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OZET

ARMUTLU (YALOVA) YORESINDEKI FARKLI MAKINELI
ARAZIi HAZIRLIGI YONTEMLERININ TOPRAK
OZELLIKLERINE VE FISTIK CAMI (PINUS PINEA L.)
FIDANLARININ GELIiSIMINE ETKISI

Gokhan YILDIRIMLI
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Semsettin KULAC
Haziran 2019, 67 sayfa

Armutlu (Yalova) yoresindeki 66,5 Ha ormanlik alanda 2014 yilinda suni genglestirme
calismas1 yapilmig, calismalarin arazi hazirligi asamasinda ii¢ farkli makineli arazi
hazirligt (MAH) yontemi uygulanmistir. Bu yontemler; dozerle egimin %0-40 arasinda
oldugu yerlerde tam alanda ortii temizligi ve tiglii riperle alt toprak isleme yapilmasi,
dozerle egimin %40’dan fazla oldugu yerlerde tam alanda ortii temizligi ve seki teras
yapilmasi, egimin %60’dan fazla oldugu yerlerde mini ekskavatorlerle BUROR Teras
seklinde toprak isleme yapilmasidir. Her ti¢ yontemin de uygulandig: arazide; iklimi ve
bakis1 ayni, rakimi ve toprak 6zellikleri farkli olan 18 adet deneme alani belirlenmistir.
Her deneme alaninda ayni orijinli dikilmis 1+0 yasinda Fistik ¢ami (Pinus pinea)
fidanlarinda ti¢ yi1l sonra kék bogazi ¢api, boyu ve yan dal sayilari tiger tekerriirlii
Olglilmiistiir. Ayrica her deneme alaninda ve kontrol parselinde toplam 21 adet toprak
profili agilarak toprak numuneleri alinmis ve tahlil yaptirilmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore; her iic MAH yonteminde toprak 6zelliklerinin etkiledigi, topragin toz
oraninin Ve pH degerinin diistiigii, BUROR teras yontemiyle toprak islemede iletkenlik
degerleri, organik madde miktari, azot ve fosfor degerlerinin belirgin sekilde arttigi
goriilmiistiir. BUROR teras uygulanan sahalarda; diri ortii temizligi yapilmamasi ve
etrafta mineralce zengin olan topragin teras yapilan yere tasinmasi sebebiyle fidan boyu
ortalamasmin en yiiksek degerlere ulastigi anlasilmistir. BUROR teras yontemi; hem
ekonomikligi hem de dogaya daha az zarar vermesi nedeniyle tercih edilebilir bir yontem
olarak belirlenmistir. Bu yontem, hizli gelisen tiir agaglandirmalarinda ve dikim aralik
mesafesi fazla olan tiirlerde kullanilabilecek bir yontem olabilir. Dozerle tam alanda ortii
temizligi ve tiglii riperle toprak isleme yonteminde potasyum degerlerinin ¢ok yiikseldigi,
fidan boyu ortalamasinin en diisiik, kok bogazi ¢ap1 ve yan dal sayisinin en fazla oldugu,
potasyum miktar1 ile yan dal sayisi ve fidan kdk bogazi ¢ap1 arasinda dogru oranti
bulundugu belirlenmisti. BUROR teraslarim  genglestirme ve agaclandirma
caligmalarinda dogaya en az zarar veren basarili bir yontem oldugu goriilmistiir.

Anahtar Sozciikler: Suni Genglestirme, Agaglandirma, Makineli arazi hazirhg,
BUROR, Fistik cami
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT MECHANIZED SITE
PREPARATION METHODS ON SOIL PROPERTIES AND
GROWTH OF STONE PINE SEEDLINGS
IN ARMUTLU PROVINCE, YALOVA

Gokhan YILDIRIMLI
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Silviculture
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Dr. Ogr. Uyesi Semsettin KULAC
February 2019, 67 pages

Artificial rejuvenation work was carried out in 66.5 Ha forest area in Armutlu (Yalova)
in 2014 and the and three different machine preparation methods (MAH) were applied
during the land preparation stage of the studies. These methods; Pallet tractor (Caterpillar
D7 Dozer) with where the slope is %0-40 full area cover cleaning and triple ripper soil
processing, Pallet Tractor (Caterpillar D7 Dozer) with where the inclination is more than
%40 full-land cover cleaning and wide terrace to make the soil processing, where slope
is more than 60% soil cultivation with BUROR terrace with mini excavators. In the land
where all three methods were applied; 18 experiment areas with same climate and
elevation and altitude and soil characteristics were determined. In each trial area, the root
collar diameter, length and number of lateral branches were measured in three replications
after 1 year in seedlings of 1 + 0 years old pine (Pinus pinea) planted with the same origin.
In addition, a total of 21 soil profiles were opened in each trial area and control parcel
and soil samples were taken and analyses were performed. According to variance
analyses; all three MAH methods affected soil properties and the soil dust rate and pH
value decreased in all three MAH methods. Also, it was observed that conductivity
values, organic matter content, nitrogen and phosphorus values increased in BUROR
terrace method. In BUROR terraced areas; it was understood that the average height of
seedlings reached the highest values due to the lack of cleaning of the living cover and
the transportation of the mineral rich soil to the terraced place. BUROR terrace method
has been determined as a preferable method because it was both economic and less
damaging to nature. This method can be used in fast growing species afforestation and
species with high plant spacing. It was also determined that very high potassium values,
the lowest average seedling length, the highest root collar diameter and side branch
number in the cover cleaning and triple ripper tillage method with the dozer. The amount
of potassium and the number of side branches and sapling root collar diameter were found
to be directly proportional BUROR terraces have been found to be the least damaging
method for nature for artificial rejuvenation and afforestation works.

Keywords: Artificial rejuvenation, Afforestation, Machine land preparation, BUROR,
Stone pine
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1. GIRIS

1.1. GENEL BILGILER

Tiirkiye ormanlarinin tamamina yakini devlet eliyle yonetilmekte olup, biiylik cogunlugu
Orman Genel Midirliigii tarafindan siirdiiriilebilirlik ilkesi esas alinarak idare
edilmektedir. Ulkemiz ormanlarinin  tamami orman amenajman planlar1 ile
isletilmektedir. Ulkemizdeki orman envanteri bilgileri, arazi ¢alismalarinin ve uzaktan
algilama yontemlerinin birlikte kullanildigi kombine envanter yontemiyle orman

amenajman planlar1 i¢in toplanan verilerden elde edilmektedir (Anonim, 2015).

Tiirkiye 78 milyon hektarlik alaniyla, ekolojik bakimdan zengin bir ¢esitlilige sahiptir.
Bu zenginligin tir ve kompozisyon olarak Onemli bir kismini ormanlarimiz
olugturmaktadir. Tiirkiye’de orman varligimiz; 1973 yilinda 20,2 milyon ha iken, 2015
yilinda 22,3 milyon ha alana ulagsmistir. Ormanlik alanimiz iilke yiizélglimiimiiziin

%28,6’s1n1 olusturmakta ve bu oranin yeterli olmadig1 goriilmektedir (Anonim, 2015).

Ormanlik alanlarimizin isletme sekillerine ve kapalilik durumlarina gore dagilisina
baktigimizda, 2015 yili verilerine gore %88’i Koru (%540 normal kapal, %34’i
bosluklu kapalt) ve %12’si Baltalik (%3’li normal kapali, %9’u bosluklu kapali) olarak
isletilen ormanlik alanimizdan toplam 18,3 milyon m? yillik ortalama hasilat etas1 tespit

edilmistir (Anonim, 2015).

Envanter sonuglara gore; 1973 ile 2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki orman varliginda
yaklagik 2,1 milyon hektarlik artis oldugu, agac servetinde ise yaklasik 700 milyon m®
artig gerceklestigi tespit edilmistir. Bu hacimsel artig; ormanlik alanlarin artmasindan,
bosluklu kapali alanlarin iyilestirilmesinden ve aga¢ servetindeki artimin tamaminin

alinmamasindan kaynaklanmaktadir (Anonim, 2015).

Ulkemizde orman amenajman planlarinin yapiminda son yillarda ekosistem tabanli
fonksiyonel planlama esas alinmistir. Bu baglamda ormanlik alanimizin %50’si

ekonomik, %42’si ekolojik ve %8’1 ise sosyokiiltiirel fonksiyonlara ayrilmistir (Anonim,
2015).

Orman amenajmani bakimmdan ormanlar ayni yash ve degisik yash olmak lizere iki



forma ayrilmaktadir. 2015 y1l1 verilerine gore 22.3 milyon hektarlik orman varligimizin
%98’lik kismi yani 21.9 milyon hektar1 ayni yash (Bu alaninda 12.3 milyon hektar:
normal kapali, 9.6 milyon hektar1 bosluklu kapali koru ormanlaridir) iken geriye kalan

%2’1ik kismi ise degisik yashdir (Anonim, 2015).

Kapalilik tiirleri olarak ormanlarimizin 12,7 milyon hektar1 normal kapalidir, 9,6 milyon
hektar1 bosluklu kapalidir. Isletme sekilleri bakimmdan toplam orman alanimizin 19,6
milyon hektar1 koru (%88) ve 2,7 milyon hektar1 ise baltalik (%12) ormanidir. Karigim
sekillerine gore ormanlik alanimizin 13,9 milyon hektar1 saf (%62), 8,4 milyon hektar1

karigik (%38) ormandir (Anonim, 2015).

Agag tiirler1 yoniinden ormanlik alanm %33’linii yaprakli ormanlar (mese, kayin,
kizilagag, kestane, giirgen gibi agac tiirleri), %48’ini igne yaprakli (ibreli) ormanlar
(kizilgam, karacam, saricam, goknar, ladin, sedir gibi agag¢ tiirleri), %19 unu ise ibreli+
yaprakli karigik ormanlar kaplamaktadir. Ormanlarda yayilis alani olarak en fazla mese
(5,9 milyon hektar) yayilis gostermekte, ondan sonra alan biiyiikligli sirasma gore
kizilgam, karagam, kaymn, sarigam, ardig, goknar, sedir, ladin, Fistik cami, kizilagag,

kestane, giirgen, kavak, thlamur, disbudak ve okaliptiis gelmektedir (Anonim, 2015).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ormanlarin biiyiik bir bolimii ¢esitli sekillerde
tahribata ugramis oldugundan, gerek nitelik, gerekse nicelik yoniinden onlardan beklenen
yararlar1 saglayamamaktadir. Bir yandan niifusun hizla artmasi, bir yandan da ormanlarin
daraltilmasi, gelecekte orman emvaline olan gereksinimi daha da artiracaktir. Hem bu
artisin karsilanabilmesi hem de sanayilesme sonucu ortaya ¢ikan hava, kara ve su
kirliliginin giderilmesi i¢in de daha ¢ok yesile, daha ¢ok ormana, daha c¢ok

agaclandirmaya gerek duyulmaktadir (Yahyaoghu, 1997; Urgeng, 1998).

Son yillarda ilkemiz orman varligin1 artirabilmek, mevcut verimli ormanlarin
stirekliligini saglamak, bosluklu kapali ve bozuk ormanlarimizi verimli hale getirebilmek
amaciyla rehabilitasyon, genclestirme ve agaclandirma c¢aligmalarina biiyilk 6nem

verilmistir.

Suni genglestirme ve agaglandirma c¢alismalarinda basariyr etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi egimdir. Tiirkiye’de arazi yapismin biiylik bir kismmin egimli ve
daglik oldugu diisiiniildiigiinde, ge¢misten gilinlimiize kadar egimli ormanlik alanlarda

insan giiciiyle yapilan agaclandirmalarin zayif ve yetersiz oldugu goriilmektedir.



Mekanizasyon ve teknolojinin gelisimi gz Oniine alindiginda; egimli alanlarda
yiiriitiilecek ormancilik ¢caligsmalarinda makineli ¢alismaya 6nem verilmesi, ¢alismalarin
basarisini artiracagi gibi bozuk ormanlarin rehabilitasyonunu ve verimsiz ormanlarin

verimli hale getirilerek orman varligimizin kisa siirede artmasini saglayacaktir.

1.2. FISTIK CAMININ (Pinus pinea) BIYOLOJiSi HAKKINDA GENEL
BiLGILER

1.2.1. Fistik Caminin Yayilisi

Fistik ¢ami, dogal olarak diinyada sadece Akdeniz Havzas1 iliman iklim kusaginda yayilis
gostermektedir (Sekil 1.1). Akdeniz bolgesine 6zel bir agag tiiriidiir. Diinyadaki en fazla
yayilisini Ispanya'da yapmaktadir. (Fady ve ark., 2004) Yayilis alan1 batida Portekiz ve
Ispanya kiyilarindan baslamakta, doguda Anadolu’ya, giineyde Kuzey Aftika’ya,

kuzeyde ise Dalmagya’ya kadar uzanmaktadir.

Sekil 1.1. Dogal fistik cam1 ormanlarinin diinyadaki yayilis alanlar1 (Fady ve ark.,
2004).

Tiirkiye, fisttkk gam alanlar1 bakimmdan diinyada Ispanya'dan sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Ulkemizde fistik camimin yetisme ortamima uygun genis alanlar bulunmakta
olup, son donemlerde agaclandirmalarda gelir getirici tiir olarak yogun olarak

kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de Bat1 Anadolu’da Izmir Bergama’da, Kozak’ ta ve Aydin-Mugla dolaylarinda,



Marmara’da Gemlik yoresinde, Karadeniz Bolgesinde Trabzon Kalenema Deresi Diizkdy
Yoresinde, Akdeniz Bdlgesinde kiyilardaki kumluklarda ve Antalya dolaylarinda,
Kahramanmaras’in giineyinde yer yer saf ve kizilgamlarla karigik olarak yayilis
yapmaktadir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Fistik gaminin iilkemizdeki dogal yayilis alanlar1 (Firat, 1943; Yaltirik, 1988;
Kile1 vd., 2000).

1.2.2. Fistik Camnin Botanik Ozellikleri

Fistik ¢camu (Pinus pinea L.) Akdeniz Bolgesi ¢amlarindan olup, 15-20 metreye kadar
boylanabilen, genclikte yuvarlak, ileriki yaslarda semsiye gibi dagmnik bir tepeye sahip,
iki ibreli gamlardandir (Sekil 1.3) (Kayacik, 1967).

Sekil 1.3. Fistik cami1 agacmin tepe yapisi (Yildirimly, 2014).
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Govde diizglin, kirmizimtrak-gri renkli kalin, kabugu derin ¢atlaklidir (Sekil 1.4). Recinesiz
tomurcuklar sivri, yumurta bi¢imindedir ve tomurcuk pullarinin uglar1 geriye dogru
kivrilmistir. 10-15 ¢cm uzunlugundaki igne yapraklar parlak agik yesil renktedir, kenarlar:
diglidir, dip tarafin1 saran kin (glaf) 10-12 mm uzunlugunda ve ac¢ik esmer renklidir.
Ibrelerdeki recine kanallar1 kenarlardadir. Fistik caminda erkek ve disi ¢icekler ayni agacta
bulunmaktadir. Erkek cicekler uzun silindirik yapidadir. Terminal durumlu olan disi ¢igekler
teker teker veya bazen 2-3 tanesi bir arada bulunur (Ozel, 1992). Fistik caminda ¢igeklenme

genellikle Nisan-Haziran aylarinda meydana gelir.

Tirkiye camlar1 i¢inde en biiyiilk kozalaga sahip olan fistik ¢ammin kozalaklari,
olgunlagsmasini ii¢ yilda tamamlamaktadir. Kozalak ovoidal veya kiire seklindedir. Cok kisa
sapl oldugundan, siirgiine oturmus gibidir. Olgun kozalaklar parlak, kirmizimtrak-kestane
rengindedir. Kozalak pullar1 piramidal ve kalindir. Kalkan, kozalagin dip tarafindaki pullarda
6 koseli, uca dogru olanlarda ise eskenar dortgen seklindedir. Gri beyaz renkli gobek biiyiik,
basik ve hemen hemen dort koselidir (Sekil 1.4) (Dr. Ozel N., 1992).

Sekil 1.4. Fistik cami agacindan gériiniim a) gévdesi b) kozalagi

Kozalaklar 3. yilin ki ay1 icerisinde ocak ayma kadar olgunlasir, toplanmas1 ocak--haziran
arasinda devam eder. Bu ¢am tiiriiniin tohumlar1 oldukga biiyiik (1,5- 2 cm), buna karsilik
kanar artig1 gayet kiiciik ve incedir. Tohumun sertlesmis koyu morumsu-kahverengi bir

kabugu vardir. Fistik gami tohumlar1 halk dilinde "¢amfistig1" olarak adlandirilir ve yenir
(Sekil 1.4). Fidecigin ¢enek sayis1 10-13’diir (Kayacik 1980; Yaltirik ve Efe 2000).



Sekil 1.5. Fistik cami agacinin fistig1 a) tohumu b) fistik igi.

Fistik caminin kok sistemi kuvvetli bir yapiya sahip olup, uygun yetisme muhitlerinde
cok derinlere kadar gitmekte ve kazik kok sistemi olusturmaktadir. Bu nedenle, denizden
gelen riizgarlara karsi, derin kokleri ve genis tepeleri sayesinde dayanabilmektedirler.
Fistik cammnin 8 yasindaki 460 cm kok yaptig1 6lciilmiistiir (Sekil 1.6) (Ansin ve Ozkan,
1993; Yaltirik, 1988; Kilci, 2000).

Sekil 1.6. Fistik ¢gami agacinin derinlere giden kazik kok sistemi yapisi.

Govdenin diri odunu oldukca genis ve sarimtirak-beyaz renklidir. Oz odunu ise

kirmizimtirak kahverengindedir. Sert odunlu ¢camlar (diploxylon) grubuna girmektedir.



Fistikcam1 odununun degeri tohumlar1 kadar olmayip, farkli kullanim alanlar1 mevcuttur.

1.2.3. Fistik Caminin Ekolojisi

Fistik ¢ami genel olarak Akdeniz ikliminin etkisinde dogal yayilis gostermekte olup,
Akdeniz bolgesinin kurakliga dayanikli bir tiirtidiir (Atalay, 1983). Fistik ¢ami1 iliman
iklime ve sahil bolgelerine bagh bir ¢am tiirtidiir. Bol 151k ve sicaklik isteyen bir agactir.
Tepesinin semsiye seklini almasi 151k isteginin fazla olmasindan kaynaklanir. Sicakliga
ve kurakliga biiyiik 6l¢iide dayanir. Kis donlarma karsi hassastir (Atay 1988). Fistikgami
mescereleri deniz seviyesi ile 1010 metreler arasinda yayilis gostermektedir. Dogal
mescerelerin denize uzakligi 0-110 Km arasmdadir. Ulkemizdeki fistik ¢amu
mescerelerinin bulundugu konumlar incelendiginde egim ve baki yoniinden ¢ok farkl

alanlarda yer aldiklar1 gériilmektedir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
istasyonlarmdan 1983 ve 1994 yillarinda elde edilen verilerde; fistik ¢caminin dogal
yayilis gosterdigi yerlerde yillik ortalama sicakliklar1 11.4-18.7 °C degerleri arasinda
bulundugu; yillik ortalama yagisin 635.7 mm (Canakkale) - 1288.1 mm (Manavgat)
arasinda ve nispi nemin %58 (Katranci, Helvaci)- %80.8 (Bartin) arasinda yer aldigi
goriilmektedir. Fistik cami dogal yayilis sahalarmin yillik ortalama yagis degerleri; FAO'
nun "kurak ve yar1 kurak" bélgeler i¢in belirttigi 600 mm'lik yagis sinirmin iizerinde yer
almakta, bu degerlere gore fistik cami dogal yayilis alanlar1 kurak ve yar1 kurak alanlarin
disinda olup (Sayman ve ark., 2006), iklim tipine goére "Nemli Ormanlar" sinifinda yer

almaktadir.

