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OZET

Yesil 1slah genel olarak toprakta ve/veya suda bulunan kirleticilerin
birtakim bitkiler tarafindan degradasyona ve ekstraksiyona ugratilarak
hareketsizlestirmesi ve bitkinin biinyesine almmasi seklinde tanimlanir.
Genellikle yiiksek agir metal igerigine sahip topraklarin islahi icin kullanilan
yesil 1slahin tuzlu-sodik ve sodik topraklarin islahinda kullanulabilirligi
diger 1slah yaklasimlarina oranla daha az maliyetli oldugundan dolay:
giderek onem kazanmistir. Bu calismanin amaci, tuzlu-sodik ve sodik
topraklarin 1slahinda alternatif olarak kullanilabilecek olan yesil 1slah
yonteminin etkinligini ortaya koymak ve mekanizmasini degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Tuzlu-sodik toprak, sodik toprak, yesil 1slah.
ABSTRACT

Phytoremediation is an emerging technology that uses various
plants to degrade, extract, contain or immobilize contaminants from soil
and/or water. Despite its general use in soils polluted with heavy metals,
phytoremediation has become an interesting area for its potential use in the
reclamation of saline-sodic and sodic soils. As the success of
phytoremediation mainly depends on understanding the processes, this
study was prepared to evaluate the effectiveness of phytoremediation in
saline-sodic soil reclamation and show its mechanism, which can be an
alternative for classical methods.
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1. GIRIS

Tarim, gelismislik dtizeyleri ne olursa olsun, tiim {ilkelerin
niifuslarini beslemede ve ekonomilerinde onemli bir role sahiptir.
Diinya niifusunun giin gectikge artmasi ve kiiresel 1sinmanin
etkilerinin giderek daha fazla hissedilmesi, bu sektorii ¢ok daha
onemli bir hale getirmistir.

Son yillarda gelismekte olan tilkelerde tarim alaninda ¢ok
biiyiik ilerlemeler olmasina karsin, diinyada yeterli beslenme sinir1
altinda kalan insanlarin sayis1 gittikce artmaktadir. Artan diinya
niifusunun ihtiyaclarini karsilamak amaciyla gida tiretiminde ortaya
konan artis, beslenmenin stirdiirtilebilirligi acisindan biitiin tilkelerin
oncelikli hedefi haline gelmistir.

Diinyada toplam islenebilir tarim arazisi miktar1 3,19 milyar
ha’dir. Son yillarda kisi basma diisen tarim arazisi miktar1 gelismis
tilkelerde %14,3 oraninda azalirken, gelismekte olan tilkelerde bu
rakam %40 oraninda gerceklesmistir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO)'ne gore kisi basina diisen tarim arazisi miktari
0,23 ha olup bu miktar 2050 yilinda 0,15 ha’a diisecektir (Anonymous,
2000a). Yapilan hesaplamalara gore, tim diinyada her dakika
islenebilir arazinin 5 hektar1 erozyon, 3 hektar1 tuzluluk, 1 hektar:
diger toprak degradasyonu islemleri, geriye kalan 1 hektar1 da tarim
arazilerinin amag dis1 kullanimi sonucu kaybolmaktadir (Abrol ef al.,
1988).

Tuzluluk ve/veya sodiklikten kaynaklanan toprak degradas-
yonu en 6nemli gevresel sinirlamalardan birisi olup, 6zellikle kurak
ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal iiretkenlige ve stirdiirtilebilirlige
olumsuz etkilere sahiptir (Tanji, 1996; Suarez, 2001; Qadir et al., 2006).

Diinya tarim arazilerinin smir degerlerine ulastig1 dikkate
alindiginda tuzlu, sodik ve tuzlu-sodik topraklar gibi sorunlu
arazilerin 1slah edilerek tarima kazandirilmas: biiytik o©nem
tasimaktadir.

