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OZET

iGDE (Elaeagnus angustifolia ) VE YALANCI AKASYA’NIN (Robinia
pseudoacacia) IC ANADOLU’NUN KURAK SAHALARINDA TUTMA VE
BUYUME BASARISI

Calistus MUA
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Oktay YILDIZ
Ocak 2019, 25 sayfa

Fidanlarin biiylime performansini ve topraktaki azot icerigine katkilarin1 degerlendirmek
icin iki azot baglayan tiir olan igde (Elaeagnus angustifolia) ve yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia) I¢ Anadolu’nun kurak sahalarindan 5 farkli yéreye dikilmistir. Ciplak
koklii (1+1) fidanlar 2012 Aralik ayinda dikilmeden 6nce alt-toprak islemesi (80 cm’ye
kadar) ve pullukla iist toprak iglemesi tiim sahalarda gergeklestirilmistir. 2012 yazinda,
her deneme {iinitesinden yerleri rastgele yontemle belirlenen 5 noktadan topragin ilk 30
cm derinliginden 200 cm®Tiik silindirlerle toprak Srneklemesi yapilmistir. Topraktaki
degisimi karsilastirmak icin ayn1 toprak 6rneklemesi 2017 yazinda fidan diplerinden 50
cm uzakliktaki noktalarda tekrarlanmistir. Karsilastirma i¢cin denemenin basindaki toprak
verileri analizlerde ko-variyans olarak kullanilmistir. Fidanlarin baslangiggap ve boy
degerleri Nisan 2013’te 6lcililmiis ve 2017 verilerinin goreceli artim karsilastirilmasinda
kullanilmigtir. Besinci biiylime sezonun sonunda igdenin (E. angustifolia) yasama orani
% 80 olarak belirlenirken yalanci akasyanin yasama orant % 52 olarak hesaplanmuistir.
Her iki tir de besinci biiylime sezonu sonunda ortalama 34 cm mutlak biiyliime
gerceklestirmistir. Yine mutlak cap artiminda tiirler arasinda bir fark goriilmezken
igdenin yalanci akasyaya gore iki kat fazla goreceli boy ve cap artimi yaptigi
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Kurak-bolge, Agaglandirma, Bitki beslenmesi, Toprak verimliligi.



ABSTRACT

GROWTH AND SURVIVAL PERFORMANCE OF Elaeagnus angustifolia AND
Robinia pseudoacacia IN AFFORESTATION PRACTICES IN ARID LANDS OF
CENTRAL ANATOLIA

Calistus MUA
Diizce 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 cm?® 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. GIRIS

Diinyanin farkli bolgelerinde uzun siireli yanlis arazilerin kullanilmalar1 tarih boyunca
birgok medeniyetin ¢6kmesine de neden olmustur [1],[2]. Kurak bolgelerdeki marjinal
sahalarda durum ¢ollesmeye kadar giden ¢ok daha dramatik bir hal alabilmektedir [3],
[4]. Collesme ve kuraklik bugiin diinyada 4 milyar hektara yakin saha ve 100 iilkede
yaklasik 1.2 milyar insan1 olumsuz olarak etkilemektedir [3], [5]-[9].

Diinya c¢ollesme haritasinda Tirkiye’nin 6nemli boliimii, ¢dllesmeye hassas olarak
goriilmektedir [10]. Aslinda kuraklik Tirkiye’nin kirsal hayatin1 ve ekonomisini tarih
boyunca farkli donemlerde ¢ok siddetli sekilde sarsmigtir. Resmi kayitlara gore 1845,
1874, 1887, 1928, 1935, 1939, 1942 ve 1945 yillarinda Orta Anadolu’da siddetli kurak

dénemler olmustur [11].

Sahel ¢oli’nde 1968-74 yillarinda meydana gelen ve 20 bin kiginin ve milyonlarca
hayvanin 6lmesine neden olan kuraklik ve aglik olaylarindan sonra 1977 yilinda
Nairobi’de BM tarafindan ¢o6llesme konferansi (UN Conference on Desertification)
diizenlenmis ve collesmeye karsi ilk uluslararasi miicadele baslamistir. Konferansta
kuraklik ve c¢ollesmenin biitlin diinyanin ekonomik, sosyal ve c¢evresel yapisini
degistirebilecek bir sorun oldugu vurgulanmis ve bu amagla ¢ollesmeyle miicadele eylem
plant hazirlanmistir. Tiirkiye 1994 yilinda Paris’te Collesmeyle Miicadele S6zlesmesini
imzalamis ve 1998 yilinda cikarilan 4340 sayili kanunla sézlesmeye resmen taraf
olmustur [12]. S6zlesmede Tiirkiye Kuzey Akdeniz Bolgesel Uygulama Eki’nde (EK-1V)
collesmeden etkilenen iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda da 1999 yilinda
¢cOllesmeyle miicadele ulusal eylem plani hazirlamistir. Eylem planinda ¢ollesme ile
miicadelenin (CM) {lke kalkinma planlar igerisinde yer almast ve uygulayici
kuruluglarin ~ programlarinda CM ¢alismalarmma yer verilmesinin saglanmasi
ongorilmiistiir [13]. Bu dogrultuda Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda da toprak muhafaza

agaclandirmalari ve rehabilitasyon ¢alismalarina yer verilmistir [14].

