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Onsoz

Soguk savas sonrasi olusan yeni dinya dizeninde ulusal ve uluslararasi guivenlik
anlayisinda da bir paradigma degisimi olmustur. 21 yuzyilda geleneksel militaristik guvenlik
sorununa yeni guvenlik tehditleri eklenmigtir. 1960’lardan sonra yesil politika, ekoloji ve
cevresel hareketler dinya politikasinda etkili olmaya baslamistir. Cevresel guvenlik
calismalari 1970Q’lerlerden sonra akademik bir disiplin olarak yerini almistir. Ortak
Gelecegimiz adli 1987 de yayinlanan raporda da gevresel bozulmalar ve kaynak kitliginin
toplumlar arasi c¢atismalari arttiracagina vurgu yapilmaktadir (World Commission on
Environment and Development , 1987).

Homer-Dixon (1991, 1994) i¢ savaslarla, kaynak paylasimi, beslenme ve buna bagh olarak
go¢ hareketleri gibi ¢cevresel sorunlar arasinda énemli bir iliskinin oldugunu iddia etmektedir.
Erozyon, kirlilik, ormansizlasma ve biyolojik ¢esitlilikteki azalma yasam ortamlarini, toplumun
ekonomik ve sosyal refahini olumsuz olarak etkilemektedir. Artik insanlarin gunluk
yasantisinda dogrudan hissedilen beslenme, su ve kaynak paylasimi gibi sorunlar
geleneksel militaristik guvenlik anlayistan ¢ok daha fazla tehdit unsuru olarak
algilanmaktadir. Bilim ve teknolojideki muthis gelismelere ragmen bir¢cok insan yeterli ve
guvenli sekilde gidaya ulagsamamaktadir. Dinyadaki su kullanimi son birkag yiz yilda
yaklasik 35 kat artarken birgok insan igme suyuna erisimde sikinti gekmektedir.

Dinya Bankasi tarafindan yayinlanan rapora goére gelecekteki catisma ve savaslarin en
onemli sebeplerinden birisi su paylasimi olacaktir (The Economist, 2000). Bu c¢atismanin
Turkiye’nin de iginde bulundugu Ortadodu cografyasinda ¢ok daha siddetli olacagi tahmin
edilmektedir. Modellere dayanarak yapilan tahminlere gére nifus artisi, iklim degisikligi, su
ve beslenme gibi sorunlarin gelecekte bireyler, toplumlar ve devletler Gzerindeki baskisi daha
da artacaktir.

Bu nedenle devletler iklim degisikligine uyum ve etkilerinin azaltilmasi igin farkli alanlarda
calismalara hiz vermistir. Bekleyip gorelim anlayisina dayal reaktif politikalar yerine pro-aktif
politikalar gevresel sorunlardan kaynaklanan givenlik tehditlerine kargi en énemli silahtir.

Bu amagla iklim degisikligi karsisinda en hassas ekosistemlere sahip i¢ Anadolu kurak
sahalarinda uzun vyillardir yapilan agaglandirma ¢alismalarinin degerlendirildigi bu
calismanin iklim degisikligine uyum ve etkilerinin azaltilmasi konusunda bdlgede yapilacak
restorasyon galismalarina katki saglamasi umulmaktadir.

Bu calisma “Tuz Goli-Konya Havzasinda Bulunan Agacglandirma Sahalarinda Agacg
Tirlerinin Basari Oranlari ile Toprak Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimin Belirlenmesi”
adl ve 1180091 nolu proje olarak TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Ozet

Calismanin amaci; i¢ Anadolu kurak sahalarinda yapilan agaglandirma calismalarinin uzun
vadede ekosistem restorasyonuna katkisini belirlemektir. Calisma icin Tuz Golu-Konya
havzasinda bulunan farkli yaslardaki (karagcam (Pinus nigra), igde (Elaecagnus angustifolia),
badem (Amygdalus communis), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia), disbudak (Fraxinus
angustifolia) ve mahlep (Prunus mahalep) agaglandirma sahalarindan &rneklemeler
yapiimistir. Ornekleme alanlarinda agdaclarin tiirii, yasama oranlari, boy ve ¢ap degerleri,
son bes yillik boy artimlari kaydedilmistir. Ayrica sahalarda 6nce 06lU-6rti érneklemesi
yapilmis daha sonra sahayi temsil edecek toprak profilleri kazilmis hem profilden hem de
tum ornekleme sahalarindan belirli noktalarda ilk 30 cm derinlikten 2 set toprak ornekleri
alinmistir. Toprak 6rneklerinde hacim agirhgi, tekstir, kireg icerigi, pH, tuzluluk, KDK, C ve N
analizleri yapilmistir. Veriler blok desenine goére analiz edilmistir. Toprak analizleri igin
agaclandirma sahasinin disindaki kontrol degerleri co-variance olarak kullaniimistir. Analiz
sonuglarina goére agaclandirmanin ilk 8-10 yilinda karagam fidanlarinin yaklasik 2/3 ‘U
O0lmugtur. Badem ve mahlep fidanlarinda ise kayip orani yaklasik % 20’dir. Agaclandirmanin
25-27. yilinda ise badem 1/3’Un0, igde 2/3’UnU kaybetmis, diger turlerin ise baslangigtaki
bireylerinin yaklasik % 80’i kurumustur. Karagam son 10 ile 25 yasa aralidinda yaklagik 11
kat boy artimi yaparak 6.5 metrenin Ustinde boya ulasmistir. Ayni dénemde akasyada boy
artimi 2.8, bademde 2.6, disbudakta 2.5 kat olurken en az boy artisi 1.7 katla mahlepte
gorulmastir. Tum tdrlerin verileri topluca degerlendirildiinde agaclandirmanin ilk 8-10
yilinda agik alana gére sahadaki olu-6rti miktari 3 kat, 15-17. yilinda 5 kat ve 25-27 yilinda
ise yaklagik 8 kat artmistir. Her yas agaligindaki tim tlrlere ait veriler birlikte
degerlendirildiginde adaclandirmanin 15-17. yilindan itibaren ilk 30 cm toprak derinligindeki
N yogunlugunun agik alana gére yaklasik 1/3 oraninda arttigi gértilmektedir. ilk 30 cm deki
pH degderinin ise 25-27 yillari arasinda diger sahalara goére 0.15 birim azaldigi gériimektedir.
Veriler tum sahalarda toprak verimliliginde restorasyonun bagladigi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kurak saha, Restorasyon, Agaclandirma, i¢ Anadolu, iklim degisikligi
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Abstract

The aim of the study is to evaluate the long-term afforestation practices in terms of
ecosystem restoration in arid lands of Central Anatolia. For the study, the afforestation sites
of different ages (black pine (Pinus nigra), Russian olive (Elaeagnus angustifolia), almond
(Amygdalus communis), black locust (Robinia pseudoacacia), ash (Fraxinus angustifolia)
and mahaleb (Prunus mahalep) were sampled in Tuz Gdli-Konya basin. For each sampling
area, survival rates, height and diameter values and relative height increases in the last five
years were recorded. Upon sampling litter on forest floor, a representative soil pits were dug
on each site. Two sets of soil sampled from different layers of profile and first 30 cm soil
depth on each site were collected. For each soil sample bulk density, texture, lime content,
pH, salinity, CEC, C and N concentration were determined. The data were analyzed
according to randomized block design. Control values outside the afforestation area were
used as co-variance for soil analysis. According to the results, approximately 2/3 of black
pine saplings died in the first 8-10 years of afforestation. The loss rate in almond and
mahaleb seedlings is approximately 20%. At the age of 25-27 years of afforestation almonds
and Russian olive lost 1/3 and 2/3 of the initial seedlings, respectively. The lost for other
species was about 80% for the same period. Black pine has reached over 6.5 meters by
increasing its height by about 11 times between the last 10 and 25 years of age. In the same
period, the increase in height in black locust was 2.8 times, in almonds 2.6 and in ash 2.5
times. The least height growth, 1.7 times, for the same period was recorded for mahalep.
When the data of all the species were pooled, the amount of litter increased three and five
times, at age of 15-17and 25-27 years of plantation age compared to that of the open control
site, respectively. When the data of all species in each age group are pooled, after plantation
age of 15 year, soil N concentration at the first 30 cm depth increased about 1/3 compared to
the open area. At the same depth soil pH value decreased by 0.15 units compared to the
other fields between the years 25-27. The data implies that soil restoration has been initiated
at all sites.

Keywords: Aridland, restoration, Central Anatolia, Afforestation, Climate change
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1. GIRiS
1.1 Sorun ve Calismanin Amaci

Uzun yillardir farkli unsurlarla tahrip edilmis i¢ Anadolu kurak sahalarinin verimliligi azalmis,
ciplak birakilan ylzeyler erozyona vyatkin hale getirilerek iklim degisikli§i senaryolari
karsisinda kirllgan ekosistemlere donusturtlmastir. Yapisal ve islevsel olarak tahribe
ugrayan bu ekosistemlerin hizmetleri de marjinallesmistir. Collesme tehdidi altindaki ic
Anadolu bdlgesinde 1960’lardan beridir cogu erozyonla micadele ve yesil kusak olusturma
amach olmak Uzere adaclandirma calismalari yapilmaktadir. Bu agaclandirma ¢alismalariyla
ilgili olarak genelde agaclandirmanin ilk yillarindaki dlgumleri kapsayan kisa vadeli sonuglar
yayinlanmistir. Fakat uzun yillardir yapilan bu ¢alismalarda, hangi tlrlerin uzun vadede daha

basarili oldugu ve koruma altina alinan sahalardaki toprak ozelliklerinin nasil degistigine dair

veri eksikligi bulunmaktadir.

Genis alanlarda uygulama alismalarinin yurutilebilmesi ve gelecekte daha da kurak olacagi
tahmin edilen kosullarda basarili bir agaclandirmanin yapilabilmesi igin agaglandirmalarin
biyolojik bagimsizhigina (dis destege gerek kalmadan) ne kadar surede ulasabilecedinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin, topragin organik madde ve azot birikimi, KDK vb.
degiskenleri bakimindan korunan alanlarda bir degisim olmakta midir olusuyorsa bu degisim
ne zaman baslamaktadir vb. gibi sorulara yanit bulunmasi yeni yapilacak projelere 6nemli
katkilar saglayacaktir. Dolayisiyla bu tlr agacglandirma sahalarina dikilen fidan tdrlerinin
tutma ve gelisimleri ile hayvan ve insan baskisina kapatilan bu sahalardaki topragin
Ozelliklerinde meydana gelen degisimin takip edilmesi bozuk sahalarin restorasyonu
calismalarinda ve Ozellikle genis capli uygulama projelerine yon vermesi agisindan son
derece dnemlidir. Bu nedenle bu calisma ile yorede yapilan agaglandirmalarin eksik olan bu

yanina katki saglanabilecektir.

ic Anadolu bélgesinde farkli amaglarla ve farkl tiirlerle yaklagik 70 yildir agaclandirma
calismalari yapilmaktadir. Yaptigimiz 6n calismalarda, ilk yillarda basarili gibi gérinen
tirlerden bazilarin ileriki yillarda daha az gelistigi, ilk yillarda zayif gelistigi dugunulen bazi
turlerin de ileriki yillarda daha farkh bir blylime seyri gosterdigi gozlenmistir. Ayrica
agaclandirma sahalarinda otlatma baskisinin ortadan kalkmasi ile otlatmanin devam ettigi
agaclandirma disindaki alanlara gore 6l-6rtu birikimin oldugu ve buna badli olarak ta topragin
karbon ve azot yogunlugu, katyon degisim kapasitesi ve pH de@erlerinde de dedisimler

olabilecegi tahmin edilmektedir.

