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Oz

Afyonkarahisar-Bagmake1 yoresinde kizilgamin (Pinus brutia Ten.) marjinal populasyon olarak yayilis gosterdigi
alanda 7 yillik sonuglarin arastirildigi bu ¢alismada genglik; tiraslama ve kozalakli dallarin serilmesi, is giicliyle
teraslar yapilarak ve riperle toprak islemeden sonra 1+0 ¢iplak kokli fidanlarmin dikilmesi seklinde alana
getirilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) farkliliklar bulunmustur. En
yiksek degerler riperle toprak islemesi yapilan alanlarda, ortalama 109.3 cm fidan boyu (FB) ve 30.9 mm kok
bogazi ¢ap1 (KBC) olarak, en diisiik degerler ise isgiiciiyle teras yapilan alanlarda 66.2 cm ortalama FB ve 14.2
mm KBC olarak belirlenmistir. Tiraglama ve kozalakli dallarin alana serilmesiyle getirilen gencligin FB
ortalamasi 87 cm ve KBC ise 22.4 mm olarak bulunmustur. Riperle toprak islenen alanlarda FB ve KBC arasinda
pozitif iligki; topragin kil miktari ile FB ve KBC degerleri arasinda ise negatif bir iliski, organik madde ile FB ve
KBC degerleri arasinda ise pozitif bir iliski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, yapay genglestirme, Pinus brutia.

Seven Year Results of Regeneration Studies in the Marginal Turkish
Red Pine (Pinus brutia Ten.) Populations in Afyonkarahisar-
Basmakg¢i Region

Abstract

This research was aimed to examine effects of 7-year regeneration results of Pinus brutia distributed on marginal
zone in Afyonkarahisar-Basmakg1. Three regeneration methods; clear cutting seed trees and spreading branches
with cones, soil preparation with dozer ripper and soil preparation with labor force then planting 1+0 seedlings
were applied. The most successful application was found on sites prepared by dozer ripper, seedling height (SH)
109.3 cm and root collar diameter (RCD) 30.9 mm. SH and RCD values were 66.2 cm and 14.2 mm where
human labor was used, respectively. On regeneration areas with clear cutting seed trees and spreading branches
with cones, SH and RCD were 87 cm and 22.4 mm, respectively. Positive relationships were determined between
the sites treated using dozer ripper and SH and RCD. Negative relationships were observed among soil silt
amount, SH and RCD. Positive relationships among soil organic matter content, SH and RCD were found.
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1. Giris

Kizilgam (P. brutia Ten.), iilkemizde yayilis alani, artim ve biliyiime nitelikleri bakimindan ilk siray1 alan
onemli agag tiirlerimiz igerisinde yer almaktadir (Boydak ve ark. 2006; Anonim, 2014; OGM 2015). Kizilgam
alansal olarak toplam 5.420.524.6 ha biiyiikliigiinde olup, iilkemiz ormanlarinin yaklasik %25’ine tekabiil
etmektedir. Normal kurulustaki mescereler 2.999.684.9 ha ve bozuk orman niteliginde mescereler de
2.420.839.7 ha alanda yayilis gostermektedir (OGM, 2012). Kuzey yarim kiirede, yaklagik 32°-45° kuzey
enlemleri ile 15°-45° dogu boylamlar: arasinda yayilis gosteren kizilgam (Kayacik, 1965), esas yayiligini
dogu Akdeniz iilkelerinde yapmakta olup, Yunanistan, Ege Adalari, Suriye, Liibnan, kuzey Irak ve Kibris’ta
da dogal olarak yayilis gostermektedir (Yaltirik ve Efe, 2000). Dogal yayilismin en bati noktas: italya’nm
Kalabriya yarimadasidir (Asmaz, 1993). Ulkemizde, genel yayilisini Akdeniz, Ege, Marmara, Trakya ve lokal
olarak Karadeniz ile Giineydogu Anadolu bdlgelerinde yapmaktadir. Ceyhan nehri ile Malatya dolaylarinda
200 km, Gediz ile Ege’de 300 km igeriye kadar yayilis yapabilmektedir. Siirt-Eruh yoresinde lokal olarak 10-
15 ha biyiikligiinde bir yayilis alan1 da bulunmaktadir (Neyis¢i, 1987; Atalay ve ark. 1998). Genel olarak
sahil kesimlerinde yayilmakla birlikte, Burdur-Gdolhisar bolgesinde 1595 m yiikseltilere kadar da
¢ikabilmektedir (Kilig¢ ve Giiner, 2000). Kizilgam ana yayilisi1 Tiirkiye'de olusturdugundan, Tirk kizilgami
(Turkish red pine) olarak da literatiirde adlandirilmaktadir (Boydak ve ark. 2006).