Ulkemizde dogal yayilis gosteren fistik gami1 mescereleri granit, gnays, mikasist, volkan
tiifii, kuvarsit gibi degisik anakayalar ile flis, alliiviyal anamateryal ve kum {izerinde
yayilis gostermektedir. Bu ana materyallerinin hepsinin ortak 6zelligi orta-kaba biinyeli

topraklara doniismesidir (Kilc1 ve ark., 2000).

Atay (1988), gore fistik camu toprak istekleri yoniinden kanaatkar olup, kumlu, kiregli,
killi kumlu topraklarda yetismekte ve gevsek, serin, kumlu topraklar1 sevmektedir. Buna
karsilik agir, gegirgenligi olmayan, fazla balgikli, zaman zaman su altinda kalan topraklar
yetigsmesi i¢in uygun degildir. Toprak sartlar1 agisindan ise, fistik gaminin gevsek, kumlu
topraklar1 sevdigi, fazla killi, alt tabakasi1 1slak veya zaman zaman su altinda kalan

topraklardan sakindig1 belirtilmektedir (Firat, 1943).



Akgiil ve Yilmaz (1989), fistik ¢ami tiirliniin kullanilacagi agaglandirma sahalarinda
agaclarin normal sekilde gelisebilmesi igin asgari 700 mm'lik yillik yagisin olmasi
gerektigini bildirirken, kumlu, gevsek, derin topraklarda gdsterdigi iyi gelismeyi sik1 ve

s1g topraklarda gosteremedigini belirtmektedirler.

Fistik ¢gaminin dogal yayilis alanlarinda iyi gelisme yaptig1 yerlerde; toprak tekstiiriiniin
taneliligi a¢isindan kum oranmin %51-96, toz oranmin %1-29 ve kil oraninin %2-23
arasinda degistigi, striikktiir agisindan koklerin yayilisin1 engelleyen hava-su-besin
dengesini bozan tane dizilisi ve/veya gecirimsiz bir katman bulunmadigi, elektrik
iletkenlik degerlerinin (ECx10%) 0,035-0,646 mS®™! arasinda degistigi, topraklarin
tamaminin tuzsuz oldugu, topraklarin tepkimelerinin (pH) genel olarak hafif asit-notr
(5,63-7,33) arasinda degistigi, topraklarin kire¢ igerikleri (CaCO3-%) bakimindan
toplamda eseri - %0,77, aktif kirecte ise eseri - %0,36 arasinda degerler gosterdigi,
organik madde iceriklerinin yiizey horizonlarina gore %0,243 ile %1,923 arasinda,
toplam azot (N) miktarlarinin %0,022 ile %0,083 arasinda, yarayisli fosfor (P)
iceriklerinin 1,01 - 12,05 ppm arasinda, ortalama potasyum (K) igeriklerinin 20,0-177,0
ppm arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 1) (Kilei, M., Sayman, M., Akbin, G.,
2014).



Cizelge 1.1. Dogal sahalarda agilan profillerin toprak analiz sonuglarina ait ortalama degerleri (Kilc1 vd., 2014).

saha Adi A::;kaiii {al Kum (%) | Kil (%) {‘/’; ToprakTari | pH | OO Caco: %) ' Ve | N (%) (p:m) (p":m)
( mSem1) Toplam Aktif (%)
Bergama / Kozak Granit 80.96 7.04 12.00 | Balgikli Kum | 6.27 0.066 Eseri -- 1.923 | 0.058 | 2.06 52
Menderes / Kiiner (Alv.Sh) Volkanik Tuf 70.17 10.21 | 19.62 | Kumlu Balgik| 6.90 0.214 0.27 -- 1.446 | 0.048 1.27 177
Menderes / Kuner (Vol.Sh) | AllGviyal 50.95 22.83 | 26.22 |Balgk 6.37 0.077 Eseri -- 0.720 | 0.071 | 3.67 116
Canakkale / Radar Filis 57.24 16.66 | 26.10 | Kumlu Balgik| 8.30 0.145 25.16 3.15 1.619 | 0.074 | 8.44 48
Kogarli / Mazon Gnays 73.48 5.28 21.24 | Balgikli Kum | 5.33 0.035 Eseri -- 1.193 | 0.060 1.77 167
Torbali / Helvaci Mikasist 66.70 5.42 27.88 | Kumlu Balgik| 6.34 0.155 0.77 0.36 1.298 | 0.041 1.40 52
Gordes Filis 65.32 8.41 26.27 | Kumlu Balgik| 7.08 0.138 Eseri -- 1.704 | 0.083 3.02 57
Antalya / Belek Kum Deposu 95.84 2.88 1.28 | Kum 8.62 0.086 49.51 1.82 0.396 | 0.022 1.19 20
K.Maras / Onsen Kuvarsit 79.95 11.64 8.41 | Kumlu Balgik| 6.67 0.071 Eseri - 0.680 | 0.032 2.28 161
Artvin / Ristikli Koy Granit 65.72 5.42 28.86 | Kumlu Balgik| 7.75 0.042 0.07 -- 0.287 | 0.080 1.01 50
Trabzon / S6gutlu Gabro 85.56 1.75 12.69 | Balgikli Kum 7.83 0.033 0.05 -- 1.441 | 0.023 | 12.05 30
Yatagan / Katranci Gnays 72.82 7.49 19.69 | Balgikh Kum | 5.44 0.057 Eseri -- 1.304 | 0.039 2.89 28
Gemlik / Armutlu Yarimadasi | Granit 80.82 5.86 13.32 | Balgikh Kum 5.59 0.119 0.24 - 0.243 | 0.053 1.52 67
Aydin / Altintas Gnays 80.83 2.02 17.15 | Balgikh Kum | 6.74 0.646 Eseri -- 0.424 | 0.026 4.10 135




1.2.4. Fistik Caminin Silvikiiltiirel Ozellikleri
1.2.4.1. Kozalak Ozellikleri

Fistikgaminin erkek ¢igekleri uzun ve silindir seklindedir. Terminal durumlu disi ¢igekler
teker teker, bazen de 2-3 adedi bir arada bulunmaktadir. Kozalaklar 8-12 cm uzunlugunda
5-11 cm genisliginde, cok kisa sapli ve siirgiine oturmus vaziyettedir. Kozalak
olgunlagsmasini ii¢ yilda tamamlamaktadir. Kozalaklar ilk vejetasyon mevsimi sonunda
ceviz kadar biiyiikliikte ve yesil renkli olup, olgunlastiktan sonra parlak kirmizimtirak bir
renk almaktadir. Kozalaklar olgunlastiklar1 y1l veya bir sonraki yil agilmaktadir. Oval ve
simetrik olan kozalagin pullar1 parlak kahverengindedir. Kozalak agirligi 100-400 gr
arasinda degismektedir. Tohumu 1,5-2 cm biiyiikliiglinde, iri, kanat ¢ok ince kalmas, {ist
yiizii morumsu- kahverengi bir toz ile kaplanmistir ve integiimenti odunlasmistir. Tohum

bin dane agirlig1 750 gramdir (Ansin ve Ozkan, 1993; Yaltirik, 1988).
1.2.4.2. Tohum Ozellikleri

Kozalak veya tohum ocak aymda olgunlasmaktadir. Tohum toplama zamani ocak-haziran
aylar1 arasindadir. Bir kozalaktan 65-75 gr kabuklu ve 13-20 gr kadarda i¢ fistik elde
edilmektedir (Bilgin, 2001).

Bol tohum yillar1 3-4 yilda bir tekrarlanir. Aga¢ yasina ve yetisme ortami kosullarina
bagh olarak Tiirkiye’de 13-16 yaslarinda tohum vermeye baslar, 40-45 yaslarinda
kozalak verimi en st seviyeye ¢ikar, 80-100 yaslarina kadar tohum verimi devam
etmektedir (Atay, 1982; Geng, 2004).

1.2.4.3. Fidanlik Teknigi

Fistik gami tohumla kolaylikla iiretilebilmektedir. Tohumlar1 oda sicakliginda ve nemli
olmayan sartlarda en az iki y1l ¢imlenme yetenegini korumaktadir. Kabuklu tohumlar1 +4
derece ve %6-8 rutubet ortaminda 10 yila kadar saklanabilmektedir. Tohumlar1 28 giinde

cimlenmektedir (Saatgioglu, 1971).

Olgunlasan kozalaklar agaclardan koparilarak toplanmakta, toplanan kozalaklar kuru ve
glines goren agik bir alana serilip kurutulmaktadir. Kuruyarak agilan kozalaklardan
tohumlar elde edilmektedir. Kozalak ¢ikarma islemi i¢in orman fidanliklarmdaki
firmlardan da yararlanilmaktadir. Orman fidanliklarinda fistik ¢ami yetistiriciliginde
10x25 cm, 13x25 cm ebatlarinda polietilen torbalar ile farkli ebat ve sekillerde sert

plastikten yapilmis fidan kaplar1 kullanilmaktadir.
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Ekimden 6nce tohumlarm 24-48 saat arasinda 1lik suda bekletilmesi ¢imlenme olgusunu
hizlandirmaktadir. Tohumlarin ekimlerinden 6nce bocek, kus, kemiriciler ve mantarlara
kars1, koruyucu onlemler alinmasi 6nem tasimaktadir. Tohumlar fidan kaplarina veya
torbalarma iki adet ekilmekte, ekimler mart-nisan aylari igerisinde gergeklestirilmektedir.
1-1,5 cm derinlikteki ekim derinligi uygundur. Kapatma materyali olarak, biiylime ortami
icin kullanilan karigimlar, perlit, kum gibi ortamlar kullanilabilir. Fidanlar, fidan
gelisimini engellemeyecek 6zellikteki toprak tepkimesi (pH) ve tuz degerleri bakimmdan
uygun olan sulama suyu ile sulanmalidir. Cimlenmelerden sonra giinesin zararl etkilerine
kars1 fidanlar gblgelendirilerek siperlenmeli, fidanlarm agik alanlara uyumunu saglamak
i¢in siperlikler temmuz ayinda kaldirilmalidir. Ekimden 2-3 ay sonra ikiser fidan bulunan
kaplarda, saglikli ve 1yi gelisim gosteren fidan birakilmak tlizere, digeri dipten kesilerek

tekleme yapilmalidir. 140 yash fidanlar dikim i¢in uygundur (Kilc1 vd., 2014).

Fistikcaminda bazi odunsu asilama tekniklerinde ve celikle iiretim gibi geleneksel

vejetatif tiretim yollarinda kitlesel tiretime yonelik basar1 ger¢eklesmemistir (Mutke ve
ark., 2000).

1.2.4.4. Fistik Caminin Genglestirilmesi

Fistik ¢ami 151k istegi cok yiiksek olan bir agag tiirii oldugundan, bu agag tiiriiniin
mescerelerinde siklik cagindan itibaren kuvvetli aralama yapilarak mescere seyreltilmeli,
mescereler 50-60 yasma geldiginde agaclar arasindaki mesafe 10x10 metre olacak sekilde

brrakilmalidir. (Ata, 1995; Geng, 2012).

Fistik ¢gaminin idare siiresi farklilik gosterse de, genel kanaat 90-100 yaslarindan sonra
tohum veriminin azaldig1 ve bu yaslardan sonra genglestirilmesi gerektigi yoniindedir
(Ata, 1995; Firat, 1943). idare siiresinin doldurmus ve genglestirilecek fistik ¢ami
mescerelerinin dogal yolla genclestirilmesi i¢in bakimlarmin zamaninda yapilmasi,
birakilacak tohum agaclarinin genis tepeli, saglikli ve sahaya uygun dagilista olmalarma
O0zen gosterilmesi gerekmektedir. Fistik cami tohumlarmin agir olmasi, riizgarla
dagilmalarint giiglestirmekte ve dogal genglestirmeyi zorlastirmaktadir. Tohumlarin
biiyiik bir kisminin tag izdiistimiine diistiigii g6z oniine alindiginda, dogal genglestirme
yapilacak fistik cami mescerelerinde eger yeterli dagilista tohum agact bulunmaz ise
muhakkak tohum takviyesi yapilmahdir. Kapalilik genglestirme asamasinda %30’a kadar
diisiiriilebilir. Mescerede gelisimi iyi olanlarin digindakiler ¢ikartilmali ve daha genis

yasam alani olusturulmalidir. Kesimler, en uygun sartlarin olustugu bol tohum yillarinda
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yapilmali, hektarda 120-200 adet aga¢ birakilmalidir (Barbeito ve ark., 2013). Dogal
genclestirmede tohum c¢imlenmesi ve fidecik gelismesi i¢in toprak tekstiirli mutlaka

dikkate alinmalidir (Kilc1 ve ark., 2000).

Orta ve kaba tekstiirlii topraklarda olumsuz ¢imlenme kosullarini ve fideciklerin yaz
kurakligindan etkilenmesini Onleyici, toprak nemini muhafaza edici 6nlemler (siper,
mal¢lama vb.) alinmalidir. Firat (1943), genclik temin edilmeden iistteki mescerenin
kaldirilmasmin higbir suretle dogru olmayacagini ve bu kesim devresinin mescerenin

istegine gore belirlenecegini bildirmektedir.

Ispanya’nin Valladolid Bolgesinde bulunan dogal fistkk ¢camu alanlarinda agik alan
tiraglama vaziyeti ile genglestirme calismalar1 yapilmis, basarisiz oldugu goriildiikten
sonra biiylik alan siper vaziyetine doniilmiis ve basarili sonuglar alinmistir. Dogal
genglestirmede siper vaziyeti kullanilmis ve fidanlar higbir seyreltme islemine tabi
tutulmadan 6-7 yil kendi halinde biliylimeye birakildiktan sonra en iyi gelisenleri sahada
birakilip ayiklama yapilmistir. Dogal genglestirmede kozalak verimi diigmiis 90-100
yaslarindaki agaclarda genglestirme yapilacak yil kozalak hasadi yapilmaz. Ihtiyag
halinde agaglarm altinda toprak isleme yapilir. Hazirlama ve tohumlama kesimine gerek
yoktur. Cogunlukla bir 1siklandirma kesimi ve bir bosaltma kesimi veya sadece bosaltma

kesimi ile genglestirme tamamlanir (Ata, 1995).

Ata (1995), fistik ¢ami tohumlarmin u¢ma yeteneginde olmadigmi, bu nedenle dogal
genclestirmenin “Etek Seridi Tiraslama Isletmesi (ESTI)” ve “Serit Tiraslama isletmesi
(SETI)” ile miimkiin olmayacagmni belirterek genglestirmenin daha ziyade kiigiik

alanlarda agac, kiime ve grup siper isletmesi yapilabilecegini bildirmektedir.

Ulkemizde uzun yillardir dikim yoluyla fistik ¢ami plantasyonlar1 olusturulmaktadir.
Gecmis yillarda dikimler; 6x3, 6x6, 8x8, 10x10 metre aralik mesafe ile yapilmistir.
Kapalilik olugsmaya basladiginda 6x3 metreden bir sira ¢ikarilarak aralik mesafe 6x6
metreye, 6x6 da ise birer swra almarak 12x12 metreye ¢ikarilmaktadir. Tirkiye
agaclandirmalarinda fistik camu tiiri i¢in uygulanmasi gereken dikim araliklar1 6 x 3 mt
(Hektarda 555 adet fidan), 6 x 6 mt (Hektarda 277 adet fidan) ve 10 x 10 mt (Hektarda
100 adet fidan) olarak belirlenmistir. 6 x 6 mt dikim arali§1; tohum ve kerestelik agag
iretim amagli yetistirmelerde, 10 x 10 mt dikim aralig1 ise sadece tohum tiiretim amagh
yetistirmelerde uygulanmaktadir (Anonim, 1994). Disi  cicekler ug¢ siirgiinlerde

olustuklarindan agaclarin tacini rahat gelistirmesi i¢in tohum iiretim amacli dikimlerin
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miimkiin oldugu kadar genis aralik mesafe ile yapilmasinda fayda vardir (Kilc1 ve ark.,

2000).

1.3. AGACLANDIRMANIN ONEMIi

Agaclandirma ekim veya dikimle orman kurmaya denir. Agaclandirma kavrami, hem
orman i¢i agaclandirmalar1 (Reforestation), hemde orman dis1 agaglandirmalari
(Afforestation) kapsamaktadir. Agaglandirmalar islevsel agidan ii¢ ana grupta
siniflandirilmaktadir. 1-Uretim Hedefli Agaclandirmalar (Ekonomik), 2-Koruma,
Hidrolojik ve Yetisme Ortamu Islahi (Ekolojik) Hedefli Agaclandirmalar ve 3-Estetik,
Rekreatif ve Cevrenin Korunmasi (Sosyal) Hedefli Agaclandirmalardir (Boydak ve
Caliskan, 2014).

Ulkemizde; artan niifusun ve gelisen sanayinin ihtiya¢ duydugu orman emvalinin yurt ici
kaynaklardan karsilanabilmesi ve ormanlardan beklenen diger faydalarin
gerceklestirilmesi i¢in, verimli orman alanlarinin silvikiiltiir teknik ve prensipler
dogrultusunda, devamlilik esaslar1 ¢ergevesinde isletilmesi gerekmektedir. Bunun yani
sira, uygun yetisme ortami sartlarina sahip verimsiz orman alanlari, orman i¢i agikhiklar
ve orman kurulmasinda fayda goriilen orman sinirlari disindaki yerler en kisa zamanda
hedefler dogrultusunda agaglandirilmahidir. Agaglandirma ¢alismalarinin  basarisi;
birbirine bagimli bir dizi faaliyetin, ormancilik bilim ve teknigine uygun, zamaninda, itina
ile agaglandirma teknigine uygun sekilde yapilmas: ile miimkiindiir (T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi, 2007).

Biyolojik cesitlilik iizerinde en 6nemli etkisi olan silvikiiltiirel islemlerden birisi de
agaclandirmalardaki alan hazirligidir. Agaglandirmalar i¢in alan hazirlik yontemleri,
amaca ve ekolojik kosullara gore degisir. Alan hazirlik yontemleri mekanik yontem,
denetimli yakma+mekanik yontem, kimyasal+mekanik yontem olmak iizere ii¢ grupta

toplanmaktadir (Boydak ve Caliskan, 2014).
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Cizelge 1.2. Makine giicii ile alan hazirligina uygunluk bakimindan yeryiizii

sekli ve toprak 6zelliklerine gore arazinin siniflandirilmasi.

Yetisme Ortami .. Lo .
Sinifi Gok IYI iyi Arazi Orta Kal.lteh Fakir Arazi Agaglandlr'llamaz
- Arazi P2 Arazi Pa Arazi
Yetlsum_(_e Ortami P1 pP3 NP
Faktori
Faktorlerin kabul edilebilir Gst sinirlari
. . Duz-Hafif Duliz-Hafif . s .
Arazi Sekli Meyill Meyill Orta Meyilli Meyilli Daglik
. . Diiz . Gok Kirik Cok Kirik
Mik f E li | Kirnk
Ikro topogratya Oyuntusuz Orta Engebeli | Kin Cok Oyuntulu | Cok Oyuntulu
. Kuzeyde %60 %60’dan Bliylik
0, 0, 0,
Meyil %20 %30 %40 Glneyde %50 | %50’den Buyiik
Erozyon Tehlikesi Az Az Az Orta Yiiksek
Taslihk Az Tagh Orta Taslh Orta Taslh Cok Tash Cok Tash
Kayalik Kayasiz Az Kayal Kayah Cok Kayali Cok Kayali
. ; Orta F ..
Taban Suyu Derinde Derinde Derinlikte SIg Yiizeyde
Toprak Derinligi 91 c.m den |61 c.m den 31 c.m den 16 rjm den 15 cm den Az
Derin Derin Derin Derin
. d Cok Kaba
. Hafif Kaba | Hafif Kaba Cok Kaba Cok Kaba .
Tekstar Orta Agir Orta Agir Cok Agir arasi | Cok Agir arasi Gok Agir aras|
& & & & Cok Bozuk
Drenaj iyi iyi Bozuk Bozuk Cok Bozuk
Gilinlimiizde agacglandirma alanlarmin  hazirlanmasinda mekanizasyon sistemi

kullanilmakta, daha etkin ve diisiik maliyetle agaglandirma alanlar1 hazirlanmaktadir. Bu
hazirlig1 yapabilmek i¢in Once alanin makineli ¢alismalara uygunluk derecesini
belirlemek gerekir. Uygunluk derecesinin belirlenmesinde alanin yeryiizii 6zellikleri,
toprak Ozellikleri gibi etkenler dikkate almarak besli bir smiflama yapilmistir. Bu
siniflamada alanm makineli toprak hazirlamaya uygunlugu “Cok iyi”, “lyi”, “Orta”,

“Koti” ve “Agaglandirma Yapilamaz” seklinde belirlenmistir (Gaddas, 1976).