Ancak calismalara aga¢ odakli yaklasildigindan ve genelde adaclandirmalarin ilk yillarina ait

kisa vadeli sonuclar degerlendirildiginden dikilen fidanlardan hangilerinin uzun vadede daha

1
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basarili oldugu ve toprakta ne gibi degisimler meydana geldigine dair veriler oldukga
yetersizdir. Dolayisiyla bu g¢alismanin amaci i¢ Anadolu Kurak sahalarinda yapilan
agaclandirma calismalarinin ekosistem restorasyonuna katkisini belirlemektir. Bu amaca
ulasmak icin farkh yaslardaki agaglandirma sahalarinda agag tirlerinin uzun vadedeki basari

oranlari ile toprak yapisinda meydana gelen degisiminler belirlenecektir.
1.2 Caligmanin Kapsami

Calisma alanlari Nevsehirin Batisindaki Ekecek Dagi civarindan baglayip, Tuz Goél0’nin
kenarindaki Acipinar sahalarindan, platonun giineyine dogru incesu ve Meke, giiney batisina
dogru Karaman yoresindeki agaclandirma sahalarini icerecek sekilde Turkiye'nin en gok su
sikintisi ¢geken ydrelerindeki genis bir alani kapsadigindan elde edilecek sonuglarin gegerli
oldugu cografik alanin kapsami da oldukg¢a genistir. Secilen alan, Palearktik bélge iliman
kusagindaki yari-kurak diger alanlarla benzer 6zelliktedir bu nedenle elde edilecek bulgularin
diger alanlar igin &rnek nitelik olusturmasi s6z konusudur. Boélgede uzun vyillardir
agaclandirma calismasi yapilmasina ragmen bu ¢alismalar bir tirin bir sahada ébar tirin
baska sahada denenmesi seklinde uygulama projeleri seklinde yapilmistir. Bolgesel bazda
benzer uygulamalari istatistiki olarak karsilastirabilecek agaclandirma sahalari sadece 6
tiirde (Karacam (Pinus nigra), i§de (Elaeagnus angustifolia), Badem (Amygdalus communis),
Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia), Digsbudak (Fraxinus angustifolia), Mahlep (Prunus
mahalep)) ve zaman olarak en fazla 25-30 yasina kadar gitmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma
25-30 yilik bir zaman dilimindeki agaclandirma sahalarini ve yérede en fazla kullanilan 6
agac turunl kapsamaktadir. Halihazirda var olan ¢ogu veriler ilk yillardaki birkac yili
kapsadigindan bu zaman araligi bu tir agaglandirmalar igin uygulamaciya énemli bilgiler

sunabilecek uzunlukta bir streci igermektedir.

Turkiye’'nin Ugte birinin kuraklik etkisinde oldugu ve potansiyel agacglandirma sahalarinin
blylk ¢ogunlugunun da bu alanlarda yer aldigi disundldiginde simdiki projenin kapsami
Tarkiye’nin hem bes yillik planlari, hem de eylem planlari ve AR-GE programlarinda belirtilen

agaclandirma ve ekosistem calismalari hedefleriyle értiismektedir.
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2. LITERATUR OZETIi

Dogal ekosistemler, insan faaliyetlerinin etkisiyle tarihte gorilmemis bir hizla bozulmaktadir
(McAlpine ve ark., 2016). 1992’de Rio’da yapilan zirvede ¢oéllesmenin ve iklim degisikliginin
onlenmesi, biyolojik gesitliligin korunmasi ve geri kazanilmasi i¢cin 2020 yilina kadar 150
milyon hektar tahrip olmus ve bozulmus arazinin geri kazanilmasi hedeflenmektedir.
Yuzolgiminun 2/3’G kurak ve yari-kurak iklim kusaginda yer alan Turkiye ve iginde
bulundugu Ortadogu ve Akdeniz havzasi da ciddi kuraklik ve ¢oéllesme tehdidi altindadir
(Thirgood, 1981; Dogan, 2011). Tirkiye 1998 yilinda Birlesmis Milletler Collesmeyle
Mucadele (BMCM) sozlesmesine taraf olmus ve 2005 yilinda Céllesme ile Micadele Ulusal
Eylem Planini uygulamaya baslamistir (Anonim, 2015). Orman ve Su isleri Bakanligi, Orman
Genel Madurluglu ve Collesme ve Erozyonla Micadele Genel Mudurlagu (CEM) Ulusal
Strateji ve Eylem Plani BMCM Sekretaryasinin hazirladigi 10 yilik strateji belgesine
uyumunu saglayacak calismalara 6nem vermekte ve farkh cografyalarda uygulamalar

gerceklestirmektedir (Anonim, 2015).

2.1 ¢ Anadolu Bolgesi’nde Arazi Bozulmasi

ic Anadolu’nun dogal bitki 6rtiisi; yillik yagisin 300 mm’nin Ustiindeki tepe ve daglarda
karagam, mese ve ardiglarin baskin oldugu orman topluluklari, ovalarda ise malakofil
bozkirlar, bugdaygillerin baskin oldugu gramine bozkirlari ya da dikenli yastiksi formdaki

bitkilerin baskin oldugu bozkirlardan olugsmaktadir (Kurt ve ark. 2006).

ic Anadolu vejetasyonu binlerce yildir insan faaliyetlerinin etkisi altinda sekillenmistir
(Kdrschner ve Parolly 2012). Fakat son 70 yilda nifus artigl ve tiketim aliskanliklarindaki
degisimin etkisiyle dogal ve yari-dogal bozkirlarin tarim arazilerine donusgturalmesi hizlanmig
ve meralar Uzerindeki otlatma baskisi artmistir (Avag ve ark., 2011). Surilmeden kalan
bozkir adaciklarinda ise otlatmanin etkisi ile dogal vejetasyonun yapisi énemli oranda
bozulmus, hayvanlar tarafindan tercih edilmeyen turler baskin hale gelmistir (Sekil 2.1;Walter
ve Breckle, 1985; Firincioglu, 2011).

ic Anadolu Bolgesi iklim, topografya ve toprak yapisi geregdi erozyona hassas bir yapiya
sahiptir. Rlzgar erozyonu yaklasik 450 000 hektar alanda etkilidir ve bu sahalarin yaklasik %
72'si Konya Ovasi’ndadir (Abali ve ark., 1986). Ozellikle 1950’lerden sonra traktdr
sayisindaki artisla birlikte mera alanlari hizla tarim alanlarina donustaralmeye baslanmistir.
Marjinal sahalarda yapilan toprak islemesi ve erozyonla Ust-topragin koparildigi sahalarda
uzun yillar birikmis olan organik maddenin ayrismasi hizlanmis ve topraklar besin ve su

icerigi bakimindan elverigsiz hale gelmistir (Sariyildiz ve Ayan, 2010).
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Bitki ortisunin tahrip edildigi sahalarda ufak taneli ve gevsek topraklar yaz aylarinda
tamamen kuruyarak bir toz kitlesine doénlsmektedir. Genis duzliklerde koruyucu bitki
ortistnl kaybeden bu Ust-toprak rlzgarin kurutucu ve tasiyici etkisi ile uzun mesafelere
savrulmaktadir. Savrulan toz bulutlari ise hem yigildigi tarim alanlarina zarar vermis hem de

can ve mal kayiplari yasanmaya baslamistir.

Bu nedenle i¢ Anadolu Bélgesi'nin yaklasik yarisi riizgar ve su erozyonunun etkisi altindadir
ve topraklarin verim kapasiteleri olduk¢a azalmistir. Basaran ve ark. (2011) Karapinar
yoresinde yaptiklar bir calismada riizgar erozyonunun ydredeki arazi bozulmalarinda énemli
bir yer tuttugunu vurgulamaktadir. Karapinar'’da otlatma ve yanlis arazi kullanimi sonucunda
rizgar erozyonu nedeni ile bazi alanlarda bitki 6rtist buylk oranda tahrip olmus, bitki
cesitliligi azalmig, sadece kuraklik ve otlatma baskisina dayanikl dért tirin (Marrubium
parviflarum, Astragalus micracophalus, Alhagi camelorum ve Artemisia sp.) baskin olarak
kaldid1 belirtilmistir (Simsekli, 2012). Yorede farkli yillarda yapilan fitososyolojik ¢alismalarda
(1970, 1976 ve 1996) suksesyonun etkisi ile bitki birliklerinde genel ortisin ve karakter
turlerin  6rtistnin arttidi, bitki komunitelerinin farkhlastigi, komuniteyi karakterize eden
turlerde degisiklik oldugu ve topragin fiziksel ile kimyasal yapisinda degisiklikler oldugu
belirlenmigtir (Bagci ve Dural, 1997).

Sekil 2.1. Emirgazi (Karacadag) civarinda tahrip olmus bitki 6rttisU

Tarkiye’de erozyon kontrolii amaciyla 1950 yilindan bu yana 6.5 milyon hektar saha etiit
edilmis ve projelendirilmis olup bu sahalarin % 85’inde ¢alisma yapilmistir (Oner ve ark.,
2016; Yildiz ve ark., 2017; 2018b) . Turkiye'de ¢dllesme sorununun en siddetli yasandigi
bdlge Konya Karapinar yoéresi olup bu yérede de 1960’larda yaklasik 180 000 hektar sahada
baslatilan erozyonu 6nleme calismalarinda énemli mesafeler kat-edilmistir (Palta ve ark.,
2011).
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Bolgede ilk olarak Toprak-Su Arastirma Merkezi tarafindan Karapinarda kumul durdurma
¢alismalarina baslanmasi ve daha sonra Agaclandirma ve Erozyon Kontrol Genel

Madarlagd’nin de kurulmasiyla agaclandirma calismalari hizlanmistir (Sekil 2.2;2.3;2.4;2.5).