Ic Anadolu kapali havzasi gerek jeolojik olusumu gerekse iklim kosullar1 dolayisiyla
verimli orman yetigmesi i¢in uygun bir bolge degildir. Yagisin ve biyolojik aktivitenin

azligma ilaveten sahalar stirekli olarak erozyon etkisi altindadir. Kuru ve ayn1 zamanda



gevsek olan materyal genis diizliiklerde riizgarlarla kolaylikla harekete gecirilerek uzun

mesafelere tasinmaktadir [15],[16]. Bu nedenle I¢ Anadolu bdlgesinin yaklasik yarisi

erozyon etkisi altindadir [17].

Sekil 1.1. I¢ Anadolu Hasan Dag1 yakinlarinda toprak yapist.

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. Kurak ve yari-
kurak I¢ Anadolu’nun sorunlu sahalarinda uzun yillar otlatma ve tarim gibi faaliyetler

sonucu sahalardaki bu ciliz bitki 6rtilisti de dnemli 6l¢iide tahrip edilmistir.

1.1. TOPRAK YAPISI

Konya ovasinda eski Konya golii’niin kumlu milli malzemelerini igeren aliiviyal topraklar
ile egimli arazilerde topraklarin agindig1 yerlerde anamateryalin 6zelligini belirgin olarak
yansitan intrazonal topraklar yaygindir. Iklim ile birlikte toprak gelisiminin zayif olmasi
sonucu topragin su depolama kapasitesi zayiftir. Yagisin ve buna bagli olarak yikanmanin
azlig1 iyonlarin ve karbonatlarin toprak profilinin {ist katmalarinda yogun olmasina neden
olmustur [18]-[20]. Emirgazi, incesu, Karapmar, Acipmar bdlgelerinde yapilan
caligmalar bolgenin genel olarak toprak yapisinin ilk 20 cm’de killi balgiktan killi yapiya
kadar degistigini ve yiiksek oranda kire¢ igerdigini gostermektedir [21],[22]. Sosyal ve
teknik kosullarin elverdigi 6l¢iide agaclandirmaya ayrilan yerlerin topraklarinda genel
olarak kire¢ orani yiiksek olmasi nedeniyle (% 30,01+ 2,2) toprak tepkimesi de bazik
ozellik gostermektedir (8.07 + 0.04). Bu sahalarda organik madde miktar1 (1,13 % + 0,06)
oldukga diisiik olan topraklarin tuz igerikleri de (EC= 0,143 dS m™+ 0,015) genel olarak
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agaclandirma i¢in bir sorun teskil etmemektedir.

Karasal ekosistemlerde bitki yetismesini kisitlayan en dnemli besin elementinden birisi
azottur [23]. Kurak bolge topraklarinda azot yogunlugu genel olarak % 0,1’in altina
diismektedir [23]. Ust toprakta azotun % 90-95°i organik madde bilesiklerinde oldugu
icin bitki ortlistiniin tahrip edildigi topraklar hem organik madde hem de azot bakimindan
fakir topraklardir. Bitki yetismesi agisindan en 6nemli besinlerden olan azot bakimindan
topraklar zenginlestirilmeden yapilan agaglandirmada ilk donemlerde olmasa bile ileriki
yaslarda sikintilar yasanabilir. Bu nedenle simdiki ¢alismanin amaci; kurak i¢ anadolu’da
azot baglayici tiir olan yalanci akasya ve igde tiirlerinin tutma ve biiyiime performanslari

ile topraga azot katkilar1 degerlendirilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. ARASTIRMA SAHALARI

Calisma rastlantisal blok deseni olarak diizenlenmis ve Tuz Golii havzasindaki bes saha

blok olarak se¢ilmistir.

2.1.1. Emirgazi

Cografi koordinatlar1 57.5350-41.97345, 57.6282-41.97711 olan ¢alisma sahasinin
ortalama yiiksekligi 1180 m olup baslica tepeleri Kétiidag, Asartepe ve Borcakli tepesidir.
Andezit anakayasina sahip arazinin egimi % 0-20 arasindadir. Topragin mutlak derinligi
yaklasik 120 cm’den fazla olup fizyolojik derinligi ise 90-100 cm arasinda goriilmektedir.
Profil boyunca tashlik % 25-50 aras1 olup sahanin geneli orta tashh olarak
smiflandirilabilir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Emirgazi sahalari.

Topragin teksiir kumlu balgik, striiktlirii graniiler tiptedir. Toprak pH’s1 = 7,8, kireg
miktar yaklasik % 21 olarak dl¢iilmiistiir. Tuzluluk ise yaklasik 800 uS cm™. Dolayisiyla
saha kirecli, bazik ve az tuzsuz 6zelliktedir. Sahaya en yakin meteoroloji istasyonu olan
34 km uzakliktaki Karapmar Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine yillik yagis miktar1 289
mm, ortalama sicakligi 11°C olup vejetasyon siiresi 210 giindiir (Nisan-Kasim).Ering

indisine gore sahalarin iklim tipi kurak, vejetasyon tipi ise step olarak



nitelendirilmektedir. [24] diyagramina gore sahada Mayistan baslayarak giiz ortalarina
kadar su ag1g1 goriilmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Emirgazi sahalarinin Walter Iklim Diyagramu.