Alanin makine giicii ile calismaya uygunlugu degerlendirildikten sonra, aga¢clandirmanin
amaci belirlenir. Bunu diri ortii temizligi, toprak isleme ve kiiltlir bakimlarini kapsayan
calisma sisteminin kararlastirilmasi izler. Diri Ortiiniin temizligi; bozuk yaprakli koru,
bozuk igne yaprakli koru, maki ve funda olmak iizere dort ana islem grubunda
toplanmigtir. Diri Ortiinlin 6zelligine gore Agir hizmet Ortii temizleme tarag, ¢ekigli ¢alt
dograyici, doner zincirli ¢ali dograyici gibi ekipmanlardan uygun olani secilerek Ortii
temizligi yapilmaktadir. Ortii temizligi yapildiktan sonra riper, kazayag: takilmus riper,
riper pulluk, diskli pulluk, agir diskaro ve bakim diskarosu ekipmanlarindan uygun
olaniyla alanda toprak islemesi yapilir. Cekici gii¢ olarak diri ortii temizligi ve toprak

islemede kosullara gore farkl giiclerde paletli traktor (dozer), 4x4 lastik tekerlekli traktor
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veya 2x4 lastik tekerlekli traktor kullanilmaktadir (Boydak ve Caliskan, 2014).

Orman Genel Miidiirliigiince son yillarda yliriitiilen agaglandirma ¢alismalarinda makine
giicii olarak genellikle diri 6rtii temizligi i¢in paletli traktore (dozer) bagh agir hizmet ortii
temizleme taragi, toprak isleme i¢in ise yine paletli traktore (dozer) bagh riper ekipmani
kullanilmaktadir. Ayrica egimin %40’ iizerinde oldugu sahalarda 100-180 cm genislikte
ve 50-80 cm derinlikte teraslar yapan mini ekskavatorlerde toprak isleme ekipmani olarak

kullanilmaktadir (Boydak ve Caligkan, 2014).

1.4. CALISMA KONUSU ILE ILGILi LITERATUR OZETLERI

Gaddas (1976), ¢alismasinda, agaglandirma alanlarmin hazirlanmasinda alanin makineli
calismaya uygun olup olmadigimi arastirmig, arazilerin uygunluk derecesinin
belirlenmesinde topografik 6zellikler, toprak Ozellikleri vb. etkenler dikkate alinarak
arazi siniflamasi yapilmistir. Agacglandirmaya konu alanim verileri dikkate alinip arazinin
makineli toprak hazirlamaya uygunluguna gére “Cok iyi”, “Iyi”, “Orta”, “Kotii” ve

“Agaclandirma Yapilamaz” seklinde siiflandirilmasi 6nerilmistir.

Tolay ve Ayberk (1988), yaptiklar1 bir calismada; izmit-Kerpe yoresinde 1975 yilinda
farkli diri ortii temizligi ve toprak isleme yontemlerinin uygulandigi bir baltalikta,
islemlerden sonra dikilen sahilcami ve radiata ¢camu fertlerinin 12 yil sonra yapilan
degerlendirmesinde; baltaligin tarakla koklenmesinden sonra agir hizmet diskaro ile

disklenmesi Onerilmistir.

Hizal vd. (2002), yaptiklar1 bir ¢alismada; Izmit-Kerpe yoresindeki bozuk baltalikta
toprak isleme yOntemlerinin sahilgammin boy gelismesinde ve tutma basarismdaki
etkileri aragtirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda; toprak isleme yOntemlerinin
sahilgammin boy gelismesinde onemli bir fark yaratmadigi, fiziksel 6zelliklerin iyi
oldugu derin toprakli alanlarda tarakla diri 6rtii temizliginden sonra agir hizmet diskarosu

ile capraz diskleme yapilmasinin daha uygun olacagi dnerilmistir.

Sutinen ve Pénttdjd (2006), yaptig1 bir calismada, Norveg’teki ladin alanlarinda mekanik
alan hazirligmin toprak kalitesi lizerine etkisini aragtrmistir. MAH miidahaleleri, toprak
suyu rejimlerinde kalic1 degisikliklere sebebiyet verememistir ve sahaya 6zgii toprak su
rejimlerinin, MAH miidahaleleri yerine topragin fiziksel ozelliklerinin mekansal

degiskenligine atfedilebildigi ortaya ¢cikmistir.

15



Ozel (2008), “Bartin-Ardic Yoresindeki Orman Restorasyonu Uygulamalarinin Bazi
Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi” konulu calismasinda restorasyon kapsaminda
gerceklestirilen makineli arazi hazirhigir calismalarinin topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisime neden oldugunu, MAH uygulamasi sonrasinda topragin kum, pH,
organik madde, toplam azot, fosfor ve potasyum miktarlarinin azaldigini, buna karsilik

silt ve kil miktarlarinin arttigini tespit etmistir.

Yiksek vd. (2010), Artvin Merkez Seyitler Kdylinde erozyon kontrol amagli yapilan
agaclandirma c¢aligmalarinin bazi1 toprak Ozelliklerine etkisini arastirmis, arastirma
sonucunda yapilan agaglandirma ¢aligmasinin 0-10 cm derinlik kademesinde topragin
tekstiir, hacim agirhigi, tane yogunlugu, ince kisim ve iskelet miktarini; 10-30 cm derinlik
kademesinde ise tekstiir, tane yogunlugu, iskelet miktari, ince kisim ve organik madde

miktarlari degistirdigi gorilmiistiir.

Ozdar¢in (2011), Bartmn Orman Fakiiltesinde Yiiksek Lisans Tezi olarak Bartin bdlgesi
(Merkez, Cakraz, Arit) fistik gami (Pinus pinea L.) agaglandirmalarmin basart durumunu
belirlemek amaci ile bir calisma yiirtitmiistiir. Bu calismasinda agaglandirma alanlarida
fistikgami agaclarinin biiyiime ve gelismeleri tespit edilmis, alanlar arasinda biiyiime
farkliliklar1 aragtirilmis, topragin killi balgik oldugu fistik ¢ami plantasyon sahalarinda
ortalama boy, ortalama dip ¢ap, ortalama gogiis cap1 ve ortalama tepe izdiisiim degerlerinin
diger toprak tiirlerine oranla daha yiiksek oldugu goriilmiis, plantasyonlarda biiylime ve

gelismeyi etkileyen en 6nemli faktoriin toprak oldugu sdylenmistir.

Lof vd. (2012), yaptiklar1 bir ka¢ ¢alismada MAH yontemlerinin fidan performansi,
ekonomik maliyetler ve ekolojik sonuclar iizerindeki etkilerini ortaya koymuslardir.
MAH yo6ntemlerinin toprak kosullarmi ve bitki ortiistiniin yogunlugunu etkiledigini, bu
nedenle fidan gelisimi lizerindeki olumlu etkilerin spesifik nedenini yorumlamanin zor
oldugunu, ormanlardaki organik toprak tabakasi altinda veya tarimsal {ist toprak altinda
gizlenebilecek antik kalintilara zarar verme potansiyeline sahip oldugunu, restorasyon
stirecinde yoOnetilmesi gereken potansiyel dezavantajlara sahip oldugunu, derin toprak

bozulmalarma ve erozyona neden olabildigini vurgulamislardir.

Aleksandrowicz vd. (2013), Dogu Polonya'da farkli arazi hazirlama yontemlerinin
saricamin (Pinus sylvestris) suni genglestirme faaliyetlerine etkisi konulu bir ¢aligma
yapmuglardir. Saricam suni genglestirmesinde en iyi metodun orman pullugu oldugu,
orman zemin kesicisi yonteminin saha hazirlii i¢in en kotii ve yogun olan yontem

oldugu, ancak c¢evre ve 6zellikle toprak koruma agisindan en uygun olan yontem oldugu
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net bir sekilde fark edilmistir.

Kiler vd. (2014), yaptiklar1 bir ¢caligmada; Fistik ¢aminin Tiirkiye’deki dogal yayilig
alanlarinda toprak profilleri agilmis ve profillerin toprak analiz sonuglarina gore fistik
caminin ortalama degerleri tespit edilmistir. Boylelikle dogal fistik ¢ami sahalarinin
ekolojik durumlar1 ortaya konmus ve fistikk caminin iyi gelisme gosterdigi yerlere ait
toprak degerleri belirlenmistir. Bulunan degerlere gore; kum oraninin %51-96, toz
oraninin %1-29, kil oraninin %2-23, elektrik iletkenlik degerlerinin (ECx103) 0,035-
0,646 mS°™?! arasinda degistigi, topraklarm tamammin tuzsuz oldugu, topraklarm pH
olarak hafif asit-notr (5,63-7,33) arasinda degistigi, topraklarin kireg igerikleri (CaCOz-
%) bakimindan toplamda eseri - %0,77 aktif kirecte ise eseri - %0,36 arasinda degerler
gosterdigi, organik madde iceriklerinin %0,243 ile %1,923 arasinda, toplam azot (N)
miktarlariin %0,022 ile %0,083 arasinda, yarayish fosfor (P) igeriklerinin 1,01 - 12,05
ppm arasinda, ortalama potasyum (K) igeriklerinin 20,0-177,0 ppm arasinda degistigi

belirtilmistir.

Gol ve Yel (2016), tarafindan Cankir1 Karatekin Universitesi (C.K.U.), Orman Fakiiltesi
agaclandirma alaninda “Agaglandrma caligmalarinda farkli toprak hazirhg:
uygulamalarmin fidan gelisimi iizerine etkilerinin degerlendirilmesi” konulu bir arastirma
yiriitiilmiistiir. Bu arastirmada; en iyi ¢cap/boy gelisimi ve birim alanda en fazla yasayan
fidan sayisinin Anadolu Karagami (Pinus nigra) oldugu belirlenmistir. Toprak hazirligi
uygulamalar1 bakimindan makine giicii ile BUROR teras toprak hazirlig1r uygulanan

sahaya dikilen fidanlarin daha yiiksek ¢ap ve boy gelisim gosterdikleri belirlenmistir.

Giilcii ve Celik (2016), yaptiklar1 bir ¢alismada; kurak alan agaclandirmalarinda, degisik
toprak isleme yontemleriyle arazi hazirhi@i yapilan alanlarda tiipiiyle birlikte dikilen
Karagam (Pinus nigra), Toros Sediri (Cedrus libani) ve Boz Ardi¢ (Juniperus excelsa)
fidanlarimm yasama yiizdeleri ve biiylimeleri incelenmistir. Uygulanan toprak isleme
yontemleri géz Oniine alindiginda, fidan gelisimi ve tutma basaris1 bakimindan {ist toprak
islemesinin yapildigi, diskaro ile gradoni islemlerini birlestiren yontemlerin her 3 tiir i¢in
de daha basarili oldugu belirlenmistir. Ayrica digerlerine gore daha iyi performans
gosteren 2’li riper+gradoni teras ve 3’li riper+gradoni teras islemleri ekonomik ve

uygulama kolaylig1 nedeniyle dnerilebilir.

Ugler ve Arpaci (2017), yaptiklar1 bir calismada Balikesir-Burhaniye yoresi fistikgami

(Pinus pinea L.) agaglandirmalarinda bazi fizyografik etmenlerle ¢ap, boy ve kozalak
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ozellikleri arasindaki iligkileri arastirmislardir. Calismada en yliksek ortalama gogiis ¢aps,
13,6 cm ile golgeli bakida, egimi %36’dan diisiik, rakimi1 400 mt den diisiik yerde, en
yiiksek ortalama boy degeri ise; giinesli bakida, egimi %36’dan fazla ve rakimi 400 mt
den biiyiik yerde bulunmustur.

Wallertz vd. (2018), yaptiklar1 bir ¢alismada; MAH yontemlerinden herhangi biriyle
miidahale edilmis araziler ile herhangi bir MAH ydntemi uygulanmayan araziler arasinda
cam fidanlarmin hayatta kalma oranlarimmi karsilagtrmis, MAH yontemi uygulanan
arazilerdeki fidanlarin daha diisiik bir 6liim oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Arazi hazirligi yapilmayan alanlarda %58°lik 6liim orani ile karsilastirildiginda makine
ile arazi miidalesi ve makine kullanilmayan araziler arasinda anlamli derecede istatistiksel

fark bulmuglardir.

Comez ve Gezgin (2019), Potasyum uygulamasinin karagam (Pinus nigra Arnold.)
fidanlarinin gelisimine etkisini konu alan bir ¢aligma ylirlitmiis, potasyum uygulamasinin
fidanlarin boy ve ¢ap gelisimine olumlu katk: sagladigini, potasyum arttikca yan dal
sayisinin daha fazla oldugunu tespit etmistir. Bu durumun kurak ve yar1 kurak

agaclandirmalarinin basarisini artirmada fayda saglayabilecegine vurgu yapmistir.

Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu ¢alismada Yalova Ili Armutlu Ilgesinde, idare
miiddetini doldurup yapay genglestirmeye konu olan ve tiraglama kesimi uygulanarak
bosaltilan Sahilgam1 (Pinus pinaster) mescerelerinin bulundugu sahalarda 2013 yilinda
yiriitiilen ti¢ farkli makineli arazi hazirlig1 yonteminin, toprak 6zelliklerine ve dikimlerde
kullanilan fistik ¢ami (Pinus pinea) tiiriindeki fidanlar tizerine etkisi arastirilmistir.
Boylelikle yiiriitiilen genglestirme ve agaglandirma ¢alismalarinda toprak tahlil sonuglari
gdz Oniine alinarak basarili olabilmek i¢in kullanilacak makineli arazi hazirligi
yonteminin belirlenmesine olumlu katki saglanacak, ayrica Armutlu yoresindeki fistik
cami agaclandirmalarinda daha basarili olabilecek makineli arazi hazirligi yontemi

bulunmus olacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. ALANIN TANITIMI

Armutlu Orman Isletme Sefligi, 14.320,90 Ha ormanlik alan ve 3.187,50 Ha ormansiz
alan olmak iizere toplam 17.508,40 Ha alana sahiptir. Isletme sefligi sinirlar1 dahilindeki
ormanlarin tamamu devlete aittir. Armutlu Orman Isletme Sefligi; 40°27°25""- 40°35°34 "
kuzey enlemleri ile 28°46°47°"- 29°00°55"" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Isletme sefligi alanmin UTM 1950 ve 6°’lik dilim koordinat degerleri ise; Dogu (Y/X):
671042 / 4491751, Bat1 (Y/X): 650761 / 4487820, Kuzey (Y/X): 661296 / 4495393,
Giiney (Y/X): 467510 / 4480417 dir. Seflik ormanlarmin en algak yeri deniz seviyesi 0
ile en yiiksek yeri Tazdagi 921 m. dir. Armutlu Orman Isletme Sefligi; miilki bakimdan
Yalova Iline bagli Armutlu ilgesine, idari bakimdan Bursa Orman Bolge Miidiirliigii

Yalova Orman isletme Miidiirliigiine baghdir.

Calisma alan1 olarak, Armutlu Orman Isletme Sefliginin 2008-2027 yillarin1 kapsayan
Fonksiyonel Orman Amenajman Planindaki B Sahilgami Isletme Simifinda yer alan 74
nolu bolme belirlenmistir. Sefligin silvikiiltiir planinda 74 nolu bélmedeki Cmc3-1 (46,80
Ha) ve Cmc3-2 (10,80 Ha) mescereleri tensil blogunda olup, bu mescerelerde 2013
yilinda suni genclestirme yapilmasi planlanmistir. Ayn1 bolme igerisinde yer alan Cmb2
(3,00 Ha), Cmbc3-1 (1,50 Ha), Cmbc3-2 (4,80 Ha) ve Cmbc3-3 (4,10 Ha) mescereleri
olmak tizere toplam 13,40 Ha alan da, plan degisikligi oluru ile 2013 yil1 tensil bloguna
alinmistir. Bolmedeki BCmDy (5,30 Ha) ve BMDy (1 Ha) mescerelerinin de tensil
bloguna dahil edilmesiyle 74 nolu bélmenin toplam 46,80 + 13,40 + 5,30 + 1,00 = 66,50
Ha alani, 2013 yilinda yapay genglestirme ¢alismasina konu edilmistir (Sekil 7).

Dolayisiyla ¢aligma alani olarak 74 nolu bélmedeki 66,50 Ha alan, tiraglama kesimine ve
yapay genclestirme i¢in arazi hazirligi islemlerine konu edilmistir. Calisma alani Giiney
bakida bulunup, ortalama 250 metre rakima sahiptir. %25-65 aras1 egimi bulunan ¢alisma
alaninda orta ve az tasl toprak tiirii mevcut olup, topragin mutlak derinligi 120 cm den
biiyiik ve fizyolojik derinligi 130 cm dir. Caligma alaninda tiraglama kesimlerinden dnce
4 cm kalinhginda 6lii 6rtli ve mul tipi humus bulunmaktadir. Saha bosaltilmadan once

diri ortii yogunlugu %60°tan fazla, kapalilik ise %70 civarinda tespit edilmistir. Caligma
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alanmin koordinatlart UTM 1950 ve 6°’lik dilim koordinat degerleri olarak Sekil 2.1” de

belirtilmistir.

RN
AU Faphsgee
T

Lt By % I'l ks .i'J
" L ._'.

Calisma Alan1 Sinir1

Sekil 2.1. Caligma alan1 olan Armutlu Sefligi 74 nolu bélmenin mescere haritasi

(Olgek:1/20.000)
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2-

Calisma Alan1 Smir1

1- Dozerle tam alanda ortii temizligi ve iiglii riperle toprak isleme yapilan yer
Dozerle tam alanda ortii temizligi ve seki terasla toprak isleme yapilan yer
3- BUROR Terasla toprak isleme yapilan yer

Sekil 2.2. Caligma alani olan Armutlu Sefligi 74 nolu bélmenin uydu haritasi
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Cizelge 2.1. Calisma Alaninda (Armutlu Sefligi 74 Nolu Bélme) Deneme Parsellerinin
Koordinatlar1 (UTM 1950 - 6°)

Deneme
Parseli No

Toprak isleme Sekli

Bakaisi

Egimi

Rakimi

Koordinatlari

Y Degeri | X Degeri

1-a

Paletli traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %0-40
arasinda oldugu yerlerde tam alanda ortl temizligi
ve Uglu riperle alt toprak isleme yapilmasi

Glney

20-30

316

654358 4489408

1-b

Paletli traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %0-40
arasinda oldugu yerlerde tam alanda ortl temizligi
ve Uglu riperle alt toprak isleme yapilmasi

Glney

20

298

654290 4489514

Paletli traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %0-40
arasinda oldugu yerlerde tam alanda ortl temizligi
ve Uglu riperle alt toprak isleme yapilmasi

Glney

10-20

297

654259 4489562

Paletli traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %0-40
arasinda oldugu yerlerde tam alanda ortii temizligi
ve Uglu riperle alt toprak isleme yapilmasi

Glney

30

193

654894 4489428

Paletli traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %0-40
arasinda oldugu yerlerde tam alanda o6rtl temizligi
ve Uglu riperle alt toprak isleme yapilmasi

Glney

20-30

189

654883 4489419

1-f

Paletli traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %0-40
arasinda oldugu yerlerde tam alanda o6rtl temizligi
ve Uglu riperle alt toprak isleme yapilmasi

Glney

30

193

654859 4489376
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Cizelge 2.1 (Devami). Calisma Alaninda (Armutlu Sefligi 74 Nolu Bolme) Deneme
Parsellerinin Koordinatlar1 (UTM 1950 - 6°).

