. Siiksesyonun
ileri agsamasindaki agag tiirlerinin 1yi bir biiylime performansi gosterebilmesi i¢in kurulus
asamasinda uygun saha hazirlig1 yapilsa bile sahanin belirli bir gelisim ve doniisiim

stireglerinden gegcmesi gerekmektedir.

[k agaglandirma igin &ncii ve hazirlayicr tiirler kullanilmalidir. Bu tiirler sahay: kolayca
kaplamakta ve sahay1 daha fazla gereksinimi olan geg tiirlere uygun hale getirmektedirler.
Bu amagla 1lgin ve akkavak Tunus, Cezayir, Fas, Birlesik Arap Emirlikleri, Urdiin, Irak,

Kuveyt ve Israil’de yesil kusak ve riizgdr perdesi calismalarinda yaygin olarak
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kullanilmaktadir [53]-[57].

Simdiki ¢aligmada {igiincii biiylime sezonu sonunda 1lgin fidanlarinin yagama oranlarinda
sahalar arasinda bir fark goriilmemistir. Tamarix spp. tiirlerinin ¢ogu yiiksek tuzlu ve
sodik topraklara dayanabilmektedir [58],[59]. Ilginlar kumullarin durdurulmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir [60]. Iki Tamarix tiiriiniin tuz ve kurakliga karsi son
derece dayanikli oldugunu ve biitiin sahalarda %80’in lizerinde yasama oranlarina sahip
oldugunu belirlenmistir. Fidanlarin sahaya dikimi ilk adimdir. Fakat yiiksek yasama
oranlaria sahip olmak sorunu tamamiyla ¢é6zmemektedir. Fidanlarin biiyliyerek kisa
zamanda biyolojik bagimsizligin1 kazanmasi gerekmektedir. Fidanlar sahaya yerlestikten
sonra yapilacak uygulamalar bu siireci hizlandirabilir. Simdiki c¢alismada topraga
kimyasal uygulanmas1 igde fidanlarinda yasama oranlarini kontrol sahalarina gére 6nemli

oranda arttirmustir [61].

Akkavak Asya, Avrupa ve kuzey Afrika’da ¢ok genis bir ekolojik yelpazede hatta tuzlu
topraklarda da yetisebilen oncii bir tiirdiir [62],[64]. Bu nedenle yari1 kurak sahalarin
agaclandirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tuzlu sulama denemeleri sonucunda
P.alba’nin tuzlu topraklarin agaclandirilmasinda kullanilabilecek bir tiir oldugunu ifade
edilmistir [64]. Fakat simdiki ¢alismada en diisiik yasama orani akkavak fidanlarinda
gozlemlenmistir. Dordiincli bliylime sezonu sonunda biitiin islem iinitelerindeki
fidanlarin yaklagik 3/4’4 kurumustur. Fidanlarin sahaya 2013 yilindaki dikiminden
hemen sonra yapilan dl¢liimlerde her tiir icin islem {initeleri arasinda boy ve ¢ap degerleri
arasinda bir fark goriilmezken dordiincii biiyime sezonu sonunda igde fidanlarinin
kimyasal uygulanan sahalarda daha iyi boy ve ¢ap artimi yaptig1 belirlenmistir. Igde bu
tiir kurak kosullara son derece dayamkl bir tiirdiir [65]. igde ve Tamarix androssowii
tiirlerinin Ozbekistan’in Aral havzasindaki gleyic solonchak topraklarda sahaya kolayca
uyum sagladiklarini ve iyi bir biiyiime performansi sergilediklerini gosterilmistir [66].
Dikimden 19 ay sonra fidanlarin %95’inden fazlasinin yasadigi belirlenmistir.
Minnesota’da 560 mm yagis alan bir bolgedeki orta derecede gecirgen kalker balgik ve
killi bal¢ik tizerinde balgik katmanin bulundugu topraklarda dikimden bes y1l sonra igde
fidanlarinin %50’sinin yasadigini fakir ve verimli toprak kisimlarina gére de 75-350 cm

arasinda bir boy biiytimesi gerc¢eklestirdigini belirlenmistir [67].

Simdiki calismada yasama oranlarinda oldugu gibi akkavak fidanlarinin biiylime
performans1 ¢ tlir igerisinde en zayif olanidir. Yasama oranlart ve biiylime

performanslar1 dikkate alinarak yapilacak olan bir degerlendirmede 1lgin ve igde
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tiirlerinin bu sahalarin restorasyon caligmalarinda kullanilmasinin uygun oldugu ortaya
cikmaktadir. igde ayn1 zamanda azot baglayici bir tiir oldugu igin kok bélgesindeki azot
yogunlugunu ve mikrobiyal ¢esitliligi de arttirabilir [15].

