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Jips ve kiikiirt uygulamasi yapilan tuzlu-sodik i¢c Anadolu sahalarinda igde (Elaeagnus
angustifolia L.), ilgin (Tamarix smyrnensis Bunge) ve akkavak (Populus alba L.)
fidanlarinin tutma ve biiyiime basarisi
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Kabul Tarihi: 31/12/2023 I¢ Anadolu’daki énemli bir kisim vadi tabani tuzlu-sodik toprak 6zelligi gostermektedir. Bu

https://doi.org/10.53516/ajfr.1390684 calismada jips ve kiikiirt uygulamasi ile tuzlu-sodik topraklardan fazla sodyumun yikanarak

* Sorumlu yazar: topragin iyilestirilmesi amaglanmistir. Topraga kimyasal islemler uygulandiktan sonra 1lgin
oktayyildiz@duzce.edu.tr (Tamarix smymensis Bunge), igde (Elaeagnus angustifolia L.) ve akkavak (Populus alba L.)

fidanlar1 dikilerek yasama oranlar1 ve biiyiime performanslari takip edilmistir. Ug yasindaki

fidanlar 2013 sonbaharinda dikilmis ve 2017 Eyliil sonunda 1lgin ve akkavagin yasama oranlarinda
islemler arast énemli bir fark bulunmazken igde fidanlarinda kontrol sahalarinda diger islemlere gore %51 oraninda daha fazla kayip verdigi
goriilmiistiir. Islem farki gozetmeksizin tiir bazinda bakildiginda ise dérdiincii yilin sonunda %78’lik oranla en fazla yasama orani ilginda
goriiliirken en diisiik yasama oran1 ise %13 ile akkavakta goriilmektedir. I3de jips ve kiikiirt uygulanan sahalarda kontrol sahalarinda gore %18
daha fazla boy artimi yaparken 1lgin ve akkavak fidanlarinda islemler aras1 degiskenlikten ¢ok fazla olmasindan dolay: islemler arasi fark
belirlenememistir. igde fidanlarmin cap ortalamasi da jips ve kiikiirt uygulanan sahalarda ortalama 10 mm, 1lgin fidanlarmda 7,5 mm, akkavak
fidanlarinda ise 4,5 mm olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sodik saha, igde, Ilgin, Akkavak, toprak iyilestirmesi

Survival and growth success of Russian olive (Elaeagnus angustifolia L.), salt cedar (Tamarix smyrnensis
Bunge) and white poplar (Populus alba L.) in gypsum and sulfur applied salt-sodic sites in Central
Anatolia

ABSTRACT

A significant number of valley floors in Central Anatolia show saline-sodic soil characteristics. In this study, it was aimed to improve the soil
by washing excess sodium from saline-sodic soils with gypsum and sulfur application. After chemical treatments were applied to the soil, tamarisk
(Tamarix smymensis Bunge), spindle (Elaesagnus angustifolia L.) and poplar (Populus alba L.) seedlings were planted, and their survival rates and
growth performances were monitored. Three-year-old saplings were planted in the fall of 2013 and at the end of September 2017, there was no
significant difference between the treatments in the survival rates of tamarisk and white poplar, whereas it was observed that 51% more loss was
observed in the spindle saplings in the control areas compared to the other treatments. Regardless of the treatment difference, at the end of the
fourth year, the highest survival rate was seen in tamarisk with 78% and the lowest survival rate was seen in white poplar with 13%. While 18%
more height increase was observed in the gypsum and sulphur treated areas compared to the control areas, the difference between the treatments
could not be determined due to the high variability between treatments in tamarisk and white pine saplings. The average diameter of needle
seedlings was 10 mm in gypsum and sulphur treated areas, 7.5 mm in tamarisk seedlings and 4.5 mm in white poplar seedlings.
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1. Giris

Tiirkiye ve Kuzey Akdeniz Havzasi (Annex 1V) kuraklik ve
¢Ollesmeden en fazla etkilenen alanlar arasinda yer almaktadir
(T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2009). Ulkemizde 1999
yilinda Codllesmeyle Miicadele Eylem Plam ile bes yillik
kalkinma planlarinda da toprak koruma ve rehabilitasyon amagl
agaclandirmanin 6nemi vurgulanmigtir (T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, 2005; T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Tegkilati,
2006; T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2007; T.C. Cevre ve
Orman Bakanlig1, 2008). iklim degisikligi agisindan en kirilgan
ekosistemlere sahip olan I¢ Anadolu Boélgesi’nde arazi
bozulmalari ve ¢ollesmenin yikici etkisi giderek artmaktadir.

Ic Anadolu’nun genis diizliiklerinde etkin olan siddetli
riizgarlar da buharlasmay1 ve dolayisiyla nem agigimi daha da
arttirmaktadir. Yagisin ve biyolojik aktivitenin azligina ilaveten
sahalarim siirekli erozyon etkisinde kalmasindan dolay1 toprak
strekli olarak erken gelisme safhasinda tutulmaktadir.
Tiirkiye’deki en biiyiik havzalardan biri olan Konya Kapali
Havzasi, 4,5 milyon ha’lik yiiz 6l¢limiine sahipken, bu sahalarin
%12 si tuzluluk ve sodyum sorunu ve yaklasik %14’{inde de
drenaj sorunu bulunmaktadir. Gegirimsiz alt tabakaya sahip ve
sodik 0Ozellik gosteren bu sahalara Aksaray-Adana yolu
iizerinde, Eregli-Karapmar arasinda ve Karapinar-Emirgazi
arasindaki Kayali bolgesinde genis diizliikkler halinde
rastlamlmaktadir  (Yildiz ve ark., 2017). Iklim verileri
incelendiginde bolgede uzun siiren yaz kurakliklarinin
goriildigi tespit edilmistir. Ayrica uzun yillar asir1 otlatma ve
tarim faaliyetleri sonucunda diri Ortiiniin tahrip edilmesi ile
ac1ga ¢ikan mineral toprak riizgarin da etkisiyle kolay bir sekilde
harekete gecmekte ve uzak mesafelere tasinim gostermektedir
(Balci, 1978; Birkman, 1976; Yildiz ve ark.,2018). Dolayisi ile
I¢ Anadolu Bélgesi’nin yaklasik yarisi erozyon etkisi altindadir.
Diger taraftan 1950°li yillarda Marshall yardimi traktor
sayisinin birden artmasi marjinal sahalarin hizla tarima
acilmasina neden olmustur (Avcioglu, 1979). Traktdr ve biger-
dover gibi makinelerin gelmesiyle 1930’larda 6,5 milyon hektar
olan ekilebilen arazi miktar1 1950°de 14 milyon, 1956 da ise 22
milyon hektar1 asmustir. Ekili alan miktarinin artmasi
beraberinde mera alanlarinin azalmasini da getirmistir. Ayni
donemde mera arazileri 46 milyon hektardan 1958’de 38 milyon
ve 1960°ta 29 milyon hektara diigmiistiir (Avcioglu, 1979). Ciliz
otsu bitki tiirleri ile kapl marjinal alanlarin pullukla strilmesi
bir yandan koruyucu yer ortisund tahrip ederken, toprak
taneciklerini baglayan organik maddenin de zamanla ayrisarak
yok olmasina neden olmustur. Boylece genis diizliikler siddetli
rlizgar erozyonuna acik hale getirilmistir.