Paletli Traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %40
dan fazla oldugu yerlerde tam alanda o6rtu temizligi
yapilmasi ve 4-5 metre genislikte seki teras yapilarak
alt toprak isleme yapilmasi

Glney

20-30

654403

4489395

2-b

Paletli Traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %40
dan fazla oldugu yerlerde tam alanda o6rtu temizligi
yapilmasi ve 4-5 metre genislikte seki teras yapilarak
alt toprak isleme yapilmasi

Gliney

20-30

298

654417

4489423

Paletli Traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %40
dan fazla oldugu yerlerde tam alanda o6rtu temizligi
yapilmasi ve 4-5 metre genislikte seki teras yapilarak
alt toprak isleme yapilmasi

Glney

40-60

305

654383

4489471

2-d

Paletli Traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile e§imin %40
dan fazla oldugu yerlerde tam alanda o6rtu temizligi
yapilmasi ve 4-5 metre genislikte seki teras yapilarak
alt toprak isleme yapilmasi

Glney

60-70

210

654665

4489504

Paletli Traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %40
dan fazla oldugu yerlerde tam alanda o6rtu temizligi
yapilmasi ve 4-5 metre genislikte seki teras yapilarak
alt toprak isleme yapilmasi

Glney

65

215

654670

4489490

2-f

Paletli Traktor (Caterpillar D7 Dozer) ile egimin %40
dan fazla oldugu yerlerde tam alanda ortu temizligi
yapilmasi ve 4-5 metre genislikte seki teras yapilarak
alt toprak isleme yapilmasi

Glney

70

204

654710

4489508

Egimin %60 dan fazla oldugu yerlerde; en az 24 HP
glctinde mini ekskavatorlerle BUROR Teras seklinde
toprak isleme yapilmasi

Glney

60

304

654532

4489807

3-b

Egimin %60 dan fazla oldugu yerlerde; en az 24 HP
glctinde mini ekskavatorlerle BUROR Teras seklinde
toprak isleme yapilmasi

Glney

60-70

285

654537

4489803

Egimin %60 dan fazla oldugu yerlerde; en az 24 HP
glctinde mini ekskavatorlerle BUROR Teras seklinde
toprak isleme yapilmasi

Glney

65

284

654550

4489778

3d

Egimin %60 dan fazla oldugu yerlerde; en az 24 HP
glctinde mini ekskavatorlerle BUROR Teras seklinde
toprak isleme yapilmasi

Glney

70

230

654818

4489669

Egimin %60 dan fazla oldugu yerlerde; en az 24 HP
glctinde mini ekskavatorlerle BUROR Teras seklinde
toprak isleme yapilmasi

Glney

60-70

250

654846

4489662

3-f

Egimin %60 dan fazla oldugu yerlerde; en az 24 HP
glctinde mini ekskavatorlerle BUROR Teras seklinde
toprak isleme yapilmasi

Glney

60-70

220

654868

4489645
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Sekil 2.3. Caligma alani olan Armutlu Sefligi 74 nolu bolmenin genel goriiniimii-1.

Sekil 2.4. Calisma alan1 olan Armutlu Sefligi 74 nolu bélmenin genel goriiniimii -2.

Calisma alanma iliskin meteorolojik veriler, Armutlu Ilgesinde bulunan 18110 istasyon
numarali Otomatik Meteorolojik Gozlem Istasyonu verilerine gore asagidaki cizelgede

belirtilmistir.
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Cizelge 2.2. Calisma Alaninin Meteorolojik Verileri (1931-2017).

Meteoroloji Kriteri Ocak|Subat |Mart|Nisan | Mayis | Haziran [ Temmuz [ Agustos |Eyliil [Ekim [ Kasim [ Aralik |Yilhik|
En Yiiksek Sicaklik (°C) 251 (272 (320( 365 | 37,0 _ 36,6 | 29,7 | 25,7 [454
En Disiik Sicaklik (°C) 96 |-110|-74 | -16 [ 1,2 7,1 60 | 1,3 | -32 | -92 |-110
Ortalama Sicaklik (°C) 65| 68 |84 |124 | 17,0 157 118 | 87 |147
Ort. En Diisiik Sicaklik (°C) | 3,1 | 34 | 45| 79 [ 12,0 118 | 8.2 53 |[10,3
Ort. En Yiiksek Sicaklik 99 [ 10,6 | 125 16,8 16,2 | 12,1 | 19,0
Ort. Glineslenme Siir. (Saat) [ 1,7 27 |37 | 48 2,2 1,2 |56,7
Ortalama Yagishi Giin Sayisi| 15,3 | 13,2 (125 110 | 7,9 58 3,8 3,9 6,0 (10,1 | 11,7
Aylik Top. Yagis Mik. Ort. | 92,8 72,1 | 74,1| 53,4 [ 35,6 | 39,0 23,0 20,0 |534 (841 799

Calisma alan1 cografi bakimdan Marmara Bolgesinde kaldigindan iklim olarak ta

Marmara iklim tipi i¢inde yer almaktadir. Marmara denizinin etkisi altinda oldugundan

dolay1 kiglar mutedil ve yagisli, yazlari ise az yagish ve sicak gegmektedir. 0 m rakimda

bile kar yagabilmektedir. Vejetasyon siiresi 7-9 ay arasinda degismektedir. Yaz aylarinda

esen sicak ve kuru poyraz, zaman zaman da lodos riizgarlar1 kurakliga ve orman

yanginlarma yol acabilmektedir. En yiiksek sicaklik 45,4 °C ile Temmuz ayinda, en diisiik

sicaklik -11 °C ile Subat aymda goriilmektedir. Calisma alaninmn yillik ortalama yagis

miktari; 741 mm olup, bu deger FAO' nun "kurak ve yar1 kurak" bdlgeler i¢in belirttigi

600 mm'lik yagis sinirmin iizerindedir. Buda ¢aligma alaninin iklim tipine gére "Nemli

Ormanlar" smifinda yer aldigini gostermektedir.
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Sekil 2.5. Walter yontemine gore ¢alisma alaninin iklim diyagramu.
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2.2. ARAZI HAZIRLIGI ASAMASI

Armutlu Orman Isletme Sefligindeki Cmc3 mescereleri 30 yillik idare miiddetini
tamamladiginda suni genglestirmeye konu edilmektedir. Seflikteki 74 nolu bélmenin
Cmc3 mescerelerinde 66,50 Ha’lik kisim tiraglanarak sahilgami agaglarindan
temizlenmis (Sekil 12), tiraslama ile alandan toplam 7.348 m?® dikili eta elde edilmistir.

Daha sonra arazinin egimi, tasliligi gibi baz1 ekolojik faktorlere gore asagida siralanan

makineli arazi hazirligi yontemleri uygulanmistir.

a) b)

Sekil 2.6. Tiragslama kesimi uygulanan 74 nolu bélme a) Cmbc3-1 b) Cmbc3-2

mescereleri

2.1.1. Dozerle Tam Alanda Makineli Ortii Temizligi Ve Uclii Riperle Toprak isleme

Calisma sahasinda, egimin %0-40 arasinda oldugu yerlerde toplam 28,00 Ha alanda
Caterpillar D7 dozer ile tam alanda tarakla ortii temizligi ve tglii riperle alt toprak
islemesi yapilmistir (Sekil 2.7, Sekil 2.8). Bu arazi hazirligi isleminin AGM birim
fiyatlarina gore maliyet analizinde; dozerle siirim yapilan kismin meyilinin %21-40, orti
kapaliliginin %60°’dan az, yiizeysel tashliginin %25 ve daha az olmasi Kriterleri dikkate
alimmigtr. Bu MAH yonteminde diri ortdi temizligi icin 2019 Yii AGM Birim
Fiyatlarindaki 201.5 nolu poz kullanilmistir. Bu poza gore 1 Ha suni genglestirme
sahasinda diri ortii temizligi maliyeti 1.992,74 TL dir. Dozerle toprak isleme igin 2019
Yili AGM Birim Fiyatlarinda 302.3 pozu kullanilmig, bu poza gore ise; 1 Ha suni
genglestirme sahasinda tgli riperle toprak islemenin maliyeti 1.517,89 TL dir.
Dolayisiyla 1 Ha suni tensil sahasinda dozerle ortii temizligi ve toprak islemenin maliyeti;

1.992,74 TL + 1.517,89 TL = 3.510,63 TL olarak bulunmustur.
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Sekil 2.7. Caterpillar D7 Dozer ile tarakla tam alanda makineli 6rtii temizligi.

Sekil 2.8. Caterpillar D7 Dozer ile tam alanda {iglii riperle alt toprak isleme.
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2.1.2. Dozerle Tam Alanda Seki Teras Seklinde Toprak isleme

Sahada, egimin %40 ve daha fazla oldugu yerler toplam 12,00 Ha olup, buralarda
Caterpillar D7 dozer ile tam alanda tarakla diri 6rtii temizligi yapilmis ve dozer bigagiyla

4-5 metre genislikte seki teras yapilarak alt toprak islemesi gergeklestirilmistir (Sekil 2.9).

Bu sahada yeterli toprak derinliginin bulundugu yamagclarda, genisligi 2.5-4 metre
arasinda, tesviye egrilerine paralel, yamag tarafina dogru %3-5 meyil verilerek dozerle
seki teras platformu yapabilmek i¢in 4 metre araliklarla 1 Ha suni tensil sahasinda 1,25
Km seki teras yapmak gerekir. Dozerle seki teras yapilan yamag¢ kismin arazi meyilinin
%51-70'e kadar olmasi nedeniyle; seki teras yapiminmn maliyet hesabi i¢in 2019 Y1l
AGM Birim Fiyatlarindaki 305.2 pozu kullanilmistir. Buna gore; 1 Km seki teras

yapmanin maliyeti 4.484,04 TL’dir. Dolayisiyla 1 Ha suni tensil sahasinda dozerle seki
teras yapmanin maliyeti: 1,25 Km x 4.484,04 TL =5.605,05 TL dir.

a) b)

Sekil 2.9. Caterpillar D7 Dozer ile tam alanda a) Ortii temizligi b) Seki teras yapimu.

2.1.3. BUROR Teras Seklinde Toprak isleme

Calisma sahasinda egimin %60°dan fazla, profil taslihiginin %?25'e kadar, diri orti
koklerinin sahayi kaplama oraninin %31-60 arasi oldugu yerlerde toplam 26,50 Ha alanda
mini ekskavatorler ile 90 - 100 cm genisliginde, 45- 50 cm derinliginde seritler halinde
hendekli BUROR teras yontemiyle igeriye dogru %25-30 egim olacak sekilde teras formu

verilip alt toprak islemesi yapilmistir (Sekil 2.11). Calismanin maliyet analizi ise;

Sahada dozerle toprak islemesi yapilamayan alanlarda en az 24 HP giiciinde, aks genisligi
maksimum 170 c¢cm olan ekskavator ile 80- 100 cm genisliginde, 45- 50 cm derinliginde

seritler halinde yan kazi seklinde alt toprak islemesi yapilmasi, seridin {ist sinirindan
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yukar1 kismindaki topraga kirint1 blinye vererek kazi yapilmis serit iizerine toprak
¢ekilmesi, boylece 60 - 80 cm derinlik, 120 - 150 cm genislikte igeriye dogru %20-40
egim olacak sekilde teras formu verilerek toprak islemesi yapabilmek i¢in 8 mt araliklarla
1 Ha suni tensil sahasinda 1,25 Km BUROR teras yapmak gerekir. BUROR teras yapilan
kismin arazi meyilinin %60'dan fazla olmasi, profil tashiligmnin %25'e kadar, diri ortii
koklerinin sahay1 kaplama oraninin %60'dan fazla olmasi sebebiyle BUROR teras yapimi
icin 2019 Yili AGM Birim Fiyatlarinda 307.15 pozu kullanilmistir. Buna gore ; 1 Km
BUROR teras yapmanin maliyeti 3.522,80 TL dir. Dolayistyla 1 Ha suni genglestirme
sahasinda ekskavatdrlerle BUROR teras yapmanin maliyeti : 1,25 Km x 3.522,80 TL =
4.403,50 TL dir.

o b A TR s R

Bl A~ A

Sekil 2.10. BUROR Teras yapan mini ekskavatoriin ¢alisma alanina indirilmesi.

Sekil 2. 11. Mini ekskavatorler ile yapilan BUROR Teraslar a) teras goriiniimii b) tiim

teraslarm goriinimii.
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Cizelge 2.3. Calisma Alaninda Farklt MAH Yontemlerinin Maliyet Karsilastirmasi.

Hektardaki Teras

Sira No Toprak isleme Adi
Maliyeti
1 Dozerle tam alanda diri ortii temizligi ve {iglii riperle toprak isleme 3.510,63TL
2 Dozerle tam alanda ortii temizligi ve seki teras seklinde toprak igleme 5.605,05 TL|
3 Mini Ekskavatorlerle BUROR Teras seklinde toprak isleme 4.403,50 TL|

BUROR
Teras
yapilan

Dozerle tam alanda

Dozerle tam ver ortii temizligi ve

alanda ortii

temizligive uclii
Fiperle toprak
isleme-yapilan yer

seki terasla toprak
isleme yapilan yer

Sekil 2.12. Her ii¢ arazi hazirlig1 yonteminin bir arada goriiniimii.

2.2. FIDAN MATERYALI VE DiKiM ARALIGI

06.11.2003 tarihinde onaylanan 372 nolu Fisttk Cami Tohum Mesceresi Armutlu Ilgesi

Fistikli KOyii hudutlarinda yer almakta ve 11,60 Ha alan1 kaplamaktadir. Bu dogal fistik

cami tohum mesceresinden Bursa Orman Fidanlik Midiirliigiince toplanan fistik cami
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kozalaklari, Bursa Yenisehir Fidanligna gotiiriilmekte ve burada agik alanda serilerek
gines 15181 etkisiyle kozalaklarin agilmalar1 saglanmaktadir (Sekil 2.13). Agilan
kozalaklardan ¢ikarilan tohumlar fidanlikta ¢imlendirilmekte, sonra yastiklarda polietilen
tiipler igerisinde yetistirilmekte ve 1+0 tiiplii Fistik camu fidanlar1 elde edilmektedir (Sekil
2.14).

Sekil 2.13. Armutlu — Fistikli tohum mesceresinden toplanan fistik ¢gami kozalaklarinin
Bursa Yenigehir Orman Fidanliginda agik alanda serilerek tohumlarin ¢ikartilmasi

islemi.
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Sekil 2.14. Bursa Yenigsehir Orman Fidanlhigindaki yastiklarda polietilen tiipler

Sekil 2.15. Bursa Yenisehir Orman Fidanligindaki yastiklarda polietilen tiipler
icerisinde yetistirilen 1+0 yasindaki tiipli fistikcami fidani.
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Calismada Armutlu-Fistikli Orijinli 140 yasinda tiiplii fistik cami fidanlar1 kullanilmisgtir
(Sekil 2.15). Dikimler 2014-Aralik ve 2015-Mart aylar1 arasinda adi gukur dikimi
yontemiyle gergeklestirilmistir. Calisma alanina 6x6, 6x8 ve 8x8 aralik mesafelerinde
toplam 13.640 adet tiiplii fistik ¢am1 fidan1 dikilmistir. Ayrica ¢aligma sahasinin kenar
kisimlarmna yangina direngli tiirlerden 2x2 aralik mesafesinde ¢iplak koklii 4.320 adet

yalanci akasya ve 2.950 adet kara servi fidani dikilmistir.

2.3. DENEME PARSELLERININ OLUSTURULMASI

Dikimlerden 2 yil sonra 2016 yilinda her ti¢ makineli arazi hazirliginin yapildigi iki rakim
araligi olan yerlerde 0-150 ve 150 iistii rakimlarda 50 m x 50 m boyutlarinda her birinde
iicer adet olmak iizere toplam 18 adet deneme parseli se¢ilmistir. Segilen parsellerde
deneme alanlar1 emniyet bandiyla ¢evrilmis ve koordinatlar1 Europan 1950 - 6 UTM

degerleri lizerinden alinmustir.

Sekil 2.16. Dozerle tam alanda ortii temizligi ve tiglii riperle toprak isleme yapilan

yerlerde deneme parsellerinin olusturulmasindan goriiniimler.
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Sekil 2.17. Dozerle tam alanda ortii temizligi ve seki teras seklinde toprak isleme

yapilan yerlerde deneme parsellerinin olusturulmasindan goriiniim.

Sekil 2.18. BUROR teras seklinde toprak isleme yapilan yerlerde deneme parsellerinin

olusturulmasmdan goriiniim.
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2.4. YAPILAN OLCUMLER VE VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Fidanlarin dikim y1li olan 2014 yilindan sonraki iki yillik siirecte fidan tutma basarilari
ornek alanlarda belirlenmistir. Deneme parsellerinde gegen iki yil siirecinde fidan tutma
basar1 oranlarinin %90 civarinda oldugu ve her iic MAH yonteminde de esit oldugu
gozlenmigstir. Deneme parsellerinde 6len fidanlarin yerine tamamlama yapildigi, fidan

Oliim oranmin biitiin arazi hazirhigi gruplarinda benzer diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Her bir 6rnek alaninda, 2016 yilmin sonbaharinda otuz adet fidanin; boy (cm), kok bogaz
¢ap1 (mm), yan dal sayisi (adet) Olgiilmistiir (Sekil 2.19, Sekil 2.20). Fidan boylar1 metre
kullanilarak toprak seviyesinden fidanimn siirgiin ucuna kadar olan boyu dikkate almarak
santimetre (cm) olarak Olglilmiistiir. Fidan kok bogazi ¢aplart milimetrik kumpas
kullanilarak fidanin toprak seviyesindeki kok bogazindan (mm) Gl¢lilmiistiir. Yan dal
sayis1 ise fidanlarin toprak seviyesinden ug siirgiinlere kadar olan dal sayilar1 gozle
sayilarak adet bazinda tespit edilmistir. Olgiimlen veriler; deneme alan1 Fidan Olgiim

Tablolarina kaydedilmistir.

; R g 3 -f\: M.'A ¥
Sekil 2.19. Olusturulan deneme parsellerindeki fidanlarm boy, ¢ap ve yan dal sayist

Olgiimiinden goriiniimler-1.

34



D Ry R Ay et 7 e 30 I8
Sekil 2.20. Olusturulan deneme parsellerindeki fidanlarin boy, ¢ap ve yan dal sayis1

Ol¢timiinden goriiniimler-2.

Ayrica her deneme alaninda ve islem gérmemis olan yakindaki kontrol parselinde iiger
adet olmak iizere ekskavatorle ortalama 100-120 cm derinliginde toplam 21 adet toprak
profilleri agilmustir (Sekil 2.21). Her profilden 0-10, 10-20, 20-30, 30-60 ve 60 cm iizeri
bes farkli kademeden toprak ornekleri alinmis, posetlenen toprak numuneleri
numaralandirilarak izmit Kavakeilik Arastirma Enstitiisii Toprak Tahlil Labaratuvarina
gonderilerek toprak tahlilleri yaptirilmistir (Sekil 2.22, Sekil 2.23, Sekil 2.24, Sekil 2.25).
Her bir toprak 6rnegi i¢in fiziksel (Kum, toz, kil oranlar1) ve kimyasal (pH, ECx10/,
%CaCO3, Organik Madde, N, P, K ) analizler yapilmistir (EK-1).

Elde edilen veriler makineli arazi hazirligi (3 seviye) ve rakim (2 seviye) faktorleri olmak
iizere analiz edilmistir. Rastlantisal parseller deneme desenine gore verilere iki yonlii
varyans analizi uygulanmugtir. Ortalamalarin  karsilastirilmasinda Duncan testi
kullanilmugtir (P<0,05). istatistiki analizler SPSS 21 paket program kullamilarak
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.22. 1 ve 2 Nolu Deneme parsellerinde agilan toprak profilleri ve horizonlarin

tespiti.
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Sekil 2.23. 3 Nolu Deneme parsellerinde ve kontrol parselinde agilan toprak profilleri ve

horizonlarin tespiti.