Sekil 2.2. ic Anadolu Bélgesinde (Tuz golli, Konya havzasi) ibreli (sedir) ve kangik yaprakli
agaclandirmalari

Sekil 2.3. Karapinar'da baglatilan kumul tespit ve erozyon kontrol calismalari (70 yil énce)

Sekil 2.4. Karapinar'da 70 yil dnce baglatilan kumul tespit ve erozyon kontrol ¢aligmalarinin 2015
yilindaki gérindmu
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Sekil 2.5. Otlatmaya kapatiimis sahalarda (a-Aksaray, b, c-Karapinar) yer ortticuler

Bu tur agacglandirma sahalarina dikilen agaclarin gelisimi ve toprak yapisindaki degisimin
takip edilmesi genis capli uygulama projelerine yon vermesi agisindan son derece énemlidir.
Bu nedenle bu ¢alismanin amaci yorede yapilan agaclandirma ¢alismalarinin eksik olan bu
yanini tamamlayacak verilerin Uretilmesine katki saglamaktir. Yapilacak c¢alismalar kurak
boélge agacglandirmasi, kirsal kalkinma ve vyesil kusak bitkilendirmesi konusunda

uygulamacilara somut veriler sunacaktir.
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3. GEREG VE YONTEM
2.2 Sahalarin Tanitimi

CGalisma Tuz Goli-Konya havzasinda bulunan farkh yaslardaki agaglandirma sahalarinda
gerceklestirilmistir. Ornekleme alanlari Platonun Kuzeyindeki Ekecek dagi civarindan

baslayip gineyde Eregli ve Ayranci ile batida Karaman'a kadarki 6000 km?nin (zerinde

genis bir bolgede yer alan sahalardan secilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.6. ig Anadolu kurak sahalarinda dmekleme yapilan agaclandirma sahalari

Bdlgede yaklasik 70 yildir agaclandirma yapilmasina ragmen istatistiki agidan karsilagtirma
yapabilecek sekilde ayni turlerin havzanin hem kuzey, hem orta ve hem de gliney kesiminde
bulunan agaclandirma sahalari en fazla 25-30 yil kadar geriye gidebilmektedir. Karsilastirma
icin bolgede en ¢ok kullanilan 6 tir segilmis ve bu tirlerin her biri igin 3 farkli yas grubunu da
(8-10; 15-17; 25-27) iceren havzanin kuzey, orta ve guneyindeki sahalardan birer saha
(Acipinar, incesu ve Meke civarlari) blok olarak segilmistir. Proje haziriindan projenin
baslamasina kadar 3 yil gegmesinden dolayl projede belirtilen sahalarin bazilari 3 yil
yaslanmis ve bazi sahalarda 1-2 yil farkliliklar olmasindan dolayi (tamamlama veya yil farki)

tek bir yas yerine bu 3 yas araliklarinin alinmasinin daha uygun olacagi distunilmustar.

ic Anadolu bélgesi kuzeyden Kuzey Anadolu daglari ve giineyden Toros daglari ile gevrili bir
¢anak durumundadir. Tuz géli civarinda 925 m, Konya havzasinda 1000 m civarindan
baslayan yukselti dag siralarinda 2000 m’nin Uzerine ¢ikmaktadir. Bélge jeolojik olusumlar

bakimindan gesitlilik arz etmektedir.
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Bolgede yaygin olarak kiregtasi, marn, kiltasi, konglomera, kumtasi ve jips olusumlarina
rastlanmaktadir (Sekil 3.2) (Tuncdilek, 1987; Kapur ve ark. 2002; TMMOB Jeoloji
Muahendisleri Odasi, 1995; Kéy Hizmetleri Genel Mudurlaga, 2005).

Sekil 3.7. Calisma sahalarinin jeolojik haritasi (lejantlar Turkiye jeoloji haritasinda yer almaktadir).

ic Anadolu bélgesinin bitki ortiistine dair arastirmalarda Karapinar bélgesinde g farkli
zaman diliminde yapilan fitososyolojik ¢alismalarda bes farkli bitki komunitesi tespit edilmistir
(Kurt ve ark., 2006): Salvia cryptantha-Phlomis armeniaca (Birand, 1970), Astragalus
microcephalus,

Salvia cryptantha (Khan 1976) ve Astragaletum lycio-microcephali, Marrubio parviflori,
Salvietum cryptantha Bagci ve ark., 1997). Aksaray-Nevsehir ve Sereflikoghisar arasinin
bozkir bitki ortisl Astragalo karamasici-Gypsiphilion eriocalycis alyansina bagh uc¢ birlik
(Kurt, 2000), Eregli-Karaman arasinin bozkir bitki o6rtist Cousinia iconici-Artemision
santonici alyansina bagl U¢ birlik (Geven ve ark.,, 2010) olarak tanimlanmistir. i
Anadolu’daki tuzcul bozkirlar ise Achillea wilhelmsii-Artemision santonici alyansi altinda iki

birlik olarak tanimlanmistir.

Bolgede bozkir bitki ortisu altinda B horizonunda kire¢ birikiminin yer aldigi kahverengi
topraklar hakimdir. Yagisin biraz arttigi yorelerde kurakgil orman értlist ve antropojen bozkir
alanlarinda kire¢ birikim katmani B horizonun altlarina dogru ilerlemistir. Konya Ovasi’'nda
Eski Konya Goéli’ndn kumlu milli malzemelerini iceren allviyal topraklar ile egimli arazilerde
topraklarin asindi§i 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 baglh olarak yikanmanin azligi nedeniyle
iyonlar ve karbonatlarin toprak profilinin Ust katmalarinda yogun halde bulunmaktadir
(Dregne, 1976; Fanning ve Fanning, 1989; Brady ve Weil, 1999). Aksaray, incesu,

Karapinar, Sazlipinar bdlgesinde gerceklestiriien bagka projelerde boélgenin genel olarak
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toprak yapisinin ilk 20 cm’de kumlu balgiktan killi yapiya kadar degistigini ve ylksek oranda
kire¢ igerdigini gostermektedir (Yildiz ve ark., 2017; 2018a; 2018Db).

Karasal iklim etkisi altinda bulunan bodlgede blylime sezonu boyunca nem agigi
bulunmaktadir (Ozyuvaci 1999; Atalay 2002). Ceylan ve ark.(2009) bélgenin 300 mm
civarinda toplam yillik yagis ve 11 C° ortalama sicaklikla Tirkiye'nin en kurak sahalarina
sahip oldugunu belirtmekte ve bolgeyi “cok kurak” sinifinda nitelendirmektedir. Ering yagis
etkenligi indisine goére calismanin yapilacagi bélgeler kurak olarak nitelendiriimektedir
(Cepel, 1966). Bdlgenin tamamini yansitacak sekilde Konya, Eredli ve Aksaray Uggenindeki
meteoroloji istasyonlarinin son 60 vyillik verileri kullanilarak olusturulan Thornthwaite su

bilangosuna goére bdlgede Mayis'tan Ekim’e kadar su agigi gorilmektedir (Sekil 3.3. a, b ve

c).
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Sekil 3.8. Aksaray (a), Eregli (b), Konya (c), meteoroloji istasyonu verilerine gére bélgenin Thornthwaite
su bilangosu
Yildiz ve ark. (2014, 2015a, 2015b, 2017) yoéredeki sahalarin gogunda topraklarin 70-80 cm
derinliginde sert ve gecirimsiz tabaka (hardpan) olusturdugunu ve bu nedenle yapilan butin
agaclandirma galigmalarinda alt toprak islemesinin agaclandirma galigsmalarinin en énemili
parcas! oldugunu vurgulamaktadir. Saha hazirhdi icin genelde 160-220 HP gliciinde paletli
traktor + 3'lU riperle 60-80 cm derinliginde alt-toprak islemesi yapilmakta ve daha sonra 4 x 4
lastik tekerlekli traktdér + 2 soklu riper pulluk ile tesviye edrilerine paralel 35-45 cm
derinliinde 80-100 cm genigliginde gradoni teraslar halinde Ust toprak islemesi

yapilmaktadir.

2.3 Agag Tirlerine Ait Verilerinin Toplanmasi

ic Anadolu’da orman alanlar disinda kalan sahalarda agaclandirma yapilabilmesi igin
sahalarin énce Bakanliga tahsisi gerceklestiriimekte ve daha sonra tahsisi yapilan sahalar tel
orgllerle koruma altina alinarak 6édenek miktarina gére her yil (veya farkl yillarda) toplam
sahanin bir kismi agaclandiriimaktadir (yapraklilar igin 3 x 3 m, karagam igin 3 x 1.5 aralik
mesafesi uygulanmaktadir). Bu nedenle her agaglandirma sahalarinda farkli yaslarda
fidanlar bulunmaktadir (Sekil 3.4).

A

1wl

L vl ..."“- 4
B [ gFeny o

Sekil 3.9. ig Anadolu kurak sahalarinda farkli tiirlerle yapiimis agaglandirma sahalari

Simdiki ¢calisma igin de her tur icin havzanin farkl goélgelerinde 3 yas grubu segilmistir. Her
yas grubunun bulundugu sahadan da yerleri rastgele yontemle belirlenen (sahanin tamamina
dagiim dikkate alinarak) 30 m x 30 m =900 m? lik 3'er adet Grnekleme alanlari

olusturulmustur (Sekil 3.5). Proje planlanirken Konya Orman Bélge Muaduarliga tarafindan

10
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havzanin alt kisminda Karaman civarindaki agaclandirma alaninda 25 yasinda igde
agaclarinin oldugu bildiriimesine ragmen saha ¢alismasinda bu sahada 25 yas civari igde
agaclarinin olmadigi belirlenmistir. Bélge mudirlGga yetkilileri koyliler tarafindan kesilmis

olabilecegini ifade etmistir. Dolayisiyla igdede bu yasta havzanin alt kismindaki veriler kayip

veri olarak istatistiki analize sokulmustur.

Sekil 3.10. i¢ Anadolu kurak sahalarinda farkli tiirlerle yapilmis adaglandirma sahalarinda olusturulan
ormekleme alanlari

Bu drnekleme alanlarinda agdaglarin tirl, yasama oranlari, aja¢ kapahligi (LAl, Beer-

lambert’a gor), boy ve ¢cap degerleri, son bes yillik boy artimi (15 ve 25 yaslar igin), gévdenin

en altindaki canli dalin yerden yUksekligi, tepe tacinin altinda farkli yénlerde (bir birine dik)

en uzun dallarin uzunluklar kaydedilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.11. Ig Anadolu kurak sahalarinda farkli tirlerle yapiimis agaglandirma sahalarinda fidan
Olcimleri

11
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Son bes yillik boy artimlarindan yararlanilarak her agag i¢in 10-15 ve 20 -25 yillari arasindaki

géreceli boy artimi asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmistir.

RGRy = (In Hz - In Hy) / (t>-t1)

Denklemde;

RGR4 (cm cm™ yil™")= goreceli boy artimi,
H. ve H, farkl yaslardaki fidan boylari,

to-t1 iki 6lcim arasinda gecgen sireci gostermektedir.

Kuzey yarim kiirede gunes isinlarinin en dik geldigi Haziran-Temmuz ve Adustos (ilk yarisi)
aylarinda ve saat 11-14 arasi ayni anda sahanin iginde ve disinda coklu reseptorlerle 1s1k

olcimleri yapilarak sahalardaki fotosentetik olarak aktif isik miktari belirlenmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.12. i¢ Anadolu kurak sahalarinda farkli tiirlerle yapiimis agaglandirma sahalarinda isik élgiimleri

Ayrica 6lgulen 1s1k miktar farkindan yararlanilarak Beer-lambert kanununa gore yaprak alan
indeksi ¢ikarilarak tepe catisindaki (aga¢ katmani) kapalilik oranlari (Isigin tutulma orani=1-
e ™A | LAl=yaprak ylizey alan indeksi, k katsayl bu durum igin 0.5 olarak kabul edilmistir)
belirlenmistir (Yildiz ve ark., 2011). Spesifik yaprak ylzey alanin belirlenmesi icin agaclarin
farkli yonlerinden ve tepe catisini temsil edecek sekilde gelismis yaprak ve ibrelerden

Haziran ortasinda 30’ar agactan érneklemeler yapilmistir (Sekil 3.8).

12
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Sekil 3.13. i¢ Anadolu kurak sahalarinda farkl tiirlerle yapilmis agaclandirma sahalarinda yaprak ve
ibre 6rneklemesi

2.4 Toprak Orneklerinin Alinmasi

Projede belirtiimemesine ragmen her dérnekleme alaninda toprak oOrneklemesinden 6nce
yerleri rastgele belilenen 5 noktadan 30 X 30 cm boyutunda quadratlarla &lU-6rti

orneklemesi yapilmigtir (Sekil 3.9).

Sekil 3.14. ig Anadolu kurak sahalarinda farkli tirlerle yapiimis agaglandirma sahalarinda 6lii-orti
organik madde éreklemeleri
Her o6rnekleme sahasinda yerleri rastgele yontemle belirlenen 4 noktadan ilk 30 cm
derinliginden 2’'ser set toprak o6rnegi alinmistir. Agaclara yakinlikla toprak o6zelliklerinin
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek (azot baglayan turler, ibreli, yaprakl) icin de her
ornekleme sahasindan 3 agacin 3 farkl ydéninden aga¢ govdesine yaklasik 1 m uzakliktan
ilk 30 cm derinlikten yine 2’ser set toprak érnegdi alinmigtir. Her érnek alan 3 kez tekrarlandigi
icin her 6 tlrin her 3 yas grubundan da 9 ar adet aga¢ kenari érneklenmistir. Agaclarin g
yanindan alinan &rnekler birlestirilerek her adac igcin kompozit érnekler olusturulmustur.