fklim bakimindan, kizilgam genel olarak yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish olan Akdeniz ikliminin
hakim oldugu bolgelerde yayilis gostermektedir. Sicaklik istegi yiiksek, donlara hassas ve karasal iklimlerden
kagman bir tiir olan kizilgamin (Saatgioglu ve Pamay, 1962), dogal yayilis alanlarinda yillik ortalama sicakligi
12-20 °C arasmdadir. En disiik sicaklik ise 4 °C ile -11 °C arasinda olup, yayilis alanlarinda -15 °C’nin altina
diismemektedir. Temmuz ay1 ortalama sicaklik degerleri ise 23-28 °C arasinda degismekte olup, maksimum 45
°C olabilmektedir (Atalay ve ark. 1998). Kizilgamin yayilis alanlarinda yillik ortalama yagis 400 mm (Burdur)
ile 2000 mm (Geyik daglar1) arasinda degismekte olup, kuzey bakilarda ve yiiksek kesimlerde yagis miktar: 200
mm’ye kadar diisebilmektedir. Kizilgamda yagislarin yil igerisindeki dagilimi da diizensizdir ve onemli bir
kismi kig aylarina rastlamaktadir (Atalay ve ark. 1998). Yillik ortalama bagil nem % 60-70 arasinda degigsmekte
olup, vejetasyon déneminde bagil nemin %50’nin altina diistiigii 6zellikle Giineydogu Anadolu bolgesinde iyi
bir gelisim yapamamaktadir (Atalay ve ark. 1998).

Bununla birlikte, kizilgamin ana yayilisinin disinda iilkemizde baz1 yerlerde iyi gelisme yapan 6rnegin; Pazarcik
(Kahramanmaras), Golbasi (Adiyaman) ve Sirnak’ta da marjinal populasyonlar1 (ekstrem populasyonlari)
bulunmaktadir (Yilmaz ve ark. 2013). Yine mescere yapisini koruyarak Afyonkarahisar-Cal Dagi mevkiinde de
1080-1200 m yiikseltiler arasinda (Geng ve ark. 1997) ve Afyonkarahisar- Bagmake¢t mevkiinde 1100-1400 m
arasinda yayilis yaparak en fazla stepe sokulan marjinal populasyon olmasi bakimindan da énem arz etmektedir
(Turan, 2018). S6z konusu alanlarda dogal yayilisa sahip olan marjinal populasyonlarin genellikle soguga ve
kurakliga daha dayanikli oldugu ve s6z konusu tiirlerin marjinal populasyonlari farkli morfolojik ve fizyolojik
ozellikler de sergileyebildikleri ifade edilmektedir (Pallardy ve Kozlowski, 2008).

Kizilgamin marjinal populasyonlari ve tohum 6zellikleri bakimmdan ¢alismalar olmasima karsin (Yilmaz ve ark.
2013) agaclandirmalarin basarisinin degerlendirilmesi konusunda yapilmis ¢aligmalar siirlidir. Arastirma alani
iklim bakimindan i¢ Anadolu step iklimine gecis noktasi olmasi bakimindan yaygin olarak karacam (P. nigra
subsp. pallasiana) populasyonlari ile kaphdir. Bu ¢alisma, kizilgamin yayilisi bakimindan marjinal populasyon
olmasi ve Afyonkarahisar-Bagmake1 yoresinde kizilgamin yapay (biiylik alan tiraslama ve kozalakli dal serme,
isgiicii ve makineli toprak isleme) genclestirme ¢aligmalarinin 7 yillik arazi performanslarinin sonuglarini tespit
etmeye yonelik ilk ¢caligma olmasi bakimindan énem arz etmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma alanmini Isparta Orman Bélge Miidiirliigii, Dinar Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Basmak¢1 Orman
Isletme Sefligi sinirlari icerisinde yer alan 109 nolu bolme olusturmaktadir. Arastirma alan1 kuzey- bat1 bakida,
minimum 1203 m ve maksimum 1355 m rakimda ve 37° 50" kuzey ve 30° 06’ gliney boylamda yer almaktadir.
Saf kizilgam mescerelerinin Tiirkiye’deki yayilisi ve calisma alaninda 6rnek alanlarin yerleri Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Saf kizilgam mescerelerinin Tiirkiye’deki yayilist ve ¢alisma alani.