Sahada orta siddette ylizey erozyonu vardir. 2009 yilinda toprak muhafaza ve erozyonu
onlemeye yonelik ve yesillendirme amagli 154 ha sahada etrafi ¢evrilerek agaglandirma

calismasina baslanmistir.

2.1.2. incesu

Incesu Belediyesi’nin agaglandirma talebi nedeniyle 2009 yilinda toprak koruma,
erozyonu Onleme ve yesillendirme amagli yaklasik 350 ha saha koruma altina alinmistir
(Sekil 2.3). Cografi koordinatlar1 38.2067 K, 33.7877 D olan Saha 1000 m ortalama
rakima sahip, % 0-20 arasi meyilli ve % 0-25 arasi tagliliga sahip kalker anakayasi
tizerinde kumlu balgik toprak tiiriine sahiptir. Toprak striiktiirii kirint1 tipinde mutlak ve

fizyolojik derinlik 70 ila 120 cm aras1 degismektedir.

Sekil 2.3. Incesu calisma sahalar.



Toprakta kire¢ oran1 % 39, pH = 7,8 ve tuzluluk 700 uS cm™ civar1 olup sahada ¢ok
kirecli (bazik) ve tuzsuz toprak yapisi goriilmektedir. Topraktaki organik madde miktari
% 2’den azdir. Sahaya 42 km uzakliktaki 965 rakimda bulunan Aksaray Meteoroloji
Istasyonu verilerine gore yillik ortalama yagis miktar1 358 mm ve ortalama sicaklik 12°C
dir. Vejetasyon mevsimii, Nisanin ikinci haftasinda baslayip Kasimin ikinci haftasinda
bitmektedir. Ering indisine gére sahanin iklimi yar1 kurak ve bitki ortiisii step olarak
nitelendirilmektedir. Walter diyagramina gore de sahada Mayis sonu Ekim bagina kadar
su ag1g1 goriilmektedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Aksaray Incesu sahalarinin Walter Iklim Diyagrami.

2.1.3. Karapmar

Cografi koordinatlar1 37.7265 K, 33.3839 D olan arazide aliiviyal, koliiviyal, sierozem ve
regosel topraklara rastlanmaktadir (Sekil 2.5). Toprak erozyonuna ugramis kesimlerin {ist
kisminda kumlu balgik alt kisimlarinda killi topraga dogru bir yapr goriilmektedir.
Topragin mutlak derinligi 120 cm’den fazla ve fizyolojik derinligi 70-80 cm civarindadir.

Toprak kire¢ bakimindan ¢ok zengindir.

Sekil 2.5. Karapinar ¢aligma sahalari.
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Bu sahalar i¢in de Karapimar Meteoroloji Istasyonu Istasyonu degerleri gegerlidir.

2.1.4. Acipmar

Cografi koordinatlar1 38.5485 K, 338515 D olan ve Orman Genel Miidiirliigii tarafindan
belirlenen proje sahasi toplamda 1160 ha’dir. Proje sahalari iginde verimli orman alant
bulunmamaktadir. Saha genel olarak daglik ve tepelik bir arazidir (Sekil 2.7). Proje sahasi
icindeki en yiiksek rakimli yer, 1197 m rakimlhi Kartallik Tepesidir. Proje sahasinin en
diisiik rakimli yeri ise proje sahasinin bati sinirinda olup 980 m rakimlhidir. Topragin
mutlak derinligi 80-120 cm aras1 degismekte ve fizyolojik derinlik ise 90 cm civarindadir.
Toprak tiiri balgik olan topragin striiktiirii kirint1 tipinde olup taghilik yer yer % 50’ye
kadar ¢iksa da genelde %0-25 arasindadir. Saha i¢inden se¢ilen simdiki deneme alaninda
yapilan analizler sonucu toprak pH’sinin 7,6 civarinda, kire¢ oraninin % 30 civarinda ve
tuzlulugun 2 ila 2.5 dS cm™ arasinda oldugu &lgiilmiistiir. Bu sahalar i¢in de 20 km

giineyde bulunan Aksaray Meteoroloji Istasyonu verileri gecerlidir.

Sekil 2.6. Acipinar ¢aligma sahalari.

2.2. DENEMEDE KULLANILAN TURLER

I¢ Anadolu’nun kurak bolgelerindeki potansiyel agaclandirma sahalarmin biiyiik oranda
azot bakimindan fakir topraklar oldugu diisiiniilirse azot baglayan tiirlerin
kullanilmasimin agaclandirma basarilarina etkisi 6nemli olabilir. Denemede azot
baglayici agag tiirli olarak yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) ve igde (Elaeagnus
angustifolia L.) tiirii denenmistir. Yalanci akasya baklagillerden olup, koklerinde azot



baglayan Rhizobium bakterileri ile simbiyoz yasam olusturmaktadir. Igde agaci ise
koklerinde azot baglayan Frankia cinsinden actinomycetler ile ortak yasam kurduklar

i¢in actinorhizal simbiyoz olarak nitelendirilmektedirler [25]-[27].

Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da genis bir yayilisa sahip olan igde, topragin azot
dinamigini etkiledigi i¢in hem sahadaki bitki Ortlisini hem de topraktaki
mikroorganizmalar1 5nemli degistirmektedir [28]. igde tuzlu topraklara oldukga dayanikli
olup kurak sahalarda olduk¢a basarili bir tiirdiir [29]-[31]. I¢ Anadolu’daki taban

arazilerde de en ¢ok yayilis gosteren tiirlerdendir.

