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OZET

iC ANADOLU’NUN KURAK BOLGELERINDEKi AGACLANDIRMA
CALISMALARINDA KULLANILAN BAZI AGAC VE CALI TURLERININ TUTMA
VE BUYUME PERFORMANSLARI

Hilal ARSLAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal
Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Oktay YILDIZ
Mart 2018, 45 sayfa

Bu calisma I¢ Anadolu step iklimine sahip olan Acipinar, incesu, Karapmar, Sazlipinar ve
Emirgazi yorelerinde, kurak bolge bitkilendirmesi olarak olusturulan deneme bloklarinda
gerceklestirilmistir. Calismada agag tiirii olarak disbudak (Fraxinus angustifolia) ve karagam
(Pinus nigra), c¢ali tiirii olarak ebucehil (Calligonum polygonoides), badem (Amygdalus
orientalis) ve katirtirnagi (Spartium junceum) deneme sahalarina dikilmistir. Sahalarin toprak
Ozelliklerini belirlemek icin her deneme iinitesinden toprak ornekleri alinmis ve dikimden
sonra biitiin fidanlarin ¢aplar1 ve boylar1 dl¢lilmiis ve ayn1 6lgiimler aragtirmanin 3.yilinda da
tekrarlanarak goreceli ¢ap ve boy biiylimeleri karsilastirilmistir. Toprak analizleri sonucu
hicbir sahada ilk 20 cm toprak derinliginde tuzluluk sorununun olmadig1, bununla birlikte her
sahada yiiksek kire¢ bulundugu belirlenmistir. Ugiincii yilin sonunda disbudak fidanlaridan
yaklasik % 60’1n1n, karagam fidanlarindan ise % 40’1nin tuttugu tespit edilmistir. Mutlak boy
artim degerlerine bakildiginda disbudak tiirinliin karagama gore ortalama % 140 daha fazla
boy artim1 yaptig1 goriilmektedir. Ugiincii yilin sonunda dikilen badem fidanlarmin % 97’si
yasarken, katirtirnaginda bu oran % 42, ebucehil calisinda ise % 26 olarak tespit edilmistir.
Calisma sonucunda en basarili tiirlerin badem ve digbudak oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
bu iki tiiriin I¢ Anadolu’nun kurak bélgelerindeki restorasyon ¢alismalarinda kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Agac¢landirma, Kurak-bolge, Restorasyon

Xii



ABSTRACT

THE SURVIVAL AND GROWTH PERFORMANCE OF SOME TREE AND SHRUB
SPECIES IN ARID LANDS OF CENTRAL ANATOLIA

Hilal ARSLAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Oktay YILDIZ
March 2018, 45 pages

Fraxinus angustifolia, Pinus nigra, Calligonum polygonoides, Amygdalus orientalis and
Spartium junceum species were planted in experimental plantations in Acipmar, Incesu,
Karapinar, Sazlipiar and Emirgazi aridland regions located in Central Anatolia.

Upon planting, soil samples were taken and diameter and height of seedlings were measured
for initial data. The same samplings were repeated at the third year of plantation to determine
absolute and relative growth rates of seedlings. The data revealed that the top 20 cm of the
soil have low salt but high lime contents across all sites. At the end of the third year, about 60
% of the Fraxinus angustifolia seedlings and 40 % of the Pinus nigra seedlings were
survived. Fraxinus angustifolia seedlings had 140 % more height growth compared to that of
Pinus nigra seedlings. At the end of the third year, 97 % of the Amygdalus orientalis
seedlings were survived. While, the corresponding values for the other two shrub species,
Calligonum polygonoides and Spartium junceum, were 42 and 26 %, respectively. As a result
of the study, it was determined that the most successful species were Amygdalus orientalis
and Fraxinus angustifolia. Therefore, these two species can be used in the restoration

practices implemented in similar arid regions.

Keywords: Afforestation, Arid-land, Restoration
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1. GIRIS

Tarih boyunca insanlarin c¢esitli sebeplerle bitki Ortlisiinii tahrip etmesi sonucu
Anadolu’nun ortasinda yer alan dogal step alanlar1 giderek genislemistir. Bir taraftan
yogun otlatma baskis1 diger taraftan marjinal sahalarin tarima ac¢ilmasi hem koruyucu
yer ortiisiinii tahrip etmis hem de toprakta uzun yillar birikmis olan organik maddenin
kaybini hizlandirarak topraklar1 besin ve su igerigi bakimindan elverigsiz hale
getirmigtir. Ozellikle 1950’lerden sonra mera alanlarinin bilyiik bir kismimnin tarima
acilmasi bu siireci hizlandirmis ve genis diizliikklerde koruyucu bitki ortiisiinii kaybeden
ist-toprak siddetli riizgarlarla uzun mesafelere savrulmustur. Bir taraftan iist-topragin
koparildig1 sahalar verim kaybina ugrarken diger taraftan savrulan toz bulutlari hem
yigildig1 tarim alanlarina zarar vermis hem de can ve mal kayiplar1 yasanmaya
baslamistir. Ozellikle Konya civarinda giderek artan toz firtialar1 nedeniyle 1960’larin
basinda Toprak-Su Arastirma Merkezince Karapinar’da kumul durdurma ¢alismalarina
baslanmigtir. Daha sonra Agaclandirma ve Erozyon Kontrol Genel Miidiirliigii’niin de
kurulmasiyla Tiirkiye ormancilar: son 50 yilda kumul tespit, toprak koruma ve erozyon

kontrol amacl kurak bolge agaclandirmalarinda 6nemli tecriibeler kazanmistir.

Fakat yapilan caligmalar dogrudan uygulama projeleri olarak farkli sahalarda farkli
tiirlerin farkli yillarda dikilmesinden olusmaktadir. Arazideki bu uygulamalar istatistiki
bir desene dayanarak yapilmadigindan hangi tilirlerin basarili oldugu veya
basarisizliklarin hangi degiskenlerden kaynaklandigina dair istatistiki veri ¢ikarmak da
miimkiin olmamaktadir. Uygulamacilarda ¢alismalarin basarisin1 ¢ogu zaman dikilen

fidanin tiirdi, orijini veya sulama yapilip yapilmadigiyla agiklamaktadir.

Kurak sahalarda fidanlarin tutma basarisinin diisiik olmasi1 ve biiyiimenin ¢ok yavas
olmast yillar itibariyle kuraklik siddetinin de degiskenlik gostermesine bagli olarak
hangi tiirlerin basarili olacagma dair verilerin uzun vadeli ol¢iimlere dayanmasi
gerekmektedir. Bu sahalardaki dl¢limler genelde agaglandirmanin ilk yillarma ait olup
kisa vadeli verilerle uzun vadeli ¢aligmalara 6neriler sunulmaktadir. Ayrica genel olarak
kullanilan tiirler odun odakli agacglandirma aliskanligina bagl olarak agag tiirleriyle

yapilmakta ve ¢al1 ve otsu tiirlere bu tiir ¢alismalarda fazla yer verilmemektedir.

Agac ve/veya toprak-iistii kisma odakli caligmalarda dogal siiksesyonun erken



evrelerindeki cali tiirlerinin sahaya gelerek topragi iyilestirmesi siireci ¢ogu zaman

yasanmamaktadir.

Bu nedenle farkli tiirlerle yapilan agaglandirmalar veya bu agaclandirmalarda cali
tiirlerinin de kullanimiyla yapilan uygulamalarda sahanin toprak-alti ve -iistii
degiskenlerinin takip edilmesi ileride yapilacak genis ¢apli projelere yon vermesi
acisindan son derece dnemlidir. Bolgede bozulan bitki ortiisii ve toprak verimini restore
edecek, ileriki caligmalarda basar1 oranini arttiracak ve sahanin biyolojik bagimsizligini

kazanma siirecini hizlandiracak alternatif ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

Bu calismanin ana amaci yorede yapilan agaglandirma calismalarinin eksik olan bu
yanini tamamlayacak verilerin iiretilmesine katki saglamaktir. Dolayisiyla g
Anadolu’nun kurak sahalarinda simdiye kadar yapilan calismalarda 6ne cikan agac
tirlerinden disbudak (Fraxinus angustifolia) ve karacam (Pinus nigra) ile cali
tirlerinden ebucehil (Calligonum polygonoides), badem (Amygdalus orientalis) ve
katirtirnagi (Spartium junceum) tiirlerinin ilk yillardaki tutma ve biiylimesi basarilarini

karsilastirmaktir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Kuraklik ve Collesme

Arazilerin uzun siireli yanlis kullanimi tarih boyunca bir¢ok medeniyetin ¢okmesine
neden olmustur [1], [2]. Kurak bolgelerdeki marjinal sahalarda durum ¢dllesmeye kadar
giden ¢ok daha dramatik bir hal alabilmektedir [3], [4]. Collesme ve kuraklik bugiin
diinyada 4 milyar hektara yakin saha ve 100 tilkede yaklasik 1,2 milyar insan1 olumsuz
olarak etkilemektedir. Dolayisiyla birgok bolge gida iireticisi konumundan gida
tiketicisi konumuna doniismektedir [3], [5]-[8]. Sahel ¢oliinde 1968-74 yillarinda
meydana gelen ve 20 bin kisinin ve milyonlarca hayvanin 6lmesine neden olan kuraklik
ve aclik olaylarindan sonra 1977 yilinda Nairobi’de BM tarafindan ¢6llesme konferansi
(UN Conference on Desertification) diizenlenmis ve ¢dllesmeye karsi ilk uluslararasi
miicadele baslamistir. Konferansta kuraklik ve ¢éllesmenin biitiin diinyanin ekonomik,
sosyal ve ¢evresel yapisini degistirebilecek bir sorun oldugu vurgulanmis ve bu amagla
collesmeyle miicadele eylem plan1 hazirlanmistir. Fakat 1977°deki eylem plani

uygulamalardaki hatalar nedeniyle etkisiz kalmistir.