Toprak tuzlulugunun binlerce yildan beri bilinmesine ve son
yillardaki biiytik teknolojik gelismelere karsin, uygulamada ve
teoride hala toprak tuzlulugunun tstesinden gelmede sorunlar
yasanmaktadir. Diinyada 100’den fazla tilke toprak tuzlulugu ile
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karst karsiya olup sorunlari birbirinden ¢ok farkhidir. Bu farkhilik
sadece yayilim alanlarinin farklihgindan kaynaklanmayip cesitli
ozellikler, jeokimya ve topraklarin tretkenligi bakimindan da
olabilmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii Toprak ve Bitki
Besleme Yonetim Birimine gore, tuzlu topraklar 831 milyon ha olup
diinya arazisinin yaklasik olarak %6,5"ini olusturmaktadir. Bu alanin
yaklasik %8,7’si Afrika, %53,4'ti Asya, Pasifik ve Avustralya, %9,6's1
Avrupa, %13,4'tt Gliney Amerika, %2,4'ti Kuzey Amerika ve %12,5i
Orta Doguda yer almaktadir. Bunun yaninda 230 milyon ha sulu
tarim arazisinin 45 milyon ha't (%19,5) ve 1,5 milyar ha kuru tarim
alaninin 32 milyon ha't (%2,1) tuzlanma tehlikesi altindadir
(Anonymous, 2000b). 27,7 milyon ha islenebilir tarim arazisine sahip
tilkemizde, kesin rakamlar olmamakla birlikte, mevcut kaynaklar
tuzlu topraklarin 2-2,5 milyon ha civarinda oldugunu belirtmektedir
(Munsuz vd., 2001).

Tuzlu-sodik ve sodik topraklarin 1slahinda temel hedef toprak
parcaciklarmin ~ degisim  ylizeylerinde = bulunan = Na*um
uzaklastirilarak bu ytiizeylerin toprak striiktiirti agisindan daha iyi
olan Ca*2 gibi katyonlar tarafindan doyurulmasini saglamaktir.
Tuzlu-sodik topraklarda {iiretim yapmayr simrlandiran baslica
faktorler fiziksel faktorler olmayip, pHnin ve elektrolit
konsantrasyonunun ytiksek olusudur. Bunun igin de 6zellikle Na* ve
diger tuzlarin topraktan uzaklastirilmasi istenir. Sodik topraklarda
ise problem hem fiziksel hem de kimyasal oldugundan dolay1 bu
topraklarin 1slahi tuzlu-sodik topraklara nispeten ¢ok daha zordur.
Bu topraklardaki diisiik infiltrasyon hizi, suyun yikama amach
kullanilmasini sinirlayan en 6nemli etmendir.

Tuzlu-sodik ve sodik topraklarin islahi igin bircok degisik
yaklasim mevcuttur. Tim bu yaklasimlar sodyumum topraktaki
degisim komplekslerinden uzaklastirilmasi esasina dayanmaktadir.
Bunlar kisaca fiziksel 1slah (derin siirtim, kumlama, vb.), kimyasal
1slah, bitki ile miidahale, suya dayali yaklasimlar ve elektro 1slah
olarak siralanabilir (Qadir et al., 2007). Ttiim bu yaklasimlar igerisinde
en fazla kullanilan1 kimyasal 1slahtir (Oster et al., 1999). Son yillarda
bitki ile miidahale diger bir ifade ile “yesil 1slah” diger islah
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yaklasimlarina oranla daha az maliyetli oldugundan dolay1 giderek
onem kazanmaktadir (Qadir and Oster, 2002). Bu ¢alismanin amaci,
tuzlu-sodik ve sodik topraklarin 1slahinda alternatif olarak
kullanilabilecek olan yesil 1slah yonteminin etkinligini ortaya koymak
ve mekanizmasini degerlendirmektir.