Sahalarin toprak dérneklerini kargilagtirmak icin (kontrol) her agaclandirma sahasinin 30 m

13
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disinda 4 farkh yéniinden yaklasik 5 noktadan ilk 30 derinliginden yine 2’ser set toprak 6rnegi
alinmigtir (Sekil 3.10).

Sekil 3.15. i¢c Anadolu kurak sahalarinda farkli tiierle yapiimis agaglandirma sahalarinda yiizey ve
profillerden toprak 6rneklemeleri

Calisma sahalarinin genel toprak 6zelliklerini belirlemek igin sahayi temsil edecek sekilde her
ornekleme sahasindan secilen 1 noktadan (162) ve adaclandirma sahalarinin digindaki dort
noktadan (3 saha x 4 = 12 adet) 120 cm derinligine kadar toprak cukurlari kazilmigtir
(toplamda 162 +12 = 174 adet). Kazilan toprak ¢ukurlarinda toprak derinligi élgtlerek tashlik
ve horizonlarla ilgili genel degerlendirmeler yapilmistir. Daha sonra profil tabanindan itibaren
yuzeye dogru her 30 cm’de toprak drneklemesi yapilmistir (2 set, biri hacim agirhgi, digeri

analizler igin).

Birinci set toprak 6rnegi hacim agirligi icin 200 cm? Iiik silindirlerle (AMS Soil Core Sampler)
alinmistir. ikinci set toprak érnegi el kiiregi ile yaklagsik 2 kg kadar alinarak fiziksel ve
kimyasal analizler i¢in kullaniimigtir. Alinan érneklerde topragin hacim agirligi, iskelet orani
(kuru eleme @ > 2 mm) teksturd, kireg igerigi, pH, tuzluluk, KDK, C ve N analizleri yapiimistir
(Sumner ve Miller, 1996; Thomas, 1996). C ve N dederi topragin hacim agirliklari ve iskelet

oranlari da dikkate alinarak sahanin toplam degeri olarak kg ha™ seklinde hesaplanmistir.

Topraklarin tanecik bilesimi (tekstur), Bouyoucos hidrometre yontemi ve 6érneklerin kum, kil
ve toz miktarlarina gére Uluslararasi Tekstiir Uggeni'nden yararlanilarak belirlenmistir (Gee

ve Bauder, 1986). Topradin asitligi ve EC degerini belirlemek igin hava kurusu toprak

14
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ornekleri (< 2 mm) saf su karisimi ile pH metre ve EC metre kullanilarak ¢ozelti asitligi ve EC
degeri olarak belirlenmistir (Thomas, 1996). Kire¢ igerigi Scheibler Kalsimetresi ile

belirlenmistir. KDK tayini icin NH4OAc ekstraksiyonu kullaniimistir (Sumner ve Miller, 1996).

Toprak érnekleri 6gatildikten sonra toplam C yogunlugu icin 300 mg agirligindaki érnekler
60 °C’de firinda kurutulup LECO CN makinesinde kuru yakma yontemiyle analiz edilmistir
(Nelson ve Sommers, 1996). Firin kurusu (60 °C) 500 mg alt 6rnek toplam N analizi igin
micro-Kjeldahl ydntemiyle dijest edilmistir (Kjeltec Auto 1030 Model) (Bremner, 1996). Kiregli
topraklarda CN Analiz cihazi ve kuru yakma yontemi ile belirlenen karbon orani ve kire¢
tayininden elde elden veriler kullanilarak topragin toplam organik karbon miktari
hesaplanmistir. Toplam C ve N miktar topragin hacim agirligi ve < 2 mm/lik kisimlari da

dikkate alinarak kg ha™ olarak hesaplanmistir.

2.5 \Verilerin Analizi

Verilerin analizleri blok desenine goére yapiimistir. Her tlrin yasama oranlari ile dlgllen diger
degiskenleri Ug¢ farkli yas grubu icin karsilastirnimistir. Agaclarin son 5 yilki boy artimlarina
gore goreceli boy artimi 10-15 ila 20-25 yas araliklari i¢in karsilastiriimigtir. Her tir igin
yapilan bu karsilastirmalar tlrler arasinda da yapilarak bu sahalardaki en iyi yasama orani
ve buyume performanslarini hangi tlrlerin sergiledigi belirlenmistir. Toprak degiskenlerinin
karsilastirmasi da yine tlr bazinda yas gruplar arasinda ve tlrler arasinda yapilmistir.
Toprak analizleri icin agaclandirma sahasinin digindaki kontrol degerleri co-variance olarak
kullanilarak agaclandirmadan kaynaklanmayan farkliliklar giderilmigtir. Sahadaki 6lu-6rtu ve
azot miktarinin agaclandirmanin yasi ile ilgisinin olup olmadidini belirlemek icin dnce tur x
yas etkilesimine bakilmig fakat etkilesimin olmadigi sadece ana etkenlerden yasin etkili
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle tim tlrlerin verileri birlestirilerek agaglandirmanin yasi
ilerledikge OlUu-6rtd, N ve C bilesenlerinin degisip degismedigi sorusuna yanit aranmistir.
Verilerin istatistiki analizlerinde SAS paket programindan yararlaniimis ve sonuglar a = 0.05
onem duzeyinde farkh olarak kabul edilmigtir (SAS Inc., 1996). ANOVA sonuglari farkhlik
goOsteren degiskenler icin Scheffe ortalamalari ayirma testi yine a = 0.05 dizeyinde

gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Sahalardaki agaglarin tutma orani ve tepe taci genigligine bagli olarak olduk¢a degdiskenlik
gbstermesine ragmen tim sahalarda agik alana gelen fotosentetik olarak aktif 1s1gin (2022
umol m? s) yaklasik yarisi tepe-taci tarafindan tutulmustur. Beer-lambert denklemine gore

yaprak yUzey alani indeksi tim tirler bazinda ortalama 1.8 olarak hesaplanmistir.

Korumaya alinan agaglandirma sahalarinda genel olarak su tirlere rastlanmigtir; Allium
myrianthum Boiss., Salsola ruthenica subsp. ruthenica (lljin) Soo, Atriplex hortensisL.,
Alyssum strigosum (Banks&Sol)., Brassica nigra (L.) K.Koch, Onobrychis tournefortii (Willd.)
Desv., Vicia cappodicica (Boiss. & Bal.), Globularia orientalis (L.), Marrubium parviflorum
(Fisch.&C.A.Mey.), Salvia absconitiflora (Greuter&Burdet.), Teucrium polium (L.), Stachys
cretica (L.), Reseda lIutea (L.), Glaucium corniculatum (L.), Peganum harmala (L.).
Adaclandirma sahalarinda otsu turler sahayi! tam olarak kapatmasina ragmen acgik alanda bu
tirlerden hem bazilarina rastlanmamis hem de var olanlarin seyrek halde ciliz bir sekilde

bulundugu gézlemlenmistir.

2.6 Yasama Oranlari

Agaclandirmanin ilk 8-10 yihinda karacam fidanlarinin yaklagik 2/3 ‘G0 élmustur. Badem ve
mahlep fidanlarinda ise kayip orani yaklasik % 20’dir. Dolayisiyla bu yas grubunda en ¢ok
Olim gorilen karagam, en basarili goériinen badem ve mahlebe goére yaklasik % 61 daha

diglk yasama oranina sahiptir (P-degeri= 0.002; Sekil 4.1).

100 -
90 - a
80 - ',

70 - . I
5 J 1 ba
50 4 -
B
40 - | b

30 A § l
20 .

10 1
0

Yasama Oranlari (%)

Badem Mahlep Akasya igde Disbudak  Karacam

Turler

Sekil 4.16. ic Anadolu kurak bdlge agaglandirma sahalarinda 8-10 yas araliginda tiirlerin yasama
oranlar (%) ortalamasi + standart hatalari. Ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05
diizeyinde birbirerinden farkli degildir.
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Agaclandirmanin 15-17. yasinda bademde % 32, akasyada % 72 kayip gorulmektedir.
Dolayisiyla bu yasta badem, akasyaya gore iki kattan fazla yasama oranina sahiptir. Diger
turlerde ise kayip yari yariyadir (P-degeri= 0.002; Sekil 4.2).

80 g
70
< 60
e ba
S 50 | ? ba
o) ba
S b
T 40 ~ I
o
w 20
£
§, 20
> 10 1
D T T - T T T 1
Badem Digbudak Igde Karacam Mahlep Akasya
Turler

Sekil 4.17. ic Anadolu kurak bdlge adaclandirma sahalarinda 15-17 yas araliginda tiirlerin yasama
oranlarn (%) ortalamasi + standart hatalar. Ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05
duizeyinde birbirlerinden farkl degildir.

Agaclandirmanin 25-27. yilinda ise badem 1/3’Und, igde 2/3’'Gn0 kaybetmis, diger turlerin ise

baslangigtaki bireylerinin yaklasik % 80’i kurumustur (P-degeri= 0.003; Sekil 4.3).

80 a
i
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- 60
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E 50 b
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@ 40
6 ¢
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E e o C
E}., 20 1 =
o=

10

0 -

Badem [gde Akasya Karacam  Digbudak Mahlep

Tiirler

Sekil 4.18. i Anadolu kurak bdlge agacglandirma sahalarinda 25-27 yas araliginda tiirlerin yasama
oranlan (%) ortalamasi * standart hatalari. Ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05
duzeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Tdm tdrler birlikte degerlendirildiginde ilk yillarda yaklasik 1/3'G kuruyan bademin ileriki
yillarda 6énemli bir kaybinin olmadigi, karagamin ilk yillarda yaridan fazlasinin kurudugu,
mahlebin ise ilk yillarda ylksek olan tutma basarisinin 15-17. yila dogru hizla distugu
gorulmektedir (P-degeri= 0.003; Sekil 4.4).
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70 = L] ‘E'.,,
g £ a = e
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5 = £ 3 =
™
E o & i I fl:
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i | I I ‘
J 2
WA A WA A -::,4.4. oA A & A R
S d G g & R A o X, o L g
AT R R T < _Ua‘ﬁ_,.dﬂ m‘ﬂ_,.# AT R AT R

Tiirler Yas Aralikian

Sekil 4.19. i¢c Anadolu kurak bdlge agaclandirma sahalarinda farkli yas araliginda tirerin yasama
oranlar (%) ortalamasi * standart hatalar. Ayni tur iginde ayni harflerle takip edilen
ortalamalar a=0.05 dlzeyinde birbirlerinden farkli degildir.