Aslinda Tirkiye’de c¢oOllesme ve erozyonla miicadele konusu Nairobi’de yapilan
toplantidan 40 yil 6nce 1937 yilinda ¢ikan 3116 sayili Orman Kanunu’nun 79.
Maddesinde yasal olarak yer almigtir. Uygulama olarak da Tokat, Erzincan, Afyon,
Adana, Ankara, Isparta ve Konya’da bu dogrultuda basarili agaglandirma caligmalari

yapilmistir [9]-[18].

Tiirkiye 1994 yilinda Paris’te Collesmeyle Miicadele S6zlesmesini imzalamis ve 1998
yilinda ¢ikarilan 4340 sayili kanunla sozlesmeye resmen taraf olmustur [17].
Sozlesmede Tiirkiye Kuzey Akdeniz Bolgesel Uygulama Eki’nde (EK-IV) ¢ollesmeden
etkilenen {ilkeler arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda da 1999 yilinda ¢oéllesmeyle
miicadele ulusal eylem plani hazirlamistir. Eylem planinda ¢ollesme ile miicadelenin
(CM) iilke kalkinma planlar1 igerisinde yer almasi ve uygulayict kuruluslarin
programlarinda CM c¢alismalarina yer verilmesinin saglanmasi ongorilmistiir [14]. Ek
olarak Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda da toprak muhafaza agaglandirmalari ve
rehabilitasyon c¢alismalarina yer verilmistir [19]. Cevre ve Orman Bakanligi ile
TUBITAK’m birlikte calismastyla 2005 yilinda yapilan Bilim ve Teknoloji Yiiksek
Kurulu toplantisinda belirlenen ilk 10 yillik AR-GE yapilacak alanlar ve proje konulari



arasinda da kurak alanlar ve ¢6llesmeyle ilgili konulara oldukca genis yer verilmistir
[20]. Diinya ¢ollesme haritasinda Tiirkiye’nin 6nemli boliimii ¢6llesmeye hassas olarak
goriilmektedir [24]. Aslinda kuraklik Tiirkiye’nin kirsal hayatin1 ve ekonomisini tarih
boyunca farkli donemlerde ¢ok siddetli sekilde sarsmistir. Resmi kayitlara gore 1845,
1874, 1887, 1928, 1935, 1939, 1942 ve 1945 yillarinda yasanan siddetli soguk ve kurak
mevsimler mahsullerde en az % 30 kayiplara neden olmus, hatta bazen mahsuliin
yaridan fazla distiigii ve Turkiye’nin bugday ithal ettigi donemler olmustur. Bu tiir
iklim sartlarinin etkisi cografik yapist geregi en ¢ok da Orta Anadolu’da yasanmis ve

yagsanmaktadir [22].

2.2. Kuraklik ve i¢ Anadolu

Ic Anadolu kapali havzas: iigiincii jeolojik zamanin son boliimii olan pliyosende (5.32
my06-1.81 my6) goller tarafindan kaplanmis ve bu ¢okiintiilerde killi ve kiregli lakustrin
malzeme milyonlarca yil birikmistir [23]-[25]. Miyosen ile Pliyosen bdliimlerde yogun
volkanizma olaylar1 sonucu ¢ikan malzemeler de Sekil 2.1°de gorildigu gibi, yer yer
g0l tabanindaki bu lakustrinlere karigmistir. Goliin kurumasi sonucu da toprak yapisi
volkano-sedimenter malzemeleri igeren ve genis diizlikklerden olusan Tuz Goli ve
Konya ovalari1 ortaya ¢ikmistir [25]. Kuzey Afrika ve Arap ¢6llerinden gelen karasal
tropik hava akimlar 6zellikle yaz aylarinda bélgede uzun siireli kuru ve sicak iklim
kosullarinin olusmasimma neden olmaktadir. Genis diizliiklerde etkin olan siddetli
rliizgarlar da buharlagsmay1 ve dolayisiyla nem agigin1 daha da arttirmaktadir. Yagisin ve
biyolojik aktivitenin azligina ilaveten sahalarin siirekli erozyon etkisinde kalmasindan
dolay1 toprak siirekli olarak erken gelisme safhasinda tutulmaktadir (geng topraklar). Bu
nedenle tekstiir, renk, horizon olusumu iizerinde yukarida adi gegen ana materyalin
etkisi baskin olarak goriilmektedir. Kurak donemlerde ufak taneli ve gevsek topraklar
tamamiyla kuruyarak bir toz kitlesine doniismektedir. Bu kuru ve ayn1 zamanda gevsek
olan materyal rlizgarlarla kolaylikla harekete gecirilerek uzun mesafelere taginmaktadir
[25], [26]. Bu nedenle I¢ Anadolu bélgesinin yaklasik yarisi riizgir ve su erozyonunun

etkisi altindadir [27].



Sekil 2.1. I¢ Anadolu Hasan Dag1 yakinlarinda toprak yapis.

Bitki yetismesi agisindan olumsuz iklim ve toprak kosullar1 bu sahalarda dogal bitki
ortiistiniin Artemisia (yavsan) stebi olarak sekillenmesine neden olmustur. Fakat dogal
stebin diginda asil olumsuzluklar insan kaynakli olarak ortaya ¢ikmistir. Yaklasik 4000
y1l Oncesine kadar Anadolu’nun ortasinda yer alan dogal step alanlari daha dar bir
bolgeyi kapsamakta iken insanlarin gesitli sebeplerle bitki Ortiisiinii tahrip etmesi sonucu
step smirlar1 giderek genislemistir. Cepel’in iddiasina gére M.O. 10 bin yillarinda
Anadolu yarimadasinda step oran1 % 17 civarinda iken bugiin bu oran % 35’e ¢ikmistir
[28].

Kurak ve yari-kurak I¢ Anadolu’nun sorunlu sahalarinda uzun yillar otlatma ve tarim
gibi faaliyetler sonucu sahalardaki bu ciliz bitki Ortiisii de Onemli Olglide tahrip
edilmistir. Yaz kurakligindan dolay1 bitki ortiisiiniin bozkir oldugu genis I¢ Anadolu
diizliiklerinde kiigiikbag hayvancilig1 tarih boyunca en 6nemli ge¢cim kaynagi olmustur.
Istatistiklere gore Tiirkiye’de 1956 yilinda 50 milyon koyun ve kegi (niifusun yaklasik
iki kat1) bulunmaktadir. Sekil 2.2°de goriildiigi gibi koyun ve kec¢i gibi kiiciikbag
hayvanlar tarafindan yapilan yogun otlatma hassas bitkilerin toprak-iistii kismin
yemekle kalmamakta ayrica topragi ¢igneyerek sikistirmakta ve havalanma ve kok
gelisimini olumsuz etkilemektedir [29]. Bu tahrip sonucu bir taraftan topragi tutan yer
ortiicii 6nemli oranda ortadan kalkarken geriye kalan bitki kompozisyonu da
degismektedir. Ornegin, I¢ Anadolu’nun bozkir alanlarinda hayvanlarin sevmedikleri
Noea spinosissima, Eryngium campestre, Peganum harmala, Euphorbia tinctoria,
Centaurea squarrosa, Cousinia birandiana, Alhagi camelorum, Eromostachys
macrophylla gibi otlar sahada baskin hale gelmistir [30]-[32].



Sekil 2.2. I¢ Anadolu Aksaray-Konya civar1 yogun otlatma yapilan sahalardan bitki

oOrtlisli ve arazinin genel goriiniimii.

