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ÖZET 

İĞDE (Elaeagnus angustifolia ) VE YALANCI AKASYA’NIN (Robinia 

pseudoacacia) İÇ ANADOLU’NUN KURAK SAHALARINDA TUTMA VE 

BÜYÜME BAŞARISI 

 
Calistus MUA 

Düzce Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Orman Mühendisliği Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Prof. Dr. Oktay YILDIZ 

Ocak 2019, 25 sayfa 

Fidanların büyüme performansını ve topraktaki azot içeriğine katkılarını değerlendirmek 

için iki azot bağlayan tür olan iğde (Elaeagnus angustifolia) ve yalancı akasya (Robinia 

pseudoacacia) İç Anadolu’nun kurak sahalarından 5 farklı yöreye dikilmiştir. Çıplak 

köklü (1+1) fidanlar 2012 Aralık ayında dikilmeden önce alt-toprak işlemesi (80 cm’ye 

kadar) ve pullukla üst toprak işlemesi tüm sahalarda gerçekleştirilmiştir.  2012 yazında, 

her deneme ünitesinden yerleri rastgele yöntemle belirlenen 5 noktadan toprağın ilk 30 

cm derinliğinden 200 cm3’lük silindirlerle toprak örneklemesi yapılmıştır. Topraktaki 

değişimi karşılaştırmak için aynı toprak örneklemesi 2017 yazında fidan diplerinden 50 

cm uzaklıktaki noktalarda tekrarlanmıştır. Karşılaştırma için denemenin başındaki toprak 

verileri analizlerde ko-variyans olarak kullanılmıştır. Fidanların başlangıççap ve boy 

değerleri Nisan 2013’te ölçülmüş ve 2017 verilerinin göreceli artım karşılaştırılmasında 

kullanılmıştır. Beşinci büyüme sezonun sonunda iğdenin (E. angustifolia) yaşama oranı  

% 80 olarak belirlenirken yalancı akasyanın yaşama oranı % 52 olarak hesaplanmıştır. 

Her iki tür de beşinci büyüme sezonu sonunda ortalama 34 cm mutlak büyüme 

gerçekleştirmiştir. Yine mutlak çap artımında türler arasında bir fark görülmezken 

iğdenin yalancı akasyaya göre iki kat fazla göreceli boy ve çap artımı yaptığı 

belirlenmiştir.   

Anahtar sözcükler: Kurak-bölge, Ağaçlandırma, Bitki beslenmesi, Toprak verimliliği. 
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ABSTRACT 

GROWTH AND SURVIVAL PERFORMANCE OF Elaeagnus angustifolia AND 

Robinia pseudoacacia IN AFFORESTATION PRACTICES IN ARID LANDS OF 

CENTRAL ANATOLIA 

Calistus MUA 

Düzce University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering. 

Master’s Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Oktay YILDIZ 

January 2019, 25 pages 

To assess the growth performance and changes in soil nitrogen two nitrogen-fixing tree 

species Elaeagnus angustifolia and Robinia pseudoacacia were planted in five designated 

afforestation sites located in the Central Anatolia Basin.  Intensive site preparation 

included ripping the subsoil (to 80 cm) and plowing the upper soil before planting bare 

root (1+1) seedlings in December 2012.  Two sets of five random soil samples on each 

experimental unit were taken in summer 2012 from the first 30 cm of the soil on 5 spots 

(locations) of each plot using a 200 cm3 core sampler. The same soil sampling was 

repeated 50 cm away from the seedling stem base in summer 2017 to gauge changes 

driven by the seedlings. Data from 2012 sampling were used as co-variance on the 

analysis of 2017 data. Initial diameter and height of seedlings were measured in April 

2013 and at the end of the fifth growing season in 2017. At the end of the fifth vegetation 

season E. angustifolia had 80 % survival rate compared to 52% for R. pseudoacacia. Both 

species had an average 34 cm total absolute height growth for five growing seasons. E. 

angustifolia and R. pseudoacacia had also a similar absolute growth rate for diameter in 

five growing season. E. angustifolia had almost two times higher relative height growth 

and diameter increment compared to those of the R. pseudoacacia.  

Keywords: Arid-land, afforestation, plant nutrition, soil productivity 
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1. GİRİŞ 

Dünyanın farklı bölgelerinde uzun süreli yanlış arazilerin kullanılmaları tarih boyunca 

birçok medeniyetin çökmesine de neden olmuştur [1],[2]. Kurak bölgelerdeki marjinal 

sahalarda durum çölleşmeye kadar giden çok daha dramatik bir hal alabilmektedir [3], 

[4]. Çölleşme ve kuraklık bugün dünyada 4 milyar hektara yakın saha ve 100 ülkede 

yaklaşık 1.2 milyar insanı olumsuz olarak etkilemektedir [3], [5]-[9]. 

Dünya çölleşme haritasında Türkiye’nin önemli bölümü, çölleşmeye hassas olarak 

görülmektedir [10]. Aslında kuraklık Türkiye’nin kırsal hayatını ve ekonomisini tarih 

boyunca farklı dönemlerde çok şiddetli şekilde sarsmıştır. Resmi kayıtlara göre 1845, 

1874, 1887, 1928, 1935, 1939, 1942 ve 1945 yıllarında Orta Anadolu’da şiddetli kurak 

dönemler olmuştur [11]. 