2.7 Fidanlarin Boy, Cap ve Tepe-taci Geligimi

Karagam son 10 ila 25 yasa aralijinda yaklasik 11 kat boy artimi yaparak 6.5 metrenin
Ustiinde boya ulagsmistir. Ayni donemde akasyada boy artimi 2.8, bademde 2.6, disbudakta
2.5 kat olurken en az boy artigi 1.7 katla mahlepte goértimuastir. Dolayisiyla agaglandirmanin
25. yilinda en fazla boylanan karagamin en kisa boya sahip mahlepten yaklasik 2.6 kat daha
uzun oldugu belirlenmistir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.5).
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EYasz8-10 Yas 15-17 Yag 25-27

Agag Boylan (cm)

200 | ® b' - bc:b
Sl || | LB (L

Akasya Badem  Disbudak Karagam  Mahlep lgde

Tiirler

Sekil 4.20. i¢ Anadolu kurak bodlge agaglandirma sahalarinda farkli yas araliginda tiirlerin boy
ortalamasi (cm) + standart hatalar. Ayni yastaki ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05
duzeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Adaclandirmanin 8-10. yasinda akasya fidanlarinin mahlepten yaklasik % 37, igde, badem

ve karagam fidanlarindan ise yaklasik % 42 daha kalin dip ¢apina sahip oldugu tespit

edilmigtir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.6).

Karacam c
Badem c
igde B +c
k2
5 .
s Mahlep — bc
Disbudak | " ba
Akasya — :
0 10 20 30 40 50
Dip Capi (mm)

Sekil 4.21. Ic Anadolu kurak bélge agaclandirma sahalarinda 8-10 yas araliginda tiirlerin dip cap
ortalamasi (mm) £ standart hatalari. Ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir.
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Agaclandirmanin  15-17. yilinda ise karagcam fidanlarinin badem, iJde ve akasya
fidanlarindan yaklasik % 90, disbudak ve mahlep fidanlarindan ise yaklasik % 180 daha kalin
g6gus yuksekligindeki ¢capa sahip oldugu gértlmektedir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.7).

Mahlep C
Disbudak Ic

Akasya =+tb

Tiirler

igde b
Badem b

Karacam a

0 10 20 30 40 50

Gogiis Yiksekligindeki GCap (mm)

Sekil 4.22. i Anadolu kurak bélge agaglandirma sahalarinda 15-17 yas araliginda tirlerin gégus
yUksekligindeki ¢cap ortalamasi (mm) + standart hatalar. Ayni harflerle takip edilen
ortalamalar a=0.05 dizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Agaclandirmanin 25-27. yilinda yine karagam fidanlarinin badem, igde ve disbudaktan
yaklasik % 48, badem ve mahlep fidanlarindan ise yaklasik % 120 daha kalin gdégus
yuksekligindeki ¢capa sahip oldugu gérulmektedir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.8).

Mahlep
Badem

Disbudak

Tiirler

igde
Akasya

Karacam

0 20 40 60 80 100 120

Gogiis Yiksekligindeki Gap (mm)
Sekil 4.23. i¢ Anadolu kurak bolge agaglandirma sahalarinda 25-27 yas araliginda tiirlerin gdgiis
yUksekligindeki ¢api (mm) ortalamasi * standart hatalar. Ayni harflerle takip edilen
ortalamalar a=0.05 dlizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Karagam fidanlari 8-10. yasindan 25-27. yasa kadar tepe taci hacmini 280 kat arttirmistir.
Ayni dénemde tepe taci artisi bademde 19, igdede 11, akasyada 7, disbudakta 15 ve
mahlepte 18 kat olarak hesaplanmistir.

Adaclandirmanin 25-27. yilinda karagam agaclarinin diger tarlerin ortalamasindan yaklasik
3.5 kat daha fazla tepe taci hacmine sahip oldugu gdrtlmektedir (P-degeri= 0.0001; Sekil
4.9).

mYas 8-10 Yag 15-17 Yas 25-27
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b = T y © » = p de b d R
0 —_ = R - il
Karacam Badem igde Akasya Disbudak Mahlep
Tiirler

Sekil 4.24. ic Anadolu kurak bélge agaglandirma sahalarinda farkli yas araliginda tiirlerin Tepe taci
hacmi (m?®) ortalamasi + standart hatalari. Ayni yastaki ayni harflerle takip edilen ortalamalar
0=0.05 dlzeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Agaclandirmanin 10-15. yillar1 arasindaki goreceli boy artimi en fazla akasyada gorulurken

ayni dénemde mabhlebin goéreceli boy artimi akasyanin yarisi kadar olmustur. Agaglarin 20-

25 yillari arasindaki bes yillik dénemde ise karacam diger tlrlere gore yaklasik % 38 daha

fazla goreceli boy artimi yapmistir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.10).
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Sekil 4.25. i¢ Anadolu kurak bdlge agaclandirma sahalarinda farkli yas araliginda tiirlerin son bes yillik
goreceli boy artimlari (cm cm™ yil) ortalamasi + standart hatalari. Ayni yastaki ayni harflerle
takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Spesifik yaprak alani yapraklilar arasinda farklilk gostermezken karagamin yapraklilarin

yarisi kadar degere sahip oldugu belirlenmistir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.11).

TN B A
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Spesifik Yaprak Yiizey Alani (mm? mg)
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igde Akasya Disbudak Mahlep Badem Karagam

Turler

Sekil 4.26. ic Anadolu kurak bdlge agaclandirma sahalarinda farkli tiiferin spesifik yaprak yiizey alani
(mm? mg™) ortalamasi + standart hatalari. Ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05
duizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

2.8 Organik Madde

Korumaya alinan agaclandirma sahalarinda tim tlrlerde ilk yaslardan itibaren acik alana
oranla 6énemli miktarda 6lU-6rtu birikiminin oldugu belirlenmistir. Yas kademelerinde tarler

arasinda bir farklilik gérilmemektedir (Sekil 4.12).
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B Acik alan EYas8-10 =EYas 15-17 mYas 25-27
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Sekil 4.27. i¢ Anadolu kurak bdlge agaglandirma sahalarinda farkli tiirlerin farkli yas araliginda sahada
bulunan 610-6rti organik madde (kg ha-1) ortalamasi + standart hatalari. Ayni harflerle takip
edilen ortalamalar a=0.05 duizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Tdam tarlerin verileri topluca degerlendirildiginde agaclandirmanin ilk 8-10 yilinda agik alana
gore sahadaki 6lU-6rtl miktar 3 kat, 15-17. yilinda 5 kat ve 25-27 yilinda ise yaklasik 8 kat
artmistir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.13).

Ogranik Madde (Kg Ha'")
'x]
=

Acik Alan Yas 8-10 Yas 15-17 Yasg 25-27
Sahalar

Sekil 4.28. i¢c Anadolu kurak bolge agaglandirma sahalarinda farkli yas araliklarinda 6li-6rtii organik
madde (Kg ha-1) ortalamasi * standart hatalari. Ayni harflerle takip edilen ortalamalar
0=0.05 dizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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2.9 Toprak

Adaclandirma sahalarinin toprak tipi kumlu balgik, balgik, killi balgcik ve kil arasinda
degismektedir. Topragin hacim agirhgi 1.2 g cm™ civarinda olup toprak sikismasi ile ilgili
sahalar arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. Tim sahalarda EC degeri < 4 dS m™ ‘in
altinda olup topraklarda tuz sorunu gérilmemektedir. Orneklerin yaklagik %70 oraninda
toprak icerdigi (d < 2 mm) ve topraklarin timinde kire¢ oraninin yliksek ve tepkimenin
alkalen karakterde oldugu belirlenmistir. Saha bazinda farklilik géstermeksizin topragin KDK
degerinin ortalama 12 (Cmol. kg™) oldugu tespit edilmistir. Topragin ilk 30 cm derinligindeki

azot degeri ayni yas araliinda turler arasi farklihk géstermemektedir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. i¢ Anadolu kurak bdlge agaglandirma sahalarinda farkl tiirlerin farkl yaslarinda topragin ilk 30 cm derinligindeki degiskenleri
ortalamasi % standart hatalari. Ayni tir icinde ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 dizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Yas Hacim iskelet N (%) pH EC Kireg (%) KDK
Agirhgi Orani (%) (dS m™) (Cmol:kg™)
(g cm?)
Akasya 8-10 1.17+0.01a 29+0.9b 0.057+0.008b 7.6+0.01b 0.9+0.007b 22+1.4b 10.6+0.2a
15-17 1.17+0.04a 34+4b 0.11+0.007a 7.9+0.03a 0.15+0.004a 45+0.8a 11+0.5a
25-27 1.2+0.07a 18+3a 0.1£0.008a 7.6+0.02b 0.16+0.02a 4510.9a 9.9+0.6a
Badem 8-10 1.1£0.02b 29+3.7a 0.11+0.01a 7.8+0.04a 0.9+0.04a 37+4a 20+2.5a
15-17 1.19+0.01ab 16+1.4b 0.09+0.002a 7.8+0.07a 0.15+0.016b 25+0.6b 21+3.4a
25-27 1.22+0.02a 26+1.5a 0.11+0.013a 7.7+£0.01a 0.9+0.001a 8.1+£0.4c 19+1a
Disbudak 8-10 1.24+0.09a 1540.3a 0.06+0.004c 8.15+0.03a 0.19+0.09a 33+3a 19+1.2a
15-17 1.12+0.02a 15+2a 0.13+0.02a 7.98+0.02a 0.17+0.01a 29+1.2a 17+0.2a
25-27 1.21+£0.02a 15+0.3a 0.09+0.008b 7.63+0.1b 0.11+0.05a 7+1b 15+1.8a
igde 8-10 1.1+£0.03a 28+0.5a 0.08+0.008a 8+0.01a 0.14+0.09a 40+2.3a 14+0.6a
15-17 1.11£0.03a 26+0.2a 0.08+0.01a 7.9+0.14a 0.15+0.01a 36+3.6a 1411.2a
25-27 1.240.02a 22+7a 0.09+0.01a 7.9+0.17a 0.15+0.04a 31+9a 16+1.9a
Karagam 8-10 1.1£0.006a 24+2 4a 0.1£0.01a 7.9+0.02a 0.09+0.03b 38+3.5a 14+0.2a
15-17 1.11£0.05a 26+1.2a 0.11+0.02a 7.9+0.02a 0.14+0.08a 37+3.5a 12+0.4a
25-27 1.2+0.05a 21+0.5a 0.08+0.006a 7.7+0.03b 0.09+0.03b 4215.2a 14+0.9a
Mahlep 8-10 1.1£0.003a 25+1.6a 0.05+0.008b 7.9+0.3a 0.12+0.09a 22+1.1a 1411.6a
15-17 1.06+0.09a 27+1.3a 0.11+0.002a 7.9+0.3a 0.12+0.08a 37+2.6a 15+1.6a
25-27 1.23+0.2a 2949a 0.13+0.02a 7.9+0.2a 0.12+0.09a 28+14a 16+2.5a
Acik Alan 1.31£0.09 29+1.6 0.077+0.007 7.84+0.007 0.12+0.04 3313 154£1.3
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Her yas agaligindaki tim tarlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde adaclandirmanin 15-
17. yilindan itibaren ilk 30 cm toprak derinligindeki N yogunlugunun acik alana gore yaklasik
1/3 oraninda arttigi gériimektedir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.14).
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Sekil 4.29. ic Anadolu kurak bdlge agaclandirma sahalarinda farkli yas araliklarinda topragin ilkk 30 cm
derinligindeki azot yogunlugu ortalamasi + standart hatalari. Ayni harflerle takip edilen
ortalamalar a=0.05 dlizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Yine ilk 30 m toprak derinligindeki organik karbon yogunlugunun 8-10 yas araligindan sonra acgik
alana goére 2.5 kat arttigi gorilmektedir (P-degeri= 0.02; Sekil 4.15).
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Sekil 4.305. ic Anadolu kurak bélge agaclandirma sahalarinda farkli yas araliklarinda topragin ik 30
cm derinligindeki organik C yogunlugu ortalamasi + standart hatalar. Ayni harflerle takip
edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Sahalarda acilan toprak cukurlarinin profil incelmesinde derinlik bazinda degisim
gOstermeksizin iskelet oraninin yaklasik % 30, kireg oraninin yaklasik % 40 oldugu, KDK’ nin
profil boyunca farklilik gostermeksizin 12 (Cmols kg') civarinda oldugu, sahalarda profil

boyunca tuz sorununun olmadigi gérulmektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. ¢ Anadolu kurak bdlge adaclandirma sahalarinda farkli tiirlerin farkli yaslarinda profil
boyunca toprak degiskenleri ortalamasi + standart hatalari. Her sahada derinlik kademeleri
arasinda ayni harflerle takip edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkl degildir.