1.1. Tarihsel Gelisimi

Yesil 1slah yonteminin sodik topraklarin islahinda kullanimi
ilk olarak 1920-1930 yillar1 arasinda Kelley (1937) tarafindan
gerceklestirilmistir. Yesil 1slah yonteminin uygulandigr kumlu tin
tekstlire sahip topragin bazi kimyasal ozellikleri su sekilde
siralanabilir; pH = 9,2-9,7; elektriki iletkenlik (ECq:5)) = 6,1-7,2 dS/m;
katyon degisim kapasitesi (KDK) = 43-44 mmol./kg; degisebilir
sodyum ytizdesi (ESP) = %57-70. Arazi ¢alismalariin ilk asamasinda
Kelley and Brown (1934), 1920 yilinda 22 ton/ha ve 1921 yilinda 15
ton/ha jips (CaSO42H>O) olmak tizere toplam 37 ton/ha jips
uygulamuslardir. Jips uygulamasinin ardindan deneme parselleri 3
hafta boyunca kuyu suyu (EC = 0,3 dS/m, sodyum adsorpsiyon orani
(SAR) = 0,7) ile gollendirilmistir. Ayni miktarda su jips
uygulamasimin yapilmadig1 sadece yesil 1slah yonteminin denendigi
parsellere verilmistir. Yesil 1slah yonteminin denendigi parsellerde ilk
2 yil arpa (Hordeum wvulgare L.), takip eden yil hint tas yoncasi
(Melilotus indicus L.), bir sonraki yil ak tas yoncas1 (Melilotus albus
Medik.), takip eden 5 yil boyunca ise yonca (Medicago sativa L.)
bitkileri yetistirilmistir. Yonca hasadindan sonra parseller 1 yil
boyunca nadasa birakilmis takip eden yil bu parsellerde pamuk
(Gossypium  hirsutum L.) yetistirilmistir. Deneme sonunda jips
uygulamas: yapilan parsellerden elde edilen pamuk verimi 1,82
ton/ha olurken, yesil 1slah yonteminin uygulandig1 parsellerde bu
deger 2,10 ton/ha olarak tespit edilmistir (Qadir et al., 2007). Deneme
sonunda toprak degisebilir sodyum yiizdesinde meydana gelen
degisim Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Yesil islah ile kimyasal islahin toprak degisebilir sodyum
yiizdesinde (ESP) meydana getirdigi degisimler (Qadir et al., 2007).

Toprak 1920 - 1930 1930 - 1937
Derinligi (m) Jips? + EkimP Yesil IslahP Yesil Islahc
Baslangic Son Baslangic Son Baslangic Son
00-03 70 5 65 6 57 1
03-06 67 8 70 21 97 4
06-09 54 9 46 26 90 13
09-1,2 35 19 28 53 46 4
Ortalama 49 10 52 27 73 6

21920 yilinda 22 ton/ha ve 1921 yilinda 15 ton/ha jips olmak tizere toplam 37 ton/ha
jips uygulamast.

b2 yil arpa, takip eden iki yil yesil giibreleme ve 5 yil yonca yetistirilmesi.

¢ 2 y1l kdpek disi, takip eden y1l arpa, 4 yil yonca ve 1 y1l yulaf yetistirilmesi.

Akhter et al. (2003), tuzlu-sodik topraklarin islahinda baraj
otunun (Leptochloa fusca L.) etkisini 5 yil stireyle incelemislerdir.
Calisma sonucunda baraj otunun tuzlu-sodik topraklarin islahinda
onemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Calismadan elde
edilen sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Baraj otunun tuzlu-sodik topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerine
olan etkisi (Akhter et al., 2003)

Toprak Derinligi Yillar
(m) Baslangi¢ 1 2 3 4 5
Elektriki Iletkenlik (EC) (dS/m)