Sahel çölü’nde 1968-74 yıllarında meydana gelen ve 20 bin kişinin ve milyonlarca 

hayvanın ölmesine neden olan kuraklık ve açlık olaylarından sonra 1977 yılında 

Nairobi’de BM tarafından çölleşme konferansı (UN Conference on Desertification) 

düzenlenmiş ve çölleşmeye karşı ilk uluslararası mücadele başlamıştır. Konferansta 

kuraklık ve çölleşmenin bütün dünyanın ekonomik, sosyal ve çevresel yapısını 

değiştirebilecek bir sorun olduğu vurgulanmış ve bu amaçla çölleşmeyle mücadele eylem 

planı hazırlanmıştır. Türkiye 1994 yılında Paris’te Çölleşmeyle Mücadele Sözleşmesini 

imzalamış ve 1998 yılında çıkarılan 4340 sayılı kanunla sözleşmeye resmen taraf 

olmuştur [12]. Sözleşmede Türkiye Kuzey Akdeniz Bölgesel Uygulama Eki’nde (EK-IV) 

çölleşmeden etkilenen ülkeler arasında yer almaktadır. Bu doğrultuda da 1999 yılında 

çölleşmeyle mücadele ulusal eylem planı hazırlamıştır. Eylem planında çölleşme ile 

mücadelenin (ÇM) ülke kalkınma planları içerisinde yer alması ve uygulayıcı 

kuruluşların programlarında ÇM çalışmalarına yer verilmesinin sağlanması 

öngörülmüştür [13]. Bu doğrultuda Dokuzuncu Kalkınma Planı’nda da toprak muhafaza 

ağaçlandırmaları ve rehabilitasyon çalışmalarına yer verilmiştir [14]. 

İç Anadolu kapalı havzası gerek jeolojik oluşumu gerekse iklim koşulları dolayısıyla 

verimli orman yetişmesi için uygun bir bölge değildir. Yağışın ve biyolojik aktivitenin 

azlığına ilaveten sahalar sürekli olarak erozyon etkisi altındadır. Kuru ve aynı zamanda 
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gevşek olan materyal geniş düzlüklerde rüzgârlarla kolaylıkla harekete geçirilerek uzun 

mesafelere taşınmaktadır [15],[16]. Bu nedenle İç Anadolu bölgesinin yaklaşık yarısı 

erozyon etkisi altındadır [17]. 

 

Şekil 1.1. İç Anadolu Hasan Dağı yakınlarında toprak yapısı. 

 

Bitki yetişmesi açısından olumsuz iklim ve toprak koşulları bu sahalarda doğal bitki 

örtüsünün Artemisia (yavşan) stebi olarak şekillenmesine neden olmuştur. Fakat doğal 

stebin dışında asıl olumsuzluklar insan kaynaklı olarak ortaya çıkmıştır. Kurak ve yarı-

kurak İç Anadolu’nun sorunlu sahalarında uzun yıllar otlatma ve tarım gibi faaliyetler 

sonucu sahalardaki bu cılız bitki örtüsü de önemli ölçüde tahrip edilmiştir. 

1.1. TOPRAK  YAPISI 

Konya ovasında eski Konya gölü’nün kumlu milli malzemelerini içeren alüviyal topraklar 

ile eğimli arazilerde toprakların aşındığı yerlerde anamateryalin özelliğini belirgin olarak 

yansıtan intrazonal topraklar yaygındır. İklim ile birlikte toprak gelişiminin zayıf olması 

sonucu toprağın su depolama kapasitesi zayıftır. Yağışın ve buna bağlı olarak yıkanmanın 

azlığı iyonların ve karbonatların toprak profilinin üst katmalarında yoğun olmasına neden 

olmuştur [18]-[20]. Emirgazi, İncesu, Karapınar, Acıpınar bölgelerinde yapılan 

çalışmalar bölgenin genel olarak toprak yapısının ilk 20 cm’de killi balçıktan killi yapıya 

kadar değiştiğini ve yüksek oranda kireç içerdiğini göstermektedir [21],[22]. Sosyal ve 

teknik koşulların elverdiği ölçüde ağaçlandırmaya ayrılan yerlerin topraklarında genel 

olarak kireç oranı yüksek olması nedeniyle (% 30,01± 2,2) toprak tepkimesi de bazik 

özellik göstermektedir (8.07 ± 0.04). Bu sahalarda organik madde miktarı (1,13 % ± 0,06) 

oldukça düşük olan toprakların tuz içerikleri de (EC= 0,143 dS m-1 ± 0,015) genel olarak 
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ağaçlandırma için bir sorun teşkil etmemektedir.   

Karasal ekosistemlerde bitki yetişmesini kısıtlayan en önemli besin elementinden birisi 

azottur [23]. Kurak bölge topraklarında azot yoğunluğu genel olarak % 0,1’in altına 

düşmektedir [23]. Üst toprakta azotun % 90-95’i organik madde bileşiklerinde olduğu 

için bitki örtüsünün tahrip edildiği topraklar hem organik madde hem de azot bakımından 

fakir topraklardır. Bitki yetişmesi açısından en önemli besinlerden olan azot bakımından 

topraklar zenginleştirilmeden yapılan ağaçlandırmada ilk dönemlerde olmasa bile ileriki 

yaşlarda sıkıntılar yaşanabilir. Bu nedenle şimdiki çalışmanın amacı; kurak iç anadolu’da 

azot bağlayıcı tür olan yalancı akasya ve iğde türlerinin tutma ve büyüme performansları 

ile toprağa azot katkıları değerlendirilmiştir.  
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2. MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1. ARAŞTIRMA SAHALARI 

Çalışma rastlantısal blok deseni olarak düzenlenmiş ve Tuz Gölü havzasındaki beş saha 

blok olarak seçilmiştir. 

2.1.1. Emirgazi  

Coğrafi koordinatları 57.5350-41.97345, 57.6282-41.97711 olan çalışma sahasının 

ortalama yüksekliği 1180 m olup başlıca tepeleri Kötüdağ, Asartepe ve Borcaklı tepesidir. 