Yoredeki bir diger tahrip unsuru da marjinal sahalarin kontrolsiiz bir sekilde tarima
acilmasidir. Ozellikle 1950’lerde traktdr sayisinin hizla artmasiyla riizgarn siirekli
estifi diiz ya da hafif dalgali steplerde dogal bitki ortiislinlin tarima agilmasi durumu
daha da kotilestirmistir. Avcioglu’na goére, Marshall yardimiyla saglanan traktorler
ciftciye kredi ile dagitilmis ve 1936 yilinda 961, 1948 de 1750 olan traktor sayist 1955
yilinda 40 bini agsmistir. Traktor ve biger-dover gibi makinelerin gelmesiyle 1930’larda
6,5 milyon hektar olan ekilebilen arazi miktar1 1950°de 14 milyon, 1956 da ise 22
milyon hektar1 asmistir. Ekili alan miktarinin artmasi1 beraberinde mera alanlarinin
azalmasini da getirmistir. Ayn1 donemde mera arazileri 46 milyon hektardan 1958’de 38
milyon ve 1960°ta 29 milyon hektara diismiistiir [33]. Ciliz otsularla kapli marjinal
alanlarin pullukla siiriilmesi bir yandan koruyucu yer oOrtiisiinii tahrip ederken toprak
taneciklerini baglayan organik maddenin de zamanla yok olmasma neden olmustur.
Boylece genis diizliikler siddetli riizgar erozyonuna agik hale getirilmistir. Tipki Orta
Amerika’da 1930’larda marjinal sahalarin tarima agilmasi sonucu yillarca siiren toz
firtinas1 felaketi gibi Tiirkiye’nin orta kisminda da siddetli toz firtinalar1 goriilmeye
baslanmistir [34]. Tavsanoglu ¢alismasinda, 1958 yilinda kurak ve ¢ok riizgarli gegen
ilkbahar aylarinda Konya-Karapiar ilgesini toza ve kuma bogan can ve mal kaybina
neden olan kum firtinalarinin oldugunu belirtmektedir [35]. Giderek artan bu firtinalar
nedeniyle devletin farkli kurumlari ¢esitli 6nlemler iizerinde calismistir. Bu amacla
1960’larin basinda Toprak-Su Arastirma Merkezi’nce Karapinar’da kumul durdurma
calismalarina baglanmistir. Agaclandirma ve Erozyon Kontrol Genel Miidiirliigli’ niin

1969 yilinda kurulmasiyla da planli ve projeli agaglandirma ¢aligsmalar1 baslamistir.



2.3. Agaclandirmalar

Tiirkiye ormancilar1 6zellikle son 50 yilda kumul tespit, toprak koruma ve erozyon
kontrol amagh kurak bolge agaclandirmalarinda Onemli tecriibeler kazanmustir
[16],[18]. Fakat bu tiir sorunlu sahalarda agaglandirma c¢alismalari hem pahali bir
uygulamadir, hem de sahalarin biyolojik bagimsizligini kazanmasi uzun yillar
almaktadir [36]-[40]. Uzun siireler tel orgiilerle gevrili (bazen yer yer basarisiz)
agaclandirma sahalarinin koyliiniin kullanimina kapatilmasi da ayrica sosyal bir baski
unsuru haline gelmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de yaz mevsimlerinde hayvanlarmni acik
arazide otlatan koyliiler i¢in arazinin agaclandirma maksadiyla uzun yillar kontrol altina
alinmasi eskiden beri istenmeyen bir durum oldugundan bazi yorelerde agaglandirma

girisimlerine itirazlar olmustur [37].

Dolayisiyla bu boélgelerde bozulan bitki ortiisli ve toprak verimini restore etmek icin
yapilan bitkilendirme c¢alismalarinda bagar1 oranini arttiracak ve sahanin biyolojik
bagimsizligin1 kazanma siirecini hizlandiracak alternatif calismalara ihtiya¢ vardir.
Bunlar farkl: tiir agaclar oldugu gibi farkli ¢ali tiirleriyle yapilacak caligmalardan elde
edilecek verilere de siddetle ihtiya¢ vardir. Diger taraftan simdiye kadar yapilan
calismalar genelde agag ve/veya toprak-iistiine odakli olmustur. Bu nedenle elde edilen
sonuclarin yorumu da dikilen fidanin tiirii, orijini ve fidanlarin sulanip sulanmamasiyla

sinirlt kalmugtir [41]-[46].

Bu sahalarda sadece su aci1g1 degil cogu zaman yiiksek kireg, tuz veya sodyum ile diisiik
besin elementi gibi sorunlarin hepsi veya bir kagi etkilesim halinde bitki yetismesini
engellemektedir. Dolayisiyla yetisme ortami 6zelliklerini, kuraklik karsisinda bitkilerin
stratejisini ve topragin kimyasal ozelliklerini vb. iyi analiz ederek farkli ortamdaki
siirecleri asama asama anlamaya yarayacak veriler iireten calismalara siddetle ihtiyag

vardir.

Tiirkiye’nin  6nemli bir kismi kuraklik ve ¢ollesme tehdidi altindadir. Iklim
degisiklikleri ve kurakligin Tiirkiye’nin Oniindeki tehditlerden birisi oldugu
TUBITAK’ 1 Vizyon 2023 raporunda da vurgulanmustir [47]. Yani iklim degisikligi
senaryolarinin dogrulugu halinde zaten biiyiik sorun olan kurak sahalarin daha da
artacagi tehdidi ongoriilmektedir. Simdiye kadar kurak bolgelerde yerlesim yerleri ve
tarim alanlar1 ile su kaynaklarinin erozyonun olumsuz etkilerinden korunmasi amagh

Toprak-Su ve Orman Bakanligi’nin farkli yorelerde 6nemli ¢aligmalart olmustur. Ayrica



yorede Askeriye, Belediyeler ve 0zel sirketlerin yesillendirme amacgli 6nemli
agaclandirma ¢aligmalar1 da bulunmaktadir. Ornegin, Karapinar riizgar erozyonu
Onleme c¢alismasi, Altinapa ve Sille baraji erozyon kontrol g¢alismalari gibi. Fakat
yapilan ¢alismalarin (kumul tespiti hari¢) genel olarak agag¢ ve/veya toprak-iistii odakli
olmasi elde edilen sonuglarin sadece kullanilan tiir, sulama veya orijinle agiklanmasini
da beraberinde getirmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogu hem emek yogun pahali ¢alismalardir
hem de bitkileri sahaya yerlestirme asamasinda basar1 yiizdesi diger bolgelerdeki
agaclandirma g¢alismalarina gore diisiiktiir. Bu nedenle yapilan ¢alismalar milyonlarca

hektarlik potansiyel alan i¢inde oldukga sinirli kalmaktadir.

Diger bolgelerin aksine bu bolgelerde bitki yetismesi agisindan ¢ogu zaman birden fazla
olumsuz degiskenin etkilesimiyle karsilasilmaktadir. Ornegin kuraklik, yiiksek kireg,
topragin diisiik organik madde ve besin igerigi, tuzluluk ve sodik ozelliklerin birkaci
ayn1 sahada gorilebilmektedir. Dolayisiyla buradaki caligmalarda sorunu tek bir
uygulama ile ¢6zmek yerine asama asama elde edilen verilerin bir sonraki ¢alismalara
yon vermesi gerekmektedir. Ornegin, sodik 6zellik gosteren bir topraga direk olarak
aga¢ dikmek yerine Once topragin katyon degisim bolgelerinden sodyumun
uzaklastirilarak topragin fiziksel yapisinin restore edilmesi beraberinde havalanma, kok
bliylimesi vb. bircok degiskeni olumlu etkileyeceginden basar1 sansini arttiracaktir.
Ayrica agaglandirmanin ilk asamasinda, kapalilik olusana kadarki asamada (stem
exclusion stage) mineral topragi kisa siirede kapatan ve hizli doniisiime sahip yer
ortiiclilerin kullanilmas: topraktaki organik madde igerigini zenginlestirerek pH’ ye
bagl koloidal yiizeylerle tuzun etkisini azaltabilir. Dolayisiyla bir sahadaki tuz stresi

topragin organik madde igerigi arttirilarak disiiriilebilir.

Diger taraftan toprak-alt1 karbon ve azot birikimi, pH degisimi, besin alimi, su tutma
kapasitesi, Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) vb. degiskenlerle ilgili yeterli veri

toplanmamuistir veya ihtiya¢ duyulmamastir.

Sahalarla ilgili aga¢landirmanin erken asamasindaki veriler elde edildikten sonra uzun
vadeli gozlemler i¢in deneme {iiniteleri korunarak agaclandirmanin farkli ¢aglarindaki
degisimler karsilastirilacaktir. Dolayisiyla caligmalara sadece aga¢ odakli bakmak
yerine farkli asamalardaki dongli ve siirecleri iceren ekosistem analizi olarak

bakilmasina katki saglanacaktir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Sahalar

Calisma Sekil 3.1°de gosterildigi lizere, Tiirkiye’de kuraklik ve ¢ollesme tehdidinin en
fazla oldugu I¢ Anadolu’nun Emirgazi, Incesu, Karapmar, Sazlipmar ve Acipinar
(Aksaray)’da gergeklestirilmistir. Sahalar deneme deseni olarak bloklama yapacak
diizeyde aralarinda iklim, toprak, egim, baki vb. degiskenlerin etkilesiminden
kaynaklanan farkliliklar gdstermektedir. Sahalar daha 6nce Genel Miidiirliik tarafindan

belirlenen proje sahalarindan se¢ilmis olup boylece koruma sorunu bulunmamaktadir.