Tiirkiye’ye de once siis bitkisi olarak getirilmis hizli bir sekilde biiyiidiigii i¢cin ¢ok
kullanilmaya baslanmis ve kisa siirede yayilmistir [32]. Tiirkiye’deki ¢ok farkli iklim ve
toprak ozelliklerine uyum saglayabilen yalanci akasya organik maddece fakir sahalarda
basari ile kullanilmakta ve bu sahalarin verimini azot baglayarak arttirmaktadir [33].
Akasyanin kuvvetli kok siirgiinii vermesi ve kanaatkar olmasindan dolayr kurak
kesimlerdeki erozyon 6nleme sahalarinda ¢ok tercih edilen tiirlerden olmasini saglamistir

[34].

2.3. SAHA HAZIRLAMA

Her iki denemede de 2012 yazinda sahalardaki gecirimsiz alt-tabaka bir traktore takili
(135 hp) ikili riperle kirillarak 80-90 cm derinliginde alt toprak islemesi
gerceklestirilmistir (Sekil 2.12). Daha sonra pullukla yilizeysel toprak islemesi

saglanmistir.

Daha sonra her iki tiirden her sahada 3 deneme finitesi rastgele olarak olusturulmustur.

Ayrica kontrol i¢in her sahada bir adet deneme {initesi bos birakilmistir.



Sekil 2.7. Etrafinda drenaj hendekleri agilarak olusturulan deneme tiniteleri.

2.4, TOPRAK ORNEKLEME VE ANALIZ

Calismanin baslangicinda 2012 yaz ve sonbaharinda her bloktan sahay1 temsil edecek
sekilde sec¢ilen 5 noktadan toprak profileri bir metre derinlige kadar kazilmistir. Daha
sonra profil tabanindan itibaren yiizeye dogru her 30 cm’de toprak oOrneklemesi
yapilmustir (2 set, biri hacim agirligi, digeri analizler i¢in). Toprak 6zelliklerini belirlemek
icin ayrica her deneme iinitesinden ve kontrol iinitesinden yerleri rastgele belirlenen bes
noktadan topragin ilk 20 cm’sinden iki set toprak 6rnegi alinmistir. Birinci set toprak
ornegi hacim agirligi icin 200 cm®“liik silindirlerle (AMS Soil Core Sampler) alinmistir.
Ikinci 6rnek fiziksel ve kimyasal analizler icin kullanilmistir (Cizelge 1 ve 2). Yiizey
topraktan ve profilden alinan 6rneklerde topragin hacim agirligi, iskelet oran1 (kuru eleme
@ > 2mm) tekstiiri, kireg igerigi, pH, tuzluluk, KDK, ESP ile C, N, P, Ca, K, Na ve Mg
analizleri yapilmistir [35]. Arastirmanin 3. yilinda alt-topraktaki degerlerin
degismeyecegi diistliniilerek [36] ilk 20 cm toprak derinliginden yine fidanlarin yaklasik
30 civarindan farkli yonlerden tekrar ornekler alinarak farkli iglemlerdeki topragin N

degerlerindeki degisimler belirlenmistir.

Topraklarin tanecik bilesimi (tekstiir), 6rneklerin 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 karigimi ile pH metre
kullanilarak ¢ozelti asitligi olarak belirlenmistir [37]. Kireg igerigi Scheibler Kalsimetresi
ile 6l¢lilmistiir. KDK tayini igin NH4OAc ekstraksiyonu kullanilmistir (Cizelge 2.1) [35].



Cizelge 2.1.

ortalamasi + standart hata.

Topragin ilk 20 cm’sindeki toplam kire¢, KDK, ESP, pH ve EC degerleri

Sahalar Toprak | Kireg (%) KDK ESP (%) pH EC
tekstiirii (Cmolckg™) (dS m™?)
Acipinar Balgik, 21+0,7 30+0,3 0,250,026 8,48+0,022 2,3+0,06
kumlu
killi
balgik
Karapinar Balcik, 16£2,6 26+0,3 0,47+0,027 8,33+0,019 0,33+0,005
killi
balgik
Sazlipinar Balg¢ik, 35+0,7 27+0,3 0,83+0,072 8,32+0,018 0,31+0,007
kumlu
balgik
Incesu Balgik 21+2.4 26+1,2 0,39+0,034 8,56+0,05 0,274+0,031
Emirgazi Kumlu 46 £1,3 27+0.,6 0,25+0,008 8,46+0,02 0,30+0,023
balgik

Toplam C yogunlugu icin 300 mg agirhigindaki érnekler 60 ° C’de firinda kurutulup
LECO CN makinesinde kuru yakma yontemiyle analiz edilmistir [38]. Firin kurusu (60
9C) 500 mg alt 6rnek toplam N analizi igin micro-Kjeldahl yontemiyle dijest edilmistir
(Kjeltec Auto 1030 Model) (Cizelge 2.2.), [39].

Cizelge 2.2. Topragin ilk 20 cm’sindeki bazi besin yogunluklar1 ortalamasi + standart

hata.
Sites C (%) N (%) P K Ca Mg
(mgKg') | (mgKg?) (mg Kg') | (mgKg?)