Andezit anakayasına sahip arazinin eğimi % 0-20 arasındadır. Toprağın mutlak derinliği 

yaklaşık 120 cm’den fazla olup fizyolojik derinliği ise 90-100 cm arasında görülmektedir. 

Profil boyunca taşlılık % 25-50 arası olup sahanın geneli orta taşlı olarak 

sınıflandırılabilir (Şekil 2.1). 

                    

Şekil 2.1. Emirgazi sahaları. 

Toprağın teksür kumlu balçık, strüktürü granüler tiptedir. Toprak pH’sı = 7,8, kireç 

miktarı yaklaşık % 21 olarak ölçülmüştür. Tuzluluk ise yaklaşık 800 µS cm-1. Dolayısıyla 

saha kireçli, bazik ve az tuzsuz özelliktedir. Sahaya en yakın meteoroloji istasyonu olan 

34 km uzaklıktaki Karapınar Meteoroloji İstasyonu’nun verilerine yıllık yağış miktarı 289 

mm, ortalama sıcaklığı 110C olup vejetasyon süresi 210 gündür (Nisan-Kasım).Erinç 

indisine göre sahaların iklim tipi kurak, vejetasyon tipi ise step olarak 
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nitelendirilmektedir. [24] diyagramına göre sahada Mayıstan başlayarak güz ortalarına 

kadar su açığı görülmektedir (Şekil 2.2). 

                         

Şekil 2.2. Emirgazi sahalarının Walter İklim Diyagramı. 

Sahada orta şiddette yüzey erozyonu vardır. 2009 yılında toprak muhafaza ve erozyonu 

önlemeye yönelik ve yeşillendirme amaçlı 154 ha sahada etrafı çevrilerek ağaçlandırma 

çalışmasına başlanmıştır.  

 

2.1.2. İncesu  

İncesu Belediyesi’nin ağaçlandırma talebi nedeniyle 2009 yılında toprak koruma, 

erozyonu önleme ve yeşillendirme amaçlı yaklaşık 350 ha saha koruma altına alınmıştır 

(Şekil 2.3). Coğrafi koordinatları 38.2067 K, 33.7877 D olan Saha 1000 m ortalama 

rakıma sahip, % 0-20 arası meyilli ve % 0-25 arası taşlılığa sahip kalker anakayası 

üzerinde kumlu balçık toprak türüne sahiptir. Toprak strüktürü kırıntı tipinde mutlak ve 

fizyolojik derinlik 70 ila 120 cm arası değişmektedir.  

                  

Şekil 2.3. İncesu çalışma sahaları. 
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Toprakta kireç oranı % 39, pH = 7,8 ve tuzluluk 700 µS cm-1 civarı olup sahada çok 

kireçli (bazik) ve tuzsuz toprak yapısı görülmektedir. Topraktaki organik madde miktarı 

% 2’den azdır. Sahaya 42 km uzaklıktaki 965 rakımda bulunan Aksaray Meteoroloji 

İstasyonu verilerine göre yıllık ortalama yağış miktarı 358 mm ve ortalama sıcaklık 120C 

dir. Vejetasyon mevsimii, Nisanın ikinci haftasında başlayıp Kasımın ikinci haftasında 

bitmektedir. Erinç indisine göre sahanın iklimi yarı kurak ve bitki örtüsü step olarak 

nitelendirilmektedir. Walter diyagramına göre de sahada Mayıs sonu Ekim başına kadar 

su açığı görülmektedir (Şekil 2.4). 

                           

Şekil 2.4. Aksaray İncesu sahalarının Walter İklim Diyagramı. 

2.1.3. Karapınar  

Coğrafi koordinatları 37.7265 K, 33.3839 D olan arazide alüviyal, kolüviyal, sierozem ve 

regosel topraklara rastlanmaktadır (Şekil 2.5). Toprak erozyonuna uğramış kesimlerin üst 

kısmında kumlu balçık alt kısımlarında killi toprağa doğru bir yapı görülmektedir. 

Toprağın mutlak derinliği 120 cm’den fazla ve fizyolojik derinliği 70-80 cm civarındadır. 

Toprak kireç bakımından çok zengindir. 

                       

Şekil 2.5. Karapınar çalışma sahaları. 
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Bu sahalar için de Karapınar Meteoroloji İstasyonu İstasyonu değerleri geçerlidir.  
 

2.1.4. Acıpınar  

Coğrafi koordinatları 38.5485 K, 338515 D olan ve Orman Genel Müdürlüğü tarafından 

belirlenen proje sahası toplamda 1160 ha’dır. Proje sahaları içinde verimli orman alanı 

bulunmamaktadır. Saha genel olarak dağlık ve tepelik bir arazidir (Şekil 2.7). Proje sahası 

içindeki en yüksek rakımlı yer, 1197 m rakımlı Kartallık Tepesidir. Proje sahasının en 

düşük rakımlı yeri ise proje sahasının batı sınırında olup 980 m rakımlıdır. Toprağın 

mutlak derinliği 80-120 cm arası değişmekte ve fizyolojik derinlik ise 90 cm civarındadır. 

Toprak türü balçık olan toprağın strüktürü kırıntı tipinde olup taşlılık yer yer % 50’ye 

kadar çıksa da genelde %0-25 arasındadır. Saha içinden seçilen şimdiki deneme alanında 

yapılan analizler sonucu toprak pH’sinin 7,6 civarında, kireç oranının % 30 civarında ve 

tuzluluğun 2 ila 2.5 dS cm-1 arasında olduğu ölçülmüştür. Bu sahalar için de 20 km 

güneyde bulunan Aksaray Meteoroloji İstasyonu verileri geçerlidir.  

                   

Şekil 2.6. Acıpınar çalışma sahaları. 