Sekil 3.1. Calisma sahalarinin genel konumu.

3.1.1. Emirgazi

Cografi koordinatlar1 575350-4197345, 576282-4197711 bolgeleri arasinda olan
Emirgazi’ye en yakin meteoroloji istasyonu (1004 m) verilerine (Calisma sahasindan
ortalama 200 m disiik rakima sahip) gore yillik ortalama yagis miktart 289 mm,
ortalama sicakligi 11 °C olup vejetasyon siiresi 210 giindiir (Nisan-Kasim). Sekil 3.2°de
goriilen calisma sahasinin ortalama yiiksekligi 1180 m olup, baslica tepeleri Kotiidag,
Asartepe ve Borcakli tepesidir. Andezit anakayasina sahip arazinin egimi % 0-20

arasindadir.



Sekil 3.2. Emirgazi sahalari.

Sahaya en yakin meteoroloji istasyonu olan 34 km uzakliktaki Karapinar meteoroloji

istasyonunun verilerini Erin¢’in yagis etkenligi formiiliinde kullandigimizda;

Im=P/Tom,

Burada;

Im=y1llik yag1s indisi,

P=y1llik toplam yagis miktar1 (mm),

ve Tom=y1llik ortalama yiiksek sicaklik °C
Im=288,9/18,3=15,8 degeri bulunmaktadir. Ering indisine gore bu degere sahip sahalarin
iklim tipi yari-kurak, vejetasyon tipi ise step olarak nitelendirilmektedir. Sekil 3.3’te
verilen Walter diyagramina gore, sahada mayistan baglayarak giiz ortalarina kadar su

ac1g1 goriilmektedir [48].
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Sekil 3.3. Emirgazi sahalarinin Walter iklim diyagrama.
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Sahanin civarinda verimli orman bulunmamaktadir. Sahada orta siddette yiizey
erozyonu vardir. 2009 yilinda toprak muhafaza ve erozyonu Onlemeye yonelik ve
yesillendirme amaghi 154 ha sahada etrafi cevrilerek agaclandirma calismasina

baslanmustir.

3.1.2. incesu

Sekil 3.4’te goriilen, cografi koordinatlart 570480-4225656, 568255-4228472 olan
Incesu sahast 1000 m ortalama rakima sahip, % 0-20 arasi meyillidir. Incesu
Belediyesi’nin agaclandirma talebi nedeniyle 2009 yilinda toprak koruma, erozyonu

onleme ve yesillendirme amagl yaklasik 350 ha (hektar) saha koruma altina alinmustir.

Sekil 3.4. Incesu ¢alisma sahalart.

Sahaya en yakin meteoroloji istasyonu 42 km uzakliktaki 965 rakimda bulunan Aksaray
meteoroloji istasyonu verilerine gore vejetasyon mevsimi nisanin ikinci haftasinda
baslayip kasimin ikinci haftasinda bitmektedir. Yillik ortalama yagis miktar:1 358 mm ve
ortalama sicaklik 12 °C dir. Ering indisine gore sahanin iklimi yar1 kurak ve bitki ortiisii
step olarak nitelendirilmektedir. Sekil 3.5°te verilen Walter diyagramina gore de sahada

mayis sonu ekim ay1 basina kadar su acig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Aksaray Incesu Sahalarinin Walter iklim diyagramu.

3.1.3. Karapinar ve Sazhpmar

Cografi koordinatlart 533731-4174100, 533226-4173948 olan, Sekil 3.6’da goriilen
Karapinar sahasinda aliiviyal, koliiviyal, sierozem ve regosel topraklara rastlanmaktadir.
Toprak erozyonuna ugramis kesimlerin iist kisminda toprak tiirii kumlu balgik alt

kisimlarinda ise killi topraga dogru bir yap1 goriilmektedir.

Sekil 3.6. Karapinar ¢alisma sahalari.

1004 m yiikseklikteki Karapinar yagis istasyonu degerlerine gore yillik ortalama yagis
miktar1 289 mm ortalama sicaklik 11 °C olup, vejetasyon mevsimi nisandan ekim
sonuna kadar stirmektedir. Ering indisine gére sahanin iklimi yari-kurak ve bitki ortiisii
step olarak tahmin edilmektedir. Sekil 3.7°de verilen Walter diyagramina gore de

sahada may1s sonundan ekim basina kadar su acig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Konya Karapinar sahalarinin Walter iklim diyagrama.

Sazlipinar sahalar1 Karapimar’in 30 km batisinda ayn1 ovada yer alip iklim ve toprak
ozellikleri bakimindan Karapinar sahalarina benzerlik gostermekte fakat yaklagik 50 m

daha diislik rakima sahiptir.

3.1.4. Acipmar

Cografi koordinatlart 577507-4268504, 573024-4266122 olan ve Genel Midiirliik
tarafindan belirlenen proje sahasi toplamda 1160 ha’dir. Proje sahalar1 i¢cinde verimli
orman alant bulunmamaktadir. Saha, Sekil 3.8’de goriildiigi gibi genel olarak daglik ve
tepelik bir arazidir. Proje sahasi igindeki en yiiksek rakimli yer, 1197 m rakimlh
Kartallik Tepesidir. Proje sahasinin en diisiik rakimli yeri ise proje sahasimin bati
siirinda olup, 980 m yiiksekliktedir. Proje sahasinin agirlikli bakis1 Giineybati1 yoniinde
ve anakaya volkanik fasiestir. Sahaya yaklasik 20 km giineyde bulunan Aksaray
meteoroloji istasyonu verilerine dayanarak yapilan Ering yagis etkenligi indisine gore

saha yari-kurak saha olarak nitelendirilmektedir.
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Sekil 3.8. Acipinar ¢aligma sahalari.

3.2. Denemede kullanilan tiirler

Denemede uzun yillar bolgede yapilan c¢alismalar sonucu one ¢ikan, Cizelge 3.1°de
belirtilen yerli tirler kullanilmustir [41], [46], [49]-[56]. Disbudak ve karacam bu
sahalarda tutma ve biiylime agisindan basar1 gosteren yaprakli ve ibreli tlirlerimizdendir.
Digbudak fidanlari tiipli 1+1 olarak kullanilmigtir. Karacam ise 2+0 tiiplii
kullanilmistir. Cali tiirleri i¢in 2+0 tiiplii olarak yetistirilen badem, katir-tirnagt (Gtilnar
1100 m) ve ebucehil ¢alis1 (Igdir yoresinden toplatilmis) sec¢ilmis olup bu tiirlerde yine
kurak saha agaclandirmalarinda en basaril tiirlerdendir. Bu tiirlerden katir-tirnagi ayni
zamanda azot (N) baglamaktadir. Ayrica ¢ali tiirii olarak secilen ebucehil calisi Cs
bitkisi olmasi bakimindan onemlidir. Cs bitkilerinin yogun 151k ve yiiksek sicaklik
kosullarinda Csz bitkilerine kiyasla net fotosentetik iiretiminin daha fazla olduguna dair
caligmalar bulunmaktadir. Ayrica Cs Dbitkilerinin toprak suyunu ve azotunu daha
randimanli kullandigi bu nedenle kurak ve verimsiz sahalarda bu tiirlerin C3 bitkilerine

gore bir avantaj saglayabilecegi bildirilmektedir [57], [58].

Kullanilan fidanlar bu yorede yillarca kullanilan yore orijinli olup (Ebucehil ve
katirtirnag1 hari¢) Eregli ve Eskisehir fidanliginda yetistirilmistir. Fidanlarin dikimi
sonbaharda tohum ekimi ise sonbahar ve ilkbaharda yapilmistir. Biiylime sezonu

sonucunda kuruyan fidanlar kisin tamamlama dikimleriyle degistirilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan tiirler.

Bitki Ad1 Tiirkce isim Ozellik
Agac-
Fraxinus angustifolia Disbudak Yaprakli, kurakliga dayanikli
Pinus nigra Karagam Ibreli, kurakliga dayanikli
Cah
Calligonum polygonoides Ebucehil Kurak sahalar, C4 bitkisi
Amygdalus orientalis Badem Tasli kalker yamaglarda
Spartium junceum Katirtirnagi N-baglayict

3.3. Arazi hazirhgi

Sekil 3.9’da goriildiigi gibi sahalar, Ekim-Kasim 2012 ‘de 6nce 160-220 HP giiciinde

paletli traktor + 3’li riperle 60-80 cm derinliginde alt-toprak iglemesi yapilmis daha

sonra 4 x 4 lastik tekerlekli traktor + 2 soklu riper pulluk ile tesviye egrilerine paralel

35-45 cm derinliginde 80-100 cm genisliginde gradoni teraslar halinde st toprak

islemesi yapilmistir.