1.1 Tuzlu, sodik ve tuzlu-sodik topraklar, islah1 ve
agaclandirilmasi

Kurak ve Yari-kurak sahalarin topraklarda eriyebilen
tuzlarin ¢ogu farkli oranlardaki ki sodyum (Na*), kalsiyum
(Ca*™), magnezyum (Mg*™) katyonlari ile klorit (C107") ve stlfat
(SO47) anyonlarmdan olugmaktadir. Bunlarin yani sira bu
topraklarin az miktarlarda da olsa potasyum (K*) katyonu ile
bikarbonat (HCOz"), karbonat (CO3™) ve nitrat (NO3") anyonlari
da icermektedir. Tuzlanma; toprakta eriyebilir Na, Mg ve Ca
tuzlarinin sahanin verimini olumsuz yonde etkileyecek kadar
toprakta birikmesi anlamina gelmektedir. Sodik topraklar ise

ozellikle topragmn T{ist horizonlarinda yiiksek oranlarda
degisebilir Na oranina (ESP) sahiptirler. Bu durum topraklarin
alkali tepkime gostermesine, kolloidlerin dagilmasina ve diisiik
permabiliteye sahip olmasina neden olmaktadir (Dregne, 1976;
Richards, 1954; Rickson, 1994). Toprak yapisinda hem agir1
eriyebilen tuzlarin hem de degisebilir sodyum oraninin yiiksek
olmasi tuzlu-sodik olarak adlandirilir. Fazla tuz ve degisebilir
sodyum igeren topraklarin en yaygm olami ise tuzlu-alkali
topraklardir. Sodik topraklarin 1slahi ise iki asamadan olusur.
Birinci asamada topraktaki sodyumun kalsiyumla yer
degistirilmesi gerekmektedir. Tkinci asama ise sodyum tuzunun
yikanmasii igermektedir (Dregne, 1976; Richards, 1954).
Topraktaki sodyumun kalsiyumla degistirilmesinde kullanilan
materyaller icerisinde jips en basta gelen kimyasallardandir.
Sodik topraklarda jips uygulamasi topragmn su iletkenligini
arttirmaktadir (Pal ve ark., 2006).

Ayrica jips tasimasi ve kullanimi kolay, orta derecede
¢ozliniirliige sahip, bitkiler i¢in zehirli herhangi bir igerige sahip
olmayip genelde ucuz ve kurak sahalardaki sedimentlerden
yoresel olarak ¢ikartilan bir malzemedir. Jips topragin kimyasal
ve fiziksel ozelliklerinde iyilestirmeler yaparak yiizeysel akisa
bagl erozyonla besin kaybini azaltmaktadir. Bu tiir topraklari
iyilestirmek i¢in elementer kiikiirt (S2) veya amonyum silfat
((NH4)?S04) ta kullanilmaktadir (Fisher ve Binkley, 2000).
Kiikiirt kalkerli sodik sahalarda etkili bir sekilde kullanilabilen
bir materyaldir (Dregne, 1976; Mzezewa, 2003). Atilan kiikiirt
stlfiirik asite doniistigiinden sadece NaHCO3’i NaSOs’e
doniistiirmeyip ayni zamanda alkaliligi de disiirmektedir.
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 (Brady ve Weil, 1999). Dolayisiyla sodik
topraklarin iyilestirilmesinin ikinci agamasi bu topraklarda iyi
bir kok yapisina sahip olabilen dayanikli bitkiler kullanilmalidir.
Agaglandirma ve tarim bitkileri kullanarak yapilan iyilestirme
caligmalar1 sonucu topragin pH, EC, Na+, ESP degerleri
zamanla daha da disiiriiliip verim giicii arttirilabilir (Singh ve
Garg, 2007).

Son 60 yildir kumul alanlar ve erozyon kontrol amagli
yapilan ¢alismalar neticesinde Tiirk ormancilari kurak bolge
agaclandirmalart konusunda Onemli tecriibeler kazanmistir
(T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2009; T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, 2012a; 2012b; Boydak ve Caligkan, 2014). Fakat bu
tiir sorunlu sahalarda agaclandirma ¢alismalari hem pahali bir
uygulamadir hem de sahalarin biyolojik bagimsizligint
kazanmasi uzun yillar almaktadir (Atay, 1970; Dirik, 1994;
Diindar, 1973; Irmak, 1963; Kantarci, 2005). Uzun slreler tel
orgiilerle c¢evrili (bazen yer yer basarisiz) agaglandirma
sahalarimin kdyliiniin kullanimina kapatilmasi da ayrica sosyal
bir baski unsuru haline gelmektedir. Hayvanlarini acik arazide
otlatan koyliiler igin arazinin agaglandirma maksadiyla uzun
yullar tel orgiilerle koruma altina alinmasi eskiden beri
istenmeyen bir durum oldugundan bazi yorelerde agaglandirma
girisimlerine itirazlar olmaktadir (Irmak, 1963). Ayrica sodik ve
tuzlu-sodik toprak ozelligine sahip arazilerde uzun yillardir
yapilan bu caligmalarda basari elde edilemezken 0&zellikle
harcanan para ve emek goz oniine alindiginda, bolgedeki tahrip
olmus bitki Ortiisiinii geri getirecek ve toprak verimliligini
arttiracak alternatif deneysel ¢aligmalara ihtiyag vardir. Simdiye
kadar yapilan calismalardan elde edilen sonuglar genelde
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kullanilan tiir ve tiiriin orijini odakli olarak yorumlanmistir
(Esen, 2000; Esen ve Yildiz, 2000; Esen ve Yildiz, 2006; Geng,
2004; Gokdemir ve ark., 2011; 2012; Semerci, 2002; Yesilkaya
ve Neyisci, 1990; Zengin, 2009). Fakat geri kazanilmaya
calisilan restorasyon sahalarindaki uygulamalarin topragin
kimyasal ve fiziksel ozelliklerine etkilerini belirleyen veriler
oldukga kisitlidir (Diindar, 1973).