2.2. DENEMEDE KULLANILAN TÜRLER 

İç Anadolu’nun kurak bölgelerindeki potansiyel ağaçlandırma sahalarının büyük oranda 

azot bakımından fakir topraklar olduğu düşünülürse azot bağlayan türlerin 

kullanılmasının ağaçlandırma başarılarına etkisi önemli olabilir. Denemede azot 

bağlayıcı ağaç türü olarak yalancı akasya (Robinia pseudoacacia L.) ve iğde (Elaeagnus 

angustifolia L.) türü denenmiştir. Yalancı akasya baklagillerden olup, köklerinde azot 
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bağlayan Rhizobium bakterileri ile simbiyoz yaşam oluşturmaktadır. İğde ağacı ise 

köklerinde azot bağlayan Frankia cinsinden actinomycetler ile ortak yaşam kurdukları 

için actinorhizal simbiyoz olarak nitelendirilmektedirler [25]-[27].   

Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da geniş bir yayılışa sahip olan iğde, toprağın azot 

dinamiğini etkilediği için hem sahadaki bitki örtüsünü hem de topraktaki 

mikroorganizmaları önemli değiştirmektedir [28]. İğde tuzlu topraklara oldukça dayanıklı 

olup kurak sahalarda oldukça başarılı bir türdür [29]-[31]. İç Anadolu’daki taban 

arazilerde de en çok yayılış gösteren türlerdendir.  

Türkiye’ye de önce süs bitkisi olarak getirilmiş hızlı bir şekilde büyüdüğü için çok 

kullanılmaya başlanmış ve kısa sürede yayılmıştır [32]. Türkiye’deki çok farklı iklim ve 

toprak özelliklerine uyum sağlayabilen yalancı akasya organik maddece fakir sahalarda 

başarı ile kullanılmakta ve bu sahaların verimini azot bağlayarak arttırmaktadır [33]. 

Akasyanın kuvvetli kök sürgünü vermesi ve kanaatkar olmasından dolayı kurak 

kesimlerdeki erozyon önleme sahalarında çok tercih edilen türlerden olmasını sağlamıştır 

[34]. 

2.3. SAHA HAZIRLAMA 

Her iki denemede de 2012 yazında sahalardaki geçirimsiz alt-tabaka bir traktöre takılı 

(135 hp) ikili riperle kırılarak 80-90 cm derinliğinde alt toprak işlemesi 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 2.12). Daha sonra pullukla yüzeysel toprak işlemesi 

sağlanmıştır.  

Daha sonra her iki türden her sahada 3 deneme ünitesi rastgele olarak oluşturulmuştur. 

Ayrıca kontrol için her sahada bir adet deneme ünitesi boş bırakılmıştır. 
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Şekil 2.7. Etrafında drenaj hendekleri açılarak oluşturulan deneme üniteleri. 

2.4. TOPRAK ÖRNEKLEME VE ANALİZ 

Çalışmanın başlangıcında 2012 yaz ve sonbaharında her bloktan sahayı temsil edecek 

şekilde seçilen 5 noktadan toprak profileri bir metre derinliğe kadar kazılmıştır. Daha 

sonra profil tabanından itibaren yüzeye doğru her 30 cm’de toprak örneklemesi 

yapılmıştır (2 set, biri hacim ağırlığı, diğeri analizler için). Toprak özelliklerini belirlemek 

için ayrıca her deneme ünitesinden ve kontrol ünitesinden yerleri rastgele belirlenen beş 

noktadan toprağın ilk 20 cm’sinden iki set toprak örneği alınmıştır. Birinci set toprak 

örneği hacim ağırlığı için 200 cm3‘lük silindirlerle (AMS Soil Core Sampler) alınmıştır. 

İkinci örnek fiziksel ve kimyasal analizler için kullanılmıştır (Çizelge 1 ve 2). Yüzey 

topraktan ve profilden alınan örneklerde toprağın hacim ağırlığı, iskelet oranı (kuru eleme 

Ø > 2mm) tekstürü, kireç içeriği, pH, tuzluluk, KDK, ESP ile C, N, P, Ca, K, Na ve Mg 

analizleri yapılmıştır [35]. Araştırmanın 3. yılında alt-topraktaki değerlerin 

değişmeyeceği düşünülerek [36] ilk 20 cm toprak derinliğinden yine fidanların yaklaşık 

30 civarından farklı yönlerden tekrar örnekler alınarak farklı işlemlerdeki toprağın N 

değerlerindeki değişimler belirlenmiştir.  

Toprakların tanecik bileşimi (tekstür), örneklerin kum, kil ve toz miktarlarına göre 

Uluslararası Tekstür Üçgeni’nden yararlanılarak belirlenmiştir. Toprağın asitliğini 

belirlemek için hava kurusu toprak örnekleri (< 2 mm)  saf su karışımı ile pH metre 

kullanılarak çözelti asitliği olarak belirlenmiştir [37]. Kireç içeriği Scheibler Kalsimetresi 

ile ölçülmüştür. KDK tayini için NH4OAc ekstraksiyonu kullanılmıştır (Çizelge 2.1) [35]. 
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Çizelge 2.1. Toprağın ilk 20 cm’sindeki toplam kireç, KDK, ESP, pH ve EC değerleri 

ortalaması ± standart hata. 

 

Toplam C yoğunluğu için 300 mg ağırlığındaki örnekler 60 0 C’de fırında kurutulup 

LECO CN makinesinde kuru yakma yöntemiyle analiz edilmiştir [38]. Fırın kurusu (60 

0C) 500 mg alt örnek toplam N analizi için micro-Kjeldahl yöntemiyle dijest edilmiştir  

(Kjeltec Auto 1030 Model) (Çizelge 2.2.), [39]. 

Çizelge 2.2. Toprağın ilk 20 cm’sindeki bazı besin yoğunlukları ortalaması ± standart 

hata. 