Acipmnar | 1,05£0,05 | 0,110,005 9,8+0,53 28619 4744443 329422
Sazlipnar | 1,51+0,026 0,13+0,0017 14,7+0,33 944446 3873+47 535419

Incesu | 0,76+0,063 | 0,086+0,005 | 12,2+0,45 51048 3824+114 128+26
Emirgazi | 0,58+0,02 | 0,076+0,004 8,1+0,3 12145 4026+91 222+12
Karapinar | 1,29+0,066 | 0,12+0,0036 18,240,7 74129 3224+43 374422
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2.5. FIDAN DIiKIMLERI

Her deneme tinitesine 36 adet ¢iplak kok igde ve yalanci akasya fidanlar1 (1+1) olarak 3
x 3 aralik mesafede dikilmistir. Fidan dipleri yaklasik 1 m yarigapinda bir daire iizerinde

2013, 2014 ve 2015 yilinda ¢apalanarak diri 6rtii miicadelesi yapilmistir.

2.6. BITKI ANALIZLERI

Agaglar sahaya dikildikten sonra birinci vejetasyon doneminin basinda biitiin fidanlarin
caplart (5 cm toprak yiizeyinden) ve boylar sirasiyla Olglilmiistir (Sekil 2.12).
Calismanin 3. yilinin sonunda yapilan 6l¢timler ile baslangi¢ 6l¢iim degerleri kullanilarak
fidanlarin goreceli ¢ap ve boy artimlar1 asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmistir.
Ayrica fidanlarin tepe tact genisliginin belirlenmesi i¢in yanlara dogru giden en uzun

dallar birbirine dik yonlerden 6l¢tilmiistiir.

Boy icin; RGRy = (InHz-InH1)/ (T2-Ta),

Cap i¢in; RGRp = (InD2-InDy)/ (T2-T1)

Burada;

RGR = goreceli biiylime veya artim orani, In dogal logaritma, H:boy, D:cap, To-T1: iki
6l¢iim aras1 siire (2 yil veya 3 y1l)

Stresli ortamda su kaybin1 azaltmak i¢in kii¢lik kalin yapraga yonelmeden dolay: spesifik
yaprak alani (SLA) degeri artmaktadir. Eger aym tiir bitkinin farkli ortamdaki SLA
degerleri karsilastirilirsa islemler arasinda agacin stres bakimindan degerlendirilmesi de
bir gosterge olarak yapilabilir. Bunun i¢in ikinci ve ii¢lincii vejetasyon donemi ortasinda
yapraklar tam olarak gelisimini sagladiginda (Temmuz) her sahadan ve her iki tiirden de
ratgele secilen 12 agactan yapraklar drneklenmistir. Ornek yapraklarin alanlar1 yaprak
yiizey alan1 dlger (ADC Area Meter AM 300) ile tarandiktan sonra 65°C’de kurutularak
spesifik yaprak ylizey alan1 (SLA) degerleri asagidaki denklem yardimiyla

hesaplanmustir.

SLA (g cm) = yaprak kuru agirlig1 / yaprak yiizey alani
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Sekil 2.8. Sahalara fidanlarin ¢ap ve boy dl¢liimii.

Orneklenen yapraklar Eskisehir Toprak ve Ekoloji Laboratuvarma getirilerek C, N, P, K,
Fe, Zn ve Mn analizleri yapilmistir. Orneklerdeki C ve N yogunluklarit CN (LECO
TruSpec) analiz makinesi ile kuru yakma yontemi kullanilarak belirlenmistir. Diger
makro-besin analizleri i¢in (P ve K) bitki 6rnekleri 6nce nitrik ve perklorik asit
karigiminda dijest edilip [40] daha sonra P yogunlugunun belirlenmesi igin
Spektrofotometre (Jenway 6505 UV/Vis. Spectrophotometer), K icin Alev Fotometresi

(Jenway Flame Photometer) kullanilmistir.

2.7. ISTATISTIKi ANALIZLER

Analizler arastirmanin genel deseni olan rastgele blok desenine uygun olarak yapilmistir.
Goreceli cap ve boy gelisimleri ile ilgili analizler tekrarli ol¢iimler kullanilarak
yapilmistir. Sahalarin yillar itibariyle karbon ve azot miktarindaki degisimleri ise blok
deseni i¢inde baslangi¢c degerlerini de isin i¢ine katacak sekilde ko-varyans ve tekrarli
Olctim analizleri ile karsilastirilmistir. Sonuglar o = 0,05 diizeyinde istatistiki olarak farkl
kabul edilmis ve daha kiiclik p-degerleri elde edilen degiskenler i¢in scheffe ortalamalari
ayirma testi yapilmistir. Ayrica islem tinitelerindeki topragin karbon ve besin degerlerinin
higbir islem yapilmayan kontrol iinitelerine gore degisimleri ise kontrast testleri ile

yapilmustir. Istatistiki analizler i¢in SAS [41] programindan yararlanilacaktir.
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3. BULGULAR

3.1. BITKILER

Dikimden 3 yil sonra 2015 bilyiime sezonun sonunda yapilan &lciimlerde igde
fidanlarmin akasya fidanlarindan % 29 daha yiliksek tutma basarist sagladigi
belirlenmistir (P-degeri=0,0001; Sekil 3.1; 3.2).