Toprak verimliliginin geri kazanilmasimi saglayacak yeni
caligmalar bu sorunu ¢Ozmemize katki saglayabilir. Bu
caligmanin amaci ise geri kazanilan bu sahalarda bolgedeki
benzer caligmalarda en ¢ok kullanilan ve basar1 vaat ettigi
diistiniilen 1lgin (Tamarix smymensis Bunge), igde (Elaeagnus
angustifolia L) ve akkavak (Populus alba L) tiirlerinin yasama
ve biiyiime performanslarini degerlendirmektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Cahsma sahasimin genel ekolojik 6zellikleri ve deneme
alanlarimin belirlenmesi

Yaklasik 60 yillik iklim verilerinden hesaplanan kuraklik
analizleri sonucunda Aksaray, Eregli ve Karapimar bolgelerinin
Tirkiye’nin en kurak bélgeleri olup, bolgede Mayis’tan Ekim
ayima kadar su ag¢ig1 bulunmaktadir (Ceylan ve ark., 2009).
Bolgedeki topraklarda kurak sahalarda yaygin olan altta
sertlesmis kire¢ tabakasma sik rastlanmaktadir. Platonun orta
kisminda kiregtasi, marn, marnl kalker, kiltasi, konglomera,
kumtas1 ve jips yaygindir. Gegmis volkanik hareketleri sonucu
Hasandagi ve Karacadag etrafinda bazalt, andezit ve tif
olusumlarina sik rastlanmaktadir. Ana materyalin yiiksek kireg
icerigine bagli olarak cambisol/inceptisol topraklar yaygindir.

Iklim ve toprak kosullarma bagh olarak bolgede dogal
ormanlar dizliklerde goérilmemekte ancak daglarin belirli
yikseltileri  arasinda  ¢ok  kiigiilk  pargalar  halinde
olusabilmektedir. Bolgenin ¢ogunlugu kuru tarima ayrilmis
sahalardan ve geri kalan biiyiik bir kism1 da toprak islemesi
yapilmayan meralardan olugsmaktadir. Vadi tabanlarinda ise
bitki ortlstinun sadece Obekler halindeki Kofa (Juncus L.
Sp)’lardan ibaret oldugu tuzlu-sodik sahalara rastlanmaktadir.

Deneme alanlar1 daha 6nceki agaglandirma c¢aligmalarinda
basarisiz olunan tuzlu-sodik &zellige sahip sahalardan
secilmistir. Bunun igin arazi ¢alismalar1 ve 6rneklemeler 2012
yilinda yapilmistir. Alinan toprak orneklerinde pH, Toplam
kireg, KDK, Degisebilir Na+ miktar1 gibi sahayi belirleyebilmek
icin gerekli analizler Eskisehir Toprak Tahlil Laboratuvari’nda
yapilmistir. Analizlerden elde edilen veriler ve planlanan islerin
yapilabilirlik durumlarina gore tuzlu-sodik toprak ozelligi
gosteren dort farkli saha galigma igin segilmistir.

Konya ili Karapnar ilgesine bagli olan Kayali bolgesinde
belirlenen sahalar Karapinar-Emirgazi arasinda Emirgazi’ye
yaklagik 15 km batidaki Kayali kasabasinin girisinde bulunan
taban arazide yer almaktadir. Diiz bir topografyaya sahip
sahanin ortalama yiiksekligi 1040 m’dir. Bu saha ayni1 zamanda
Orman Bakanligi’nin riizgar erozyonu dnleme ¢alismalari i¢in
tahsis edildiginden etrafi ¢evrilip koruma altma almmuigtir.
Sahadaki topragin tanecik bilesimi balgikli-kil yapida, toprak
pH’s1 = 8,30-9 arasi1 ve toplam Kire¢ %19-27 aras1 6l¢iilmiistiir.
Katyon degisim kapasitesi (KDK) yaklagik 34 Cmoic kg™t toprak
ve degisebilir Na* miktar1 14.6 Cmoic kg toprak oldugundan
ESP (degisebilir sodyum degeri) yaklasik %43 civarinda ve

dolayisiyla saha kiregli ve tuzlu-sodik 6zelliktedir. Sahaya en
yakin meteoroloji istasyonu olan 34 km uzakliktaki Karapmar
meteoroloji  istasyonunun  verilerinden  yararlanilarak
olusturulan Walter diyagramma gore sahada Mayistan
baglayarak giiz ortalarina kadar su a¢i1g1 goriilmektedir (Walter,
1970). Aksaray ili merkez ilgesinde ve Aksaray-Adana otoyolu
kenarinda belirlenen sahalar ortalama 1100 m rakima sahip
Juncus’larla kapli bir taban arazidir. Sahadaki topragin tanecik
bilesimi killi-bal¢ikli yapida, toprak kire¢ orani %3, pH> 8 ve
tuzluluk 6 dS m™ civar1 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 belirlenmigtir. Sahaya en yakin meteoroloji
istasyonu olan Aksaray meteoroloji istasyonu (965 m rakim)
verilerinden yararlanarak olusturulan Walter diyagramina gore
de sahada mayi1s sonu ekim bagina kadar su a¢ig1 goriilmektedir.
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 bazi otsu bitkiler ile yer yer ilgina
rastlanabilmektedir. Buradaki araziler platonun en dusiik
rakimina sahip kismindadir. Sahadaki topragin tanecik bilesimi
killi toprak ozelliginde, pH=8-8.7 arasi, toplam kire¢c %50
civarinda olup saha ¢ok kire¢li tuzlu-sodik toprak 6zelligindedir.
KDK 29 Coic kg olup ESP %38°dir. Sahanin 10 km yakininda
bulunan eregli meteoroloji istasyonu verilerinden yararlanilarak
olusturulan Walter diyagramina goére de sahada Mayis sonundan
Ekim bagina kadar su aci1g1 gériilmektedir (Walter, 1970).