0,0-0,2 22,0 126 74 32 28 20

04-06 22,2 140 97 38 38 21

08-1,0 12,5 63 31 24 48 32
pH

0,0-02 10,4 93 91 92 91 89

04-06 10,5 92 94 95 96 89

08-1,0 10,4 95 93 94 97 90
SAR

0,0-0.2 185,5 706 659 325 258 207

04-06 187,2 976 91,5 530 475 41,2

08-1,0 114,7 787 741 358 250 254
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Ravindran et al. (2007), halofit bitkilerin tuzlu topraklarin
1slahina olan etkilerini incelemek amaciyla Suaede maritima Dum.,
Sesuvium portulacastrum L., Clerodendron inerme Gaertn., Ipomoea pes-
caprae Sweet, Heliotropium curassavicum L. ile bir aga¢ tiirli olan
Excoecaria agallocha L.yi denemislerdir. 120 gtinliikk yetistirme
periyodu sonrasinda Suaede maritima Dum. yetistirilen alandaki
EC'nin 4,9 dS/m’den 1,4 dS/m’ye, SAR'1n 15,61’den 2,79"a; Sesuvium
portulacastrum L. yetistirilen alandaki ECnin 4,9 dS/m’den 2,5
dS/m’ye, SAR'inda 15,74ten 3,90°a dusttigtinti bildirmislerdir.
Calisma sonucunda Suaede maritima Dum. ve Sesuvium portulacastrum
L. bitkilerinin tuzlu topraklarin 1slahinda kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Yesil 1slah yonteminin kiregli tuzlu-sodik topraklarin 1slahina
olan etkilerini incelemek amaciyla yiirtitiilen bir calismada Ahmad et
al. (2003), sesbania bitkisini incelemislerdir. Oldukca yiiksek kalict
sodyum karbonat icerigine (RSC) sahip su (3,1 mmol./l) ile sulanan
sesbania bitkisinin toprak EC’sini ve SAR'mi1 oOzellikle 15-30 cm
toprak derinliginde oldukca dustirdtigtinti belirtmislerdir. Bununla
birlikte toprak pH’siin arttigimi saptamislardir. Toprak pH’sinda
saptanan artisin Ca*?um yiiksek RSC’ye sahip sudan otiirii
ayrismayip birikmesinden kaynakladigini ifade etmislerdir.

Kimyasal ve yesil 1slah yontemlerinin karsilastirildig: bir
calismada Qadir et al. (2002), baraj otu (Leptochloa fusca L.), sesbania
(Sesbania bispinosa) ve jips uygulamalarinin tuzlu-sodik topraklarin
1slahina olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar 5-6 ayhk
calisma sonucunda, kimyasal 1slah ile yesil 1slah yonteminin toprak
tuzlulugunda ve sodyumlulugunda ayn1 sonuglar: ortaya koydugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte sesbania bitkisinden elde edilen
verimin (34 t/ha) baraj otundan daha fazla (23 t/ha) oldugu
saptanmistir. Elde edilen sonuglar hem tuzlu-sodik topraklarin 1slahi
hem de 1slah siiresince verim elde edilmesi acisindan oldukca
onemlidir. Nadler et al. (1996), CO, ile zenginlestirilmis sulama
sularinin  kullaniminin yesil 1slah yontemini daha etkili kildigini
bildirmislerdir.

Qadir et al. (1996), yesil 1slah yonteminin tuzlu-sodik
topraklarin 1slahma olan etkilerini incelemek amaciyla sesbania
(Sesbania aculeata), baraj otu (Leptochloa fusca), benekli darican
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(Echinochloa colona) ve ragi daris1 (Eleusine coracana) bitkilerini jips ile
karsilastirmislardir. 5 aylik calisma sonucunda toprak kimyasal
ozelliklerinde  iyilesmeler oldugunu, bunun ise  Sesbania
aculeata~jips>Leptochloa  fusca>Echinochloa colona>Eleusine coracana
sirasinda gerceklestigini bildirmislerdir.

Alfalfa (Medicago sativa L.) bitkisinin tuzlu-sodik topraklarin
1slahi tizerine etkilerinin degerlendirildigi bir calismada Qadir et al.
(2003), yesil 1slah yontemi ile topraktan almnan ¢oziinmiis tuz ve
sodyum miktarinin jips uygulamasi ile aym diizeyde oldugunu
belirtmislerdir.