Sekil 3.1. Dikimden {i¢ y1l sonra 2015 yilinda akasya ve igde fidanlar1.

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -

Yasama Orani (%)

Ide Yalancit Akasya

Tiirler
Sekil 3.2. Dikimden ii¢ y1l sonra fidanlarin yagama oranlar1 ortalamasi (%) + std hata.

Ayni harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gére a=0,05

onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degildir.
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Ucgiincii bityiime dénemi sonunda igde ve yalanci akasya fidanlarinin boylar1 ve mutlak
boy artim degerleri istatistiki olarak farklilik géstermistir (P-degeri < 0,0001). Son
ulagilan boy degerleri karsilastirildiginda igdenin akasyadan yaklasik % 42 daha boylu
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.3).

B Baglangi¢ boylari Biiyiime

100 - a
90 - I
80 -

70 -
60 -
50
40
30 -
20 -
10 -
0 . .

Igde Yalanci Akasya

Fidanlarin baslangi¢ boyllar: ve
ii¢c yildaki boy artimlar1 (cm)
— o

Thiirler

Sekil 3.3. Fidan boylar1 ve mutlak boy artim ortalamalar1 + std hata. Ayni1 harfle takip
edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore a=0.05 dnemlilik

diizeyinde birbirlerinden fakli degildir.

Fakat goreceli boy artimlari karsilastirildiginda igdenin yalanci akasyadan yaklasik % 90
daha fazla goreceli boy artimi gergeklestirdigi belirlenmistir (P-degeri=0,0001; Sekil
3.4).

02 - a
0,18 -

0,16 - I
0,14 -
012 - b
01
0,08 - |
0,06 -
0,04 -
0,02 -

Fidanlarin goreceli boy artim

Isde Yalanct Akasya

Tiirler
Sekil 3.4. Fidanlarin goreceli boy artim ortalamalari + std hata. Ayni harfle takip edilen
ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0.05 6nemlilik diizeyinde

birbirlerinden fakli degillerdir.
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Cap artiminda da tiirler arasinda istatistiki bir farkliligin oldugu goriilmiistiir (P-degeri =

0,004). Ugiincii biiyiime déneminin sonunda igde fidanlar akasyadan % 29 daha fazla

cap artim1 gergeklestirmistir (Sekil 3.5).

(24

=

L~
~E 16
EE 1
5SS
S =
SE 10
S g
b=
28 s
= .
cZ 4
=3

= 0

E Baglangi¢ Caplari Artim
i b
1 I
Isde Yalanct Akasya
Tiirler

Sekil 3.5. Fidanlarin goreceli ¢ap artim ortalamalari + std hata. Ayn1 harfle takip edilen

ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0,05 6nemlilik diizeyinde

birbirlerinden fakli degildir.

Goreceli cap artim oranlarinda da tiirler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkin oldugu

belirlenmistir (P-degeri=0,0001). Igde fidanlarmin akasya fidanlarma gére ii¢ yilda iig

kat goreceli gap artimi gergeklestirdigi belirlenmistir (Sekil 3.6.).
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= 01

|

2 005
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Isde Yalanct Akasya

Tiirler

Sekil 3.6. Fidanlarin goreceli ¢ap artim ortalamalar1 + std hata. Ayni1 harfle takip edilen

ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore a=0,05 6nemlilik diizeyinde

birbirlerinden fakl degildir.

15



Tepe tacinin genisligini belirleyen alt dallarin igde fidanlarinda yalanci akasya
fidanlarindan ortalama % 52 daha uzun oldugu hesaplanmistir (P-degeri=0,0001; Sekil
3.7).

35 ~

a

30 - {
§ % b
5o
220 - I
=
S 15
=
/2 10 -

5 .

0 .

Isde Yalanci Akasya

Tiirler
Sekil 3.7. Fidanlarin tepe taci genigligi ortalamalar1 + std hata. Ayni harfle takip edilen
ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore 0=0,05 6nemlilik diizeyinde
birbirlerinden fakli degildir.

Spesifik yaprak yiizey alanlar1 hem akasya hem de igde tiiriinde yaklasik 0,00011 g cm
olarak hesaplanmistir.

Fidanlarin yapraklarindaki besin yogunluklar1 incelendiginde ise tiirler arasinda K (P-
degeri=0,0001), Fe (P-degeri=0,0001) ve Mn (P-degeri=0,0001) elementleri
bakimindan farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Fidan yapraklarindaki besin yogunluklar1 Ortalamas1 + Std. hata. Her besin
elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Tukey ortalamalar1 ayirma testine gore

0=0.05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degildir.

Tiirler N P K Fe Mn Zn
..................... Y e amg kgt

igde 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 yapraklarindaki potasyum yogunlugu igde yapraklarindakinden yaklasik % 34
daha fazla iken igde yapraklarindaki demir ve mangan yogunlugu akasyaninkinden

sirastyla yaklasik % 64 ve % 83 daha fazladir (Cizelge 3.1).

3.2. TOPRAK

Calismanin ilk bes yilinda tiirlerin toprak degiskenlerine bir etkisi belirlenememistir.
Fakat genel olarak sahalarin toprak degiskenleri incelendiginde ise tekstiir analizine gore
Acipinar sahalarinin iist topragin (ilk 20 cm) balgik, kumlu balgik ve kumlu killi balgik
ozelliginde, Incesu sahalarinda balgik ve kumlu balgik, Sazlipinar sahalarinda balgik,
kumlu balgik ve killi bal¢ik, Emirgazi sahalarinda balgik, Karapinar sahalarinda ise kumlu

balgik oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.1).