 

Sahalar Toprak 

tekstürü 

Kireç (%) KDK  

(Cmolc kg-1) 

ESP (%) pH EC  

(dS m-1) 

Acıpınar Balçık, 

kumlu 

killi 

balçık 

21±0,7 30±0,3 0,25±0,026 8,48±0,022 2,3±0,06 

Karapınar Balçık, 

killi 

balçık 

16±2,6 26±0,3 0,47±0,027 8,33±0,019 0,33±0,005 

Sazlıpınar Balçık, 

kumlu 

balçık 

35±0,7 27±0,3 0,83±0,072 8,32±0,018 0,31±0,007 

İncesu Balçık 21±2,4 26±1,2 0,39±0,034 8,56±0,05 0,27±0,031 

Emirgazi Kumlu 

balçık 

46 ±1,3 27±0,6 0,25±0,008 8,46±0,02 0,30±0,023 

Sites C (%) N (%) P  

(mg Kg-1) 

K  

(mg Kg-1) 

Ca  

(mg Kg-1) 

Mg  

(mg Kg-1) 

Acıpınar 1,05±0,05 0,11±0,005 9,8±0,53 286±19 4744±43 329±22 

Sazlıpınar 1,51±0,026 0,13±0,0017 14,7±0,33 944±46 3873±47 535±19 

İncesu 0,76±0,063 0,086±0,005 12,2±0,45 510±48 3824±114 128±26 

Emirgazi 0,58±0,02 0,076±0,004 8,1±0,3 121±5 4026±91 222±12 

Karapınar 1,29±0,066 0,12±0,0036 18,2±0,7 741±29 3224±43 374±22 
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2.5. FİDAN DİKİMLERİ 

Her deneme ünitesine 36 adet çıplak kök iğde ve yalancı akasya fidanları (1+1) olarak 3 

x 3 aralık mesafede dikilmiştir. Fidan dipleri yaklaşık 1 m yarıçapında bir daire üzerinde 

2013, 2014 ve 2015 yılında çapalanarak diri örtü mücadelesi yapılmıştır. 

2.6. BİTKİ ANALİZLERİ 

Ağaçlar sahaya dikildikten sonra birinci vejetasyon döneminin başında bütün fidanların 

çapları (5 cm toprak yüzeyinden) ve boyları sırasıyla ölçülmüştür (Şekil 2.12). 

Çalışmanın 3. yılının sonunda yapılan ölçümler ile başlangıç ölçüm değerleri kullanılarak 

fidanların göreceli çap ve boy artımları aşağıdaki denklem yardımıyla hesaplanmıştır. 

Ayrıca fidanların tepe tacı genişliğinin belirlenmesi için yanlara doğru giden en uzun 

dallar birbirine dik yönlerden ölçülmüştür.  

 

Boy için; RGRH = (lnH2-lnH1)/ (T2-T1),   

 

Çap için; RGRD = (lnD2-lnD1)/ (T2-T1) 

 

Burada; 

RGR = göreceli büyüme veya artım oranı, ln doğal logaritma, H:boy, D:çap, T2-T1: iki 

ölçüm arası süre (2 yıl veya 3 yıl) 

Stresli ortamda su kaybını azaltmak için küçük kalın yaprağa yönelmeden dolayı spesifik 

yaprak alanı (SLA) değeri artmaktadır. Eğer aynı tür bitkinin farklı ortamdaki SLA 

değerleri karşılaştırılırsa işlemler arasında ağacın stres bakımından değerlendirilmesi de 

bir gösterge olarak yapılabilir. Bunun için ikinci ve üçüncü vejetasyon dönemi ortasında 

yapraklar tam olarak gelişimini sağladığında (Temmuz) her sahadan ve her iki türden de 

ratgele seçilen 12 ağaçtan yapraklar örneklenmiştir. Örnek yaprakların alanları yaprak 

yüzey alanı ölçer (ADC Area Meter AM 300) ile tarandıktan sonra 650C’de kurutularak 

spesifik yaprak yüzey alanı (SLA) değerleri aşağıdaki denklem yardımıyla 

hesaplanmıştır. 

 

SLA (g cm-2) = yaprak kuru ağırlığı / yaprak yüzey alanı 
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Şekil 2.8. Sahalara fidanların çap ve boy ölçümü. 

Örneklenen yapraklar Eskişehir Toprak ve Ekoloji Laboratuvarına getirilerek C, N, P, K, 

Fe, Zn ve Mn analizleri yapılmıştır. Örneklerdeki C ve N yoğunlukları CN (LECO 

TruSpec) analiz makinesi ile kuru yakma yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Diğer 

makro-besin analizleri için (P ve K) bitki örnekleri önce nitrik ve perklorik asit 

karışımında dijest edilip [40] daha sonra P yoğunluğunun belirlenmesi için 

Spektrofotometre (Jenway 6505 UV/Vis. Spectrophotometer), K için Alev Fotometresi 

(Jenway Flame Photometer) kullanılmıştır. 

2.7. İSTATİSTİKİ ANALİZLER 

Analizler araştırmanın genel deseni olan rastgele blok desenine uygun olarak yapılmıştır. 