Bolge ormanlar1 cografi bakimdan Ege, i¢ Anadolu bolgesi gecis bolgesinde kalmaktadir. Tklim olarak Akdeniz
iklim kusagmin Akdeniz ard1 iklim tipi ig¢inde kalmaktadir. Caligma alaninin 1997-2010 yillar1 arasi rasatlarina
ait Walter yontemine gore enterpole edilen 6nemli bazi iklim ozelliklerinden ortalama sicaklik ve ortalama
yagis degerleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Arastirma alanna ait enterpole edilen ortalama yagis ve sicaklik degerleri.
2.2. Metot

Aragtirma alaninda yer alan kizilgam mescereleri yapay olmak tizere ii¢ farkli bigimde; biiyiik alan tiraglama ve
kozalakl dallarin serilmesi yontemi (BATY), isgiicii ile teras yapimi ve fidan dikimi (IG) ve 2’li riperle toprak
islenerek fidan dikimi (MAK) seklinde alana getirilmistir. Biiylik alan tiraglama kesim yontemi ve akabinde
kozalakli dallarin serilerek (BATY) gengligin alana getirildigi kisimda kesimler 2010 yilinda
gercgeklestirilmistir. Genglestirme sahalarinm bir kisminda 2011 yilinda isgiicii (IG) kullanilarak teraslar acilmis
ve dikimler yapilmistir. Diger kisimlarda makine (MAK) ile toprak isleme yapilmistir. Toprak isleme 2’li
riperle topragin islenmesi seklinde yapilmis ve fidanlar dikilmistir. Dikimlerde aymi y6reden daha énceden
toplanan ve Egirdir orman fidanliginda yetistirilen 140 yash ¢iplak kokli kizilgam fidanlar kullanilmigtir. Bu
sekilde alana getirilen tiim gengligin ayn1 yasta olmasi saglanmistir.

Olgiimler 2017 yili vejetasyon donemi sonunda 20 x 10 m’lik alanda ve 3 tekrarli olarak alami temsil edecek
sekilde secilen alanlarda yapilmustir. Ornek alanlardaki tiim fidanlarin; fidan boyu ¢elik metre ile (cm), fidan
kok bogaz ¢ap1 (do) dijital kumpas ile (mm) hassasiyetinde olgiilmistiir. Veriler SPSS istatistik paket
programinda degerlendirilmis, basit varyans analizi (ANOVA) ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan testi ile
bulunmustur.

Caligma alanindaki topraklarda organik madde miktarinin fidan gelisimindeki etkisinin tespiti amaciyla her bir
ornek alanda toprak profilleri agilarak 0-20 cm ve 20-50 cm toprak derinliklerinden (TD) toprak ornekleri
almmustir. Her bir deneme alanindan alinan toprak profil 6rnekleri hava kurusu hale gelene kadar kurutulmus,
kuruyan topraklar 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir. Her bir toprak orneginin toprak
asitligi (pH), organik madde miktar, Kil, fosfor, kireg ve toplam tuz oranlar1 Isparta il Ozel idaresi toprak-bitki-
su analiz laboratuvarinda belirlenmistir. Deneme alanlarina ait toprak analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Ornek alanlara ait toprak 6zellikleri

Ozellik Organik Madde pH Fosfor (P) Kirec Toplam Tuz Kil

TD (cm) 0-20 20-50 0-20 20-50 0-20 20-50 0-20 20-50 0-20 20-50 0-20 20-50

BATY 3.24 3.08 7.46 7.29 1.49 1.30 9.66 2416  0.0102 0.012 59 61
ic 0.17 0.34 7.15 7.08 0.97 1.50 241 242  0.0087 0.010 40 41
MAK 1.88 1.62 7.33 7.09 1.13 1.39 2.74 2.38  0.0098 0.065 50 51

3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Biiyiik alan tiraglama ve kozalakli dal serme yéntemiyle (BATY) gencglestirilen alanlara
iliskin bulgular ve tartisma

Biiyiik alan tiraglama ve kozalakl dal serme (BATY) yontemiyle genglestirilen &rnek alanlara ait 6lglimii yapilan
bireylerin analiz sonuglarina gore fidan boyu ile kok bogazi capi arasinda istatistiksel bakimdan anlamli ve
pozitif (p<0.001) iliskiler belirlenmistir (Tablo 2). KBC ile FB arasindaki iligkiyi gosteren % 99 giivenle anlamli
olarak ortaya koyan regresyon denklemi; y= 0.2621x — 0.3907 seklinde ve R?: 0.6238 olarak bulunmustur. FB ile
KBC arasindaki iliski dogrusaldir ve Sekil 3’de grafik olarak verilmistir.