Sekil 2.24. Deneme parsellerinde agilan toprak profillerinden alinan toprak numuneleri.
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Sekil 2.25. Toprak numunelerinin laboratuvarda analiz edilmesi.
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3. BULGULAR

3.1. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

Farkli makineli arazi hazirligi igslemlerinin bazi toprak Ozelliklerine etkisini iceren

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Toprak islemenin toprak 6zelliklerindeki etkisine iliskin varyans analizi

sonuglart.
- Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Horizon Toprak Verisi Tiirii Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
Kum % 169,192 3 56,397 0,709 0,560
Toz % 35,832 3 11,944 1,206 0,338
Kil % 208,579 3 69,526 0,890 0,466
pH 0,456 3 0,152 1,817 0,182
(0_13 cm) ECx10' ms/cm 0,008 3 0,003 3,869 0,028
Organik Madde % 76,403 3 25,468 10,113 0,000
N 0,265 3 0,088 10,127 0,000
P 785551,078 3 261850,359 2,899 0,065
K 13,913 3 4,638 8,207 0,001
Kum % 142,783 3 47,594 0,521 0,674
Toz % 14,855 3 4,952 0,226 0,877
Kil % 193,335 3 64,445 1,080 0,384
pH 1,283 3 0,428 3,905 0,027
(10_220 cm) ECx10' ms/cm 0,001 3 0,000 1,784 0,188
Organik Madde % 17,437 3 5,812 1,662 0,213
N 0,060 3 0,020 1,663 0,212
P 1413704,839 3 471234,946 23,828 0,000
K 8,434 3 2,811 4,166 0,022
Kum % 287,419 3 95,806 0,892 0,466
Toz % 151,980 3 50,660 4,708 0,014
Kil % 395,792 3 131,931 1,134 0,363
pH 1,939 3 0,646 5,555 0,008
3 ECx10' ms/cm 0,000 3 0,000 0,453 0,718
(20-30 cm) -
Organik Madde % 29,906 3 9,969 2,049 0,145
N 0,103 3 0,034 2,045 0,146
P 896236,300 3 298745,433 12,935 0,000
K 2,008 3 0,669 3,014 0,059
Kum % 103,179 3 34,393 0,157 0,924
Toz % 375,341 3 125,114 6,046 0,005
Kil % 454,509 3 151,503 0,743 0,541
pH 3,934 3 1,311 13,817 0,000
(30—6‘:) cm) ECx10' ms/icm 0,000 3 0,000 1,124 0,367
Organik Madde % 51,462 3 17,154 4,408 0,018
N 0,177 3 0,059 4,394 0,018
P 495609,131 3 165203,044 5,718 0,007
K 47,808 3 15,936 1,396 0,278
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Cizelge 3.1 (Devami). Toprak islemenin toprak 6zelliklerindeki etkisine iligkin varyans

analizi sonuglari.

Kum % 184,134 3 61,378 0,399 0,756
Toz % 120,199 3 40,066 3,005 0,059
Kil % 272,642 3 90,881 0,725 0,551
pH 3,668 3 1,223 9,868 0,001
(60>5cm) ECx10' ms/cm 0,000 3 0,000 1,631 0,219
Organik Madde % 20,458 3 6,819 32,726 0,000
N 0,070 3 0,023 32,783 0,000
P 242688,255 3 80896,085 6,132 0,005
K 1,172 3 0,391 1,719 0,201

3.1.1. Topraktaki Kum Oranina Ait Bulgular

Varyans analizi verilerine gore; deneme alanlarinda agilan toprak profillerinden farkl
horizonlardan alinan toprak numunelerindeki kum oranlar1 ile farkli makineli arazi
hazirhigi islemleri arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (Cizelge 3.1, P<0,05).

Sahalardaki ortalama kum igerigi %47,64 olup, bu deger derinlere gittik¢e azalmaktadir.

3.1.2. Topraktaki Toz Oranina Ait Bulgular

Varyans analizi sonuglarma gore; MAH islemlerinin topragin 0-20 cm derinlikteki toz
icerigine etkisi 6nemsizdir (P>0,05). 0-20 cm derinlikte ortalama toz icerigi %24,82 dir.
Ancak MAH iglemleri topragm 20 cm den daha derin kisimlardaki toz igerigini 6nemli
Olciide etkilemistir. Deneme alanlarinda agilan toprak profillerinden 3,4 ve 5 nolu
horizonlardan alman toprak numunelerindeki toz oranlar1 ile farkli MAH islemleri

arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir (Cizelge 3.1. , P<0,05).

MAH islemlerinin horizonlar itibariyle topragin toz miktarma etkisi incelendiginde;
dozerle tam alanda tUglii riperle toprak isleme yapilan sahalarda 4 nolu horizonda
topraktaki toz oranmnim (%15,18) en diisiikk oldugu, kontrol parseli disinda dozerle seki
teras seklinde toprak isleme yapilan yerlerde 3 nolu horizonda toz oraninin %23,70 ile en
yiiksek oldugu, biitiin horizonlarda ortalama toz oran1 %21,93 olup, 5 nolu horizonda ise
ortalamaya en yakin deger BUROR terasla toprak isleme yapilan sahalarda bulunmustur

(Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Horizonlara gore MAH islemlerinin topragin toz miktarina etkisi.

Varyasyon Kaynag Ortalama

Horizon Toprak Isleme Toz Oram Standart Duncan
Tiirii (%) Sapma Gruplan

1- Dozerle iiglii riper 17,53 2,6903 a

3 2-Dozerle seki teras 23,70 3,7910 b

(20-30cm) | 3-BUROR Teras 21,53 3,8481 ab

4-Kontrol Parseli 24,57 0,6429 b

1- Dozerle iiglii riper 15,18 4,2790 a

4 2-Dozerle seki teras 20,08 4,1236 a

(30-60 cm) | 3-BUROR Teras 21,03 5,9054 a

4-Kontrol Parseli 28,77 0,6429 b

1- Dozerle {iglii riper 17,26 4,3720 a

5 2-Dozerle seki teras 19,75 4,3931 ab

(60>cm) | 3-BUROR Teras 21,08 2,6000 ab

4-Kontrol Parseli 24,77 0,6429 b

3.1.3. Topraktaki Kil Oranina Ait Bulgular

MAH islemlerinin topragin farkli derinliklerindeki kil icerigine etkisi olmamistir (Cizelge
3.1, P<0,05). Topragin kil igerigi 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-60 cm ve > 60 cm
derinlik katmanlarinda sirasiyla %28, %29, %30, %30 ve %32 dir (Ek-1).

3.1.4. Topraktaki pH Miktarina Ait Bulgular

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére; MAH islemlerinin biitiin horizonlarda
topragin pH degerlerini etkiledigi goriilmiis, pH miktarlar1 ile farkli MAH islemleri
arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (Cizelge 3.1, P<0,05).

Soyle ki; biitiin horizonlarda kontrol parseli disinda mini ekskavatorlerle BUROR teras
yapilan yerlerde pH degerlerinin hep yiiksek oldugu, en yiiksek degere 6,13 ile 10-20 cm
arasi 2. horizonda rastlandig1 goriilmiistiir. Dozerle tam alanda tiglii riperle toprak isleme
yapilan sahalarda pH miktarinin 1. horizon hari¢ diger tiim horizonlarda en diistik degeri
tagidigi, 3 nolu horizonda pH miktarmin 5,57 ile en diisiik oldugu bulunmustur (Cizelge
3.3).
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Cizelge 3.3. Horizonlara gére MAH islemlerinin topragin pH miktarina etkisi.

Varyasyon Kaynagi
. . . Ortalama Standart Duncan

Horizon Toprak Isleme Tiirii pH Miktari Sapma Gruplari
1- Dozerle {iglii riper 5,94 0,21676 a
1 2-Dozerle seki teras 5,92 0,34635 a
(0-20cm) | 3-BUROR Teras 5,99 0,27618 ab
4-Kontrol Parseli 6,36 0,32146 b
1- Dozerle {iglii riper 5,63 0,49619 a
2 2-Dozerle seki teras 5,97 0,28889 ab
(10-20cm) | 3-BUROR Teras 6,13 0,03818 b
4-Kontrol Parseli 6,35 0,32146 b
1- Dozerle {iglii riper 5,57 0,43161 a
3 2-Dozerle seki teras 6,03 0,33588 a
(20-30cm) | 3-BUROR Teras 6,05 0,23507 a
4-Kontrol Parseli 6,52 0,32146 b
1- Dozerle {iglii riper 5,64 0,19776 a
4 2-Dozerle seki teras 5,84 0,41398 a
(30-60 cm) | 3-BUROR Teras 6,05 0,26615 a
4-Kontrol Parseli 6,99 0,32146 b
1- Dozerle {iglii riper 5,58 0,29283 a
5 2-Dozerle seki teras 5,83 0,36472 a
(60>cm) | 3-BUROR Teras 6,05 0,40147 a
4-Kontrol Parseli 6,90 0,32146 b

3.1.5. Topraktaki Iletkenlik (ECx10' ms/cm) Oranmna Ait Bulgular

Calisma alaninda MAH islemlerinin topragin 0-10 cm tabakas1 disindaki diger
katmanlarda iletkenlik (ECx10' ms/cm) degerlerine etkisi dnemsiz olup (P>0,05), 10
cm den daha derin kisimlardaki topragin ortalama iletkenlik (ECx10' ms/cm) oran1 0,03
olarak tespit edilmistir. Deneme parsellerinden alman toprak numunelerinde 1 nolu
horizonda ki (0-10 cm) iletkenlik (ECx10' ms/cm) oranlari ile farkli MAH islemleri
arasimda anlamli bir iliski bulunmustur (Cizelge 3.1, P<0,05).

1 nolu horizonda iki farkli grup meydana gelmistir. Dozerle tam alanda {iglii riperle toprak
isleme yapilan sahalarda topraktaki iletkenlik degerinin en diisiik (0,053) oldugu, mini
ekskavatorlerle BUROR teras yontemiyle toprak igleme yapilan yerlerde ise iletkenlik
degerinin 0,103 ile en yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Horizonlara gére MAH islemlerinin topragm iletkenlik (ECx10' ms/cm)

oranina etkisi.

Varyasyon Kaynag Ortalama
iletkenlik
Horizon Toprak Isleme Tiirii (ECx10' Standart Duncan
ms/cm) Sapma Gruplan
1- Dozerle {iglii riper 0,053 0,01084 a
1 2-Dozerle seki teras 0,063 0,00418 a
(0-20cm) | 3.BUROR Teras 0,103 0,04835 b
4-Kontrol Parseli 0,066 0,00643 ab

3.1.6. Topraktaki Organik Madde Oranina Ait Bulgular

Varyans analizi sonuglarina goére; MAH islemlerinin topragin 10-20 cm tabakasindaki
organik madde oranina etkisi 6nemsiz olup (P>0,05), bu katmandaki ortalama organik
madde oran1 %4,37 dir. Deneme alanlarinda agilan toprak profillerinden 1,3,4 ve 5 nolu
horizonlardan alinan toprak numunelerindeki organik madde oranlar1 ile farkli MAH

islemleri arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir (Cizelge 3.1, P<0,05).

Soyle ki; 0-10 cm hari¢ diger tiim katmanlarda dozerle tam alanda {i¢lii riperle toprak
isleme yapilan sahalarin organik madde oran1 hep diisiik ¢ikmus, en diisiik organik madde
orani %0,49 ile 5 nolu horizonda gorilmistiir. 1, 2 ve 3 nolu horizonlarda BUROR teras
yontemiyle toprak isleme yapilan yerlerde organik madde orani hep yiiksek ¢ikmis, en
yiiksek degerine %9,11 ile 1 nolu horizonda ulastig1 tespit edilmistir. 1 Nolu horizonun
en diisiik organik madde orani1 dozerle seki teras seklinde toprak islemede iken aynt MAH

islemi 4. ve 5. horizonlarin en yiiksek organik madde oranina sahiptir (Cizelge 3.5).

Topragin organik madde orami biitiin horizonlarin kontrol parselinde en yiiksek
degerlerde iken, 0-10 cmolan 1. horizonda %100°iin tizerinde bir artisla (%9,11) BUROR

terasta goriilmektedir.
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Cizelge 3.5. Horizonlara gére MAH islemlerinin topragin organik madde oranina etkisi.

Varyasyon Kaynad Ortalama
) Organik

Horizon Toprak Isleme Tiirii Madde Standart Duncan

Oram (%) Sapma Gruplari
1- Dozerle {iglii riper 5,49 1,25665 a
1 2-Dozerle seki teras 4,48 2,01847 a
(0-20cm) | 3-BUROR Teras 9,11 1,70040 b
4-Kontrol Parseli 4,92 0,20817 a
1- Dozerle iiglii riper 1,17 0,77262 a
3 2-Dozerle seki teras 2,82 2,22594 ab
(20-30cm) | 3-BUROR Teras 3,71 3,31184 ab
4-Kontrol Parseli 4,55 0,20817 b
1- Dozerle {iglii riper 0,88 0,94014 a
4 2-Dozerle seki teras 2,46 3,00855 a
(30-60 cm) | 3-BUROR Teras 2,30 1,81090 a
4-Kontrol Parseli 5,94 0,20817 b
1- Dozerle iiglii riper 0,49 0,51014 a
5 2-Dozerle seki teras 0,85 0,60923 a
(60>cm) | 3-BUROR Teras 0,54 0,24445 a
4-Kontrol Parseli 3,42 0,20817 b

3.1.7. Topraktaki Azot (N) Oranlarina Ait Bulgular

Varyans analizi sonuglarina gére; MAH islemlerinin topragmm 10-20 cm tabakasindaki
azot miktarmna etkisi 6nemsiz olup (P>0,05), bu katmandaki ortalama azot (N) miktar1
0,255 tir. Deneme alanlarinda agilan toprak profillerinden 1,3,4 ve 5 nolu horizonlardan
alinan toprak numunelerindeki azot (N) miktarlar: ile farkli MAH islemleri arasinda

anlamli bir iliski bulunmaktadir (Cizelge 3.1, P<0,05).

Soyle ki; 0-10 cm hari¢ diger tiim katmanlarda dozerle tam alanda tiglii riperle toprak
isleme yapilan sahalarin azot miktar1 hep diisiik ¢ikmis, en diisiik azot (N) miktar1 0,029
ile 5 nolu horizonda goriilmistir. BUROR teras yontemiyle toprak isleme yapilan
yerlerde 1, 2 ve 3 nolu horizonlarda azot miktar1 hep yiiksek ¢ikmis, en yiiksek degerine
0,536 ile 1 nolu horizonda ulastig1 tespit edilmistir. 1 Nolu horizonun en diisiik azot
miktar1 dozerle seki teras seklinde toprak islemede iken aynt MAH islemi kontrol parseli

harig¢ 4. ve 5. horizonlarin en yiiksek azot degerine sahiptir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Horizonlara gore MAH islemlerinin topragin azot (N) miktarma etkisi.

Varyasyon Kaynad Ortalama

Horizon Toprak isleme Tiirii OAI\‘Za(:I ((I:I/?]) S;Zg(rjr?;t (I}D:urlflizl

1- Dozerle {iglii riper 0,323 0,074003 a

1 2-Dozerle seki teras 0,263 0,118959 a

(0-20cm) | 3-BUROR Teras 0,536 0,099991 b

4-Kontrol Parseli 0,288 0,006429 a

1- Dozerle {iglii riper 0,069 0,045235 a

3 2-Dozerle seki teras 0,166 0,130974 ab

(20-30 cm) | 3-BUROR Teras 0,218 0,194923 ab

4-Kontrol Parseli 0,267 0,006429 b

1- Dozerle {iglii riper 0,052 0,055216 a

4 2-Dozerle seki teras 0,145 0,176960 a

(30-60 cm) | 3-BUROR Teras 0,135 0,106664 a

4-Kontrol Parseli 0,349 0,006429 b

1- Dozerle {iglii riper 0,029 0,030056 a

5 2-Dozerle seki teras 0,050 0,035822 a

(60>cm) | 3-BUROR Teras 0,032 0,014311 a

4-Kontrol Parseli 0,200 0,006429 b

3.1.8. Topraktaki Fosfor (P) Miktarima Ait Bulgular

Varyans analizi sonuglarma gore; MAH islemlerinin topragin 30-60 cm tabakasindaki 4.
horizonunda fosfor miktarina etkisi 6nemsiz olup (P>0,05), bu katmandaki ortalama
fosfor (P) miktar1 2,2 dir. Deneme alanlarinda agilan toprak profillerinden 1, 2, 3 ve 5
nolu horizonlardan alinan toprak numunelerindeki fosfor (P) miktarlar1 ile farklh MAH

islemleri arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir (Cizelge 3.1, P<0,05).

Soyle ki; farklh MAH islemlerinin horizonlara gére topragin fosfor (P) miktar: ile
etkilesiminde iki farkli grup meydana gelmistir. 4 nolu horizon hari¢ digerlerinin
hepsinde dozerle tam alanda tiglii riperle toprak islemede fosfor miktar1 hep diisiik ¢ikmus,
topraktaki en diisiik fosfor (P) miktar1 (0,58) ile 3 nolu horizonda dozerle tam alanda tiglii
riperle toprak islenen alanda Olglilmiistiir. BUROR teras yontemiyle toprak isleme
yapilan yerlerde ise fosfor degeri hep yiiksek goriilmiis, 6zellikle 1 nolu horizonda fosfor
(P) miktarmm 2,58 ile en yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 3.7). BUROR teras
yapilan yerlerde topragin fosfor (P) degerlerinin digerlerine gore daha fazla oldugu, 4
nolu horizondaki ortalama fosfor degerlerine bakildiginda dozerle tam alanda toprak
islemede diri Ortli tamamen temizlendigi i¢in bu kisimlarda fosfor miktarinin yikanarak

topragimn derinliklerine gectigi sdylenilebilir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7. Horizonlara gére MAH islemlerinin topragin fosfor (P) miktarina etkisi.

Varyasyon Kaynad Ortalama
) Fosfor (P)
Horizon Toprak Isleme Tiirii Miktari Standart Duncan
(ppm) Sapma Gruplan

1- Dozerle iiglii riper 0,77 0,519530 a
1 2-Dozerle seki teras 1,13 0,586951 a
(0-20cm) | 3-BUROR Teras 2,58 1,143225 b
4-Kontrol Parseli 0,44 0,006429 a
1- Dozerle {iglii riper 0,88 0,703083 a
2 2-Dozerle seki teras 0,95 0,281191 a
(10-20cm) | 3-BUROR Teras 2,25 1,311858 b
4-Kontrol Parseli 0,64 0,006429 a
1- Dozerle tiglii riper 0,58 0,554165 ab
3 2-Dozerle seki teras 1,14 0,512766 b
(20-30cm) | 3-BUROR Teras 1,17 0,430355 b
4-Kontrol Parseli 0,45 0,006429 a
1- Dozerle tiglii riper 0,76 0,670844 ab
5 2-Dozerle seki teras 0,76 0,514676 ab

(60>cm) | 3-BUROR Teras 0,86 0,240311

4-Kontrol Parseli 0,13 0,006429

3.1.9. Topraktaki Potasyum (K) Miktarina Ait Bulgular

Varyans analizi sonuglarina gore; MAH islemlerinin biitiin horizonlarda topragin
potasyum (K) degerlerini etkiledigi goriilmiis, potasyum (K) miktarlar1 ile farkh MAH

islemleri arasinda anlamli bir iligski bulunmustur (Cizelge 3.1, P<0,05).