Göreceli çap ve boy gelişimleri ile ilgili analizler tekrarlı ölçümler kullanılarak 

yapılmıştır. Sahaların yıllar itibariyle karbon ve azot miktarındaki değişimleri ise blok 

deseni içinde başlangıç değerlerini de işin içine katacak şekilde ko-varyans ve tekrarlı 

ölçüm analizleri ile karşılaştırılmıştır. Sonuçlar α = 0,05 düzeyinde istatistikî olarak farklı 

kabul edilmiş ve daha küçük p-değerleri elde edilen değişkenler için scheffe ortalamaları 

ayırma testi yapılmıştır. Ayrıca işlem ünitelerindeki toprağın karbon ve besin değerlerinin 

hiçbir işlem yapılmayan kontrol ünitelerine göre değişimleri ise kontrast testleri ile 

yapılmıştır. İstatistikî analizler için SAS [41] programından yararlanılacaktır. 
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3. BULGULAR 

3.1. BİTKİLER 

Dikimden 3 yıl sonra 2015 büyüme sezonun sonunda yapılan ölçümlerde İğde 

fidanlarının akasya fidanlarından % 29 daha yüksek tutma başarısı sağladığı 

belirlenmiştir (P-değeri=0,0001; Şekil 3.1; 3.2). 

          

Şekil 3.1. Dikimden üç yıl sonra 2015 yılında akasya ve iğde fidanları. 

       
Şekil 3.2. Dikimden üç yıl sonra fidanların yaşama oranları ortalaması (%) ± std hata. 

Aynı harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamaları ayırma testine göre α=0,05 

önemlilik düzeyinde birbirlerinden faklı değildir. 
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Üçüncü büyüme dönemi sonunda iğde ve yalancı akasya fidanlarının boyları ve mutlak 

boy artım değerleri istatistiki olarak farklılık göstermiştir (P-değeri < 0,0001). Son 

ulaşılan boy değerleri karşılaştırıldığında iğdenin akasyadan yaklaşık % 42 daha boylu 

olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.3).  

           

Şekil 3.3. Fidan boyları ve mutlak boy artım ortalamaları ± std hata. Aynı harfle takip 

edilen ortalamalar Tukey ortalamaları ayırma testine gore α=0.05 önemlilik 

düzeyinde birbirlerinden faklı değildir. 

Fakat göreceli boy artımları karşılaştırıldığında iğdenin yalancı akasyadan yaklaşık % 90 

daha fazla göreceli boy artımı gerçekleştirdiği belirlenmiştir (P-değeri=0,0001; Şekil 

3.4). 

             

Şekil 3.4. Fidanların göreceli boy artım ortalamaları ± std hata. Aynı harfle takip edilen 

ortalamalar Tukey ortalamaları ayırma testine göre α=0.05 önemlilik düzeyinde 

birbirlerinden faklı değillerdir. 
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Çap artımında da türler arasında istatistiki bir farklılığın olduğu görülmüştür (P-değeri = 

0,004). Üçüncü büyüme döneminin sonunda iğde fidanları akasyadan % 29 daha fazla 

çap artımı gerçekleştirmiştir (Şekil 3.5). 

             

Şekil 3.5. Fidanların göreceli çap artım ortalamaları ± std hata. Aynı harfle takip edilen 

ortalamalar Tukey ortalamaları ayırma testine göre α=0,05 önemlilik düzeyinde 

birbirlerinden faklı değildir. 

Göreceli çap artım oranlarında da türler arasında istatistiki olarak önemli bir farkın olduğu 

belirlenmiştir (P-değeri=0,0001). İğde fidanlarının akasya fidanlarına göre üç yılda üç 

kat göreceli çap artımı gerçekleştirdiği belirlenmiştir (Şekil 3.6.).  

            

Şekil 3.6. Fidanların göreceli çap artım ortalamaları ± std hata. Aynı harfle takip edilen 

ortalamalar Tukey ortalamaları ayırma testine göre α=0,05 önemlilik düzeyinde 

birbirlerinden faklı değildir. 
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Tepe tacının genişliğini belirleyen alt dalların iğde fidanlarında yalancı akasya 

fidanlarından ortalama % 52 daha uzun olduğu hesaplanmıştır (P-değeri=0,0001; Şekil 

3.7).   

               
Şekil 3.7. Fidanların tepe tacı genişliği ortalamaları ± std hata. Aynı harfle takip edilen 

ortalamalar Tukey ortalamaları ayırma testine göre α=0,05 önemlilik düzeyinde 

birbirlerinden faklı değildir. 

Spesifik yaprak yüzey alanları hem akasya hem de iğde türünde yaklaşık 0,00011 g cm-2 

olarak hesaplanmıştır.  

Fidanların yapraklarındaki besin yoğunlukları incelendiğinde ise türler arasında K (P-

değeri=0,0001), Fe (P-değeri=0,0001) ve Mn (P-değeri=0,0001) elementleri 

bakımından farklılıklar olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3.1).  

 

Çizelge 3.1. Fidan yapraklarındaki besin yoğunlukları Ortalaması ± Std. hata. Her besin 

elementi için aynı harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamaları ayırma testine gore 

α=0.05 önemlilik düzeyinde birbirlerinden faklı değildir. 

Türler N P K Fe Mn Zn 

       

       …………………%....................... ……………..mg kg-1……………. 

       

İğde 3,12±0,08a 0,135±0,006a 1,04±0,08b 450±31a 143±10a 48±1,5b 

Akasya 3,07±0,08a 0,13±0,007a 1,4±0,1a 273±18c 80±3c 47±4,6b 
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Akasya yapraklarındaki potasyum yoğunluğu iğde yapraklarındakinden yaklaşık % 34 

daha fazla iken iğde yapraklarındaki demir ve mangan yoğunluğu akasyanınkinden 

sırasıyla yaklaşık % 64 ve % 83 daha fazladır (Çizelge 3.1).  

3.2. TOPRAK 

Çalışmanın ilk beş yılında türlerin toprak değişkenlerine bir etkisi belirlenememiştir. 