Yapilan 17 ¢alismanin sonuglarina gore kimyasal islemler (jips
kullanimi) toprak sodikligini (ESP veya SAR) %60 oraninda
azaltirken, bu oran yesil 1slah yonteminde %48 diizeyinde
gerceklesmistir (Qadir et al., 2007).

1.2. Yesil Islahin Mekanizmasi

Yesil 1slahin mekanizmasi {i¢ kisim altinda incelenebilir.
Bunlar; (1) Bitki kok bolgesinde CO;'in kismi basincinin (Pco,) artist

ile kalsitin ¢oziintirliiglintin artmasi1 (2) bitki koklerinden proton
salinimi ve (3) bitki koklerinin toprak striiktiirtinii iyilestirmesi olarak
siralanabilir (Qadir and Oster, 2002; Qadir et al., 2007). Tim bu etkiler
drenaj kosullarinin yeterli olmasi durumunda gerceklesmektedir.
Yesil 1slahin mekanizmasinin isleyisi Sekil 1'de gortilmektedir.

1.2.1. CO"in Kismi Basinct (Pco,)

Yetistirme periyodu igerisinde bitki kok bolgesinde CO;'in
kismi basincinda (Pco,) meydana gelen artis yesil 1slahin temelini
olusturmaktadir. Bitki yetistirme periyodu igerisinde ve anaerobik
kosullar altinda topraktaki Pco, 1 kPa’in tizerinde olabilmektedir

(Qadir and Oster, 2002). Oldukca az kireg icerigine sahip topraklarda
CO; miktarmin artmasi H* artistna ve pH'nin diistisine neden
olmaktadir. Kireg igerigi oldukca fazla olan topraklarda pH distsii
olmakla birlikte, pH genellikle 8,2'nin altina dtismemektedir (Nelson
and Oades, 1998), bu durum kalsitin tamponlama etkisinden
kaynaklanmaktadir (Van der Berg and Loch, 2000).

CO;,; + H,O «H>CO3 «+» H* + HCOs5- [1]
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CaCOs + H* <> Ca2* + HCOjx [2]

COYin kismi basincinda meydana gelen artis 1. esitlikte
gosterilen reaksiyona girer, bdylece 2. esitlikte gosterildigi gibi toprak
Ca2* ve HCOs konsantrasyonlarinda artis gozlenir. Ca2* ve HCOs
konsantrasyonlarinda meydana gelen artis ayn: zamanda toplam
¢oztinmiis iyon konsantrasyonuna da baghdir. Tum bu etkiler
CaCOs'1in ¢ozlintrligiint artirarak iyonik gtictin (tuzlulugun) ve
Pco,’nin artmasina neden olurlar. Boylece yesil 1slah gerceklesmis

olur. Organik madde ayrismasi da toprak Pco,’nin artisina katkida
bulunmaktadir (Qadir et al., 2005).

Govde hasat ile tuz
ve sodyumun
uzaklastmimast

-
-

/ Bitki kokii yardmryla Bitki kokiinin toprak
I kalsitin(CaCO,) toprakta stritketiirii fizerine olan
\ gozimmesi olumbu etkisi

Aynsma
~ n‘//‘__ it
Bitki kolkinan COz+ HO Organik Madde
proton (H*} salmim

HCO; + H+ <= H,CO,4 /

\ // H,O
Na+ Na+ Ca2+

Ca2* + [Toprak kolloidi| <—=> 2Na*+ [Toprak kolloidi

Yikama

Sekil 1. Tuzlu-sodik ve sodik topraklarin islahinda kullanilan yesil 1slah
yonteminin isleyisi (Qadir and Oster, 2002; Qadir et al., 2007).