3.4. Deneme Deseni

Sekil 3.9. Saha hazirlama.

Denemede blok deseni kullanilmistir. Tiirkiye’nin kuraklik bakimindan en
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bolgesinde olusturulan 5 blok yukarida 6zellikleri agiklanan sahalarda deneme alanlari
olarak belirlenmistir. Sekil 3.10°da goriildiigii gibi, her blokta her tiir i¢in 36 fidan 3 x 3
m araliklarla dikilerek deneme tniteleri olusturulmustur. Her deneme {initesinin dort bir

tarafinda da 5’er m’lik tampon bolgeler olusturulmustur.

im

Sekil 3.10. Sadece agaclardan olan birinci islemde agaclarin dikim sekli.

Daha sonra olusturulan her deneme iinitesi de blok i¢inde (yani her sahada) 3 kez
tekrarlanmugtir. Sekil 3.11°de goriildiigt gibi, her aga¢ ve ¢ali tiiriinden bir sahada 36 x
3 tekrar =108 fidan, denemenin toplaminda ise 108 x 5 saha = 540 fidan kullanilmistir.

Sekil 3.11. Sadece agaclardan olusan (A) islemlerinde goriintimler.

3.5. Dikim, Ekim ve Toprak-Ustii Ol¢iimler

2012 sonbaharindaki dikim sezonunu karagam, disbudak, katirtirnagi, badem ve

ebucehil tiirleri dikilmistir.
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2013 ve 2014 aralik basindan ocak sonuna kadar olan donemde hava ve saha
kosullariin uygun oldugu giinlerde Sekil 3.12°de goriildiigli gibi, kuruyan fidanlarin
tamamlamasi yapilmistir. Ayrica haziran sonu ve temmuz bagi sahada fidanlarin kokiine

yakin 50 cm’lik ¢evresinde kaymak kirmasi i¢in ¢apa yapilmistir.

Calisma i¢in secgilen tirler Sekil 3.13°te goriildigi gibi Eregli fidanliginda
yetistirilmistir. Katirtirnagi Eskisehir Orman Fidanligi’nda yetistirilmistir.

Sekil 3.13. Eregli ve Eskisehir fidanliginda yetistirilen ebucehil ve katirtirnag: ¢alilari.

Nisan sonu fidanlarin baslangi¢c ¢ap ve boy degerlerini kaydetmek i¢in her iki agag

tiiriinde sirasiyla ¢ap ve boy dl¢iimleri yapilarak agaglar numaralandirilmistir.

Bu baglamda dikilen fidanlarin yasama oranlar1 ile mutlak ve goreceli boy ve ¢ap
artimlarini karsilastirmak i¢in 2015 biiytime sezonunun sonunda Sekil 3.14’te goriildigii

gibi boy ve ¢ap dlgtimleri yapilmis ve kuruyan fidanlar belirlenmistir.
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Sekil 3.14. Fidanlarin boy ve cap olgiimleri.
3.6. Ornek toplama ve analiz

3.6.1. Toprak

Calismanin baslangicinda 2013 erken baharinda ve 2015 yazinda her deneme {initesinde
agag ve cal1 tiirlerinin yaklasik 30 cm civarindan (koklere ¢ok yaklasip zarar vermemek
icin) farkli yonlerden belirlenen 5 noktadan ilk 20 cm derinliginden 2’ser set toprak
ornegi alinmistir. Ayrica her bloktan agaclandirma yapilmamis kistmdan da 5’er adet
kontrol 6rnekleri alinmistir (5 blok x 5 tiir x 3 tekrar x 5 nokta = 375 + 25 kontrol =400
ornek). Birinci set toprak drnegi hacim agirligi icin 200 cm? liik silindirlerle (AMS Soil
Core Sampler) almmistir. Ikinci rnek fiziksel ve kimyasal analizler igin kullanilmustir.
Proje hazirlama asamasinda arazilerin farkli yerlerinden her bloktan sahayi temsil
edecek sekilde secilen 5 noktadan (5x5 saha = 25 adet) Sekil 3.15’te gorildiigi gibi
toprak profili bir metre derinlige kadar kazilarak toprak derinligi ol¢lilmiis, taghlik ve
horizonlarla ilgili genel degerlendirmeler yapilmistir. Daha sonra profil tabanindan
itibaren yiizeye dogru her 30 cm’de toprak orneklemesi yapilmistir (2 set, biri hacim
agirlign ve digeri analizler igin). Yiizey topraktan ve profilden alinan Orneklerde
topragin hacim agirlig, iskelet orani (kuru eleme @ < 2mm) tekstiirii, kireg icerigi, pH,
tuzluluk, Katyon Degisim Kapasitesi (KDK), Degisebilir Sodyum Oranm1 (ESP) ve
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) degerleri, C, N, P, Ca, K, Na ve Mg analizleri
yapilmistir  [59], [60]. Arastirmanin tgiincii yilinda alt-topraktaki degerlerin
degismeyecegi diisiiniilerek asil dinamik olan iist topragin degerleri i¢in ilk 20 cm

toprak derinliginden yine fidanlarin yaklasik 30 cm civarindan farkli yonlerden tekrar
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ornekler alinarak farkli islemlerdeki topragin hacim agirliklart ile C, N ve KDK
degerlerindeki degisimler belirlenmistir [61].

Sekil 3.15. Agilan toprak profili ve kurutulan toprak 6érneklerinden goriiniim.

Topraklarin tanecik bilesimi (tekstiir), drneklerin kum, kil ve toz miktarlarina gore
Uluslararas1 Tekstiir Uggeni’nden yararlanilarak belirlenmistir. Topragin asitligini
belirlemek i¢in hava kurusu toprak ornekleri (< 2 mm) saf su karisimi ile pH metre
kullanilarak ¢ozelti asitligi olarak belirlenmistir [60]. Kireg¢ igerigi Scheibler
Kalsimetresi ile Ol¢lilmiistiir. KDK tayini icin NH4OAc ekstraksiyonu kullanilmistir
[59]. Karbon ve N miktarlar1 kuru yakma yontemiyle belirlenen yogunluklarin topragin
hacim agirhigi ve < 2 mm‘lik kisimlar1 da dikkate alinarak kg ha™ olarak hesaplanmustir.
Toprak ornekleri ogiitiildiikten sonra toplam C yogunlugu i¢in 300 mg agirligindaki
ornekler 105 °C’de firinda kurutulup LECO CN makinesinde kuru yakma ydntemiyle
analiz edilmistir [62]. Firin kurusu (105 °C) 500 mg alt 6rnek toplam N analizi igin
micro-Kjeldahl yontemiyle dijest edilmistir (Kjeltec Auto 1030 Model) [63].
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Sekil 3.16. Laboratuvarda yapilan fiziksel ve kimyasal toprak analizlerinden goriiniim.

Topraklar kirecli oldugundan topraklarin karbon igerikleri CN analiz cihazi yardimiyla
kuru yakma yontemi ile belirlenen karbon orami ve Sekil 3.16’da goriilen kireg
tayininden elde elden veriler kullanilarak toplam toprak organik karbon miktari

hesaplanmustir.

Islem fiinitelerindeki topragm tarla kapasitesi ve solma noktasindaki nem degerleri
basing tanklartyla belirlenmistir. Ayrica arazideki anlik nem miktarindaki degisim igin
her islem iinitesinde 5 adet fidanin dibinden itibaren disa dogru 50 cm mesafede 0-20,
20-40 ve 40-60 cm’lik toprak derinligindeki nem miktarlart Sekil 3.17°de gorildigi
tizere TDR (Time Domain Reflectometry ) yontemiyle anlik oOlgiimler yapilarak
hacimsel nem igerikleri olarak belirlenmistir. Nem ol¢iimleri ilk yilin mays, haziran,

temmuz ve agustos ayinda alinmistir.
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Sekil 3.17. Topraktan TDR ile nem o6lglimleri.