Fakat genel olarak sahaların toprak değişkenleri incelendiğinde ise tekstür analizine göre 

Acıpınar sahalarının üst toprağın (ilk 20 cm) balçık, kumlu balçık ve kumlu killi balçık 

özelliğinde, İncesu sahalarında balçık ve kumlu balçık, Sazlıpınar sahalarında balçık, 

kumlu balçık ve killi balçık, Emirgazi sahalarında balçık, Karapınar sahalarında ise kumlu 

balçık olduğu görülmektedir (Çizelge 2.1).  

Açılan toprak profillerinde tüm sahaların hemen hemen hepsinde toprak derinliğinin 1 

m’den fazla olduğu görülmüştür. Kazılan toprak profillerinde derinlere doğru gidildikçe 

kil oranının arttığı, 80-110 cm derinliklerinde yer yer kil birikmesi sonucu sert tabakaların 

olduğu görülmektedir. Emirgazi sahasında toprağın iskelet oranı hacimsel olarak % 40-

60 arasında iken diğer sahalarda bu oran 20-30 arasındadır. Toprağın ilk 20 cm 

derinliğindeki hacim ağırlığı tüm sahalarda ortalama 1,24 g cm-3’tür. Tüm sahalarda 

toplam kireç miktarı ve katyon değişim kapasitesi yüksek, değişebilir sodyum oranı 

düşük, pH değeri yaklaşık 8.5 olup alkali toprak özelliği göstermektedir (Çizelge 2.1). 

Acıpınar sahalarındaki toprağın elektrik iletkenliği diğer sahalardan oldukça yüksek 

görülmesine rağmen sahaların genelinde toprakla ilgili bir tuzluluk sorunu 

görülmemektedir. Karapınar ve Sazlıpınar sahalarındaki toprakta diğer sahalardan % 30-

50 arası daha fazla karbon bulunmaktadır (Çizelge 2.2). Topraktaki en düşük karbon 

değerine ise Emirgazi ve İncesu sahaları sahiptir. Sahalar arasındaki farklılığa rağmen 

tüm sahalarda genel olarak düşük karbon bulunmaktadır. Acıpınar, Karapınar ve 

Sazlıpınar sahalarındaki toprağın azot bakımından bitki yetişmesi açısından yeterli 

düzeyde olduğu görülmektedir. İncesu ve Emirgazi’de ise topraktaki toplam azot 

seviyesinin bitki yetişmesi açısından az olduğu görülmektedir (Çizelge 2.2). Tüm 

sahalarda bitki yetişmesi açısından yeterli düzeyde fosfor olduğu görülmektedir. Yine 

toprakta bol miktarda potasyum, kalsiyum ve magnezyum olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

2.2).
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4. TARTIŞMA 

Sahaya ilk dikilen fidanların genel olarak öncü tür olması veya ortamı daha sonra 

gelebilecek türler için iyileştirici türlerden seçilmesi kurak saha ağaçlandırmasında dikkat 

edilmesi gereken konulardan birisidir. Dolayısıyla daha iyi büyüyen ve daha kısa sürede 

sahayı kaplayıp toprağı iyileştiren iğde ve akasya gibi türlerin seçilmesi istekleri daha 

fazla olan türlerin ileriki yıllarda sahaya getirilmesine de katkı sağlayacaktır. Bu amaçla 

rüzgar perdesi oluşturma ve toprak koruma amaçlı çalışmalarda benzer türler Tunus, 

Cezayir, Fas, Birleşik Arap Emirlikleri, Ürdün, Irak, Kuveyt ve İsrail’de geniş alanlarda 

kullanılmaktadır [42]-[44]. İğde azot bağlayan bir tür olduğu için topraktaki 

faydalanılabilir N miktarını ve kök bölgesindeki mikrobiyal çeşitliliği de arttırabilir [36].  

Çalışmanın üçüncü yılında iğde fidanlarının akasya fidanlarından % 29 daha yüksek 

tutma oranına sahip olduğu belirlenmiştir. Fakat aynı sahada [22],[45] tarafından yapılan 

çalışmalarda denenen diğer ağaç türleri olan dişbudak ve karaçam ile karşılaştırdığımızda 

iğdenin karaçam fidanlarından ise % 98 daha yüksek tutma başarısı sağladığı 

görülmektedir. Akasya’da iğdeye göre daha düşük bir tutma başarısı göstermesine 

rağmen karaçam ile karşılaştırıldığında % 50 daha yüksek bir tutma başarısı göstermiştir. 

[46] Tokat yöresinde1300 m yükseltide ve 430 mm yağış alan sahalarda yapmış oldukları 

çalışmada ağaçlandırmanın 6. yılında iğde fidanlarında  % 75 tutma başarısı sağlandığını 

belirtmiştir. Mutlak boy artım değerlerine bakıldığında iğde ve akasyanın üç yılda 20 

cm’den fazla boy artımı yaparak Arslan [45] çalışmasındaki karaçama göre ortalama % 

140 daha fazla boy artımı yaptığı görülmektedir. Fakat göreceli boy artımlarına 

baktığımızda İğde ve akasya Arslan [45] çalışmasındaki dişbudağa göre ortalama olarak 

% 64 daha fazla göreceli boy artımı yaptığı belirlenmiştir. Şimşek ve ark. [46] 1300 m 

yükseltide ve şimdiki çalışma sahalarından yaklaşık % 40 daha fazla (430 mm) yıllık 

yağış alan Tokat yöresindeki bir çalışmada dikimden 6 yıl sonra iğdenin 127 cm, yalancı 

akasyanın ise 170 cm boy büyümesi yaptığını belirlemiştir. Yıl bazında değerlendirilirse 

% 40 lık yağış artışının 3 katlık bir boy büyümesi sağladığı kabaca düşünülebilir. Bu 

türlerden iğde kurak alanlarda hatta çölde bile büyüyebilen, tuzlu topraklara önemli 

derecede dayanıklı bir türdür [30]. [31] Özbekistan’ın Aral Denizi havzasındaki gleyik 

solonçak topraklarına dikilen iğde fidanlarının 19 ay sonra % 95 tutma başarısı gösterdiği 
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ve tutan fidanların da iyi bir gelişim gösterdiğini belirtmektedir. [29] Minnesota’nın 560 

mm yağış alan kalker ve killi topraklarında rüzgar perdesi oluşturma amaçlı yapılan 

ağaçlandırmasında beş yıl sonra iğdenin % 50 tutma başarısı gösterdiği, verimsiz 

sahalarda 75 cm verimli sahalarda ise 350 cm boy büyümesi yaptığını belirlemiştir.  