Yas 8-10 Yas 15-17 Yas 25-27
iskelet (%) 32+4.5a 26+2.5a 30+3.9a 19+4a
Kireg (%) 42+8.5a 27+5a 4045.6a 31t12a
LE> EC (dSm™) 0.98+0.02a 0.94+0.09a 1.2+0.012a 0.85+0.16a
§ KDK (Cmol.kg™) 10.6x1.4a 16.2+1.1a 14.6+0.9a 14.6x1.1a
-*_E‘ pH 7.84+0.07 a 7.9+0.05a 7.9+0.05a 7.73+0.09b
o C (%) 0.35 +£0.14b 0.41 +£0.2b 0.47 £0.14b 0.9 +0.44a
e N (%) 0.083+0.01a 0.08+0.01a 0.105+0.01a 0.06£0.01a
iskelet (%) 36+3.5a 30+1.8a 30+2.7a 23.545.9a
£ Kireg (%) 4318a 29+4.7a 4214 4a 31.4+11.6a
g EC (dS m™) 0.8+0.15a 0.940.09a 0.12+0.01a 0.64£0.13a
g KDK (Cmol.kg™) 12+1.2a 16.6+1.3a 14.8+0.8a 12.1+1.3a
= pH 7.9+0.07a 7.9+0.04a 810.4b 7.92+0.06ba
'g C (%) 0.13 £0.07b 0.43 +0.18a 0.35 £0.14a 0.63 £0.30a
a N (%) 0.06+0.008ba 0.065+£0.01b 0.08+0.008b 0.04+0.008b
iskelet (%) 36+4a 34+2.3a 34+3.2a 23+5.3a
£ Kireg (%) 43+8a 33+4.9a 46+4.9a 30+11.6a
g EC (dS m™) 0.74+0.12a 0.96+0.12a 0.12+0.02a 0.6+0.1a
% KDK (Cmol.kg™) 11+1.5a 14.8+1.3a 13.8+£0.95a 13+1.4a
= pH 7.9+0.09a 7.96+0.04a 8.08+0.05ba 7.94+0.075a
'§ C (%) 0.10 +£0.05a 0.25 £0.14a 0.32 +0.1a 0.74 £0.48a
e N (%) 0.05£0.09b 0.054£0.0097¢ 0.06£0.008¢c 0.036:0.01b
iskelet (%) 35+3.4a 34+3.2a 35+3.1a 25+5.6a
g Kireg (%) 43+8a 35+5.2a 45+5.3a 32+12a
Q EC (dS m™) 0.76+0.14a 0.11+0.02a 0.14+0.03a 0.06+0.01a
é KDK (Cmol.kg™) 10.6x1.1a 16+1.1a 1510.9a 13+1.5a
iE‘ pH 7.9+0.097a 8.1+£0.05a 8.1+0.06a 8+0.06a
S C (%) 0.08 +0.04b 0.3 +0.18a 0.42 +0.15a 0.66 +0.43a
e N (%) 0.046+0.006b 0.04+0.008d 0.05+0.008¢ 0.03+0.006¢
Tim sahalarda ve yas araliklarindaki veriler birlestirilerek  derinlik  bazinda

degerlendirildiginde ilk 30 cm den sonra topragin N ve C yodunlugunun 1/3 oraninda azaldigi
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gérilmektedir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.14). ilk 30 cm deki pH degerinin 25-27 yillari
arasinda diger sahalara goére 0.15 birim azaldigi gorilmektedir. Tum sahalar birlikte
degerlendirildiginde de ilk 30 cm toprak derinliginden sonra pH degerinin yaklasik 0.12 birim
arttigi goértlmektedir (P-degeri= 0.0001; Sekil 4.16).

B | Derinlik C (%) N (%) pH

0-30 0.50x0.1a 0.087+0.01a 7.86+0.01b
J0-60 037009 0.034+0.01ab 7.94x0.01a
60-30 0.32+01b 0.065x0.010  7.98x0.01a

90-120  0.36+0.11b 0.04420.01c = &.03x0.01a

Sekil 4.16. ic Anadolu kurak bdlge agaglandirma sahalarinda farkli yas araliklarinda topragin ilk 120
cm derinligindeki C ve N yogunlugu ve pH ortalamasi + standart hatalari. Ayni harflerle takip
edilen ortalamalar a=0.05 diizeyinde birbirlerinden farkh degildir.
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5. TARTISMA

Agaclandirma restorasyon galismalarinda énemli bir alternatiftir. Bu nedenle kurak ve yari-
kurak iklimin hikim strdiddi pek ¢ok bélgede restorasyon amagli agacglandirma c¢alismalari
yapilmaktadir (Cao ve ark., 2011; Cortina ve ark., 2011). Kurak ve yari kurak alanlarda
yapilan agaclandirma calismalari toprakta kisa ve uzun vadeli degisimlere neden olmaktadir.
Ornegin: topragin nem tutma kapasitesi, karbon ve azot yogunlugu ile, pH ve KDK degerleri
zamanla degismektedir (McAlpine ve ark., 2016). Agaclandirma amaciyla korunan alanlarda
yer ortucllerin artmasiyla saganak yagmurlarin hizi kesilerek toprak suyuna doénusmesi
saglanabilir. Toprak icerisinde bitki kdklerinin calismasi ve organik madde katkisiyla
infiltrasyon ve perkolasyon oraninda ciddi artislar olabilir (Whisenant, 1993). Simdiki
calismada korunan alanlarda yer orticulerin tim sahayi kapladigi gézlenmistir. Okur (2010)
tarafindan Karapinar yoéresinde simdiki ¢alisma sahalarinin da icinde oldugu badem ve
akasya agaclandirma sahalarinda simdiki ¢calismada tespit edilene benzer sekilde Festuca
ovina, Tragopogon longirostis, Cirsium arvense, Polygonum cognatum, Lamium
amplexicaule, Descurainia sophia, Minuartia hamata, Onobrychis armena, Noaea
mucronata, Scleranthus annuus, Alyssum strigosum, Alhagi pseudalhagi, Anchusa azurea

turleri tespit edilmistir.

Sahalarin bitki 6rtisuyle tekrar kaplanmasi topragin organik madde icerigi ve buna bagh
olarak su tutma kapasitesini arttirmasi, topragin mimari yapisini iyilesmesi ve dolayisiyla
erozyonu azaltma gibi olumlu katkilari olabilir (Whisenant, 1993). Fakat bu tirlerin karisima
katilma oranlari ve azot baglayan tirlerin zenginliginin de belirlenmesi restorasyonda tir

takviyesine karar verme agisindan dnemlidir.

ic Anadolu bdlgesinde yaklasik bir asirdir toprak koruma ve yesil kusak olusturma amagl
agaclandirma c¢alismalar yuritilmektedir (Tavsanoglu, 1976; Anonim, 1986; Anonim, 1987;
Geng, 2004; Boydak ve Caligkan, 2014). Fakat bu ¢alismalarin gogu meralarin agaglandirma
sahalarina donustirilmesi kapsaminda gergceklesmekte olup sahalarin restorasyonu
dinamiklerine pek yogunlasiimamaktadir. Bu tir kurak sahalardaki restorasyon
calismalarinda tutma basarisi yiksek olan dncu tdrler tercih edilerek sahanin stiksesyonun
ileri asamasindaki turler acisindan iyilestiriimesi de amaglanabilir. Bu bakimdan azot
baglayan igde ve akasya gibi turlerin kullanimi besin ihtiyaci ylksek olan siksesyonun bir

ileri agsamasindaki turlerin sahaya getirilmelerini kolaylastirabilir.

Bu amagla benzer iglevlere sahip olan turler Tunus, Cezayir, Fas, Birlesik Arap Emirlikleri,

Urdin, Irak, Kuveyt ve israil gibi Akdeniz havzasi ile Korfez Ulkelerindeki kurak sahalarda



v

TUBITAK

uzun vyillardir rizgar perdesi olusturma ve toprak koruma amagh olarak denenmektedir.
(Metro 1970; Oedokoven 1970a,b,c; Kaplan ve ark., 1970).

Khamzina ve ark. (2006) Ozbekistan’in Aral Golii havzasindaki solongak topraklarda dikilen
igde fidanlarinin ilk 2 yilda % 90’in Gzerinde bir yagama performansi gosterdigini belirlemistir.
Carmean (1976) ise Minnesota’da 560 mm yillik yagdisa sahip kiregtagl Uzerindeki Killi
topraklarda yapilan rizgar perdesi agaclandirmalarinda igdenin agaclandirmanin 5. yilinda
% 50 yasama oranina sahip oldugunu belirlemigtir.  Simdiki calisma ile ayni bélgedeki tuzlu
sodik taban arazilerde Yildiz ve ark. (2017) tarafindan dikilen igde fidanlarinin ikinci yilinda
1/3 ‘Gn0n kurudugu belirlenmigtir. Yildiz ve ark. (2018b) tarafindan simdiki ¢alismaninda
icinde bulundugu Acipinar, Incesu ve Sazlipinar yoéresinde yapilan c¢alismada ise
agaclandirmanin 3. yili sonunda igdede yaklasik % 80, disbudak ve akasyada % 60
karagamda ise % 30 tutma basarisi hesaplanmistir. Semerci ve ark. (2008) tarafinda
Eskisehir yoresinde yapilan galismada yalanci akasya fidanlarinin 3. yilinda % 75 tutma

basarisina sahip oldugu belirlenmistir.

Simdiki ¢calismanin ilk 8-10 yilinda fidanlarin tutma basarisi bakimindan yaprakh tirler ve
karacamda Yildiz ve ark. (2018b) tarafindan yapilan calismanin 3. yilindaki tutma basarisina
benzer verileri elde edilmistir. Oner ve ark. (2015) Kizilirmak havzasina dikilen karagam
fidanlarinin 11 yasinda % 60 yasama oranina sahip oldugunu belirlemigtir. Toprak (2016)
tarafindan mikoriza asilanmis karagam fidanlarinin Kiitahya ve Eskisehir yorelerinde 3. yilda
% 60 yasama oranina sahip oldugunu belirlemigtir. Gulner ve ark. (2008a; 2008b) tarafinda
yine Eskisehir yoresinde ¢iplak koklu dikilen karagam fidanlarinin 3. yil sonunda yaklasik %
90 yasama oranina sahip oldugunu belirlemistir. Ozellikle karagam fidanlarin tutma
oranlarinin yoreler arasinda degiskenlik gostermesinin nedeninin kismen yagis farkhligiyla
aciklanabilecedi diistunilmektedir. Yillik yagis Oner ve ark.(2015) sahalarinda ortalama 800
mm, Glner ve ark. (2008a; 2008b) ve Toprak (2016) sahalarinda ortalama 500 mm iken

simdiki ¢calisma sahalarinda 300 mm civarindadir.