MAH islemlerinin horizonlara gore topragin potasyum (K) miktariyla etkilesiminde; 2
nolu horizonda ti¢ farkli grup, 1, 3, 4 ve 5 nolu horizonlarda ise iki farkli grup meydana
gelmistir. Kontrol parseli haric BUROR teras yontemiyle toprak isleme yapilan sahalarin
biitiin horizonlarinda potasyum degerlerinin diger toprak isleme tiirlerine gore diisiik
oldugu, hatta topraktaki en diisiik potasyum (K) miktarinin 84,75 ile 5 nolu horizonda
goriildiigli tespit edilmistir. Potasyum (K) miktari; 1. ve 2. horizonlarda dozerle tam
alanda tglii riper yapilan yerlerde, 3, 4 ve 5 nolu horizonlarda dozerle tam alanda seki
teras seklinde toprak isleme yapilan yerlerde en yliksek degerlere ulasmustir. Hatta 2 nolu
horizonda dozerle tam alanda tiglii riperle toprak isleme yapilan yerde 797,90 miktartyla

en yiiksek potasyum (K) degeri goriilmiistiir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. Horizonlara gére MAH islemlerinin topragin potasyum (K) miktarina

etkisi.
Varyasyon Kaynad Ortalama
) Potasyum
Horizon Toprak Isleme Tiirii | (K) Miktar1 | Standart Duncan
(ppm) Sapma Gruplan
1- Dozerle iiglii riper 666,29 434,287019 b
1 2-Dozerle seki teras 453,20 329,756413 ab
(0-20cm) | 3-BUROR Teras 233,67 98,794496 a
4-Kontrol Parseli 155,90 3,404288 a
1- Dozerle {iglii riper 797,90 82,441522 c
2 2-Dozerle seki teras 567,06 222,789514 b
(10-20cm) | 3-BUROR Teras 233,50 103,937967 a
4-Kontrol Parseli 115,65 3,403258 a
1- Dozerle {iglii riper 523,43 181,632354 b
3 2-Dozerle seki teras 588,24 190,630645 b
(20-30cm) | 3-BUROR Teras 154,93 95,877390 a
4-Kontrol Parseli 116,23 3,403773 a
1- Dozerle {iglii riper 390,82 203,782632 b
4 2-Dozerle seki teras 495,11 201,012041 b
(30-60 cm) | 3-BUROR Teras 154,49 127,680363 a
4-Kontrol Parseli 121,87 3,403087 a
1- Dozerle tiglii riper 240,13 143,730231 ab
5 2-Dozerle seki teras 353,77 131,108080 b
(60>cm) | 3-BUROR Teras 84,75 83,687061 a
4-Kontrol Parseli 129,94 3,403087

3.2. FIDAN MORFOLOJISINE AiT BULGULAR

3.2.1. Fidan Boylarina Ait Bulgular

Varyans analizine gore; farkli makineli toprak isleme tirlerinin, farkli yiikselti
gruplarmin ve toprak isleme ile yiikselti grubu etkilesimlerinin fidan boyu gelisimine

etkisi anlamli bulunmustur (Cizelge 3.9, P<0,05).

Cizelge 3.9. Fidan boylarina ait varyans analizi degerleri.

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi (P)
Toprak Isleme (TI) 5505,348 2 2752,674 24,026 0,000
Rakim (R) 614,793 1 614,793 5,366 0,021
Ti * R Etkilesimi 4743,671 2 2371,835 20,702 0,000
Hata 65189,774 569 114,569
Genel 1350591,000 575
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Duncan testi verilerine gore; dozerle tam alanda tglii riperle toprak isleme de fidan
boylar1 ortalamasinin 44,07 cm ile en diisilk, mini ekskavatorlerle BUROR teras
yontemiyle toprak islemede ise 51,39 cm ile en yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge
3.10), yani BUROR terasta fidan boyu; dozerle tam alan toprak islenen ve seki teras
yapilan sahadaki fidan boylarindan %15 daha fazladir. Ayrica yiikselti gruplarinda en iyi
boy gelisimi 150 m rakimdan daha yiiksek olan alanlarda (47,99 cm) olmustur (Cizelge
3.10).

Cizelge 3.10. Toprak isleme tiirlerinin ve yiikselti gruplarmin fidan boyuna etkisini

gosterir Duncan Testi verileri.

. . . Ortalama Fidan Boyu
Toprak Isleme Tiirleri () y Standart Sapma Duncan Gruplar
cm

1- Dozerle tam alanda figlii 44,07 10,37 b

riperle toprak isleme

2- Dozerle seki teras seklinde 45,66 11,12 b

toprak igleme

3- Mini ekskavatorlerle 51,39 11,72 a
BUROR Teras yontemiyle

toprak isleme

Yiikselti Gruplar:
l. Grup (0-150 m) 46,18 11,62 a
Il. Grup (>150 m) 47,99 11,35 b

Toprak isleme ve yiikselti gruplar1 etkilesimine bakildiginda; en yiiksek boy degeri,
yikselti grubu fark etmeksizin mini ekskavatorlerle BUROR teras yontemiyle toprak
isleme yapilan sahalardaki fidanlarda (51,38 cm) 6l¢iilmiistiir. En diisiik boy degeri ise,
I1. yiikselti grubunda dozerle tam alanda tiglii riperle toprak isleme yapilan sahalardaki
fidanlarda (39,03 cm) bulunmustur. Buda gostermektedir ki; BUROR teras yontemiyle
toprak islenen sahalardaki fidanlar, II. grup yiikseltide dozerle tam alanda {i¢lii riperle
toprak islenen sahalardaki fidanlardan %31,63 daha fazla boy gelisimi gostermistirler
(Sekil 3.1.).
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Farkli Toprak isleme Tiirlerinin Rakima Gore Fidan Boyuna Etkisi

Rakim

—— 1,00
— 2,00

52,00

50,00

43,00

46,00

44,00

Fidan Boyu (cm)

42,00

40,00

38,00

T T |
1,00 2,00 3,00

Toprak isleme Tiirleri

Sekil 3.1. Makineli toprak isleme tiirleri ile yiikselti gruplar1 etkilesimlerinin fidan
boyuna etkisi.
3.2.2. Fidan Caplarina Ait Bulgular

Varyans analizi verilerinde; farkli toprak isleme tiirlerinin, farkli rakimlarin ve toprak

isleme ile rakim etkilesimlerinin fidan kok bogaz1 caplarma etkisi anlamli bulunmustur

(Cizelge 3.11, P<0,05).
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Cizelge 3.11. Fidan caplarina ait varyans analizi degerleri.

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F Onem

Toplanm Derecesi | Ortalamasi Degeri Diizeyi
(P)

Toprak Tsleme (TT) 809,205 2 404,602 12,747 0,000

Rakim (R) 353,999 1 353,999 11,153 0,001

TI * R Etkilesimi 1174,926 2 587,463 18,508 0,000

Hata 18060,713 569 31,741

Genel 20328,998 574

Varyans analizi sonucglarma gore, farkli toprak isleme tiirlerinin fidan kék bogazi
caplarma etkisi belirlenmis ve Duncan Testine gore ti¢ farkli grup meydana gelmistir.
Mini ekskavatorlerle BUROR teras yontemiyle toprak islemede fidan kok bogazi cap
ortalamasmin 13,79 mm ile en diisiik, dozerle seki teras seklinde toprak islemede 14,69
mm ile orta, dozerle tam alanda tiglii riperle toprak islemede ise 16,61 mm ile en yiiksek
bulunmustur. Yiikselti olarak en iyi ¢cap gelisimi II. grupta yani 150 m lizeri rakimlarda

Olglilmiistiir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Toprak isleme tiirlerinin ve yiikselti gruplarinin fidan kék bogazi capina

etkisini gosterir Duncan testi verileri.

Toprak isleme Tiirleri Ortalama Fidan Kok Standart Duncan
P 3 Bogaz1 Cap1 (mm) Sapma Gruplar
Dozerle tam alanda ticlii riperle toprak
isleme 16,61 6,67 a
Dozerle seki teras seklinde toprak isleme 14,69 5,86 b
Mini ekskavatérlerle BUROR Teras 13,79 4,92 b
yontemiyle toprak igleme
Yiikselti Gruplar
l. Grup (0-150 m) 14,26 5,18 b
Il. Grup (>150 m) 15,74 6,56 a

Toprak isleme ve yiikselti gruplar1 etkilesimine bakildiginda; en yliksek kok bogazi ¢ap
degeri, II. yiikselti grubunda dozerle tam alanda tglii riperle toprak isleme yapilan
sahalardaki fidanlarda (19,49 mm), en diisiik ¢cap degeri ise, II. yiikselti grubunda mini
ekskavatorlerle BUROR teras yontemiyle toprak isleme yapilan sahalardaki fidanlarda
(13,47 cm) olgiilmiistiir. Buda gostermektedir ki; II. grup yiikseltide dozerle tam alanda

50



iclii riperle toprak islenen sahalardaki fidanlar, II. grup yiikseltide BUROR teras

yontemiyle toprak islenen sahalardaki fidanlardan %44,70 daha fazla ¢ap gelisimi

gostermistirler (Sekil 3.2).

Farkh Toprak isleme Tiirlerinin Rakima Gére Fidan Kok Boga¢c Capina Etkisi
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Sekil 3.2. Toprak isleme tiirlerinin ve yiikselti gruplarmin fidan kék bogazi ¢capina

etkisi.

3.2.3. Fidan Yan Dal Sayisina Ait Bulgular

Varyans analizi verilerinde; farkli toprak isleme tiirlerinin, farkli rakimlarin ve toprak
isleme ile rakim etkilesimlerinin fidan yan dal sayisma etkisi anlamli bulunmustur

(Cizelge 3.13, P<0,05).

Cizelge 3.13. Fidan yan dal sayilarina ait varyans analizi degerleri.

Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi (P)
Toprak Isleme (TT) 601,982 2 300,991 13,662 0,000
Rakim (R) 572,405 1 572,405 25,982 0,000
TI * R Etkilesimi 101,047 2 50,523 2,293 0,102
Hata 12535,547 569 22,031
Genel 13833,990 574
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Varyans analizi sonuglarina gore, farkli toprak isleme tiirlerinin fidan yan dal sayisina
etkisi belirlenmis ve Duncan Testine gore iki farkli grup meydana gelmistir. Mini
ekskavatorlerle BUROR teras yontemiyle toprak islemede fidan yan dal sayisi
ortalamasmin 12,61 adet ile en diisiik, dozerle tam alanda iiglii riperle toprak islemede ise

14,92 adet ile en yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 3.14).

Cizelge 3.14. Toprak isleme tiirlerinin ve yiikselti gruplarinin fidan yan dal sayisina

etkisini gosterir Duncan Testi verileri

Toprak isleme Tiirleri Ortalama Fidan Yan Standart Duncan
Dal Sayisi (adet) Sapma Gruplari
Dozerle tam alanda ortii temizligi ve 14,92 4,39 a
iiclii riperle toprak isleme
Dozerle seki teras seklinde toprak 14,67 5,04 a
isleme
Mini ekskavatorlerle BUROR Teras 12,61 4,95 b
yontemiyle toprak igleme
Yiikselti Gruplar:
I Grup (0-150 m) 13,05 4,71 b
. Grup (>150 m) 15,08 4,90 a

Toprak isleme ve ylikselti gruplar1 etkilesimine bakildiginda; en yiiksek yan dal sayisi
degeri, II. yiikselti grubunda dozerle seki teras seklinde toprak isleme yapilan sahalardaki
fidanlarda (16,19 ad.), en diisiik yan dal sayis1 degeri ise, I. yiikselti grubunda mini
ekskavatorlerle BUROR teras yontemiyle toprak isleme yapilan sahalardaki fidanlarda
(12,06 ad.) tespit edilmistir. Buda gostermektedir ki; II. grup yiikseltide dozerle seki teras
seklinde toprak islenen sahalardaki fidanlar, I. grup ylikseltide BUROR teras yontemiyle
toprak islenen sahalardaki fidanlardan %34,21 daha fazla yan dal sayisi1 gelisimi

gostermistirler (Sekil 3.3).
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Farkh Toprak isleme Tiirlerinin Rakima Gére Fidan Yan Dal Sayisina Etkisi
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Sekil 3.3. Toprak isleme tiirlerinin ve yiikselti gruplarmin fidan yan dal sayisina etkisi.
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4. TARTISMA

Makine ile toprak islemenin agaglandirma basarisini artirdigina yonelik bircok calisma
mevcuttur (Tolay ve Ayberk, 1998; Hizal ve Ark. 2002; Zoralioglu 1990; Tetik ve
Bozkus, 1992; Giilcii ve Celik 2016). Ayrica toprak yapismnin zellikle toprak tekstiiriiniin
ve toprak striiktiiriniin bitki gelisimine etkilerine yonelikte ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Gaddas, 1976; Kilc1 ve ark. 2014) Ancak farkli makineli saha

hazirliklarina bagl agaglandirma basarisinin arastirildigi calismalar sinirli sayidadir.

Gilintimiizde aga¢landirma alanlarinin hazirlanmasinda mekanizasyon (makine giicii)
sistemi kullanilmakta, daha etkin ve diisiik maliyetle agaglandirma alanlar1 hazirlanmaya
caligilmaktadir. Bu hazirligi yapabilmek i¢in 6nce alanin makineli ¢alismalara uygun olup
olmadig1 arastirilmalidir. Uygunluk derecesinin belirlenmesinde arazinin topografik
ozellikleri, toprak 6zellikleri vb. etkenler dikkate alinarak arazi siniflamasi yapilmalidir.
Bu smiflamada alanin makineli toprak hazirlamaya uygunluguna bakilarak “Cok iyi”,
“Iyi”, “Orta”, “Ko&tii” ve “Agaglandirma Yapilamaz” seklinde durum tespiti yapilmalidir
(Gaddas, 1976). Bu calismada da alaninin arazi smifladirilmasi yapilmis ve Gaddas
(1976), yapmis oldugu siniflandirma derecelerine gore 6zellikle dozerle tam alanda ortii
temizligi ve {igli riperle toprak isleme ile dozerle seki teras seklinde toprak islemenin
“iy1” vasifli arazi simiflamasindaki alanlara uydugu, BUROR terasm ise “orta” vasifli

arazi smiflamasma uydugu tespit edilmistir.

Ozdargin (2011), Bartin bdlgesi (Merkez, Cakraz, Arit) fistik cami plantasyon sahalarinda
yapmis oldugu calismada toprak yapilarini 3 farkli sekilde oldugunu belirtmistir. Bunlar
Killi balgik, kil ve balgikli kil toprak tiirleri seklindedir. Topragimn killi balgik oldugu fistik
cami plantasyon sahalarinda digerlerine gore ortalama boy, ortalama dip cap, ortalama
g0giis ¢ap1 ve ortalama tepe izdlisiim degerlerinin daha ytiksek oldugunu belirtmistir. Tez
calismasina konu alanda ise ortalama toprak tiiriiniin kumlu killi balgik oldugu g6z 6niine

alindigida ¢aligma alaninin fistik ¢gami agaglandirmalarina uygun oldugu sdylenebilir.

Fistik camiin dogal yayilis alanlarinda iyi gelisme yaptig1 yerlerde; toprak tekstiiriiniin
taneliligi acisindan kum oraninin %51-96, toz oranmin %1-29 ve kil oraninin %2-23

arasinda degistigi, strikktir agisindan koklerin yayilisini engelleyen hava-su-besin
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dengesini bozan tane dizilisi ve/veya gecirimsiz bir katman bulunmadigi, elektrik
iletkenlik degerlerinin (ECx10°%) 0,035-0,646 m>‘™! arasinda degistigi, topraklarin
tamaminin tuzsuz oldugu, topraklarm tepkimelerinin (pH) genel olarak hafif asit-notr
(5,63-7,33) arasinda degistigi, topraklarmn kire¢ igerikleri (CaCO3-%) bakimmdan
toplamda eseri - %0,77, aktif kirecte ise eseri - %0,36 arasinda degerler gosterdigi,
organik madde igeriklerinin yiizey horizonlarina gore %0,243 ile %1,923 arasinda,
toplam azot (N) miktarlarmin %0,022 ile %0,083 arasinda, yarayisli fosfor (P)
iceriklerinin 1,01 - 12,05 ppm arasinda, ortalama potasyum (K) iceriklerinin 20,0-177,0
ppm arasinda degistigi belirtilmektedir (Kilc1 ve ark. 2014). Bu degerlerin ortalamasi teze
konu ¢aligma alanindaki degerlerin ¢ogu ile ortiismektedir. Caligma alanindaki toprak
degerleri ortalama olarak su sekildedir; kum oram (47,64), toz oram (21,93), kil orani
(30,43), pH s1 (5,91), iletkenlik degerleri (ECx10%) (0,040), kireg igerikleri (CaCO3-%)
0,00, organik madde miktar1 (3,23), N (0,190), P (1,332), K (381,657). Sadece K, N,
Organik madde miktarlar1 ortalamalarin iizerinde ¢ikmistir. Buda gostermektedir ki,
Kile1 ve ark. (2014), tarafindan belirlenen dogal fistik ¢ami ormanlarmmin toprak
ozellikleri genel olarak teze konu ¢alisma sahasindakilere yakindir. Ancak fistik caminin
Armutlu yarimadasindaki dogal yayilis alanlarindaki ekolojik 6zellikleri bu ¢alismadaki

ekolojik degerlere gore cok daha diisiik verilere sahiptir.

Makineli arazi hazirligi galismalari, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisime
neden olmaktadrr. Bununla ilgili Bartin-Ardic Yoresinde Ozel (2008), tarafindan
yiriitiilen ¢alismada; 1240 m rakimda, kuzey bakida, Caterpiller D8 dozer ile MAH
uygulamasi sonrasinda 0-10 cm derinlikte iki yash kayin fidanlarmin dikildigi sahada
topragm kum, pH, organik madde, toplam azot, fosfor ve potasyum miktarlarinin azaldigi,
fakat silt ve kil miktarlarinin arttig: tespit edilmistir. Farkli MAH islemlerinin toprak
ozelliklerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismada ise, MAH islemleri sonrasinda ortalama
degerler iizerinden kumun %48,7’den %47,6’ya distiigii, tozun 26,04 ten 21,70 e
diistiigli, pH 1n 6,49 dan 5,88 e diistligli, organik maddenin 4,49 dan 3,16 ya distiigii,
azotun 0,264 den 0,186 ya diistiigii, buna karsilik fosforun 0,429 dan 1,382 ye ¢iktigi,
potasyumun 126,748 dan 395,819 a ¢iktigi, kilin 25,26 dan 30,72 ye ¢iktigi, tespit
edilmigtir. Her iki calismada da MAH uygulamasindan sonra topragin kum, pH, organik
madde ve azot miktarinda azalis ile kil miktarinda artis gozlenmis, ancak fosfor ve
potasyum miktarlar1 bu ¢alismada azalmamis, tam tersine onemli oranda artmustir. Bu

artiga rakimin (1240-300), bakmnin (Kuzey-Giiney), dikilen tiire (Kaym-Fistik ¢gami) bagh
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olarak arazi hazirligindan 6nce alana yapilan miidahalelerin ve fizyolojik kosullarin sebep

oldugu diisliniilmektedir.

Konuyla ilgili bagka bir ¢alismada Balikesir-Burhaniye yoresindeki fistikgami (Pinus
pinea L.) agaglandirmalarinda baz1 fizyografik etmenlerle ¢ap, boy ve kozalak 6zellikleri
arasindaki iliskiler arastirilmis, Ugler ve Arpaci (2017), calismalarmda en yiiksek
ortalama gogiis capint; egimi %36’dan diisiik, rakimi 400 m den diisiik yerde, en yiiksek
ortalama boy degerini ise; egimi %36’dan fazla ve rakimi 400 m biiyik yerde
bulmuslardir. Bu sonuglar teze konu bu ¢alismada elde edilen bulgular1 desteklemekte,
en yuksek fidan boyunun BUROR teras yonteminin uygulandig: yerlerde goriilmesinde

fizyografik etmenlerin etkili oldugu sdylenebilmektedir.