Tablo 2. BATY ile genglestirilen alanlarin kendi aralarinda karsilastirilmasina iliskin ANOVA sonuglari

. 5 Kareler Serbestlik Kareler Onem
i \% K FO
Sk Rl b Toplam Derecesi Ortalamasi ram Diizeyi
Gruplar arast 59510.2 2 29755.1 37.68 .000*
FB Grup ici 333275.3 422 789.8
Toplam 392785.5 424
Gruplar arasi 6296.2 2 3148.1 35.94 .000*
KBC Grup ici 36956.2 422 87.6
Toplam 43252.4 424

*ANOVA testi sonucunda grup ortalamalar1 arasindaki fark istatiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.001)
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Sekil 3. BATY ile genglestirilen alanlara iligskin fidan boyu ve kok bogazi ¢apina iliskin parametrik degerler

Ornek alanlarm kendi aralarinda FB ve KBC bakimindan degerlendirilmesi amaciyla yapilan Duncan testi
sonucunda 2 farkli grup olusmustur. ANOVA sonuglarina gére, BATY-1 ve BATY-2 6rnek alanlarda sirasiyla
ortalama fidan boyu 78.4 cm ve 78.7 cm ve kok bogazi ¢apt 18.7 mm ve 20.7 mm olarak ve istatistiksel
bakimdan anlamli farkliliklar bulunmaz iken, BATY-3 6rnek alandan hem ortalama fidan boyu (103.9 cm) ve
hem de fidan kok bogazi ¢ap1 (27.8 mm) bakimmdan 6nemli farkliliklar bulunmustur (Tablo 3). Bu ¢alisma
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sonuglart Ugarci ve Bilir (2018) tarafindan yapilan ¢alisma ile de benzerlik gdstermektedir. Ugarci ve Bilir
(2018) gengligin yasi, uygulanan genglestirme yontemi ile birlikte bircok genetik 6zelligin; 6rnegin tohum
agaclarmm genotipi, ¢evresel faktorlerden baki, rakim, diri ortii ve 6lii ortii durumunun rol oynayabildigini
belirtmektedir.

Tablo 3. BATY ile genglestirilen alanlarinin kendi aralarinda karsilagtirilmasina iliskin Duncan testi sonuglar

Ornek alan FB (cm) KBC (mm)
BATY-1 78.4a* 18.7a
BATY-2 78.7a 20.7a
BATY-3 103.9b 27.8b

*Aynt siitiin izerinde ayni harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)

Delion ve ark. (1984) fidanlarin dikiminden sonraki gelismeler iizerine varilacak yargilar1 fidan boyu ve kok
bogazi ¢ap1 gibi mutlak degerlerden olusan kriterler yaninda, bulundugu fidan populasyonu igindeki hiyerarsik
pozisyonuda sosyal sirasinin da dikkate alinmasinin 6nemine igaret edilmektedir. Zira bu durum belli 6l¢iide tiir
i¢i rekabet gergevesinde fidanlarin kalitsal giiglerinin yansimasidir. Bununla birlikte, Delvaux (1975) fenotipik
degerlerinin potansiyel kalitsal giiglerini tam temsil edemeyecegi ve fidanlarin yasinimn ilerlemesi ile genotipik
etkilerin fidanlar iizerine daha iyi yansiyacagi, dolayisiyla fidanlar arasinda hiyerarsik pozisyonun degisim
gosterecegi belirtilmektedir. BATY ile genglestirilen tiim alanlarda ayn1 islemlerin uygulanmasina ragmen, bazi
bireylerin KBC ve FB arasindaki farkliliklar gengligin mesceredeki diger bireylere kiyasla daha hizli gelisim
gosterebildigini, homojen bir yapinin olmayabilecegini de gostermektedir.

3.2. Isgiicii (IG) ile arazi hazirligi yapilan genglestirme sahalarina iliskin bulgular ve tartisma

Isgiicii (IG) ile arazi hazirlig yapilan genglestirme alanlarinda 6rnek alanlara ait &lgiimii yapilan bireylerin
analiz sonuglarina gore: 6rnek alanlar arasinda FB bakimindan istatistiksel olarak bir fark bulunmazken, KBC
arasindaki iliskiler istatistiksel bakimdan anlamli ve pozitif (p<0.001) olarak belirlenmistir (Tablo 4). KBC ile
FB arasmdaki iliskiyi gosteren regresyon denklemi; y= 0.2639x — 1.0185 seklinde ve R?: 0.4558 olarak, BATY
ile genglestirilen alanlara gére daha diisiik diizeyde belirlenmis ve Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 4. 1G ile arazi hazirlig1 yapilan alanlarin karsilastirilmasina iliskin ANOVA sonuglari