2.2 Fidan dikimleri ve topraga kiikiirt, jips uygulamalari

Saha 2013 yil1 yazinda traktdre takili (135 hp) ikili riperle
80-90 cm derinliginde alt toprak islemesi gergeklestirilmistir.
Daha sonra pullukla yilizeysel toprak igslemesi saglanmigtir. Her
bir sahada her tiir i¢in yaklasik 100 m? biiyiikliigiinde ikiser
islem iinitesi (kiikiirt ve jips) ve birer kontrol iinitesi olmak iizere
36 parsel olusturulmustur. Daha sonra ekskavator kullanilarak
deneme iinitelerinin etrafi yaklagik 2 metre genisliginde ve 2
metre derinliginde kazilip ¢ikan toprak deneme Unitelerinin
etrafina yigilarak parsellerin birbirlerinden bagimsiz havuzlar
seklini almasi saglanmistir. Her sahada deneme (nitelerinden
3’{ine tane ¢ap1 <10 mm olarak 6giitiilmiis jips ve 3’line de toz
kiikiirt uygulanmistir. Ayrica 3 adet deneme {initesi de hicbir
uygulama yapilmayan kontrol iiniteleri olarak ayrilmistir.
Toprak islemeden dogabilecek farki ortadan kaldirmak igin
kontrol iinitesinde de ayni sekilde alt ve list toprak islemesi
gerceklestirilmigtir. Uygulamalarda kullanilan jips ve kiikiirtiin
saflik oranlar1 dikkate alinarak her bir deneme iinitesi igin
kullanilacak toplam miktarlar (algt %96 ve kiikiirt %85)
hesaplanmistir.  Sahalara getirilen malzemeler iscilerle
parsellere serilip tirmiklar kullanilarak toprakla karigtirtlmistir.
Daha sonra Aksaray ve Eregli Belediyesi’nin bitkileri sulamak
icin kullandig1 analizi yapilmis sulardan tankerlerle getirilerek
yikama iglemi gerceklestirilmis ve her bir deneme finitesine
yaklasik 30 cm yiiksekliginde ve 8 saatlik araliklarla 3 kez su
verilerek topraktaki sodyumun jips ve kiikiirt ile yikanmasi
saglanmigtir (Y1ldiz ve ark., 2015; 2017). 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. Fidan dipleri yaklagik 1 m yarigapinda bir daire
iizerinde 2014, 2015 ve 2016 yilinda capalanarak diri Ortii
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miicadelesi yapilmistir. Her bir deneme iinitesinde 36 fidan
bulunmaktadir. Eregli fidanliginda yetistirilen 1lginlar yoredeki
ilginlardan ¢elik yoluyla tretilmistir. Kullanilan igde Eregli,
akkavak ise Karapinar orijinlidir.

2.3 Fidan ve toprak analizleri

Fidanlar sahaya dikildikten sonra birinci vejetasyon
déneminin bagi olan 2014 Nisan ayinda biitlin fidanlarin ¢aplari
(5 cm toprak yilizeyinden) ve boylart sirasiyla ol¢iilmiistiir.
Ayni Olgiimler vejetasyon mevsimi sonu Ekim 2017°da
tekrarlanarak elde edilen degerlerle farkl tiirlerin ve islemlerin
goreceli artim oranlart hesaplanmistir. Ayrica vejetasyon
mevsimi sonunda fidanlar tek tek kontrol edilip 6lmiis fidanlar
belirlenerek 2014 kisinda tamamlama gerceklestirilmistir.

Boy icin; RGRy = (InHz-InH1)/ (T2-T1)
Gap igin; RGRp = (InD2-InD1)/ (T2-T1)

o)
O]

Burada; RGR: goreceli biiylime veya artim orani, In: dogal
logaritma, H: boy, D: ¢ap, T»-Ta: iki 6l¢tim arast siire.

Dikimlerin ger¢eklesmesinden hemen sonra yapilan
Olciimlerde ayni tlirlin fidanlarimin baglangic boy ve ¢ap
degerlerinde sahalar arasinda istatistiki bir farkin olmadig:
belirlenmistir. Tim 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 ¢apa ve akkavak fidanlarinin da ortalama 28 + 2 cm boy ve
2.1 £ 0.5 mm capa sahip oldugu belirlenmistir. Ugiincii
vejetasyon doneminde yine yapraklar tam olarak gelistiginde
(Temmuz) her islem tnitesindeki 12 adet fidandan yapraklar
orneklenmigtir. Daha sonra bir iglem iinitesinden alinan 12
ornek 4’er, 4’er birlestirilerek 3 adet kompozit O6rnek
olusturulmustur. Orneklenen yapraklar Eskisehir Toprak ve
Ekoloji Laboratuvari’na getirilerek N, P, K, Fe, Zn ve Mn
analizleri yapilmigstir. Omeklerdeki N yogunlugu CN (LECO
True space) analiz makinesi ile kuru yakma yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Diger makro-besin analizleri i¢in (P
ve K) bitki érnekleri énce nitrik ve perklorik asit karisimimda
digest edilip (Jones ve Case, 1990) daha sonra P yogunlugunun
belirlenmesi icin Spektrofotometre (Jenway 6505 UV/Vis.
Spectrophotometer), K icin Alev Fotometresi (Jenway Flame
Photometer) kullanilmistir. Bitkilerin besin yogunlugu degerleri
fazla biiyiiyenlerde seyrelebileceginden beslenme agisindan
saglikli bir karsilastirma icin yukarida belirlenen spresifik
yaprak alami (SLA) degerlerini dikkate alarak islemlerin
karsilastiriimasi yapilmigtir (Yildiz ve ark., 2017).