Yiiksek ve arkadaslar1 (2010), tarafindan benzer bir arastirma Artvin Merkez Seyitler
Koylinde yapilmis, erozyon kontrol amagli yapilan agaglandirma ¢alismalarinin 0-10 cm
derinlik kademesinde topragin tekstiir, hacim agirhigi, tane yogunlugu, ince kisim ve
iskelet miktarini; 10-30 cm derinlik kademesinde ise tekstiir, tane yogunlugu, iskelet
miktari, ince kisim ve organik madde miktarlarini degistirdigi goriilmiistiir. Bu ¢caligmada
da benzer bir durum mevcut olup, farkli MAH islemlerinin uygulandigi sahalarda
topragm organik madde orani hi¢cbir islem yapilmayan kontrol parselinde en yiiksek
degerlerde bulunmustur. MAH islemleri uygulandiktan sonra organik madde miktarinin
degistigi, hatta 0-10 cm derinlikte %100’iin {izerinde bir artisla BUROR terasta en yliksek
organik madde (%9,11) degerine ulastig1 goriilmektedir. Bunun sebebi olarak, BUROR
teras yapilan yerlerde diri ortii temizligi yapilmamasi ve BUROR teras yapilirken etrafta
mineralce zengin olan topragin teras yapilan yere ekskavator kovasi yardimiyla taginmasi

sOylenebilir.

Bu ¢alismada 1 nolu makineli arazi hazirligi yontemi olan dozerle tam alanda tiglii riperle
toprak isleme goren fidanlar digerlerine gore yaklasik %20 daha fazla cap artimi
yapmustir. Fakat tam tersine yaklasik %20 daha fazla boy artimi, en yiiksek 3 nolu
BUROR teras arazi hazirligindaki fidanlarda goriilmiistiir. Bunun nedeni yan golgeleme
etkisi olabilecegi gibi, organik madde miktarmmn fazla olmasi, ayrica elektriksel
iletkenliginin, pH’m, N miktarinin ve P miktarinin yiiksek olmasindan da kaynaklanmis
olabilir. C. Gol, S. Yel (2016) tarafindan Cankiri’da yapilan bir agaglandirma
caligmasinda farkli toprak islemesi yapilan sahalarda en yiiksek ¢ap ve boy gelisimi
BUROR teraslarda elde edilmistir. Bu ¢alismada ise sadece en yiiksek boy gelisimi
BUROR teraslarda elde edilmistir. Bunun sebebi BUROR teraslarin daha egimli olmas1
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ve teras aralarindaki diri Ortiiniin kaldirilmamasi nedeniyle olusabilecek golgeleme etkisi
olabilir. Bir diger etken ise BUROR teraslarda toprak isleme daha itinali, topragin
gevsetilmesi daha iyi ve teraslar aralarindaki alanlardan tasman 6lii 6rtii nedeniyle azot

ve organik madde miktarlar1 en yliksek olmasi olabilir.

Benzer sekilde Karamanda yapilan bir ¢aligmada iist toprak islemesinin fidan gelisimini
olumlu etkiledigi vurgulanmistir (Giilcii vd., 2016) BUROR teras sahalarin organik
maddece zengin olmasi ve topragin daha itinali islenmesi sonucu bitkilerin kok gelisimini
erken tamamlamasindan dolay1 enerjisini boy gelisimine aktarmasi nedeniyle yiiksek
olmus olabilir. Ayn1 sekilde azot (N), fosfor (P) ve pH miktarlar1 da en yiilksek BUROR
teraslarda Olciilmiistiir Boy gelisimini kil ve kum miktarindan ziyade toz miktari
etkiledigi soylenebilir. Ciinkii 30 cm’den daha derindeki toz miktar1 en yiiksek BUROR
teraslarda Ol¢iilmiistiir. Ayrica boy gelisimini elektrik iletkenligi ve pH miktar1 da
etkilemis olabilir. Ciinkii BUROR teraslardaki tiim katmanlarda pH miktar1 en yiiksek

bulunmustur.

Yan dal sayis1 da kok bogazi capindaki veriler gibi 1 ve 2 nolu toprak isleme tiirlerinde
benzer ve 3 nolu toprak islemeden %17 daha fazla bulunmustur. Burada da 3. islem olan
BUROR terasta yan dal sayismin az olmasi, boy biiylimesi ve yan gélgeleme etkisine
baglanabilir. Comez ve Gezgin (2019), tarafindan potasyum uygulamasinin karagam
(Pinus nigra Arnold.) fidanlarinin gelisimine etkisi konulu bir ¢alisma yriitiilmis,
potasyum uygulamasinin fidanlarin boy ve ¢ap gelisimine olumlu katki sagladigi,
potasyum arttik¢a yan dal sayisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Teze konu bu
calismada da BUROR teras seklinde toprak isleme yapilan yerlerde potasyum degerinin
en disiik oldugu, yan dal sayismin en az oldugu bulunmustur. Bu sonu¢ dozerle tam
alanda tg¢lii riperle toprak isleme yapilan yerlerde yan dal sayis1 ve fidan kok bogazi

capinin fazla olma sebebini desteklemektedir.

Cap ve yan dal sayilarindaki degisimler genel olarak benzer 6zellik gostermistir. BUROR
tipi haric diger toprak islemelerde boy, ¢ap ve yan dal sayilar1 arasinda ¢ok fazla bir fark
bulunamamistir. Bu durum benzer ¢aligmalarda da ortaya konmustur. Farkli toprak
islemesinin fidan gelisimi agisindan istatistiki olarak bir fark olusturmadigi, fakat tist
toprak islemesinin fidan boy geligsimini artirdig1 vurgulanmistir (Hizal ve ark., 2002). Bu
calismada da BUROR tipi teraslarda toprak islemenin daha iyi yapiliyor olmasi boy
gelisimini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Tam alan toprak islemede fidanlar direk

daha ytiksek giines miktarina maruz kalmalar1 ve toprak islemenin daha zayif olmasi hem
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daha fazla yan dal sayis1 gelistirmelerine buna bagli olarak daha fazla ¢ap yapmalarina
sebep olmus olabilir. Toprak yiizeyindeki diri 6rtii temizlenirken {ist katmandaki organik
maddenin de siipiiriilmesine sebep olunmus olabilir. Elektrik iletkenliginin az olmas1 ve
pH’nin diisiik olmasi1 nedeniyle de cap gelisimi daha yiiksek olmus olabilir. Potasyum
miktarlar1 en yiiksek tam alanda ve dozerle seki teraslarda belirlenmistir. Cap ve yan dal

gelisimi potasyum miktari ile dogru orantili ¢ikmustir.

Maliyet acisindan degerlendirildiginde ise boy gelisimine gére BUROR teras yonteminin
cok daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Ayrica hem egimin diisiik oldugu hem de
egimin yiiksek oldugu alanlarda ¢ok kolay bir sekilde uygulanabilmektedir. Kulag ve ark
(2014) Armutlu da yaptiklar: bir calismada arazi hazirligi isci ile yapilan agaclandirma
caligmalarinin gok gii¢, mesakkatli ve pahali bir is oldugunu, ayrica basar1 oraninin da
diisiik oldugunu vurgulamuslardir. Isci ile yapilan teraslarin derinligi (30-35 cm) ve
genigligi (60-80 cm) smirlt olmakta, su tutma kapasitesi ve dikim basar1 oranmi belli
smirlarda kaldigini belirtmislerdir. Mini ekskavator ile yapilan BUROR teras genisligi ve
islenmis toprak derinligi, is¢ci ile yapilan gradoni terasin iki kati kadar olmaktadir.
Boylelikle topragin su tutma kapasitesi is¢iyle yapilan gradoni terastakinden yaklasik 5
kat daha fazla olmaktadir Ayrica fidanlarin bakimi da c¢ok kolay olmaktadir. Bu
nedenlerle BUROR teras yonteminin agaglandirma basarisi i¢in daha uygulanabilir

oldugunu vurgulamiglardir (Kulag vd., 2014).
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismaya gore egimin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde mini ekskavator kullanimi;
maliyeti ve pratikliginden dolay1 onerilebilir. Egimin %40-60 arasinda olan yerlerde ise
tam alanda Ortli temizligi ve seki teras yonteminin uygulanabilir oldugu, fakat mini
ekskavatoriin maliyeti diisiikk oldugu i¢in bu yerlerde de mini ekskavatér kullaniminin
tercih edilmesi gerektigi sOylenebilir. Ciinkii ekonomik acidan degerlendirildiginde
dozerlerle tam alanda diri Ortii temizligi yapiminin maliyeti diger yontemlere gore daha
yiiksek olmaktadir. Ayrica itinali bir sekilde yapilmamasi durumunda verimli {ist ylizey
topraklar tasinmaktadir. Ayrica mevcut bitki ortiisii temizlenmekte ve ekosistem sert bir
sekelde miidahale géormektedir. Tam alanda diri 6rtii temizliginden dolay1 ne kadar itina
gosterilse de az da olsa toprak erozyonu meydana gelebilmektedir. Bu baglamda BUROR
teras uygulamasi hem ekonomik olmas1 hem de dogaya daha az zarar vermesi nedeniyle

tercih edilebilir.

Toprak degerlerinin bazilarindaki ve fidan boyundaki 6nemli artislar dikkate alindiginda
BUROR teraslar; hizli gelisen tiir agaglandirmalarinda kullanilabilecek bir yontem olarak

degerlendirilmelidir.

Mini ekskavator yontemi ile ¢alisilan sahalarin biiyiik bir b6 liimiiniin mevcut dogal bitki
ortlistine dokunulmadigindan biyolojik c¢esitlilik korunmakta ve ekosistemin tahrip
edilmesi Onlenmektedir. Mini ekskavatorlerle BUROR teras yapilan sahalarda ayni

zamanda erozyon tehlikesi de ortadan kaldirilmig olmaktadir.

BUROR terasin yapildig1 0Ozellikle dikim aralik ve mesafeleri seyrek tutulan
agaclandirma calismalarinda (fistik cami, ceviz, kestane, thlamur gibi tiirlerde) maliyet,
is¢i ile yapilan calismaya oranla yaklasik %50 daha diisiik olmaktadir (Kulag ve Ark
2014).

Makineli arazi hazirlig1 ve agaclandirma ¢aligmalarinda yonetmelik geregi; %40 egime
kadar olan alanlarda dozer kullanilmakta, egimin yiiksek oldugu alanlarda mini
ekskavatdr kullamlmaktadir. Ozellikle egimin diisiik oldugu alanlarda mutlaka tarakh
kepgeler kullanilmali, 6li 6rtii uzaklastirilmamalidir. Egimin yiiksek oldugu yerlerde

mutlaka BUROR tipi teras kullanilmalidir. Hem maliyet diisiik hem de basar1 yiiksek
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olmaktadir. Egimin diisiik oldugu yerlerde de BUROR teras denenebilir., BUROR
teraslarda ki topragin fiziksel ve kimyasal degerleri dogal ortamdaki toprak 6zelliklerine
en yakm oldugu Kilct vd. (2004), yilindaki ¢alismalariyla kiyaslandiginda anlagilmistir.
Bu nedenle BUROR teras uygulamasi fistik gami i¢in uygun olabileceginden Onerilebilir.
Fistik gamiin disinda hizli gelisen tiirlerde ve diger asli tiirlerimizde de benzer ¢alismalar

yapilmalidir.

Bugiin iilkemiz ormanlarmnin yarisinin verimsiz oldugunu da dikkate alirsak; Mini
Ekskavatorle BUROR teras seklinde toprak isleme yontemi sayesinde Tiirkiye’de gerek
bozuk orman ve gerekse orman dis1 olmak tlizere en az 10 milyon hektar alan
agaclandirilabilir. Bu da Tirkiye’nin verimli ormanlarmin miktarinin 15-20 milyon

ha’lara ¢ikmasi anlamina gelecektir.

60



6. KAYNAKLAR

Akgiil, M., E., Yilmaz, A., (1989). Tiirkiye'de Fistik caminin Ekolojik Ozellikleri. Ankara:
Orman. Aragtirma.Enstitiisii. Yayinlar1.

Aleksandrowicz-Trzcinska, M., Drozdowski, S., Brzeziecki, B., Rutkowska, P., &
Jablonska, B. (2014). Effects of different methods of site preparation on natural
regeneration of Pinus sylvestris in Eastern Poland. Dendrobiology, 71, 75-79.

Agaclandirma Genel Midirligi 1994, AGM’ nin Orman Bakanligi'na sundugu
10.10.1994 giin ve E.P.1.07.0./778 sayili tavsiye karari ve Bakanligin ayni tarihli
oluruna gore daha onceki; 18.10.1979 giin ve 263 sayuli tebliginin degisen 1., 2. ve
5. maddeleri ile belirlenen yeni dikim araliklar: ile ilgili wygulama karari,
Agaclandirma Genel Miidiirliigli, Ankara.

Anonim, (2015). Tiirkiye Orman Varligi 2015. Ankara: T.C. Orman ve Su isleri
Bakanligi, Orman Genel Miidiirligii Yayinlari.

Ansin, R., Ozkan, Z.C., Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta) Odunsu Taksonlar. Trabzon:
Karadeniz Teknik Universitesi Yayinlari.

Ata, C. (1995). Silvikiiltiir Teknigi: Zonguldak Karaelmas Universitesi Bartin Orman
Fakiiltesi Yayini.

Atalay, 1. (1983). Tiirkive Vejetasyon Cografyasina Giris. izmir: Ege Universitesi
Edebiyat Fakakiiltesi Yaymlari.

Atay,I. (1998). Kent Ormanciligi. Istanbul: Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Yaymlari, Orman Fakiiltesi Yayn.

Barbeito, I., Pardos, M. Calama, R., & Canellas, I. (2008). Effect of stand structure on
Stone pine (Pinus pinea L.) regeneration dynamics. Forestry, 81(5), 617-629.

Boydak, M., Caliskan, S., (2014). Agaclandirma. istanbul: OGEM-VAK Yaymlar1.

Comez, O., Gezgin, S. ( 2019). Potasyum uygulamasinmn karagam (Pinus nigra Arnold.)
fidanlarinin gelisimine etkisi. Orman Genel Midirligii Ormancilik Arastirma
Dergisi, 6 (1), 77-86.

Ozel, N. (1992). ‘Besparmak (Bat1 Mentese) Daglar1 (Aydin-Mugla) Flora ve
Vejetasyonu’, Yiiksek lisans tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir,
Tiirkiye.

Fady, B., Fineschi, S., Vendramin, G.G. (2004). Eufrogen Technical Guidelines for
Genetic Conservation and Use for Italian Stone Pine (Pinus pinea L.). Rome:
International Plant Genetic Reseurces Institute.

Frrat, F. (1943). Fistik Cami Ormanlarimizda Meyve ve Odun Verimi Bakimindan
Arastirmalar ve Bu Ormanlarin Amenajman Esaslari. Ankara: Yiiksek Ziraat
Enstitiisii Yayinlar1.

61



Gaddas, R.R. 1976. Industrial forestry plantations in Turkey. Selection and Evaluation of
Sites for Mechanized Industrial Plantations in Turkey, FO:DP/TUR/71/521.
Working Document No:25, UNDP, FAO of the United Nations, Roma.

Gola, C., & Yela, S. (2016). Agaglandirma calismalarinda farkli toprak hazirlig
uygulamalarmin fidan gelisimi tzerine etkilerinin degerlendirilmesi. Tiirkiye
Ormancilik Dergisi, 17(2), 125-131.

Giilcii, S., & Celik, I. (2016). Farkh toprak isleme ydntemleriyle hazirlanan kurak
alanlarda kabiyla birlikte dikilen fidanlarda yasama ytzdesi ve biytime. Artvin
Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 17(1), 52-61.

Hizal, A., Zoralioglu, T., & Zengin, M. (2002). Effects of different mechanized soil
preparation methods on the survival and grovvth of Pinits pinaster (Aiton) industrial
plantation at Kerpe-izmit, Turkey. icinde M anagem ent of Fast Growving
Plantations. Proceedings, International IUFRO M fleeting (ss 11-13).

Kayacik, H. (1980). Orman ve Park Agaclarimin Ozel Sistematigi. Istanbul: Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari.

Kilel, M., Sayman, M., Akbin, G. (2000). Bati Anadolu’da Fistk Cami (Pinus pinea
L.)’'min Geligmesini Etkileyen Faktérler. 1zmir: Orman Bakanlig1 Yaym No: 115,
[zmir Orman Toprak Laboratuvar Miidiirliigii Yayini.

Kilc1, M., Sayman, M., Akbin, G. (2014). Fisttk Cami (Pinus pinea L.). 1zmir: Ege
Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligi Yayma.

Lo6f, M., Dey, D. C., Navarro, R. M., & Jacobs, D. F. (2012). Mechanical site preparation
for forest restoration. New Forests, 43(5-6), 825-848.

Mutke, S., Gordo, J., & Gil, L. (2000). The stonepine (Pinus pinea L.) breeding
programme in Castile-Leon (Central Spain). Nucis Newsletter, (9), 50-55.

OGM (2014). Silvikiiltiirel Uygulamalarin Teknik Esaslari, Ankara: Orman Genel
Miidiirligii Yayimlari.

Ozdar¢in, K. (2011). Bartin Yéresi Fistikgami (Pinus pinea L.) Agaglandirmalarinda
Basar1 Durumunun Belirlenmesi, Yiiksek lisans tezi, Bartm Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bartin, Tiirkiye.

Ozel, H. B. (2008). Bartin-Ardi¢ Yoresindeki Orman Restorasyonu Uygulamalarmin
Bazi1 Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi. Ekoloji Dergisi, 17(69).

Sutinen, R., Panttdja, M., Teirild, A., & Sutinen, M. L. (2006). Effect of mechanical site
preparation on soil quality in former Norway spruce sites. Geoderma, 136(1-2),
411-422.

Saatgioglu, F. (1971). Orman Agact Tohumlari. Istanbul: Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yaymn.

Sayman, M., Akbin, G. ve Kilci, M., (2006). Fistikgami (Pinus pinea L.) kurak ve yar1
kurak bodlge agaclandirmalar igin uygun bir tiir miidiir? Iginde Tiirkiye’de Yar1
kurak Mimtika Agaclandirmalarmin Degerlendirilmesi Caligtay1 (Ss 343-352).

T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 (2007). Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Seferberligi
Eylem Plani. Ankara: T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Yaymlari.

Tolay, U. ve Ayberk, S. (1998). Boylu bozuk baltalik sahalarda makinali arazi hazirlig
yontemlerinin sahilcami (Pinus pinaster Aiton) ve radiata ¢ami (Pinus radiata

62



D.Don) tiirleri ile yapilan agaclandirmalarin basarist iizerine etkileri. Izmit: Kavak
ve Hizli Geligen Tiir Orman Agaclar1 Arastirma Enstitiisii, Teknik Biilten.

Tomba, T. (2007).“Fistik ¢aminmn (Pinus pinea L.) somatik embriyogesis ve tomurcuk
kiiltiiri yoluyla in vitro gogaltimi”, Yiiksek lisans tezi, Adnan Menderes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Aydin, Tiirkiye.

Toprak, B., Yildiz, O., Sarginci, M., & Giiner, S. T. (2016). Kok bogaz1 cap1 ve fidan
boyunun karagam (Pinus nigra), Toros sediri (Cedrus libani) ve sa¢gli mese (Quercus
cerris) fidanlarmin yari-kurak sahalardaki tutma basarisina etkisi. Diizce
Universitesi Ormancilik Dergisi, 12(1), 105-111.

Ugler, A. O., & Arpaci, M. (2017). Balikesir-Burhaniye ydresi fistikgami (Pinus pinea L.)
agaclandirmalarinda bazi fizyografik etmenlerle ¢ap, boy ve kozalak 6zellikleri

arasindaki iliskiler. Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 18(2),
218-227.

Urgeng, S., (1998). Agaclandirma Teknigi. Istanbul: Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yaymlar.

Wallertz, K., Bjorklund, N., Hjelm, K., Petersson, M., & Sundblad, L. G. (2018).
Comparison of different site preparation techniques: quality of planting spots,
seedling growth and pine weevil damage. New forests, 49(6), 705-722.