Acilan toprak profillerinde tiim sahalarin hemen hemen hepsinde toprak derinliginin 1
m’den fazla oldugu goriilmiistiir. Kazilan toprak profillerinde derinlere dogru gidildikce
kil oraninin arttig1, 80-110 cm derinliklerinde yer yer kil birikmesi sonucu sert tabakalarin
oldugu goriilmektedir. Emirgazi sahasinda topragin iskelet oran1 hacimsel olarak % 40-
60 arasinda iken diger sahalarda bu oran 20-30 arasindadir. Topragin ilk 20 cm
derinligindeki hacim agirlig1 tiim sahalarda ortalama 1,24 g cm™tiir. Tiim sahalarda
toplam kire¢ miktar1 ve katyon degisim kapasitesi yiiksek, degisebilir sodyum oram
diisiik, pH degeri yaklasik 8.5 olup alkali toprak 6zelligi gostermektedir (Cizelge 2.1).

Acipmar 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 arast daha fazla karbon bulunmaktadir (Cizelge 2.2). Topraktaki en diisiik karbon
degerine ise Emirgazi ve Incesu sahalari sahiptir. Sahalar arasindaki farkliliga ragmen
tim sahalarda genel olarak diisiik karbon bulunmaktadir. Acipinar, Karapinar ve
Sazlipmar sahalarindaki topragin azot bakimindan bitki yetismesi acisindan yeterli
diizeyde oldugu goriilmektedir. incesu ve Emirgazi’de ise topraktaki toplam azot
seviyesinin bitki yetismesi acisindan az oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2). Tim
sahalarda bitki yetismesi acisindan yeterli diizeyde fosfor oldugu goriilmektedir. Yine
toprakta bol miktarda potasyum, kalsiyum ve magnezyum oldugu belirlenmistir (Cizelge
2.2).
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4. TARTISMA

Sahaya ilk dikilen fidanlarin genel olarak Oncii tiir olmast veya ortami daha sonra
gelebilecek tiirler i¢in iyilestirici tiirlerden se¢ilmesi kurak saha agaglandirmasinda dikkat
edilmesi gereken konulardan birisidir. Dolayisiyla daha iyi biliyiiyen ve daha kisa siirede
sahay1 kaplayip toprag iyilestiren igde ve akasya gibi tiirlerin se¢ilmesi istekleri daha
fazla olan tiirlerin ileriki yillarda sahaya getirilmesine de katki saglayacaktir. Bu amagla
rliizgar perdesi olusturma ve toprak koruma amacli calismalarda benzer tiirler Tunus,
Cezayir, Fas, Birlesik Arap Emirlikleri, Urdiin, Irak, Kuveyt ve Israil’de genis alanlarda
kullanilmaktadir [42]-[44]. Igde azot baglayan bir tiir oldugu igin topraktaki
faydalanilabilir N miktarini ve kok bolgesindeki mikrobiyal ¢esitliligi de arttirabilir [36].

Calismanin tciincii yilinda igde fidanlarinin akasya fidanlarindan % 29 daha yiiksek
tutma oranina sahip oldugu belirlenmistir. Fakat ayn1 sahada [22],[45] tarafindan yapilan
caligmalarda denenen diger agag tiirleri olan digbudak ve karagam ile karsilastirdigimizda
igdenin karagam fidanlarindan ise % 98 daha yiiksek tutma basaris1 sagladig
goriilmektedir. Akasya’da igdeye gore daha diisiik bir tutma basaris1 gostermesine
ragmen karagam ile karsilastirildiginda % 50 daha yiiksek bir tutma basaris1 gostermistir.
[46] Tokat yoresinde1300 m yiikseltide ve 430 mm yagis alan sahalarda yapmis olduklari
calismada agaclandirmanin 6. yilinda igde fidanlarinda % 75 tutma basaris1 saglandigini
belirtmistir. Mutlak boy artim degerlerine bakildiginda igde ve akasyanin ii¢ yilda 20
cm’den fazla boy artimi yaparak Arslan [45] ¢alismasindaki karagama gore ortalama %
140 daha fazla boy artim1 yaptigi goriilmektedir. Fakat goreceli boy artimlarina
baktigimizda Igde ve akasya Arslan [45] calismasindaki disbudaga gore ortalama olarak
% 64 daha fazla goreceli boy arttimi yaptigi belirlenmistir. Simsek ve ark. [46] 1300 m
yiikseltide ve simdiki ¢alisma sahalarindan yaklasik % 40 daha fazla (430 mm) yillik
yagis alan Tokat yoresindeki bir ¢alismada dikimden 6 y1l sonra igdenin 127 cm, yalanci
akasyanin ise 170 cm boy biiylimesi yaptigini belirlemistir. Y1l bazinda degerlendirilirse
% 40 lik yagis artisinin 3 katlik bir boy biliylimesi sagladig1 kabaca diistiniilebilir. Bu
tirlerden igde kurak alanlarda hatta ¢6lde bile biiyiiyebilen, tuzlu topraklara 6nemli
derecede dayanikl bir tiirdiir [30]. [31] Ozbekistan’in Aral Denizi havzasindaki gleyik

solongak topraklarina dikilen igde fidanlarinin 19 ay sonra % 95 tutma basaris1 gosterdigi
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ve tutan fidanlarin da iyi bir gelisim gosterdigini belirtmektedir. [29] Minnesota’nin 560
mm yagis alan kalker ve killi topraklarinda riizgar perdesi olusturma amacli yapilan
agaclandirmasinda bes yil sonra igdenin % 50 tutma basaris1 gosterdigi, verimsiz

sahalarda 75 cm verimli sahalarda ise 350 cm boy biiylimesi yaptigini belirlemistir.