3.6.2. Bitki analizleri

Agaglar sahaya dikildikten sonra birinci vejetasyon doneminin basinda biitiin fidanlarin
caplar1 (5 cm toprak yiizeyinden) ve boylari sirastyla dl¢iilmiistiir. Uciincii y1lin sonunda
yapilan Ol¢limler ve baslangi¢ degerleri kullanilarak farkli tiirlerin farkli islemlerdeki

goreceli ¢ap ve boy biiylimeleri islem ve agag tiirii bazinda karsilastirilmistir.
Boy i¢in; RGRy = (InHz-InHy)/ (T2-Ty),

Cap i¢in; RGRp = (InD2-InD1)/ (T2-Tx)

Burada,

RGR = goreceli biiylime veya artim orant, In dogal logaritma, H:boy, D:gap, To-T1: iki

Olclim arast siire (3 y1l)

Ucgiincii vejetasyon déneminde yapraklar tam olarak gelistiginde (temmuz) her islem
tinitesinde 12 adet fidandan yapraklar 6rneklenmistir. Daha sonra bir iglem tinitesinden
alinan 12 6rnek 4’er, 4’er birlestirilerek 3 adet kompozit 6rnek olusturulmustur. Yaprak
ornekleri Eskisehir Toprak ve Ekoloji laboratuarina getirilerek N, P, K, Fe, Zn ve Mn
analizleri yapilmistir. Orneklerdeki N yogunlugu CN (LECO True space) analiz
makinesi ile kuru yakma yontemi kullanilarak belirlenmistir. Diger makro-besin
analizleri i¢in (P ve K) bitki 6rnekleri dnce nitrik ve perklorik asit karisiminda dijest
edilip, daha sonra P yogunlugunun belirlenmesi i¢in Spektrofotometre (Jenway 6505
UV/Vis. Spectrophotometer), K i¢in Alev Fotometresi (Jenway Flame Photometer)
kullanilmistir  [64]. Bitkilerin besin  yogunlugu degerleri fazla biiyiiyenlerde
seyrelebileceginden beslenme acisindan saglikli bir karsilastirma icin yukarida

belirlenen SLA (Spesifik Yaprak Alani) degerlerini dikkate alarak islemlerin
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karsilastirilmasi yapilmistir [65].

Agac ve calilarin etrafinda olusan toprak yilizeyindeki kaymak kismi Sekil 3.18’de
goriildiigii gibi Haziran ve Temmuz 2013 ve 2014 ‘te ilk iki yi1l igin yapilan ¢apalamayla

kirilmastir.

Sekil 3.18. Haziran ve Temmuz doneminde fidan etrafinda yapilan ¢apalamalar.

3.7. istatistiki Analizler

Analizler aragtirmanin genel deseni olan rastgele blok desenine uygun olarak
yapilmistir. Goreceli cap ve boy gelisimleri ile ilgili analizler tekrarli Slglimler
kullanilarak yapilmistir. Sahalarin yillar itibariyle karbon ve azot miktarindaki
degisimleri ise blok deseni i¢cinde baslangi¢ degerlerini de isin igine katacak sekilde ko-
varyans ve tekrarli dl¢lim analizleri ile karsilastirilmistir. Sonuglar a = 0,05 diizeyinde
istatistiki olarak farkli kabul edilmis daha kii¢iik p-degerleri elde edilen degiskenler i¢in
Tukey HSD ortalamalar1 ayirma testi yapilmistir. Istatistiki analizler igin SAS
(Statistical Analysis Software, 1996) programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitkiler
4.1.1. Agac

Yapilan c¢alisma ile ulasilmak istenen temel amag¢ bitki biiyiimesi ve topraktaki
degisimlerin gbzlemlenmesini saglayacak uzun vadeli sistematik veri toplanacak
denemelerin  kurulmasidir. Calismanin ileriki yillarinda daha anlamli verilerin
toplanmas1 beklenmesine ragmen kurulus asamasi ve ilk yillardaki bitkilerin yasama
oranlar1 ile biliylime performanslart ve beslenme durumlarimi igeren verilerin elde
edilmesi de ileriki yillarda toplanan verilerin degerlendirmesine Onemli katkilar
saglayacaktir. Bu amacla elde edilen sonuglar hem sahanin baglangictaki durumunu

ortaya koymakta hem de ilk ii¢ yillik kisa vadeli verileri sunmaktadir.

Dikimden ti¢ yil sonra Sekil 4.1°de gosterildigi gibi, karagam fidanlarinin yaklasik %
60’mnin  kurudugu gorilmistiir. Disbudak fidanlar1 ise ayni donemde karagam

fidanlarina gore % 26 daha yiiksek bir tutma basarisi gostermistir (P-degeri=0,0001)

80 -
70 - d
60 -
50 - b

|

30 -

Yasama oram (%)

20 -

10 -

0

Disbudak karagam

Tiirler

Sekil 4.1. Digbudak ve karagam fidanlarinnin dikimden ii¢ y1l sonra yasama oranlari
ortalamasi (%) + std hata. Ayni1 harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1

ayirma testine gore a=0,05 6nemlilik diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Fidanlarin tutma oranlarini sahalar agisindan karsilastirdigimizda karagam tiiriinde
sahalar bazinda degiskenligin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Digbudak ve karagam fidanlarinnin dikimden ti¢ yil sonra saha bazinda

yasama oranlar1 ortalamasi (%) + std hata.

Emirgazi ve Karapmar sahalarindaki karagam fidanlarinin tutma orami Sekil 4.2°de
gosterildigi gibi diger li¢ sahanin yaklasik 1/6’s1 kadardir.

Ucgiincii biiyiime dénemi sonunda disbudak ve karagam fidanlarinnin mutlak boy artim
degerleri istatistiki olarak farklilik gostermistir (P-degeri < 0,0001). Sekil 4.3’te
goriildigi gibi, tiglincll yilin sonunda disbudak fidanlarinin karacam fidanlarinda % 132

daha fazla mutlak boy artimi yaptig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Disbudak ve karagam fidanlarinnin dikimden ¢ yil sonraki boylar1 ve mutlak
boy artim ortalamalar1 + std hata. Ayni1 harfle takip edilen ortalamalar Tukey
ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0,05 dnemlilik diizeyinde birbirlerinden farkli

degildir.

Tiirlerin sahalara gore performanslarina bakildiginda dissbudak fidanlarinin ii¢ yil
icerisinde Sazlipinar sahalart hari¢ diger sahalarda ortalama 24 cm boy artimi
gosterdigi, Sazlipinar’da ise diger sahalarin ortalamasindan yaklasik % 66 daha fazla bir
boy artimi yaptig1 goriilmektedir. Karagcamda ise Sekil 4.4’te goriildiigi gibi, tutma
basaris1 gosteren fidanlarin Karapinar sahalar1 disinda ii¢ yilda ortalama 10 cm bir boy
artim1 yaptig1 diger Karapinar sahasinda ise diger sahalardan yaklasik % 200 daha fazla

bir boy biiyiimesi gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Digbudak ve karagam fidanlarinnin dikimden sonraki {i¢ y1l icinde yapmis

olduklar1 mutlak boy artim ortalamalar1 = std hata.

Fidanlarin baslangic boylarin1 dikkate alarak hesaplanan goreceli boy artimlarina
bakildiginda ise Sekil 4.5°te goriildigii gibi karagam fidanlarinin disbudak fidanlarina

gore yaklasik % 64 daha fazla goéreceli boy biiyliimesi yaptigi belirlenmistir (P-
degeri=0,0001)
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Digbudak Karagam
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Sekil 4.5. Disbudak ve karacam fidanlarinnin dikimden sonraki ii¢ y1l icinde yapmis
olduklar1 goreceli boy artim ortalamalar + std hata. Ayn1 harfle takip edilen ortalamalar
Tukey ortalamalar1 ayirma testine gére 0=0,05 6nemlilik diizeyinde birbirlerinden farkl

degillerdir.
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Tiirlerin goreceli boy artimlarina saha bazinda bakildiginda ise Sekil 4.6’da goriildiigii
tizere disbudagin her sahada benzer artimlar yaptigi fakat karacamin goreceli boy

bliylimesinde de sahalar arasinda degiskenligin yiiksek oldugu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Digbudak ve karagam fidanlarinnin dikimden sonraki {i¢ y1l icinde saha
bazinda yapmis olduklar1 goreceli boy artim ortalamalar1 + std hata. Ayni1 harfle takip
edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore a=0,05 6nemlilik diizeyinde

birbirlerinden fakli degillerdir.

Goreceli boy biiyiimesi bakimindan Sekil 4.7°de goriildiigii gibi en fazla degiskenligi
gosteren Emirgazi ve Karapinar sahalar1 arasinda 8 kat biiylime farki oldugu ortaya
cikmistir. Digsbudak ve karagam fidanlarinin dikimden sonraki ii¢ yil icerisinde yapmis

olduklart mutlak gap artiminda 6nemli bir fark gériilmemektedir.
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Sekil 4.7. Digbudak ve karagam fidanlarinnin dikimden sonraki {i¢ y1l icinde saha
yapmis olduklar1 mutlak ¢ap artim ortalamalari + std hata. Ayni harfle takip edilen
ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0,05 6nemlilik diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir.

Fakat karagam fidanlarindaki mutlak ¢ap artimmimn Sekil 4.8’de goriildiigii tizere saha

bazinda 6nemli degiskenlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.8. Disbudak ve karagam fidanlarinin dikimden sonraki ii¢ yil iginde saha bazinda

yapmis olduklar1 mutlak ¢ap artim ortalamalar1 + std hata.