Mayis’tan Eyliil sonuna kadar vejetasyon mevsimi boyunca
toprakta bulunan hacimsel nem iceriklerinin belirlenmesi igin
fidan diplerinden yaklasik 1 metre uzakta bir noktadan topragin
ilk 30 cm derinligindeki nem igerikleri TDR (time domain
reflectometer) yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Rhoades ve Oster 1986).
Anlik gergeklestirilen TDR 6l¢iimlerinin kalibrasyonu i¢in de
TDR ol¢iimleri yapilan noktalardan silindirlerle alinan toprak
ornekleri nemini kaybetmeyecek sekilde laboratuvarlara
taginarak kurutma firmlarinda nemleri ucurulup nem tayini
belirlenmistir. Firin kurusu nem miktarlar ile arazide o6lgiilen
nem miktarlar1 arasindaki matematik iliskiden ¢ikartilan
diizeltme faktorii anlik TDR dl¢limlerine uygulanmustir.
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Bitki biiylimesinde en 6nemli saha degiskenlerinden biri
olan 151k ol¢timleri ileride yapilacak ¢alismalarla karsilagtirma
acisindan yararli goriilmistiir. Bu amagla fotosentetik olarak
aktif 151k miktar1 (PAR) 10 sensoriin bir gubuk iizerine
yerlestirilip ortalamasi dijital olarak olgiilen 151k Olgerlerle
(Apogee AMS) kuzey yarmm kiirede giines 1s1gmin giin
icerisinde en dik geldigi zaman dilimi olan saat 11 ile 14
arasinda ve bulutsuz havalarda her sahada 10’ar 6l¢iim yapilarak
alinmistir. Olgiimler Haziran’in ikinci yarisindan Agustos
aymin ikinci yarisina kadar gerceklestirilmistir. Yapilan
6l¢iimlerde fotosentetik olarak aktif 15181n sahalar arasinda fark
olmaksizin ortalama 2400 umol m-2 s-1 oldugu belirlenmistir.

2.4 istatistiki analizler

Analizler aragtirmanin genel deseni olan rastgele blok
desenine uygun olarak yapilmustir. islemlerin fidanlarin yasama
orani1 ve bilyiimesine etkileri karsilastirilmistir. Sonuglar a =
0,05 diizeyinde istatistiki olarak farkli kabul edilmis ve daha
kicuk p-degerleri elde edilen degiskenler ig¢in Tukey
ortalamalar1 ayirma testi uygulanmustir. Istatistiki analizler icin
SAS programindan yararlanilmistir (SAS, 1996)

3. Bulgular

3.1 islemlerin fidanlarin yasama oranmna ve biiyiimesine
etkisi

Dordiincii yilin  sonunda 1lgin ve akkavagin yasama
oranlarinda islemler arasi 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamigtir
(Sekil 1, 2).
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Sekil 1. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarimin
dordiincii y1l sonunda yasama oranlari ortalamasi + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.
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Sekil 2. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin
dordiincli yil sonunda yasama oranlari ortalamas: + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalar1
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Igde fidanlarinin kontrol sahalarinda jips ve kiikiirt
uygulanan sahalara gore yaklasik %51 daha fazla kayip verdigi
gorilmiistiir (P =0.0001; Sekil 3). Islem farki gozetmeksizin
tiirler bazinda bakildiginda da yasama oranlarinda farkliliklar
oldugu goriilmektedir (P = 0.0001). Dérdiincii yilin sonunda en
fazla yasama orani %78’lik oranla ilginda ortaya ¢ikmistir. En
diisik yasama orani da %13’lik bir oranla akkavakta
gdzlenmistir.
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Sekil 3. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarimin dordiincii
yil sonunda yasama oranlari ortalamasi + standart hata. Ayni
harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalart ayirma
testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

2013 yilinda dikimden hemen sonra yapilan 6l¢timlerde tiirler
bazinda fidanlarin boy ve ¢ap degerlerinde islemler arasi bir fark
bulunmazken dordiincii biiylime sezonu sonunda igde
fidanlarmin boy degerlerinde islemler aras1 farklarin oldugu
belirlenmistir (P = 0.0001; Sekil. 4). igde fidanlari jips ve kiikiirt
uygulanan sahalarda kontrol sahalarina gore ortalama %18 daha
fazla boy artim1 gergeklestirmistir.
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Sekil 4. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin dérdiincii
yil sonunda boy ortalamasi + standart hata. Aymi harflerle
isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma testine gore o
=0,05 diuizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Igde fidanlarinin kok bogazi caplari ise tiim sahalarda fark
olmaksizin ortalama 10 mm olarak belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. I¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen igde fidanlarinin
dordiincti y1l sonunda kok bogazi gapi ortalamasi + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkl
degildir.

llgin fidanlar1 dordiincii yilin  sonunda biitiin  islem
iinitelerinde ortalama 55 cm boya ve 7.9 mm ¢apa ulagmis fakat
islem i¢i degigkenligin islemler arasi degiskenlikten ¢ok fazla
olmasindan dolayi iglemler arasi fark belirlenememistir (Sekil.
6, 7).
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Sekil 6. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin
dordiincli yil sonunda boy ortalamasi + standart hata. Aym
harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalart ayirma
testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Sekil 7. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen 1lgin fidanlarinin
dordiincti y1l sonunda kok bogazi ¢api ortalamasi + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

En diisiik yasama oranina sahip olan akkavaklarin yasayan
bireylerinde islemler arasi boy ve cap artimlarinda bir fark
bulunmamaktadir. (Sekil 8, 9)
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Sekil 8. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin
dordiincii y11 sonunda boy ortalamasi + standart hata. Ayni
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harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma
testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Akkavak fidanlar1 dordiincii yilin sonunda biitiin islem
tinitelerinde ortalama 32 cm boya ve 4.5 mm ¢apa ulagmuistir.
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Sekil 9. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarinda jips ve
kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen akkavak fidanlarinin
dordiincii y1l sonunda kdk bogazi gapi ortalamasi + standart
hata. Ayni harflerle isaretlenen ortalamalar Tukey ortalamalari
ayirma testine gore o =0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir.

Her tg tiirlin de 4 yillik boy ve ¢ap goreceli artim oranlarmin
islemler arasi farklilik géstermedigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. i¢ Anadolu Bélgesi’nin tuzlu sodik topraklarmnda jips
ve kiikiirt uygulamasindan sonra dikilen fidanlarmin dérdiincii
yil sonunda boy ve kok bogazi capi goreceli artim oranlari
ortalamasi + standart hata. Ayni1 harflerle isaretlenen ortalamalar
Tukey ortalamalar1 ayirma testine gére a =0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir.