Asagida verilen esitlikler sirasiyla; kalsitin  bitki kok
bolgesindeki CO,'in bir fonksiyonu olarak ¢oztinmesini [3], CO;'in
H>COs'e dontiserek CaCO:; ile tepkimeye girmesini [4] ve CaCOs'in
coziinerek Ca2* ve COs% doniismesini [5] gostermektedir.
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CaCOs + CO, + H,O > Ca?* + 2HCOs [3]
CaCOs + HoCO; <> Ca2* + 2HCO5 [4]
CaCO;s + HO « Ca2* + COs2 + HyO [5]

Robbins (1986), oldukga ytiksek kireg igerigine sahip bir sodik
topragin yesil 1slah1 stiresince arpa, alfalfa, pamuk, yiiksek otlak
ayrigr ve sordan (sorgum x sudan otu) bitkilerinin kok bolgesine
saldig1 Pco, 1 6lgmiistiir. En yiiksek Pco, degeri sordan bitkisinden
14 kPa olarak elde edilmistir. Calisma sonucunda yikama sularinda
elde edilen sodyum miktarinin Pce, ile yakindan iliskili oldugu

saptanmuistir (Tablo 3).
Tablo 3. Pco-'na bagh olarak elde edilen Na yikamalar: (Robbins, 1986)

Pco, Uzaklastirilan Na* miktar1
Uygulama
(kPa) (mol)
Kontrol 09-43 1,0
Jips (5 kg/m?) 09-24 3,3
Ahir Giibresi (5 kg/m?) 3,1-6,0 1,6
Pamuk 3,0-3,6 1,4
Alfalfa 48-7.2 2,6
Sordan (sorgum x sudan otu) 58 -14,1 4,0

1.2.2. Bitki Kokleri Yardimiyla Proton Salinimi

Bitki kokleri yardimiyla proton salinimi rizosfer bolgesindeki
pH'nin diststinii saglayan bir islemdir. Azot fiksasyonu yapan
bitkiler vasitasiyla proton salimimu gerceklesir, bu sayede bitki kok
bolgesindeki kalsitin ¢oziintimii saglanabilir (Esitlik 2) (Qadir et al.,
2007). Bitki tarafindan gerceklestirilen H* salinimi elektrokimyasal bir
distim ile sonuglanir. Katyon alimimi membran potansiyelindeki
kismi depolarizasyondan dolay1 H* salintmini artirir, bu sayede aktif
H* pompalanmasi artar. H* salinimindan dolay: hiicre stoplazma-
sindaki pH artar ve organik anyon sentezi baslar. Bu ise bitki-kok
bolgesindeki net H* saliniminin 6l¢timiine yarar ve kil alkalinitesi
olarak tanimlanir (Qadir et al., 2007). Bitki Ca2* igerigi ile kiil
alkalinitesi arasindaki iliski Noble and Nelson (2000) tarafindan
ortaya konulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Bitki Ca?* igerigi ile kiil alkalinitesi arasindaki iliski (Noble and
Nelson, 2000).

1.2.3. Bitki Kéklerinin Etkisi

Bitki kokleri toprak striiktiirtintin iyilestirilmesi bakimindan
oldukca onemlidir. Bitki kokleri bioporlar veya striiktiirel catlaklar
meydana getirerek topragmn porozitesini, hidrolik iletkenligini ve
striiktiirel stabilitesini olumlu yonde etkilerler (Oades, 1993; Rasse et
al., 2000, Akhter et al., 2004, Whalley et al., 2005). Ayn1 zamanda
1slanma ve kuruma dongiilerini saglama acisindan da oldukga
onemlidirler. Baz1 bitkilerin kokleri derinlere kadar uzanarak dogal
surtimii gerceklestirirler, boylece sikismis toprak katmani asilabilir ve
dogal drenaj saglanmus olur. Bitki kokleri ayni zamanda toprak
mikroorganizmalarinin  aktivitelerini artirarak toprak fiziksel
ozelliklerinin iyilestirilmesini saglarlar. Tim bu sebeplerden otiirii
bitki kokleri yesil 1slah bakimindan oldukga 6nemlidir.