Goreceli ¢ap artim oranlarina bakildiginda ise Sekil 4.9°da goriildiigl tizere karagamin
digbudak fidanlarina gore yaklasik % 45 daha fazla ¢ap artim1 yaptig1 hesaplanmistir (P-
degeri=0.0001)
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Sekil 4.9. Digbudak ve karagam fidanlarinnin dikimden sonraki {i¢ y1l icinde yapmis
olduklar1 goreceli cap artim ortalamalar1 + std hata. Ayni harfle takip edilen ortalamalar
Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0,05 6nemlilik diizeyinde birbirlerinden farkli

degildir.
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Tiirlerin goreceli ¢ap artimina saha bazinda bakildiginda ise Sekil 4.10°da goriildiigii
gibi digbudagin biitiin sahalarda benzer ¢ap artim performansi sergiledigi, karagamin ise

goreceli ¢ap artiminin sahalara gore farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Disbudak ve karagam fidanlarinnin dikimden sonraki ii¢ y1l i¢inde saha
bazinda yapmis olduklar1 goreceli ¢ap artim ortalamalar1 & std hata. Ayn1 harfle takip
edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore a=0,05 6nemlilik diizeyinde

birbirlerinden farkli degildir.

4.1.2. Callar

Cali tiirlerinin yasama oranlar1 arasinda istatistiki farkliliklar bulunmaktadir (P-
degeri=0,0001). Ugiincii yilin sonunda Sekil 4.11°de goriildiigii iizere dikilen badem
fidanlarinin % 97’si yasarken, katirtirnaginda bu oran % 42, ebucehil ¢alisinda ise % 26

olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.11. Cal1 tiirlerinde tiim sahalarda ortalama tutma oranlar1 + standart hata. Ayni
harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalari ayirma testine gore a=0,05 6nemlilik

diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Sekil 4.12°de ornekleri gosterilen katirtirnaginda yaridan fazla 6liim olmasina ragmen
tutan bireylerde az da olsa biiylimeler goriilmektedir. Fakat tutma basarisi en az olan

ebucehil ¢alisinda tutan bireylerde de belirgin bir biiyiime gézlenmemistir.
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Sekil 4.12. Sahalara dikilen katirtirnagi, badem ve ebucehil ¢alilarindan goriintim.

Spesifik yaprak yiizey alan1 bademde yaklasik 0,00011 g/cm, karagamda ise 0,00019
glcm? olarak hesaplanmistir. Fidanlarin  yapraklarindaki besin  yogunluklar:
incelendiginde ise tiirler arasinda N (P-degeri=0,0001), P (P-degeri=0,0001), K (P-
degeri=0,0001), Fe (P-degeri=0,0001), Mn (P-degeri=0,0001) ve 2Zn (P-
degeri=0,0001) elementleri bakimindan farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ebucehil ve
katirtinaginda analiz yapilacak kadar yaprak olusmadigindan, ¢ali tiiriinden besin analizi
sadece badem de yapilmis ve agag tiirleriyle yapilan karsilastirmaya dahil edilmistir.
Fosfor elementi bakimindan ise yaprakh tiirler karagama gore yaklasik 1/3 oraninda

daha fazla fosfor icermektedir.
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Cizelge 4.1. Fidan yapraklarindaki besin yogunluklari ortalamasi + Std. hata. Her besin
elementi i¢in ayni harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma

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

Tiirler N P K Fe Mn Zn
............... B S eeveeeemg kgt
Disbudak 2,3+0,11b 0,138+0,012a 1,08+0,09b | 334+25b 93+5b 45+9b
Karacam 1,24+0,04c 0,1+0,036¢ 0,55+0,025¢ | 410+37a 48+7d 64+6a
Badem 2,6+0,13b 0,126+0,015a 1,6+£0,17a 300+47b 76+12¢ 38+8b

Cizelge 4.1°de goriildiigii tizere, yapraklarinda en fazla potasyum igeren tiir badem olup,
en diisik K seviyesi karagamda tespit edilmistir. Bademin K seviyesi disbudaktan
yaklagik % 44, karagaminkinden ise yaklasik % 172 daha fazladir. Demir yogunluklari
bakimindan badem ile disbudak benzer degerlere sahiptir. Yapraklarin Zn degeri ise en
fazla karacamda olup diger tiirler arasinda benzer degerler tespit edilmistir. Karacam
yapraklarinda diger tiirlerin ortalamasindan yaklasik % 44 daha fazla Zn oldugu

belirlenmistir.

Bazik sahalardaki topraklarda mikrobesin elementlerinden Fe, Mn ve Zn'nin

yaralanilabilirligi genelde azalmaktadir [66]. Fakat simdiki ¢alismada elde edilen
verilere gore bitkilerin Fe, Mn ve Zn degerlerinin diisiik olmadig1 goriilmektedir. Bir
besin elementinin eksikliginin veya fazlaliginin belirlenmesi i¢in belirti (simptom) olan
yapraklardan ornekler alinarak analizler yapilmaktadir. Fakat bu ¢alismada 6zel olarak
eksiklik belirtisi degil, daha c¢ok yoredeki fidanlarin genel beslenme durumu

belirlendiginden besin degerleri genel ortalama verileri ifade etmektedir.

Simdiki ¢alismada tiirlerin besin degerleri benzer c¢alismalardan elde edilen degerlerden
onemli bir farklilik géstermemektedir. Perry ve Hickman’in Kuzey Kaliforniya’nin
verimli sahalarinda yetisen yetiskin bireylerden aldiklar1 yapraklarin analizlerinde
Fraxinus oxycarpa igin ortalama azot degerini % 2,4 ve F. velutina i¢in % 2,2 olarak
hesaplamiglardir [67]. Mitchell ve Chandler, Fraxinus americana’da N araligim 2,8-2,9
olarak olgmislerdir [68]. Gotten ve Meller, disbudak (Fraxinus excelsior) igin
yapraklardaki azot oranini % 1,8-2 arasinda belirtmislerdir [69]. Perez-corona vd.

Ispanya’nin Akdeniz iklimine sahip Guadalajara bolgesinde 8,1 toprak pH' ma sahip bir
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arazide yaptiklart ayrisma denemesinde dokiilen disbudak (Fraxinus angustifolia)
yapraklarinda azot oranim1 % 2,13 olarak &lgmiislerdir [70]. Mutlu tarafindan I¢
Anadolu’nun Tuz Goli havzasinda yapilan bir ¢alismada ise farkli yaslardaki disbudak
agaclarindan alinan yaprak oOrneklerinin simdiki calismadaki disbudak ve badem
tiirlerine benzer besin igeriklerine sahip oldugu goriilmektedir [71]. Simdiki ¢alismada
I¢c Anadolu’ya dikilen fidanlarin yapraklarindaki besin degerleri bagka bolgelerden elde
edilen degerlerle uyusmaktadir. Fakat bu degerler agacin biiylime orani ile de ilgili
oldugundan giibreleme denemeleri ile bitkilerin beslenmeye karsi tepkilerinin 6l¢iilmesi

daha saglikli sonuglarin ¢ikarilmasina katki saylayabilir.

4.2. Toprak

Cizelge 4.2°de goriilen toprak tiirii analizine gére, Acipinar sahalar {ist toprakta (ilk 20
cm) balgik, kumlu bal¢ik ve kumlu killi balgik tiiriinde, Incesu sahalarinda balgik ve
kumlu balgik, Sazlipinar sahalarinda balgik, kumlu balgik ve killi balgik, Emirgazi

sahalarinda balgik, Karapinar sahalarinda ise kumlu balgik oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.2. Sahalardaki topraklarin tanecik bilesimi.

Saha Toprak tipi
Acipinar Balcik, kumlu balgik, kumlu killi balgik
Sazlipinar Balc¢ik, kumlu balgik, killi balgik
Incesu Balgik, kumlu balcik
Emirgazi Balgik
Karapmar Kumlu balgik

Agilan toprak profillerinde tiim sahalarin hemen hemen hepsinde toprak derinliginin 1
m’den fazla oldugu goriilmiistiir. Kazilan toprak profillerinde derinlere dogru gidildikge
kil oranmnin arttigi, 80-110 cm derinliklerinde yer yer kil birikmesi sonucu sert
tabakalarin oldugu belirlenmistir. Emirgazi sahasinda topragin iskelet orani hacimsel
olarak % 40-60 arasinda iken diger sahalarda bu oran 20-30 arasindadir. Topragin ilk 20
cm derinligindeki hacim agirhg tiim sahalarda ortalama 1,24 g cm’tiir. Cizelge 4.3’te
goriildiigii ilizere tiim sahalarda toplam kire¢ miktar1 ve katyon degisim kapasitesi
yiiksek, degisebilir sodyum orani diisiik, pH degeri yaklasik 8,5 olup topraklar alkali

toprak ozelligi gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Topragin ilk 20 cm’sindeki toplam kire¢, KDK, ESP, pH ve EC degerleri

ortalamasi + standart hata.