Tir islem Goreceli boy Goreceli cap
artimi artimi
% Jips 0,087 +0,02a 0,22 +0,04a
_‘E Kikdrt 0,043 £0,03a 0,19 + 0,05a
f,: Kontrol 0,051 +0,05a 0,09 £0,07a
© Jips 0,14 + 0,05a 0,265 + 0,050a
= Kukart 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
B Kikdrt 0,10 + 0,06a 0,44 +0,17a
- Kontrol 0,16 +0,12a 0,27 £0,13a

Dérdiincii yilin sonunda fidan yapraklarinin makro ve mikro
besin degerleri bakimindan her ii¢ tiirde de islemler arasi bir fark

gortlmemektedir (Cizelge 2,

3).
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Cizelge 2. Fidan yapraklarindaki makro-besin yogunluklart (%) ortalamasi + std. hata. Her besin elementi igin ayni1 harfle takip
edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0.05 dnemlilik diizeyinde birbirlerinden fakl 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
Kukurt 43+0,6a 3,0+0,25a 0,26+0,02a 1,9+0,02a 0,93+0,16a 0,37+0,08a
Kontrol 4241 4a 2,8+1,1a 0,24+0,02a 1,8+0,02a 1,1240,4a 0,27+0,01a
Tlgin 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
Kukurt 38+0,5a 2,4+0,2a 0,3+0,05a 1,1+0,08a 1,240,2a 0,3+0,06a
Kontrol 41+0,9b 2,240,14a 0,2+0,03a 1,0+0,04a 1,3+0,03a 0,3+0,04a
Akkavak C N P K Ca S

Jips 44+1,1a 2,6+0,02a 0,3+0,02a 1,5+0,02a 1,0+0,02a 0,3+0,07a
Kukart 42+1,5a 2,5+0,02a 0,4+0,01a 1,4+0,05a 1,0+0,01a 0,04+0,01a
Kontrol 43+1,6a 2,610,2a 0,4+0,01a 1,4+0,14a 1,1+0,02a 0,2+0,04a

Cizelge 3. Fidan yapraklarindaki mikro-besin yogunluklart (mg
kg™) ortalamasi + std. hata. Her besin elementi igin ayn1 harfle
takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma testine gore
a=0,05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degildir.

igde Fe Cu Zn
Jips 1242+348a 35+6a 28+5a
Kikdrt 1037+428a 40+7a 30+11a
Kontrol 1497+518a 43+6a 33t14a
Ilgin Fe Cu Zn
Jips 856+273a 43+7a 34+7a
Kikdrt 489+65a 39+7a 37+14a
Kontrol 581+183a 44+8a 49+14a
Akkavak Fe Cu Zn
Jips 1246+475a 44+3a 245+40a
Kikrt 1380+453a 44+4a 236+34a
Kontrol 1396+488a 48+5a 260+39a
4. Tartisma

Elverissiz sahalarda orman kurmadaki veya agag

yetistirmedeki sorunlar arazi hazirligi, fidanlik asamasindaki
uygulamalar ve diger silvikiiltiirel iglemlerle kismen de olsa
asilmaya caligilmaktadir. Yatirim maliyeti diigiiniildiigiinde bu
kosullarda odun iiretimi amagh orman kurmak ekonomik bir
girigim degildir. Fakat bu sahalardaki agaglandirmalar riizgar
perdesi olusturarak erozyonu 6nleme, yaban hayatini koruma ve
artan talepleri karsilayacak rekreasyon alanlart sunma gibi
topluma birgok ekosistem hizmetleri saglamaktadir. Ayrica bu
tir ¢calismalarla sahalarin tagima kapasiteleri Gl¢iisiinde mera
alanlarmin orman alanlar ile entegrasyonu saglanarak {iretim
kapasiteleri de arttirilabilir. Hindistan Lucknow’daki bir sodik
bozuk sahada yapilan caligmada tiir cesitliligi ve saha
verimliliginin sahalarin restorasyon islemlerini hizlandirdigini
belirtilmektedir (Sing ve Garg, 2007). Bu nedenle topragi
koruma amagli yapilan islemler bir yandan da sahadaki
vejetasyonun iyilestirilmesi siirecinin bir pargast olmalidir. Bu
tir baski altindaki sahalarda etrafi gevirip agaglandirmaya
ayrilarak insan miidahalesi 6nlendikten sonra bitki ortiisii sahay1
tekrar yavas yavas kendiliginden kaplamaktadir. Bu ¢alismada
sahalar tel orgiilerle otlatmaya kapatilmistir. Sahada dogal bitki
ortusu ile ilgili bir Olgim yapilmamasmma ragmen saha
gozlemlerinde yer OoOrtiiciilerin miktarinda ve ¢esitliliginde
koruma altina alinmayan sahalara gore onemli bir farklilik
oldugu goriilmiistiir. Fakat yetisme ortami kosullarinin oldukca
sinirli oldugu bu sahalarda dogal siiksesyon olduk¢a yavas

ilerlemektedir. Bu nedenle etkin bir restorasyon isleminin
gergeklestirilebilmesi igin sahaya miidahaleler gerekmektedir.
Bu bolgedeki restorasyon amagh bitki ortiisiine miidahale
genelde iki kisimdan olugmaktadir. Bunlar topragin korunmasi
ve yesil kusagin olusturulmasidir. Bu iki kisim birbirleriyle
baglantili olsa da farkli durumlarda her iki ¢aligmanin 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 karsilagiimaktadir. Gegirgenligin ve
su hareketinin zorlandig1 toprak kosullarinda suyun asagilara
dogru drenaj yoluyla siiziilmesi olduk¢a giiclesmektedir.
Sodiklik erozyona yatkinligi arttirmakta ve bitki biiylimesini
engellemektedir (Pessarakli ve Szabolcs, 2011). Dolayisiyla bu
sahalarm geri kazanimi (reclamation) veya en azindan tuzluluk
ve sodiklik etkisinin azaltilmasina yonelik yontem ve
tekniklerin bulunmasi olduk¢a 6nemli ve gereklidir.