Yahyaoglu, Z. (1987). Orman Agaci Fidanlarmn Kalite Ozellikleri, Scholander Teknigi
Yardmmu ile Su Potansiyelinin Olgiilmesi Ve Onemi. Karadeniz Teknik Universitesi
Dergisi, 10(1-2), 140-151.

Yaltirik, F. (1988). Dendroloji Ders Kitabi I. Gymnospermae (A¢ik Tohumlular).
Istanbul: Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaynlar1.

Yaltirik, F., Efe, A. (2000). Dendroloji Ders Kitabi Gymnospermae —Angiospermae.
Istanbul: Istanbul Universitesi Yaymlari, Orman Fakiiltesi Yaynlari.

Yiksek, F., Kiigiik, M., Erdogan, E. ve Giiner, S. (2010). Artvin Merkez Seyitler
Koyiinde erozyon kontrol amacli yapilan agaclandirma ¢alismalarmin bazi toprak
ozelliklerine etkisi. i¢inde I11. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi (ss 973-980).

Zengin, M. & Karakas, A., (2006). Eskisehir Yoresi Karagam Agaglandirmalarmda Kapli
Fidanlarda Misir Kompostu Kullaniminm On ikinci Y1l Sonunda Agaglandirma
Sahasinda Gostermis Oldugu Performans. Iginde Tiirkiye’de Yar1 Kurak
Bolgelerde Yapilan Agaglandrma ve Erozyon Kontroli Uygulamalarinin
Degerlendirilmesi Calistay1 (Ss 450-458).

63



7. EKLER

7.1. EK 1: TOPRAK TAHLIL VE ANALIZ SONUCLARI

Cizelge 7.1. Deneme alanlarindaki toprak numunelerinin tahlil ve analiz sonuglart.

. . . . | Toplam | Organik
Pﬂze' YG“:‘:;L" Horizon K;m T;Z 'j/" pH ‘r‘:nCS;::‘rg % | Madde | N (%) | K(ppm) | Pm) Toprak Tiirii
0 0 0 caco3 | % PP
1-A Ust 14 (0-10) | 5020 | 20,70 | 20,10 | 624 | 006 | 000 | 711 | 0418 | 1104408 | 0557 |KumluKill
rakim Balgik
1A Ust 1(10- 1 4610 | 20,00 | 24,90 | 626 | 004 | 000 302 | 0178 | 891,796 | 0029 | Balcik
rakim 20)
1A Ust 10 | 5480 | 1850 | 2670 | 581 | 002 0,00 053 | 0031 | 516,049 | 0005 | KumluKilli
rakim 30) Balgik
A st 180~ | 5500 | 1630 | 2870 | 543 | 004 | 000 | 000 | 0000 | 191,497 | ogar |KumluKilli
rakim 60) Balgik
1A Ust |1 (60-) | 52,80 | 1850 | 28,70 | 531 | 004 0,00 000 | 0000 | 236,887 | 0004 | KumluKill
rakim Balgik
1B r:ﬂsfn 1 (0-10) | 24,50 | 21,00 | 54,50 | 594 | 0,07 0,00 415 | 0,244 | 891,414 | 0253 |Kil
1B Ust 1(10- 1 5650 | 18,90 | 5490 | 596 | 005 | 000 398 | 0234 | 767,343 | 0154 |Kil
rakim 20)
Ust 1 (20- )
1B 27,10 | 12,80 | 60,10 | 587 | 004 | 0,00 148 | 0087 | 677,370 | 0022 |Kil
rakim 30)
Ust 1 (30- )
1B 22,00 | 1050 | 67,50 | 542 | 005 | 0,00 073 | 0043 | 353105 | 0002 |Kil
rakim 60)
1B rg{ffn 1(60->) | 31,10 | 15,00 | 53,90 | 547 | 004 | 0,00 022 | 0013 | 170,867 | 0003 |Kil
1C rg{ffn 1 (0-10) | 41,90 | 29,10 | 29,00 | 574 | 005 | 0,00 452 | 0266 | 1039745 | 0972 |Killi Balgik
1-C Ust 1(10- 1 3470 | 20,50 | 3580 | 594 | 003 | 000 | 18 | 0106 | 899,819 | 1,317 |Killi Balgik
rakim 20)
Ust 1 (20- )
1C 3540 | 18,80 | 45,80 | 540 | 004 | 0,00 037 | 0022 | 754,736 | 0435 |Kil
rakim 30)
Ust 1 (30- )
1C 28,20 | 12,70 | 59,10 | 556 | 003 | 0,00 033 | 0019 | 642126 | 0006 |Kil
ra}gm 60)
1C rfkf;n 1(60->) | 32,80 | 14,70 | 5250 | 523 | 004 | 0,00 078 | 0046 | 495514 | 1,103 |Kil
1D Rfk'ltm 1 (0-10) | 51,00 | 28,60 | 2040 | 613 | 005 | 0,00 463 | 0272 | 2382 | 0274 |Balgik
Alt 1 (10- Kumlu Killi
| 2y | 5300 | 2250 | 2450 | 562 | 003 | 000 186 | 0100 | 791508 | 0713 |
Alt 1 (20- Kumlu Killi
| s | 6140 [1620 | 2240 | 604 | 002 | 000 072 | 0042 | 539,068 | 0601 | !
Alt 1 (30- Kumlu Killi
| e 60 | 6740 | 1220|2040 | 59 | 002 | 000 028 | 0017 | 158832 | 15002 |
1D Alt 1 60->) | 61,30 | 12,20 | 2650 | 570 | 002 | 000 | 000 | 0000 | 74017 | 1665 |KumluKilli
Rakim Balgik
LE RA" 1(0-10) | 50,50 | 26,80 | 22,70 | 568 | 004 | 000 | 681 | 0401 | 639,070 | 1,618 |KuMiuKilli
akim Balgik
Alt 1 (10- Kumlu Killi
LE | e 2y | 5060 | 2260 | 2680 | 486 | 004 | 000 477 | 0281 | 604121 | 1806 |
Alt 1 (20- Kumlu Killi
LE | A s) | 5480 [2050 | 2470 | 485 | 003 | 000 239 | 0140 | 255873 | 1411 | o
Alt 1 (30- Kumlu Killi
LE | A 6 | 560 | 2220|2420 | 570 | 002 | 000 252 | 0148 | 613281 | 2043 | ol
1E Rﬁ('fm 1(60->) | 42,30 | 2470 | 3300 | 596 | 002 | 0,00 129 | 0076 | 284,336 | 0643 |Killi Balgik
1F Alt 1 (0-10) | 50,75 | 27,70 | 21,55 | 591 | 0,05 0,00 572 | 034 | 32073 095 | KumluKilli
Rakim Balgik




Cizelge 7.1. (Devami). Deneme alanlarindaki toprak numunelerinin tahlil ve analiz

sonugclari.
. . . ;| Toplam | Organik
P?\;’;el ‘g’:;s;::l Horizon Kl;m T;Z Ij/” pH ]lizncsz:]n(: % Madde | N (%) | K (ppm) ( Pm) Toprak Tiirii
° ° ° Caco3 | % pp
Alt 1 (10- Kumlu Killi
| x| 5180 | 2255 | 2565 | 524 | 004 | 000 | 332 | 020 | 7281 | 126 |fum
Alt 1 (20- Kumlu Killi
R I s | 5810|1835 | 2355 545 | 003 | 000 | 156 | 009 | 30747 | 101 |
Alt 1 (30- Kumlu Killi
| 6 | 6050 | 1720 2230 | 580 | 002 | 000 | 140 | 008 | 38606 | 857 |
1-F RA" 1(60->) | 51,80 | 1845 | 20,75 | 583 | 002 | 000 | o065 | 004 | 17918 | 115 |KumluKill
akim Balgik
2-A Ust | 1 (0-10) | 59,10 | 20,50 | 20,40 | 6,19 | 007 0,00 778 | 0458 | 1027042 | 2002 | KumluKill
rakim Balgik
2A Ust 1(10- | 5500 | 2030 | 2450 | 630 | 005 | 000 | 658 | 0387 | 942800 | 1200 |KumluKill
rakim 20) Balgik
2A Ust 1(20- | 5310 | 2040 | 2650 | 651 | 004 | 000 | 302 | 0178 | 871166 | ogea |KumluKill
rakim 30) Balgik
Ust | 1 (30-
2A 67,60 | 1420 | 1820 | 634 | 002 | 000 | 120 | 0070 | 483862 | 1,831 |KumluBalgik
rakim 60)
2A | % |1(60->) | 6960 |1220 | 1820 | 622 | 002 | 000 | 109 | 0064 | 473260 | 1642 | KumluBaleik
28 | U 11(010) | 4940 | 2065 [ 29,95 | 623 | 007 | 000 | 555 | 033 | 64681 | 141 |Killi Balgk
Tst 1 (10- —
28 46,60 | 24,65 | 28,75 | 623 | 007 | 000 | 656 | 039 | 72689 | 1,03 |Killi Baleik
rakim 20)
2B Ust | 1@0- | yr60 | 2470 [ 27,70 | 627 | 005 | 000 | 462 | 027 | 7anes | 113 | Killi Balek
rakim 30)
Ust | 1 (30-
28 57,85 | 2060 | 21,55 | 612 | 004 | 000 | 446 | 026 | 6488 | 205 |KumluBaleik
rakim 60)
28 | % |1(60>) | 5945 [1670 [2385 | 615 | 003 | 000 | 138 | 008 | 31208 | 108 |KumluBalgk
2c | D% |1(010) [3970 | 2080 [3950 | 627 | 006 | 000 | 331 | 0195 | 266570 | 0733 [Killi Baleik
2C Ust 1(10- 1 3500 | 2000 3300 | 615 | 008 | 000 | 654 | 0385 | 510987 | 0765 |Killi Balgik
rakim 20)
2C Ust 1 10| 4510 | 2000 [ 2890 | 603 | 006 | 000 | 622 | 0366 | 604494 | 1664 |Killi Balik
rakim 30)
2C Ust 10| 4510 | 27,00 [ 2490 | 590 | 006 | 000 | 772 | 0454 | 813762 | 2273 |KumlukKilli
rakim 60) Balgik
2C Ust |1 (60->) | 49,30 | 21,20 | 2050 | 608 | 003 | 000 | 167 | 0098 | 150005 | 0522 |KumluKilli
rakim Balgik
2D | Altrakim | 1 (0-10) | 36,40 | 22,60 | 4,00 | 551 | 006 | 000 | 208 | 0122 | 381,205 | 0447 |Kil
2D | Altrakim 12((30' 38,00 | 2270 | 3930 | 560 | 004 | 000 | 224 | 0132 | 378319 | 0543 |Killi Baleik
2D | Altrakim | ! 3(5)0' 41,30 | 18,90 | 39.80 | 603 | 003 | 000 | 078 | 0046 | 515728 | 0537 |Killi Balgik
2D | Altrakim | * 6(3)0' 43,00 | 1870 | 37,40 | 518 | 003 | 000 | 043 | 0025 | 395550 | 0705 |Killi Baleik
2D | Altrakim | 1 (60->) | 3920 | 23,10 | 37,70 | 538 | 002 | 000 | 023 | 0013 | 286,905 | 0,623 | Killi Baleik
2E | Altrakim | 1 (0-10) | 39,70 | 2555 | 34,75 | 561 | 006 | 000 | 341 | 020 | 25958 | 086 | Killi Baleik
2E | Altrakim 12%0' 3950 | 26,60 | 33.90 | 571 | 005 | 000 | 261 | 015 | 407,24 | 088 |Killi Balgik
2E | Altrakim | 1 3(5)0- 40,10 | 2270 | 3720 | 580 | 003 | 000 | 101 | 006 | 43865 | 1,15 |Killi Baleik
2E | Altrakim | 1 é(%o' 47.40 | 19,55 | 33.05 | 556 | 003 | 000 | 046 | 003 | 34141 | 048 |Killi Balgik
2E | Altrakim | 1 (60->) | 45,05 | 22,80 | 32,15 | 551 | 002 | 000 | 033 | 002 | 39545 | 044 |Killi Baleik
2F | Altrakim | 1 (0-10) | 43,00 | 2850 | 28,50 | 571 | 006 | 000 | 473 | 0278 | 137,874 | 1264 | Killi Baleik
2F | Altrakim 12%0' 41,00 | 3050 | 2850 | 572 | 005 | 000 | 297 | 0175 | 436151 | 1212 |Killi Baleik
2F | Altrakim | 1 3(5)0' 38,90 | 2650 | 3460 | 556 | 002 | 000 | 124 | 0073 | 361575 | 1755 |Killi Baleik
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Cizelge 7.1 (Devami). Deneme alanlarindaki toprak numunelerinin tahlil ve analiz

sonugclari.
. . . .| Toplam | Organik
Parsel | Yiikselti . Kum | Toz Kil ECx10! P
Horizon o o o pH % Madde | N (%) | K (ppm) Toprak Tiirii
No Grubu % % % ms/cm CaCOo3 % (ppm)
2F | Altrakim | 1 G% | 5000 | 20,40 | 28,70 | 593 | 002 | 000 | 049 | 0020 | 287,254 | 0249 |KumluKilli
60) Balgik
2-F | Altrakim | 1 (60->) | 50,90 | 22,50 | 26,60 | 563 | 002 0,00 042 | 0025 | 503,998 | 0248 g;r;']:' Kill
3-A raliffn 1 (0-10) | 42,20 | 26,80 | 31,00 | 594 | 0,06 0,00 758 | 0446 | 406,431 | 0937 | Killi Balgik
3A Ust 1(10- | 3760 | 3330 | 29,10 | 606 | 005 | 000 659 | 0387 | 412,245 | 1189 |Killi Balgik
rakim 20)
3-A Ust 10 | 4650 | 26,80 | 26,70 | 582 | 006 0,00 074 | 0573 | 327136 | 1905 | KumluKill
rakim 30) Balgik
Ust 1 (30-
3A 61,10 | 2460 | 1430 | 596 | 004 | 000 | 554 | 0326 | 386952 | 1,413 |Kumlu Balgik
rakim 60)
3A r;f(f;n 1(60->) | 36,50 | 22,60 | 40,90 | 593 | 004 | 000 | 095 | 0056 | 235736 | 1,110 |Kil
38 r;{f:n 1(0-10) | 42,90 | 2650 | 30,60 | 630 | 007 | 000 | 794 | 0467 | 180,813 | 4000 |Killi Baleik
3B Ust 11 A0\ 4570 | 2870 | 30,60 | 616 | 007 | 000 | 846 | 0498 | 195345 | 4508 |Killi Balgik
rakim 20)
38 U 120- 1 3430 | 1850 | 47,20 | 585 | 003 | 000 | 096 | 0057 | 4193 | 1,003 |Kil
rakim 30)
3 | Ut ] 1B 1 o5e0 | 2270 5150 | 569 | 003 | 000 | 084 |o0049 | 39584 | 0972 |Kil
rakim 60)
38 | U [1(60>) | 27.90 | 2260 [4950 | 548 | 003 | 000 | 048 |0028 | 29087 | 1042 |Kil
3C rif:n 1(0-10) | 42,55 | 26,65 | 30,80 | 612 | 007 | 000 | 776 | 046 | 20362 | 247 |Killi Baleik
3C Ust 1 100 | 5915 | 31,00 [ 20,85 | 611 | 006 | 000 | 753 | 044 | 30380 | 285 |KilliBaleik
rakim 20)
3-C Ut 120 1 4940 | 22,65 | 36,95 | 584 | 005 0,00 535 | 032 | 18453 145 | KumluKill
rakim 30) Balgik
3C Ust 1B0- 1 4345 | 2365 | 32,90 | 583 | 004 | 000 | 319 | 019 | 21327 | 119 |Kil
rakim 60)
sc | U [1(60>) | 3220 | 2260 [4520 | 571 | 004 | 000 | 072 | 004 | 13241 | 108 |Ki
3D | Altrakim | 1 (0-10) | 55,00 | 2250 | 2250 | 553 | 018 | 000 | 11,78 | 0,693 | 203549 | 3639 g:mj Killi
3D |Altrakim | 239 | 5090 | 2460 | 2450 | 616 | 003 | 000 | 442 | 0260 | 183789 | 2326 | KumluKill
20) Balgik
3D | Altrakim | *2% | 4010 | 2440 | 2650 | 618 | 002 | 000 | 230 | 0135 | 129390 | 1023 | KumluKill
30) Balgik
3D | Altrakim | égz)o 40,90 | 2650 | 32,60 | 622 | 002 | 000 | 194 | 0114 | 80739 | 1,275 |Killi Balgik
3D | Altrakim |1 (60->) | 57,00 | 16,40 | 26,60 | 637 | 002 | 0,00 044 | 0026 | 41,367 | 0,694 g:{:l'lf Kill
3E | Altrakim | 1 (0-10) | 59,10 | 21,50 | 19,40 | 586 | 014 | 000 | 1045 | 061 | 17371 | 270 | KumluBalgik
3E | Altrakim 12%0' 50,05 | 20,50 | 2045 | 615 | 003 | 000 | 344 | 020 | 16321 | 165 |KumluBalak
3E | Altrakm | 129 | 5815 | 2040 | 2145 | 626 | 003 | 000 | 207 | 012 | 12533 | og9 |KumluKill
30) Balgik
3E | Altrakim | 1 é(%o- 5015 | 18,40 | 22,45 | 628 | 002 | 000 | 141 | 008 | 9571 | 128 |KumluBaleik
3E | Altrakim | 1 (60->) | 60,95 | 19,55 | 19,50 | 639 | 003 | 000 | 037 | 002 | 3709 | o064 g;’lr;‘l']f Kill
3F | Altrakim | 1 (0-10) | 63,20 | 20,50 | 16,30 | 6,18 | 010 | 000 | 912 | 0536 | 143867 | 1761 | Kumlu Baleik
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Cizelge 7.1 (Devami). Deneme alanlarindaki toprak numunelerinin tahlil ve analiz

sonugclari.
. . . .| Toplam | Organik
Parsel | Yiikselti . Kum | Toz Kil ECx10! P
Horizon o o o pH % Madde | N (%) | K (ppm) Toprak Tiirii

No Grubu % % % ms/cm CaCOo3 % (ppm)

3F | Altrakim 12(0%0' 67,20 | 16,40 | 16,40 | 613 | 003 | 000 245 | 0144 | 142,633 | 0965 | Kumlu Balgik

3-F Alt rakim 1 3(5)0- 67,20 | 16,40 | 16,40 | 6,33 0,03 0,00 1,83 0,107 121,263 0,751 | Kumlu Balgik

3-F Alt rakim 1 6((?)0- 77,40 | 10,30 | 12,30 | 6,34 0,02 0,00 0,87 0,051 110,674 1,278 | Kumlu Balgik

3-F Alt rakim | 1 (60->) | 64,90 | 22,70 | 12,40 | 6,41 0,03 0,00 0,30 0,018 32,814 0,592 | Kumlu Balgik
Kontrol Alt Kumlu Killi
Parseli Rakim 1 (0-10) | 49,10 | 26,50 | 24,40 | 6,23 | 0,0637 0,00 4,85 0,285 154,725 0,439 Baloik
Kontrol Alt 1 (10- Kumlu Killi
Parseli Rakim 20) 47,10 | 26,40 | 26,50 | 6,22 0,04 0,00 3,90 0,230 114,481 0,637 Balcik
Kontrol Alt 1 (20- Kumlu Killi
Parseli Rakim 30) 55,40 | 24,30 | 20,30 | 6,39 0,03 0,00 4,48 0,264 115,058 0,443 Baloik
Kontrol Alt 1 (30-
Parseli | Rakim 60) 47,00 | 28,50 | 24,50 | 6,86 | 0,04 0,00 587 0,346 | 120,702 | 0,497 | Balgik
Kontrol | Alt |4 66 ) | 44,90 | 24,50 | 3060 | 6,77 | 003 | 000 | 335 | 0197 | 128772 | 0127 |Killi Baleik
Parseli Rakim ) ' ' d ' , ) ) \ ) \ illi Balg1
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