Fidanlarin tepe catis1 genisligi bu tiir riizgar erozyonu onleme sahalarinda énemli bir
degiskendir. Dolayisiyla daha genis tepe catis1 olusturan igdenin bu amaca daha uygun

oldugu goriilmektedir.

Bu calismada kullanilan azot baglayici tiir olan igde ve akasya yapraklarinda azot
yogunluklarinin [45] ¢alismasinda kullanilan disbudak ve bademdekinden yaklagik % 26
ve karagamdakinden yaklasik % 150 fazla oldugu belirlenmistir. Yiiksek pH degerinden
dolay1 genelde bazik sahalardaki topraklarda mikrobesin elementlerinden Fe, Mn ve
Zn'nin faydalanilabilirgi azalmaktadir [47]. Fakat simdiki ¢alismada elde edilen verilere

gore bitkilerin Fe, Mn ve Zn degerlerinin diisiik olmadig: goriilmektedir.

Tahrip gormiis alanlarin agaglandirilmasi bu marjinal sahalarin verimliligini arttirmada
etkili bir yontemdir ve agaclandirma peyzaji 6nemli oranda degistirmektedir [48],[4],
[49],[50]. [51] Tunus’un regosol topraklarina sahip Akdeniz iklimi hiikkiim siiren
bolgesinde Acacia salina ile yaptig1 bir ¢alismada agaglandirmanin 3, 5, 9 ve 13. yilindaki
durumlarin1 degerlendirmistir. Yapilan analizlerde sahaya agaclarin yerlesmesi ve
biiyiimesine bagli olarak topragin toplam C, N ve yararlanilabilir P ve degisebilir K* ve
Ca™ degerlerinde degisimler oldugunu belirlemistir. Besin elementlerindeki bu degisim
agaclandirmanin ileriki yillarinda daha belirgin olarak ortaya cikmustir. Simdiki
calismada toprak ornekleri agaglandirmanin daha 3. yilinda alindig1 igin topraktaki
degiskenlerde bir farklilik goriilmemektedir. Fakat ileriki yillarda hem tiir bazinda hem
de ayni islem tinitesinde agag¢ ve cali tlirlerinin birlikte kullanilmasina gore farkliliklar
goriilmesi beklenmektedir. [52] Hindistan’daki sodik sahalarda yaptigi ¢alismalarda
Acacia spp, Albizia spp, Populus spp ve diger karisik yaprakli orman kurmanin uzun
vadede topragin pH, EC, Na ve ESP degerlerini 6nemli oranda diisiirdiiglinii belirlemistir.
[53] Puerto Rico’da yapmis oldugu bir arastirmada azot baglayan bir tiir olan 5,5
yasindaki Albizia lebbek agaclandirmasi ile etrafindaki kontrol sahalarinin topraklarini
karsilagtirmistir. ilk 20 cm toprak derinligindeki organik karbon ve toplam azot miktar
agaclandirma sahalarinda % 1,7 ve % 0,095 iken kontrol sahalarindaki karbon miktar1 %

1,44 ve azot miktar1 % 0,074 olarak hesaplanmistir. Simdiki ¢aligmada farkl tiirlerin
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kullanildig1 sahalardan elde edilen azot verileri benzer oranlardadir. Agaclandirmanin ilk
tic y1linda topraktaki azot miktarinda 6nemli bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Fakat
azot baglayan, igde ve akasya tiirlerinin topragin azot miktarma ileriki yillarda 6nemli

katki1 yapmas1 beklenmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu sahalarin ¢ogu verimli orman yetismesi acisindan marjinal sahalardir. Dolayisiyla
sahalarin ¢ogu mera alani1 olarak veya toprak koruma amacli bitkilendirilmis sahalar
olarak ayrilmasi1 gerekmektedir. Bolgedeki agaclandirmalar toprak korumaya katki,
halkin rekreasyon taleplerini karsilama, ekolojik hizmetler sunma ve yaban hayatina
habitat olusturma amagli olusturulmaktadir. Bu agaglandirmalar ayn1 zamanda iklim
degisikliginin etkilerini azaltmaya katkis1 da olacaktir.

Bu bolgenin tahrip olmus sahalarinda yapilacak agaclandirma calismalarindan elde
edilecek sonuglar diger kurak saha ¢alismalarina énemli katkilar saglayacaktir. igde ve
akasya kullanilabilir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar 6nemli olmasina ragmen asil
anlamli sonuglarin agaclandirmanin ileriki yillarinda c¢ikacagi diistiniilmektedir.
Dolayisiyla bitkilerin biiylime performanslarinin 5, 10, 20 yillik periyotlarda nasil
degisecegdi, 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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