Fidanların tepe çatısı genişliği bu tür rüzgar erozyonu önleme sahalarında önemli bir 

değişkendir. Dolayısıyla daha geniş tepe çatısı oluşturan iğdenin bu amaca daha uygun 

olduğu görülmektedir.  

Bu çalışmada kullanılan azot bağlayıcı tür olan iğde ve akasya yapraklarında azot 

yoğunluklarının [45] çalışmasında kullanılan dişbudak ve bademdekinden yaklaşık % 26 

ve karaçamdakinden yaklaşık % 150 fazla olduğu belirlenmiştir. Yüksek pH değerinden 

dolayı genelde bazik sahalardaki topraklarda mikrobesin elementlerinden Fe, Mn ve 

Zn'nin faydalanılabilirği azalmaktadır [47]. Fakat şimdiki çalışmada  elde edilen verilere 

göre bitkilerin Fe, Mn ve Zn değerlerinin düşük olmadığı görülmektedir.  

Tahrip görmüş alanların ağaçlandırılması bu marjinal sahaların verimliliğini arttırmada 

etkili bir yöntemdir ve ağaçlandırma peyzajı önemli oranda değiştirmektedir [48],[4], 

[49],[50]. [51] Tunus’un regosol topraklarına sahip Akdeniz iklimi hüküm süren 

bölgesinde Acacia salina ile yaptığı bir çalışmada ağaçlandırmanın 3, 5, 9 ve 13. yılındaki 

durumlarını değerlendirmiştir. Yapılan analizlerde sahaya ağaçların yerleşmesi ve 

büyümesine bağlı olarak toprağın toplam C, N ve yararlanılabilir P ve değişebilir K+ ve 

Ca++ değerlerinde değişimler olduğunu belirlemiştir. Besin elementlerindeki bu değişim 

ağaçlandırmanın ileriki yıllarında daha belirgin olarak ortaya çıkmıştır. Şimdiki 

çalışmada toprak örnekleri ağaçlandırmanın daha 3. yılında alındığı için topraktaki 

değişkenlerde bir farklılık görülmemektedir. Fakat ileriki yıllarda hem tür bazında hem 

de aynı işlem ünitesinde ağaç ve çalı türlerinin birlikte kullanılmasına göre farklılıklar 

görülmesi beklenmektedir. [52] Hindistan’daki sodik sahalarda yaptığı çalışmalarda 

Acacia spp, Albizia spp, Populus spp ve diğer karışık yapraklı orman kurmanın uzun 

vadede toprağın pH, EC, Na ve ESP değerlerini önemli oranda düşürdüğünü belirlemiştir. 

[53] Puerto Rico’da yapmış olduğu bir araştırmada azot bağlayan bir tür olan 5,5 

yaşındaki Albizia lebbek ağaçlandırması ile etrafındaki kontrol sahalarının topraklarını 

karşılaştırmıştır. İlk 20 cm toprak derinliğindeki organik karbon ve toplam azot miktarı 

ağaçlandırma sahalarında % 1,7 ve % 0,095 iken kontrol sahalarındaki karbon miktarı % 

1,44 ve azot miktarı % 0,074 olarak hesaplanmıştır. Şimdiki çalışmada farklı türlerin 
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kullanıldığı sahalardan elde edilen azot verileri benzer oranlardadır. Ağaçlandırmanın ilk 

üç yılında topraktaki azot miktarında önemli bir değişiklik olmadığı görülmektedir. Fakat 

azot bağlayan, iğde ve akasya türlerinin toprağın azot miktarına ileriki yıllarda önemli 

katkı yapması beklenmektedir.
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bu sahaların çoğu verimli orman yetişmesi açısından marjinal sahalardır. Dolayısıyla 

sahaların çoğu mera alanı olarak veya toprak koruma amaçlı bitkilendirilmiş sahalar 

olarak ayrılması gerekmektedir. Bölgedeki ağaçlandırmalar toprak korumaya katkı, 

halkın rekreasyon taleplerini karşılama, ekolojik hizmetler sunma ve yaban hayatına 

habitat oluşturma amaçlı oluşturulmaktadır. Bu ağaçlandırmalar aynı zamanda iklim 

değişikliğinin etkilerini azaltmaya katkısı da olacaktır.  

Bu bölgenin tahrip olmuş sahalarında yapılacak ağaçlandırma çalışmalarından elde 

edilecek sonuçlar diğer kurak saha çalışmalarına önemli katkılar sağlayacaktır. İğde ve 

akasya kullanılabilir. Bu çalışmalardan elde edilen sonuçlar önemli olmasına rağmen asıl 

anlamlı sonuçların ağaçlandırmanın ileriki yıllarında çıkacağı düşünülmektedir. 

Dolayısıyla bitkilerin büyüme performanslarının 5, 10, 20 yıllık periyotlarda nasıl 

değişeceği, toprağın restore olma sürecinin nasıl süreceği, toprakta önemli azot ve karbon 

birikimine hangi yıllarda ulaşılacağının devam edecek projelerle takip edilmesinin 

bölgede yapılacak kurak saha ağaçlandırmaları açısından büyük önemi vardır. 
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