Marjinal sahalara aga¢ dikilmesi bu atil sahalarin {iretim
kapasitelerini arttirmak i¢in etkili bir yontemdir. Agaclandirma
peyzaji onemli oranda degistirmektedir (Gharaibeh ve ark.,
2011; 2014; Hbirkou ve ark., 2011; Lamers ve ark., 2006).
Tunus’ta Akdeniz kiyilarindaki regosol topraklarda Acacia
salina ile yapilan 3, 5, 9 ve 13 yaslarinda agaglandirma sonuglar1
degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore agaglarin sahaya
tutunmalar1 ve biiylimeleri ile birlikte topragin toplam C, N,
yararlanilabilir P ve degisebilir K* ve Ca*™ degerlerinde 6nemli
artiglar gozlenmistir. Bu trendin agaglandirmanin yagsi ile
birlikte arttigt belirlenmigtir (Jeddi ve Chaieb, 2012).
Hindistan’da pH = 9-10,5, EC = 1-4,19 dSm™, ESP = %45-75
degerlerine sahip bozuk sodik Typic Halaquept topraklarda
yapilan agaclandirma odakli bir ekolojik restorasyon ¢aligmasi
sonucu degerlendirmistir. Aragtirmacilar Acacia spp, Albizia
spp, Populus spp ve karigik ormanlarinin yetismesinin sodik
topraklarin  iyilestirilmesine  Onemli  katki  sagladigini
belirlemislerdir. Topragin pH, EC, Na ve ESP degerlerinin
agac¢landirma ve uzun siireli tarim yapilmasiyla 6nemli oranda
distiigiinii fakat agaglandirmanin tarim yapilmasindan daha
etkili oldugunu tespit etmislerdir (Singh ve Garg., 2007).

Tiirkiye’de agaglandirma ile bozuk sodik topraklarin restore
edilmesine yonelik veriler yok denecek kadar kisitlidir. Son 70
yildir bu kurak sahalarda onemli miktarda agaglandirma
caligmas1 gergeklestirilmistir (Boydak ve Caligkan, 2014; T.C.
Tarmm, Orman ve Koy Isleri Bakanligi, 1986; T.C. Tarim,
Orman ve K&y Isleri Bakanlhig1, 1987; Tavsanoglu, 1976). Fakat
farkli tiirlerin sahaya tutunmalar1 ve biiyiime performanslar ile
ilgili yeteri kadar sistematik bilgi bulunmamaktadir. Bolgedeki
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agaclandirma calismalarinda ekolojik anlamda ilk sorun tiir
secimiyle ilgilidir. Ormancilar genelde siiksesyonun ileriki

asamasindaki agag¢ tiirlerine yogunlastiklarindan bu tiir
agac¢landirma ¢aligmalarinin ¢ogu basarisizlikla
sonuglanmaktadir. Siiksesyonun ileri asamasindaki agag

tiirlerinin iyi bir biiyiime performans: gosterebilmesi i¢in
kurulus agamasinda uygun saha hazirligi yapilsa bile sahanin
belirli bir gelisim ve doniisiim siireglerinden gegmesi
gerekmektedir.

Ilk agaglandirma igin oncii ve hazirlayic1 tiirler
kullanilmalidir. Bu tiirler sahay1 kolayca kaplamakta ve sahay1
daha fazla gereksinimi olan gec¢ tirlere uygun hale
getirmektedirler. Bu amagla 1lgin ve akkavak Tunus, Cezayir,
Fas, Birlesik Arap Emirlikleri, Urdiin, Irak, Kuveyt ve Israil’de
yesil kusak ve riizgar perdesi ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Metro, 1970; Kaplan ve ark., 1970;
Oedokoven, 1970). Simdiki ¢alismada {igiincii biiylime sezonu
sonunda 1lgin fidanlarinin yagsama oranlarinda sahalar arasinda
bir fark goriilmemistir. Tamarix spp. tiirlerinin ¢ogu yiiksek
tuzlu ve sodik topraklara dayanabilmektedir (Ahmed ve Qanor
2004; Biswas ve Biswas 2014). Ilgmlar kumullarin
durdurulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Metwally ve
ark. 2016). iki Tamarix tiiriiniin tuz ve kurakliga karsi son
derece dayanikli oldugunu ve biitiin sahalarda %80’in iizerinde
yasama oranlarina sahip oldugunu belirlenmistir. Fidanlarin
sahaya dikimi ilk adimdir. Fakat yiiksek yasama oranlarina
sahip olmak sorunu tamamiyla ¢dzmemektedir. Fidanlarin
biiyiiyerek kisa zamanda biyolojik bagimsizligini kazanmasi
gerekmektedir. Fidanlar sahaya yerlestikten sonra yapilacak
uygulamalar bu siireci hizlandirabilir (Dawalibi ve ark.; 2015).
Simdiki c¢aligmada topraga kimyasal uygulanmasi igde
fidanlarinda yasama oranlarin1 kontrol sahalarina gére 6nemli
oranda arttirmigtir.

Akkavak Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika’da ¢ok genis bir
ekolojik yelpazede hatta tuzlu topraklarda da yetisebilen 6ncii
bir tiirdiir (Sekawin 1975; Jobling 1990). Bu nedenle yar1 kurak
sahalarin agaglandirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tuzlu sulama denemeleri sonucunda P.alba’nin tuzlu
topraklarin  agaclandirilmasinda  kullanilabilecek  bir  tiir
oldugunu ifade edilmistir (Imada ve ark., 2009). Fakat simdiki
¢alismada en diisiik yasama oram1 akkavak fidanlarinda
gbzlemlenmistir. Dordiincii biliylime sezonu sonunda biitiin
islem Tnitelerindeki fidanlarmn yaklagik 3/4’4 kurumustur.
Fidanlarin sahaya 2013 yilindaki dikiminden hemen sonra
yapilan 6lgiimlerde her tiir i¢in islem iiniteleri arasinda boy ve
¢ap degerleri arasinda bir fark goriilmezken dordiincii biiyiime
sezonu sonunda igde fidanlarmim kimyasal uygulanan sahalarda
daha iyi boy ve ¢ap artimi yaptig1 belirlenmistir. igde bu tiir
marjinal sahalara ve kurak kosullara son derece dayanikli bir
tiirdiir (Dubovyk ve ark., 2016). igde ve Tamarix androssowii
tiirlerinin Ozbekistan’m Aral havzasindaki gleyic solonchak
topraklarda sahaya kolayca uyum sagladiklarini ve iyi bir
biliylime performansi sergilediklerini gosterilmistir (Khamzina
ve ark., 2006). Dikimden 19 ay sonra fidanlarin %95’inden
fazlasinin yasadig1 belirlenmistir. Minnesota’da 560 mm yagis
alan bir bolgedeki orta derecede gecirgen kalker balgik ve killi
balgik ftizerinde balgik katmanin bulundugu topraklarda
dikimden bes yil sonra igde fidanlarinin %50’sinin yasadigini
fakir ve verimli toprak kisimlaria gore de 75-350 cm arasinda
bir boy biiyiimesi gergeklestirdigini belirlenmistir (Carmean,