Sahalar Kireg (%) KDK (Cmolc kg ESP (%) pH EC (dS m?)
Acipinar 21+0,7 30+0,3 0,25+0,026 8,48+0,022 2,3+0,06

Karapinar 16£2,6 26+0,3 0,47+0,027 8,33+0,019 0,33+0,005
Sazlipinar 35+0,7 27+0,3 0,83+0,072 8,32+0,018 0,31+0,007
Incesu 21+£2,4 26+1,2 0,39+0,034 8,56+0,05 0,27+0,031
Emirgazi 46 £1,3 27+0,6 0,25+0,008 8,46+0,02 0,30+0,023

Acipnar sahalarindaki topragin elektrik iletkenligi diger sahalardan oldukga yiiksek

goriilmesine ragmen sahalarin genelinde toprakla ilgili bir tuzluluk sorunu
goriilmemektedir. Karapinar ve Sazlipinar sahalarindaki toprakta diger sahalardan %
30-50 aras1 daha fazla karbon bulunmaktadir. Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi topraktaki
en diisiik karbon degerine ise Emirgazi ve Incesu sahalar1 sahiptir. Sahalar arasimdaki
farkliliga ragmen tiim sahalarda genel olarak diisiik karbon bulunmaktadir. Acipinar,
Karapinar ve Sazlipmar sahalarindaki topragin azot bakimindan bitki yetismesi
acisindan yeterli diizeydedir. Incesu ve Emirgazi’de ise topraktaki toplam azot
seviyesinin bitki yetismesi agisindan az oldugu goriilmektedir. Tiim sahalarda bitki
yetismesi acgisindan yeterli diizeyde fosfor ile bol miktarda potasyum, kalsiyum ve

magnezyum oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Topragin ilk 20 cm’sindeki karbon, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve

magnezyum yogunluklar: ortalamasi + standart hata.

Sahalar C ‘ N P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg
................ T Mg Kt
Acipinar 1,05+0,05 0,11+0,005 9,8+0,53 286+19 4744443 320422
Karapiar 1,29+0,066 0,12+0,0036 18,2+0,7 741429 3224443 374422
Sazlipinar 1,51+0,026 0,13+0,0017 14,7+0,33 944446 3873+47 535+19
Incesu 0,76+0,063 0,086+0,005 12,2+0,45 510448 3824+114 128+26
Emirgazi 0,58+0,02 0,076+0,004 8,1+0,3 12145 4026491 222+12

Sekil 4.13’te goriildiigli lizere, her sahadaki topragin tarla kapasitesindeki ve solma
noktasindaki nem igerikleri belirlenerek yararli su seviyeleri grafik {lizerinde toprak
tipleriyle birlikte gosterilmistir. Islem iinitelerindeki topragin nem miktarindaki degisim

i¢cin mayis, haziran, temmuz Ve agustos aylarinda topragin hacimsel nem igerikleri anlik
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olarak TDR ile Oolgiilmis ve bu degerler yaralanilabilir su seviyeleri ile

karsilastirilmistir.
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Saha ve toprak tipleri
Sekil 4.13. Sahalara gore topragin tarla kapasitesi ve solma noktasindaki nem igerikleri.

Anlik olarak alinan nem 6l¢iimlerinde ilk 30 cm derinlikteki topragin nem igeriginin %
5-15 arasinda degismektedir. Bu degerler tiim sahalarda yararlanilabilir su seviyesinin
altindadir. Elde edilen degerler incelendiginde aymi saha iginde tiirlere ve bitkiye
yakinlikla topragin nem igerinde bir degisme olmadig biitiin islem iinitelerinde toprak
neminin olduk¢a diisikk oldugu goriilmiistiir. Topragin nem igerigi deneme tiniteleri
arasinda, hatta kontrol sahalarinda ¢ok farkliliklar gostermis ve islemler arasinda

istatistiki bir fark ¢ikmamustir.

Oner vd., yine I¢ Anadolu’nun step bdlgesinde (Kizilirmak) bir yash ve tiiplii olarak
dikilen karagam fidanlarinin 11. yilindaki tutma basarisini incelediginde % 60 civari bir
tutma basaris1 oldugunu belirtmistir [72]. Toprak, simdiki ¢alismayla ayni donemde
Afyonkarahisar, Kiitahya ve Eskisehir bolgelerinde mikorizal iglem uygulanmis ve
uygulanmamis fidanlar dikerek karacam, Toros Sediri ve Sacli Mesenin tutma ve
biiyiime basarilarin1 degerlendirmistir [73]. Toprak, c¢alismasinda da ilk ¢ yillik
sonuclara gore mikoriza asillanmamis karacam fidanlarinda tutma basaris1 Oner vd.,
caligmasina paralel olarak % 60 civarinda ger¢eklesmistir. Fakat yillik toplam yagis
Oner vd., sahalarinda 800 mm nin iizerinde, Toprak’in calisma yapti§1 Eskisehir, Afyon
ve Kiitahya sahalarinda ise sirasiyla 510, 419 ve 548 mm’dir [72], [73]. Simdiki ¢aligma

sahalarinda ise yagis 300 mm’nin biraz {izerindedir. Dolayisiyla simdiki c¢alisma
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sahalarinda karacamdaki diisilk tutma oraninda yagisin olduk¢a etkili oldugu
diistiniilmektedir. Fakat diger taraftan Eskisehir bolgesinde Giiner vd. tarafindan yapilan
calismalarda ¢iplak kokle dikilen karacam fidanlarinda ¢alismanin 3. yilinda % 90’1n
tizerinde tutma basarisi saglanmustir [74], [75]. Dolayisiyla bu tiiriin tiiplii yerine ¢iplak

kokle dikilmesinin tutma basarisini arttirma olasiligi bulunmaktadir.

Simdiki caligmada biiyiime orani ¢ok daha diisiik olmasina ragmen fidanlarin
bliylimesiyle koklerin daha derinlere dogru gitmesi ve kurak donemlerde daha nemli
toprak katmanlarmi kullanmasina bagli olarak, biiylime oranlariin artmasi
beklenmektedir. Goreceli artim oranlarina bakildiginda ise fidanin boylu olmasinin
onemli olmadig1 mutlak olarak biiyiimenin kii¢iik ve boylu fidanlarda benzer sekilde

gerceklestigi goriilmektedir.
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5. SONUC

Aragtirma alaninin tahrip olmus sahalarinda yapilacak agacglandirma ¢alismalarindan
elde edilecek sonuglar diger kurak saha calismalarina 6nemli katkilar saglayacaktir.
Badem bu sahalarda kullanilabilecek en iyi tiirlerden biri olarak goriilmektedir. Bunun
yaninda uygun disbudak tiirleri de kullanilabilir. Katirtirnaginda tutma orani nemli
bolgeler diisiiniildiiglinde diisiik olarak algilanmasina ragmen bu tiir kurak sahalar i¢in
elde edilen tutma oran1 olduk¢a yiiksektir. Dolayisiyla toprak koruma amach
agaclandirmalarda karacam ve ebucehil hari¢ diger tiirler kullanilabilir. Karacamda
tutma basarist olduk¢a diisiik ¢ikmistir. Zira Eskisehir, Kiitahya, Konya ve Aksaray
civarinda yapilan calismalarda ciplak kokli dikilen karagam fidanlarinda simdiki
calisma sonuclarindan ¢ok daha yliksek tutma basarisi elde edilmistir. Fakat sozii edilen
calismalarda karagamin simdiki calismadan daha yiiksek kesimlere dikildigi de
goriilmektedir. Dolayisiyla ovada olusan kuraklik stresine karagamin daha dayaniksiz

olmasi yaninda dikim teknigi ile de ilgili bir sorun olabilir.

Tiplii dikilen karacam fidanlarinda tiipiin i¢cindeki harg belirli bir siire nemi tutmaktadir.
Kok biiylimesi baslayinca harcin disindaki daha kurak olan mineral toprak kismina
dogru biiyiiyen kokler kuruyarak dogal olarak budanmaktadir. Dolayisiyla toprak ve
har¢ tamamen kuruyunca kok gelisimi yapip mineral topraga uyum saglayamayan
camlar kurumus olabilir. Bu nedenle karacam i¢in hem yiikseklik hem de dikim teknigi

konusunda ¢iplak kok veya tiiplii icin yeni denemeler yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu calismalardan elde edilen sonuglar 6nemli olmasina ragmen asil anlamli sonuglarin
agaclandirmanin ileriki yillarinda c¢ikacagi diislintilmektedir. Dolayisiyla bitkilerin
biiylime performanslarmin 5, 10, 20 yillik periyodlarda nasil degisecegi, topragin
restore olma siirecinin nasil siirecegi, toprakta 6nemli azot ve karbon birikimine hangi
yillarda ulasilacaginin devam edecek projelerle takip edilmesinin bolgede yapilacak

kurak saha agaclandirmalari agisindan biiyiik 6nemi vardir.
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