Bu tiir sorunlu sahalarin restorasyonu pahali bir ugrastir. Calismada kullanilacak
kimyasallar ve su miktar1 nemli bir maliyet getirebilir. Fakat daha 6nce gergeklestirilen
ve basarisiz olan sahalara yapilan yatirimlar ile sahalarin restore edilmesi sonucu
erozyonun durdurulmasi, tarim ve mera alanlarmin veriminin arttirilmasi, yaban
hayatinin iyilestirilmesi vb. ekosistem hizmetlerinin saglayacagi faydalar dikkate
alindiginda bu tiir calismalarin uygulamacilar ve yerel yonetimler i¢in 6nemli bir secenek
olabilecegi dusiiniilmektedir. Bolgedeki tortul depozitlerde jips ¢ikarildigi i¢in bu
malzemenin ucuz olarak temini miimkiindiir. Ayrica kritik yerlere verilecek dnceliklerle
su kullanim miktarinda da diizenlemeler yapilabilir. Oncelikle erozyonun durdurulmasi
gereken kritik noktalar belirlenip riizgar perdesi amagcli bir kusak belirlenebilir. Ornegin
her 100 metre mesafe i¢in yaklasik 30 metrelik bir agaglandirma seridi gibi. Agag
koklerinin bulunacagi derin toprak yikamasi sadece bu seritlerde gerceklestirilebilir.
Onceligi daha diisiik diger sahalarda ise daha uzun vadede sonug alinmasi diisiiniiliip bu
sahalar islendikten sonra jips uygulamasi yapilip uzun siirede dogal olarak yavas yavas
topragin yikanmasi beklenebilir veya bu sahalara da si1g koklii otsu veya calist tiirlerin
gelmesini saglayacak daha si1g toprak yikamasi c¢ok daha az miktarda su ile

gerceklestirilebilir [10].

Bu tiir calismalardan elde edilecek veriler kisa vadede ¢ok degisken olabilecegi i¢in ilk
yillardaki veriler uygulamalarin basarili olup olamayacagi hakkinda yon vermektedir.
Dolayisiyla bu sekilde uygun deneme desenleri olusturularak kurulan sahalardan uzun
vadede periyodik veriler elde edilmesinin olduk¢a dnemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
bakimdan simdiki sahalarin ¢alismanin bitimi sirasinda tiim dikenli telleri kontrol
edilerek gerekli koruma onlemleri tekrar alinmis ve sahalarin bulundugu bdlgelerin

orman idareleri ile gerekli goriismeler yapilmistir [10].

Ayrica bolgede agaclandirma amacl sahalarin kapatilmasina kdyliilerin yogun itirazlari
oldugu goriilmektedir. Bu amagla sahalarin bulundugu yere yakin koylere gidilerek
caligmanin koyliiniin meralarin1 etkileyecek biiylikliikte olmadigi ve bu deneme
sahalarinin korunmasinin koyliiler icin mera kalitesi, rekreasyon, erozyonu onleme vb.
faydalar1 oldugu anlatilarak sahalarin korunmasi gerektigi konusunda gorlismeler

yapilmugtir [10].
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5. SONUCLAR

Iklim ve toprak kosullar1 dikkate alindiginda bu sahalardaki agaclandirma ¢alismalarinin
pratikte uygulanabilirligi ve siirdiiriilebilirligi siirekli olarak sorulan sorulardandir. Bu
kurak sahalarin ¢ogu verimli orman kurulmasi agisindan son derece marjinal sahalardir
ve bu sahalarin ¢ogu mera olarak kullanilmaktadir. Fakat bu sahalarda yapilan
agaclandirma caligsmalari topragi koruma, halkin rekreasyon ihtiyacini karsilama, yaban
hayatina habitat sunma ve diger ekolojik hizmetleri kargilama potansiyeline sahiptir.
Ayrica bu tiir bozuk sodik sahalarin restorasyonu iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin

azaltilmasina da yardimci olabilir.

Bu sahalardaki agaclandirma ¢alismalar1 1950’11 yillarda ¢ok kiiciik bir 6l¢ekte deneyimli
personel, bilgi ve teknoloji eksikliginin oldugu kosullarda baglamigtir. Onceki
calismalardan elde edilmis uygun bir deneme deseni olan ve sonuglarin sistematik bir
sekilde sunuldugu calismalarin oldukga kisitli olmas1 uygulamacilarin karsilastigi en
onemli sorundur. Uygulama calismalarinda elde edilen 6nemli bilgiler ve tecriibeler
olmasina ragmen bu olumsuz kosullarda dikilen fidanlarin tutma oranlarin1 ve biiylime
performanslarin1 arttiracak alternatif toprak 1yilestirme teknikleri ve silvikiiltiirel
tedbirlerin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Uygun deneme desenine sahip sistematik veri
tiretecek deneme caligmalar1 benzer sahalardaki uygulamalara da o6nemli katkilar

saglayacaktir.

Bu tiir deneme c¢alismalarindan elde edilen sonuglar erozyonu onleme amacgli yogun
agaclandirma calismalarinin basarisina 6nemli katkilar saglayabilir. Simdiki ¢alismadan
elde edilen ilk veriler jips ve kiikiirt uygulamasimin sodyumu toprak profilinden
yikadigini ve topragin infiltrasyon kapasitesini arttirdigin1 gdstermistir. Bu kimyasallarla
topragin iyilestirilmesi sonucu igde fidanlarinin yasama ve biiyliime performanslarinda
onemli artis oldugu belirlenmistir. igde ve 1lgm tiiriiniin bu tiir bozuk sodik sahalarmn
restorasyonunda kullanilabilecek tiirler oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu calismadan elde
edilen ve takip edecek yani calismalardan elde edilecek 6zellikle uzun vadeli sonuglarin

yoredeki ¢aligsmalara katki saglayacagi diistintilmektedir.
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