1976). Yapmis oldugumuz bu ¢alismada yasama oranlarinda
oldugu gibi akkavak fidanlarinin biiylime performansi ig tiir
icerisinde en zayif olamidir. Yasama oranlari ve biiylime
performanslart  dikkate alinarak yapilacak olan  bir
degerlendirmede 1lgin ve igde tilirlerinin bu sahalarin
restorasyon ¢aligmalarinda kullanilmasinin uygun oldugu ortaya
cikmaktadir. igde aym zamanda azot baglayici bir tiir oldugu
icin kok bolgesindeki azot yogunlugunu ve mikrobiyal ¢esitliligi
de arttirabilir (Fisher ve Binkley, 2000; DeCant, 2008).

Bu tiir sorunlu sahalarin restorasyonu pahali bir ugrastir.
Calismada kullanilacak kimyasallar ve su miktar1 6énemli bir
maliyet getirebilir. Fakat daha 6nce gergeklestirilen ve basarisiz
olan sahalara yapilan yatirimlar ile sahalarin restore edilmesi
sonucu erozyonun durdurulmasi, tarim ve mera alanlarinin
veriminin arttirilmasi, yaban hayatinin iyilestirilmesi vb.
ckosistem  hizmetlerinin  saglayacagi faydalar  dikkate
alindiginda bu tir c¢alismalarin uygulamacilar ve yerel
yonetimler icin dnemli bir segenek olabilecegi diistintilmektedir.
Bolgedeki tortul depozitlerde jips ¢ikarildigr igin bu
malzemenin ucuz olarak temini mimkiindiir. Ayrica kritik
yerlere verilecek oOnceliklerle su kullanim miktarinda da
diizenlemeler yapilabilir. Oncelikle erozyonun durdurulmasi
gereken kritik noktalar belirlenip riizgar perdesi amagli bir
kusak belirlenebilir. Ornegin her 100 metre mesafe i¢in yaklasik
30 metrelik bir agaclandirma seridi gibi. Aga¢ koklerinin
bulunacagi derin toprak yikamasi sadece bu seritlerde
gerceklestirilebilir. Onceligi daha diisiik diger sahalarda ise daha
uzun vadede sonu¢ alinmasi diisiiniilip bu sahalar iglendikten
sonra jips uygulamasi yapilip uzun siirede dogal olarak yavas
yavag topragin yikanmasi beklenebilir veya bu sahalara da sig
kokli otsu veya ¢ali tiirlerin gelmesini saglayacak daha sig
toprak yikamasi ¢ok daha az miktarda su ile gergeklestirilebilir
(Yildiz ve ark., 2017). Bu tiir caligmalardan 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 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Bu
bakimdan simdiki sahalarin ¢aligmanin bitimi sirasinda tiim
dikenli telleri kontrol edilerek gerekli koruma onlemleri tekrar
almmis ve sahalarin bulundugu boélgelerin orman idareleri ile
gerekli goriigmeler yapilmistir (Yildiz ve ark., 2017). Ayrica
bolgede agaclandirma amagl sahalarin kapatilmasina koylilerin
yogun itirazlari oldugu goriilmektedir. Bu amagla sahalarin
bulundugu yere yakin kdylere gidilerek ¢alismanin koyliiniin
meralarini etkileyecek biiyiikliikte olmadigi ve bu deneme
sahalarmimn  korunmasinin  koyliiler igin mera Kkalitesi,
rekreasyon, erozyonu onleme vb. faydalari oldugu anlatilarak
sahalarin  korunmas:  gerektigi konusunda  goriismeler
yapilmistir (Yildiz ve ark., 2017).

5. Sonuglar

Iklim ve toprak kosullar1 dikkate alindiginda bu sahalardaki
agaclandirma ¢aligmalarimin pratikte uygulanabilirligi ve
stirdiiriilebilirligi 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 agaglandirma
caligmalar1 topragi koruma, halkin rekreasyon ihtiyacini
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karsilama, yaban hayatina habitat sunma ve diger ekolojik
hizmetleri karsilama potansiyeline sahiptir. Ayrica bu tiir bozuk
sodik sahalarin restorasyonu iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin azaltilmasina da yardimci olabilir.

Bu sahalardaki agaglandirma galigmalar1 1950°1i yillarda ¢ok
kicuk bir olcekte deneyimli personel, bilgi ve teknoloji
eksikliginin  oldugu  kosullarda  baslamistir.  Onceki
caligmalardan elde edilmis uygun bir deneme deseni olan ve
sonuglarin sistematik bir sekilde sunuldugu c¢alismalarin
oldukca kisitli olmasi uygulamacilarin karsilagtigi en 6nemli
sorundur. Uygulama ¢alismalarinda elde edilen 6nemli bilgiler
ve tecriibeler olmasina ragmen bu olumsuz kosullarda dikilen
fidanlarin tutma oranlarin1 ve biiyiime performanslarini
arttiracak alternatif toprak iyilestirme teknikleri ve silvikiiltiirel
tedbirlerin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Uygun deneme
desenine sahip sistematik veri iiretecek deneme calismalari
benzer sahalardaki uygulamalara da Onemli katkilar
saglayacaktir.

Bu tir deneme c¢alismalarindan elde edilen sonuglar
erozyonu Onleme amaglhi yogun agaglandirma calismalarinin
basarisina 6nemli katkilar saglayabilir. Simdiki ¢aligmadan elde
edilen ilk veriler jips ve kiikiirt uygulamasinin sodyumu toprak
profilinden yikadigin1 ve topragin infiltrasyon kapasitesini
arttirdigmi gostermistir.  Bu  kimyasallarla  topragin
iyilestirilmesi sonucu igde fidanlarinin yagama ve biiylime
performanslarinda dnemli artis oldugu belirlenmistir. Igde ve
tlgm tirtiniin bu tiir bozuk sodik sahalarin restorasyonunda
kullanilabilecek tiirler oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismadan
ve takip edecek calismalardan elde edilecek Ozellikle uzun
vadeli sonuglarin ydredeki caligmalara katki saglayacagi
diisiinilmektedir.
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