Agaclandirmanin 15-17. yilindan sonraki verilerde badem hari¢ diger turlerin dnemli bir
kisminin kurudugu belirlenmistir. Bu dénem iginde en fazla kayip mahlepte gériimustar. Ik
yillarda 2/3’G kuruyan karagcam fidanlarinda ise 15-17. yil ve sonrasindaki kayip oraninda bir

yavaglama oldugu belirlenmistir.

Herhangi bir ekosistemde bitkilerin ayakta kalabilmesi, ¢evrenin degisik streslerine karsi
gosterdikleri fizyolojik tepkilerine baglidir. Stresli ortamda bitkiler iki ¢esit uyum davranigi

gOsterirler; strese dayanma (tolerans) veya stresten kaginma (avoidance). Kaginma
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mekanizmasi bitkinin ylksek stres altinda ototropik islevlerini azaltmasi ve duragan
(dormant) hale gegmesini saglar (Osmond ve ark., 1987). Dayanma (tolerans) mekanizmasi
ise az stresli ortamda bitkinin yliksek metabolik islevini korumasina, ylksek stresli ortamda

ise islevlerini azaltmasina neden olur.

Toprakta surekli bir kaynak bollugu bulunmamaktadir. Kurak sahalarda toprak suyu ¢ogu
zaman bitki bayUmesi i¢in kit olmasina karsi yagis rejimine bagh olarak belirli zamanlarda
artmaktadir. Topraktaki kaynaklar zamanla degistiginden bitkiler kaynaklarin
yararlanilabilirligi acisindan iki ayri silrecle kargi karsiyadir. Kaynagin bol ve buyimenin
¢ogunun gergeklestigi salim dénemi (pulse periyod) ve bitki alinimi i¢in kaynagdin ¢ok kit ve
kaynak kithgindan dolayr olumlerin gogunun gergeklestigi salimlar arasi donem. Verimli
ortamlarda salimlar arasi donem goreceli olarak kisa ve seyrektir. Fakat verimlilik azaldik¢ca
salimlarin siklig1 (frekans) azalmakta ve salinimlar arasi donem uzamaktadir. Bu nedenle
salinimlar arasit dénem uzadikga salinimlar arasi slrecgteki islevler bireyler ve
populasyonlarin surekliliginde daha etkili olabilmektedir. Bu bakimdan, verimsiz ortamlarda
buyume; 1- salimlar arasi’ndaki donemde yararlanilabilir kaynak kithginin bitkilerin ahmindan
mi yoksa topraktan sizma, akma, buharlasma vb. cansiz etkenlerden mi kaynaklandigina, 2-
salim doénemindeki yavas buyUmenin salinimlar arasi ddénemdeki yasamayi etkileyip
etkilemedigine baghdir. Topraktaki kaynaklar kisith oldugunda, eger bitki salim déneminde
kaynaklari hizli bir sekilde sdmirme yetenegine sahipse dider bitkilerin blyimesini bastirdigi
gibi kendisi de bastirilmaktan kurtulur (rekabet etkisi ve tepki). Fakat bireylerin yasam
ortaminda varhigini surduirmeleri salinimlar arasi donemde kit kaynaklara ragmen
yasayabilme yetenegine bagldir (strese dayanikh)(Goldberg ve Novoplansky, 1997). Grime
(1979) verimsiz ortamlarda zayif rekabetci fakat strese ¢cok dayanikli bitkilerin baskin
oldugunu vurgulamaktadir. Dolayisiyla tdrler arasindaki yasama orani ve blylime
performansi farkliliklari 6zellikle bahardaki yagis sirasinda ve yaz kurakliginin yasandigi
donemdeki bitki stratejilerinin  farklihgindan kaynaklanabilir. Hangi tir de hangi

mekanizmanin 6ne ciktigini belirlemek igin ilave fizyolojik ¢caligmalar yapilabilir.

Bu tlr zor sartlara sahip arazi kosullarinda kapali bir orman yapisi beklenmemektedir.
Yasama oranlarinin yillar itibariyle distigu gézlemlense de yapraklilar 3 x 3 m, karagam ise
3 x 1.5 m araliklarla dikildiginden 25 yil sonra bile en disuk tutma basarisina sahip mahlep
sahalarinda hektarda 200°'Un Uzerinde, karagam sahalarinda ise 400°'Uin Uzerinde agac¢
bulunmaktadir. Agaclandirma sahalari odun Uretimi degdil toprak koruma, rekreasyon
ihtiyacini karsilama, yaban hayatina habitat olusturma vb. ekolojik hizmetleri amaciyla
olusturuldugundan nemli bdlgelere gére duslk tutma basarisina sahip gortnen tirlerin bile

bu tdr kurak sahalar icin oldukg¢a basarili oldugu distntlmektedir.
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Karacamin 2/ 3’0 agaclandirmanin ilk yillarinda kurumasina ve bu yillarda kalan bireylerin
oldukga yavas blyimesine ragmen 15-17 ve 25-27 yillarinda en hizli boylanan tir olmustur.
Ozellikle 20-25 yillik donemdeki bes yillik géreceli artim oraninin diger tirlerinkinden yaklasik
% 50 daha yuksek olmasi ibrelilerin iletim borularinin (traheid) 6zellikle bitki boylandikca
daha belirgin olan su kolonunun kiriimasina (cavity) karsi daha direngli olmasindan
kaynaklanabilir. Bir diger olasilik ise karacam koklerinin toprak profinin daha alt
kisimlarindaki nemli topraga ulasmis olmasidir. Eger bu olasilik dogru ise iklim degisikliginde
yuzey topraklar daha kurak olacagindan taban suyunu daha iyi kullanan tdrlerin ileride
yasama sansi artacaktir. Zira Yiimaz (2010) 1982-2007 yillari arasinda Konya ovasinda
yeralti su seviyesinin yilda 0.5 metreden fazla dustugunu belirtmektedir. Bu sorunun yaniti
icin farkh yaslardaki agaglarin kullandiklari su kaynaginin arastiriimasi icin duragan izotop

(deuterium) analizi yapilabilir (Schulze ve ark., 2005).

Biitiin bunlara ragmen i¢ Anadolu’nun taban arazilerinde yapraklilardan 6ézellikle badem ve
igdenin ibrelilere gore daha basarili oldugu gorilmektedir. Simdiki calismada 6rnekleme
yapilan alanlar Ekecek’ten baglayip, Eregli'nin glineyine ve batida Karamana kadar 6 000
km? den daha genis bir alani kaplamaktadir. Hasan dagi, Ekecek, Karacadag ve Karadag'in
disinda dag katlesi olmamasina ragmen genis dizliklerden olusan platoda dalgall arazi
yapisi yaygindir. Bu dalgali yapi igerisinde yazin ¢ok daha sicak gegen taban araziler de
badem ve igdenin daha iyi gelisim gdsterdigi karagamin ise dalgali arazilerde, tepelik ve
yamag yerlerde daha iyi gelisim gosterdigi belirlenmistir (Yildiz 2019). Dolayisiyla tim
platoyu birlikte degerlendiren simdiki calismada karagam icin 6zellikle ilerleyen yaslarda
diger turlere kiyasla iyi bir gelisim gosterdigi tespit edilse de bu sahalar iginde degiskenlik
fazla olup yapilan gbézlemlerde bu tir kendi icinde degerlendirildiginde karagamin
yamaclarda daha iyi gelistigi belirlenmistir. Gulct ve Celik (2016) Karaman- Ayranci
yoresinde kurak sahalarda yaptiklari agaglandirma c¢alismasinda karagamin 2. yil sonundaki
tutma basarisini % 43 olarak tespit etmistir. Ertekin ve Ozel (2010) tarafindan yapilan
arastirmada yillik 520 mm’nin Uzerinde yagis alan Corum yodresindeki karagam
agaclandirmalarinda besinci yilda yasama oraninin yéreye gore dnemli degisiklik géstererek
% 60-90 arasinda oldugunu belirlemigtir. Bu nedenle topografik degiskenliklere gore de
tutma ve buylme oraninda farklliklar gésteren karagamin taban araziler yerine dalgall
arazilerde kullanilmasi basari sansini arttirabilir.

Kurak sahalara uyumundan ve tuzlu topraklara direncinden dolayi yalanci akasya iran’daki
restorasyon cgalismalarinda en ¢ok tercih edilen tirlerdendir. Mohski ve Lamersdorf (2011)
140 mm yagis alan Semnan, 240 mm yagdis alan Karaj ve 460 mm yagis alan Sanandaj

yorelerine dikilen akasya fidanlarinin 31 yil sonra sirasiyla 7.44 m, 7.75 ve 12.48 m boya ve
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5.36, 7.35 ve 10.82 cm gégus yiiksekligi capina ulastiklarini belirlemistir. Ertekin ve Ozel
(2010) tarafindan yapilan arastirmada yilhk 520 mm’nin Gzerinde yagis alan Corum
yoresindeki karacam agaclandirmalarinda besinci yilda en fazla boy blytmesinin yaklasik 44
cm oldugunu, kék bogazi ¢apinin en disuk 7 en fazla 21 mm oldugu belirlenmigtir. Simdiki
¢alismada 25 yilda yapraklilardan akasya en fazla boy blylmesi yaparak yaklasik 5 m’ye
ulagmistir. Karagam ise Ertekin ve Ozel (2010) tarafindan belirtilen degerlere yakin bir seyir
izlemis fakat ileri yasta en fazla blylyen tir olarak 7 m yakin boy yapmistir. Sahalarda
Olcum yapilmamasina ragmen daha 6nce de ifade edildigi gibi yaprakhlar uzadik¢a suyun
iletilecegi mesafe ve miktari artacagindan bu tir kurak sahalarda su kolonun kirilmasi
sorunuyla karsi karsiya kalma olasihgi fazladir. Hem yillar itibariyle yaprakh ile karagam
arasindaki boy buyume oraninin tersine dénmesi hem de yapilan goézlemlerde boylu
yapraklilarda bazi sahalarda tepe kurumalarinin gérilmesi bu olasiligi arttirmaktadir (Sekil
5.1). Dolayisiyla bu sahalarda yapraklilarda boy blylimesinin genel olarak 7-8 m’yi gegme

olasiliginin zayif oldugu disuniimektedir.

Sekil 5.31. ¢ Anadolu kurak bélge agaglandirma sahalarinda 20-25 yas araligindaki yaprakl tirler
(Karapinar)
Adaclandirma calismalarinda sadece agag bilesenleri degil toprak degdiskenleri de zamanla
farkliliklar gostermektedir. Simdiki calismada otlatma baskisinin ortadan kalkmasiyla birlikte
hem agaclardan dékiilen hem de yer ortiicllerin gelisimine bagh olarak sahadaki 6li-6rta
miktari da artmistir. Secilmis (2019) tarafindan yillik ortalama 320 mm yagis alan Nallihan
Bolgesinde 1968, 1973, 1985, 1996 ve 2002 yillarinda yapiimis karagam
agaclandirmalarinda gerceklestirilien c¢alismada da benzer sekilde 6lG-6rti miktarinin

agaclandirma yasina paralel olarak arttigi belirlenmistir.
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Xu ve ark. (2018) tarafindan Cin’in Hunan bdlgesinde yapilan ¢alismada restorasyonun ileri
asamasindaki agacglandirma sahalarinda topragin ilk 30 cm derinliginde C miktarinin % 50,

toplam azot miktarinin ise % 30 arttigini belirlemistir.