Yesil 1slah yonteminin tuzlu-sodik topraklarin bazi fiziksel
ozellikleri tizerine olan etkilerinin degerlendirildigi bir calismada
Akhter et al. (2004), baraj otu (Leptochloa fusca L.) bitkisini 5 y1l stire ile
incelemislerdir. Calisma sonucunda toprak yarayisli su miktarinda,
hidrolik iletkenliginde ve striiktiirel stabilite indeksinde ©nemli
artislar saptanmustir.
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1.3. Kullanilabilecek Bitkiler

Yesil 1slah islemi swrasinda kullanilacak olan bitkilerin
yetistirme periyodu igerisinde yeterli biomasi saglamalar1 isten-
mektedir. S6z konusu se¢im bitkinin tuzluluga ve sodiklige olan
dayanimi ile belirlenir. Yesil 1slah yonteminde kullanilabilecek
bitkiler asagida verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Yesil 1slah yonteminde kullanilabilecek bitkiler

Genel ismi Botanik ismi

Tritikale (Bugday x Cavdar) x Triticosecale

Baraj otu Leptochloa fusca L.

Sesbania Sesbania bispinosa, Sesbania aculeata

Durum bugday1 Triticum durum

Benekli darican Echinochloa colona

Ragi daris1 Eleusine coracana

Alfalfa Medicago sativa L.
Suaede maritima Dum.
Sesuvium portulacastrum L.
Clerodendron inerme Gaertn.
Ipomoea pes-caprae Sweet

Halofit bitkiler Heliotropium curassavicum L.

Sordan (Sorgum x Sudan otu)

Suaeda altissima (L.) Pall.
Atriplex patula
Puccinella nuttaliana
Agropyron trachycaulum

Sorghum x drummondii

Arpa Hordeum vulgare L.
Hint tas yoncasi Melilotus indicus L.
Ak tas yoncast Melilotus albus Medik.
Sudan otu Sorghum sudanese
Pamuk Gossypium hirsutum L.
Seker pancari Beta vulgaris L.
Bugday Triticum aestivum L.
Uganda ¢imi Cynodon dactylon
Rodos otu Chloris gayana Kunth
Yiiksek otlak ayrig: Agropyron elongatum
Cevgen Guypsophila oblanceolata
Hasirotugiller Juncaceae

Yavsan Artemisia santonicum
Ezgen Camphorosma monspelicia

Demetsi goriiniislii bugdaygil bitkisi

Agaclar

Puccinellia koeieana subsp. Anatolica

Terminalia arjuna
Prosopis juliflora
Dalbergia sissoo
Parkinsonia acuealata
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2. SONUC

Tuzlu-sodik ve sodik topraklarin islahinda kullanilabilecek
olan yesil 1slah yontemi hem kimyasal 1slah yontemlerine gore daha
az maliyetli hem de 1slah siiresince tarim yapilabilmesi dolayisiyla
oldukca onemlidir. Sistemin basaris: daha ¢ok bitki kok bolgesindeki
CO; miktarmin kismi basincinin artirilmasi ile birlikte secilecek bitki
turtine baghdir. Bu sayede bitki kok bolgesinden tuz ve sodyum daha
fazla uzaklastirilabilecektir. Bununla birlikte, tamponlama kapasite-
sinden ottirti 1slah sonrasinda toprak ytizeyinden toprak ¢ozeltisine
Na* gegebilir, bu ise toprak pH’s1 tekrar ytikselebilir. S6z konusu
etkiden dolay1r bu topraklarin 1slah sonrasinda da takip edilmesi
oldukca onemlidir. Yesil 1slah yonteminin mekanizmasinin ve burada
kullanilabilecek olan bitkilerin bilinmesi bu yontemin uygulanmasina
yonelik calismalarin daha saglikli bir sekilde planlanip yurttiilme-
sine katkida bulunacaktir. Dolayisiyla kimyasal 1slah yontemlerine
alternatif olabilecek bu yontemin degerlendirilmesi hem milli
ekonomi hem de ciftci agisindan biiytik yararlar saglayacaktir.
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