Chen ve ark. (2016) tarafindan Kuzey bati Cin’de 400 mm yagis alan kalker anakayasina
sahip Gansu bdlgesindeki step alanlarinda Picea crassifolia ajaglandirma sahalarinin 33 ve
45 yilhik sonuglarini degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismaya gére agacglandirmanin 33 ve 45.
yilinda topragin ilk 70 cm derinligindeki pH degerinin bitisikteki step sahalarinkine gore
sirasiyla 0.018 ve 0.156 birim azalarak 8.546’ya distiigii belirlenmistir. Topragin ilk 30
cm’sindeki organik C degeri bitisigindeki step alanlarina gére agaglandirmanin 33. yilinda %
30, 45. yilinda ise % 50 artarak 45 g kg™ e ylikselmistir. Yine ayni derinlikteki toplam azot
miktari ise bitisigindeki step alanlarina goére agaclandirmanin 33. yilinda % 16, 45. yilda ise
% 70 artarak yaklasik 3.2 g kg™’e yikselmistir. Singh ve ark. (2012) Hindistan’in Uttar
Pradesh bdlgesinde yapilan arastirmada tahrip gérmis sodik sahalarda 60 yil 6nce
Terminalia arjuna, Prosopis juliflora, Azadirachta indica, Acacia auriculiformis, Albizia
lebbeck, Populus deltoides gibi turlerle yapilan bir agaclandirma sahasinda topragin ilk 30
cm derinligindeki organik karbon ve toplam azot yogunlugunun bitisigindeki kontrol olarak
tutulan tahrip olmus sodik sahalara gére sirasiyla 4 (1.35 ten 5.54’e) ve 3.7 (0.685 ten
2.53’e) kat arttigini belirlemistir. Ayrica topragin pH degeri de agaclandirma sahasinda
kontrol sahalarina goére yaklasik 0.6 birim (9.7 den 9.08’e) dusmiustur. Laik ve ark. (2009)
Hindistan’in Pusa, Bihar bdlgesinde 1300 mm yillik yagdis alan sub-tropikal iklim kosullarinda
farkl tirlerle yapilan bir agaglandirma sahasinin 18. yilinda agaclandirma yapilmamis acik
alana gore topragin ilk 30 cm toprak derinligindeki organik karbon miktarinda Eucalyptus
tereticornis, Terminalia arjuna ve Albizia procera sahalarinda % 143, Pongamia pinnata
sahasinda ise % 63’'luk bir artis oldugunu belirlemistir. Jeddi ve Chaieb (2012) Tunus’ta
Acacia salina turlyle yapilan bir calismada agaclandirmanin 9 ve 19. yillarinda topragin C ve
N igeriginin énemli miktarda arttigini belirlemistir. igde simbiyotik actinorhizal iliski kurarak
azot baglayan tuzlu ve kurak sahalarda oldukga direngli bir tirdur (Dubovyk ve ark., 2016).
Dolayisiyla bu tur azot baglayan turlerin toprak azotunu arttirmasi beklenmektedir. DeCant
(2008) yari-kurak iklim kosullarina sahip Rio Grande River, New Mexico, USA de riparian
zonda yetisen igde agaclarinin tepe-taci iz disimuandeki toplam azot miktarinin bitisigindeki
Populus deltoides sahalarindan yaklasik % 50 daha fazla oldugunu belirlemigtir. Parrotta
(1993) tarafindan Puerto Rico da 6 yasgindaki bir Albizia lebbice adaclandirma sahasinda
yapilan ¢alismada topragin ilk 30 cm derinligindeki C ve N yogunlugunun kontrol sahalarina
gore sirasiyla % 1.44 ve % 0.074 ten % 1.7 ve % 0.095’e yukseldigi belirlenmigtir. Simdiki

calismada topragin ilk 30 cm deki pH degerinin 25-27 yillari arasinda diger sahalara gére
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0.15 birim azaldidi, organik karbon yogunlugunun 8-10 yil aralhigindan sonra yaklasik 2.5 kat
arttigi, toplam azot yodunlugunun ise agacglandirmanin 15. yilindan itibaren 1/3 oraninda
arttigi gorulmektedir. Okur (2010) tarafindan Karapinar yéresinde simdiki ¢calisma sahalarinin
da icinde oldugu badem ve akasya agaclandirma sahalarinda toprak degdiskenlerine ait
benzer degerleri bulmustur. Hacisalihoglu (2018) 380 mm yillik yagisa sahip olan Ankara-
Golbasi civarindaki 40 yillik karagam agaclandirma sahalarinda yaptidi ¢alismada topragin
ilk 20 cm’sindeki organik madde miktarinin bitisigindeki kontrol sahalarina goére yaklasik %

25 arttigini pH degderinin ise yaklasik 0.2 birim dustuguni belirlemistir.

Simdiki ¢alismada azot baglayan igde ve akasya turlerinin etrafindan yapilan érneklerde
diger orneklere gore bir fark bulunamamistir. Sistemin diger havuzlarindaki miktarlar ve
havuzlar arasindaki dongl dikkate alinmadan sadece belirli bir zamanda alinan toprak
orneklerinden simbiyotik-N baglanmasindan topragin azotca zenginlesip zenginlesmediginin
her zaman tespit edilemeyecegdi dusintimektedir. Ornegin énemli miktarda azot baglanmig
olsa bile yer ortlcller tarafinda alinmis veya nitrat halinde akmis olabilir. Sahalar arasinda
istatistiki bir fark olmadigi igin topraklarin hacim agirligi ortalama 1.2 g cm™, iskelet orani da
yaklasik % 25 olarak alindiginda topragin ilk 30 cm derinliginde organik C miktari
agaclandirmanin 8-10 yillik periyodundan sonra yaklasik 2.4 kat artarak ortalama 6.4 g kg™
‘a ¢ikmistir. Yine ayni derinlikteki toplam N miktari acgik alanda ve agaclandirmanin ilk 8-10
yilinda yaklasik 0.56 g kg™ iken 15-17. yildan sonra yaklasik % 40 artis gostermistir. Profil
boyunca her derinlik kademesindeki azot yogunlugu birlikte degerlendirildiginde tiim sahalar
bazinda ilk 30 cm toprak derinliginde organik karbon degeri yaklasik 3.75 g kg’ olarak
hesaplanmistir. Organik C miktari 30 cm den sonra yaklasik 1/3 oraninda azalmistir. Toplam
azot miktarinin ilk 30 cm toprak derinliginde yaklasik 0.65 g kg’ oldugu, 30-90 cm
derinliginde bu degerin yaklasik % 30, 90-120 cm toprak derinliginde ise yaklasik % 50

azaldigi belirlenmistir.

Constance ve Brubaker (2006) farkli ekosistemlerden elde edilen sediment analizlerine
dayanarak Dunyada fakli jeolojik zamanlarda ortaya ¢ikan iklim degisiklikleri nedeniyle bitki
toplumlarinin kompozisyonunlarinin da degisime ugradigini belirtmektedir. Bitki toplumlarinin
hareketi dag yamaclarinda yukseltiyi takip etmis, duzlik arazilerde ise enlemler boyunca
olmugtur. Constance ve Brobaker (2006) gbre kaynak gradiyantlarinin oldugu habitat
cesitliligine sahip arazilerde tirlerin iklim degisikligine tepkisi ilk 6nce dar bir cografik alanda
daha kiguk populasyon dalgalanmalari seklinde kendini gostermektedir. Dolayisiyla farkh
mikro iklim ve topografik 6zelliklere sahip arazilerde agaclandirma calismalarinin hem cografi
kosullar bakimindan hem de kullanilan tir bakimindan c¢esitlendirilerek arttirlmasinin iklim

degisikligi senaryolarina kargi turlerin basari olasiligini arttiracagi duastnulmektedir.
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6. SONUG VE ONERILER

Yoredeki yadis, sicaklik ve toprak Ozellikleri mekénsal ve zamansal (aylik ve vyillik)
degiskenlik gdstermektedir. Dolayisiyla yoéredeki tlrlerin  agacglandirma basarisinda
rekabetten ¢ok iklim kosullarinin belirleyici oldugu dusindimektedir. Agacglandirma
sahalarinda baslangigta yer ortlcllerle belirli bir rekabet olabilir fakat Mayis sonu Ust
topragin kurumaya baglamasi ile yer o6rtlcilerin dnemli bir kisminin Haziran ortasinda
kurudugu belirlenmistir. Tepe c¢atisinin kapanmamasindan dolayl agaglandirma sahalarinda

tlr ici rekabetin de mescere dinamigine etkisinin 6nemli olmadidi disunulmektedir.

Tum sahalar korunmaya alindiktan sonra agaclandirmanin yasina bagli olarak sahada 0lu-
ortd birikimin oldugu, ©6lU-6rtli birikiminde tlurler arasi 6nemli bir farkin olmadigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla sadece koruma bile sahada yer ortiicllerden kaynaklanan 6lu-6rta

miktarinin artmasi igin yeterlidir.

ilk 30 cm toprak derinligindeki karbon ve azot miktarinin ajaclandirmanin yasina bagh olarak
arttigi gorulmektedir. Calismada azot baglayan tlrlerin topraga katkisinin olup olmadigi
belirlenememistir. Sahalarda yer oOrtlculer tim alani kapattigindan ekosistemin besin
miktarinin énemli bir kisminin bu bilesende oldudu dusitnilmektedir. Dolayisiyla sadece
topraktaki besin miktarinin karsilastirmasinin sistemdeki besin dinamigini anlamda yeterli
olmadigi goériimustir. Bu tlr sizdiran ekosistemlerde topraktan kayiplarin ve ekosistemin,
toprak, Olu-6rtl, agdag, cali ve yer ortlici bilesenlerindeki havuzlarda bulunan besin
miktarlarin  belirlenerek sahalarin karsilastirmasinin  daha dogru sonuglar verecegi
dusunulmektedir. Dolayisiyla ileriki calismalarda sistemden besin kaybi ile besinlerin
ekosistem bilesenlerine dagiliminin belirlenmesi toplam besin déngusu ve dinamiginin

anlagiimasina katki saglayacaktir.

Batdn tarlerdeki yagsama ve blyidme oranlarinin bu tir zor kosullarda oldukga basaril oldugu
dusundldaginden topragin farkh katmanlarini tiketim boélgesi olarak kullanan ve hem toprak
alti hem toprak Ustl biyolojik c¢esitliligi arttiracak sekilde farkli agag¢, cali ve otsu tirlerin
kullaniimasinin, habitat cesitliligi, ekosistem hizmetler ve iklim degisikligine uyum stratejileri

agisindan segenekleri arttiracagr distnulmektedir.

Tdm sahalarda topragin C ve N yogunlugunun belirli oranda artmaya baglamasiyla toprak

verimliligi agisindan restorasyonun basladigi gériimektedir.

Yer orticller tam olarak alani kaplamis olsa da tir bilesiminin belirlenerek, uzun zamandir

bdlgedeki tahripler sonucu yok olan 6rnedin azot baglayan tirlerin kolonizasyonun
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arttinlmasinin bu tir distk toprak KDK’sina sahip sizdiran ekosistemlerin restorasyon

surecine katki yapacagi ve ekolojik rotasyonunu kisaltacagdi distnilmektedir.

Sahalarda agaclandirmanin yagina paralel olarak 6lu-6rtu birikimi olmasina ragmen topragin
KDK’ sinda bir degisim tespit edilememistir. Topraktaki organik maddenin artmasi ile pH’a
bagh KDK oranin artmasi beklenirken bu trendin gézlenememesinin nedeni ¢ok degiskenlik
gOsteren bu tlr sahalarda drnek sayilarinin yetersiz olmasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle
elde edilen analiz sonuglarindaki degiskenlikler g6z 6nunde bulundurularak yeni 6rnek

sayisinin hesaplanip bu sahalarda daha yodun érnekleme ile yeni bir calisma yapilabilir.
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