- < Kareler Serbestlik Kareler Onem
Ozellik Varyans Kaynagi Toplamm Derecesi Ortalamasi > @y Diizeyi
Gruplar arast 800.776 2 400.368 4.302 277*
FB Grup igi 28291.01 92 307.511
Toplam 29091.79 94
Gruplar arasi 691.533 2 345.766 8.477 .000*
KBC Grup igi 3752.600 92 40.789
Toplam 4444133 94

*ANOVA testi sonucunda grup ortalamalar: arasindaki fark ¢ap bakimindan istatiksel agidan anlamlidir (p<0.001)

Ornek alanlarin kendi aralarinda yapilan Duncan testi sonucunda FB bakimindan her {i¢ 6rnek alanda énemli bir
fark bulunmamustir. Bununla birlikte, KBC degerleri bakimmndan 1G-1 (20.7 mm), iG-2 (17.5 mm) ve 1G-3 (14.1
mm) Ornek alanlar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklar bulunmustur (Tablo 5). Bu sonuglar arazi hazirligi ve
dikim iglemlerinde arazinin homojen olarak islenemedigini, insan faktoriinden kaynaklanan etkenlerden dolay:
farkli sonuglarin ortaya ¢iktigini gostermektedir. Nitekim Zoralioglu (1990), kurak ve yar1 kurak mintikalarda
ortli temizliginden sonra mutlaka homojen sekilde iyi bir toprak isleme yapilmasi gerektigini belirtmektedir.
Ozellikle iilkemizin yar1 kurak alanlarinda toprak islemesinin 25-30 cm derinlikte islenerek yeteri kadar
derinlikte yapilamamasi, fidanlarin sadece yasamasini degil, biiyiimesini de olumsuz etkilemektedir (Boydak ve
Caligkan, 2014). Biiyiikduman (1977) yar1 kurak alanlar igerisinde yer alan Ankara-Eymir golii ¢evresinde
yapilan teraslarin agac¢landirmalardaki basarist i¢in en az 45 cm derinlikte yapilmasi gerektigini ifade etmektedir.
Caligsma alaninin yar1 kurak karakterde olmasi ve yaz aylarinda ciddi su agigmin bulunmasi (Sekil 2), gengligin
KBC degerleri arasindaki farkliliklarin olugmasinin nedenini agiklamaktadir. Karadag (1999), toprak islemenin,
¢imlenme ve fidanlarin yasamasi kadar, fidanlarin koklerini rahat sekilde birkag yil igerisinde gelistirebilecekleri
ortami da hazirladigini belirtmistir.
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Bununla birlikte, Sevim (1954) elle ile toprak islemede topragin yalnizca 8-10 cm’ye kadar olan kisminin
islenmesiyle su tutma kapasitesi yeteri kadar yiikseltilememis olabilecegini, ¢gimlenebilen ve ¢imlendiginde
kurakliga karsi koyabilen fidecik adedinin de diisiik olabilecegini ifade etmektedir. Ayrica, fidanlarin dikim
esnasinda KBC degeri ne kadar yiiksek olursa, ilk yillarda tutma basarisi ve ilerleyen yillarda ¢ap ve boy
artiminin daha yiiksek olabilecegi de belirtilmektedir (Boydak ve Caliskan, 2014).

40 + y=0,2639x-1,0185
35 | 2= 04558
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Sekil 4. G ile genglestirilen alanlarin fidan boyu ve kék bogazi capina iliskin parametrik degerler

Tablo 5. IG ile genglestirilen alanlarinin kendi aralarinda karsilastirilmasina iliskin Duncan testi sonuglari

Ornek alan FB (cm) KBC (mm)
iG-1 71.9a* 20.7a
iG-2 73.2a 17.5b
iG-3 66.2a 14.1c

*Aym siitilin tizerinde ayn1 harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak dnemli bir fark yoktur (p<0.05)
3.3. Makine (MAK) ile arazi hazirligi yapilan genclestirme alanlarina ait bulgular ve tartisma

Makine (MAK) ile arazi hazirhg: yapilan genglestirme alanlarda 6l¢limii yapilan bireylerin analiz sonuglarina
gore FB ile KBC arasinda istatistiksel bakimdan anlamli ve pozitif (p<0.05) iligkiler belirlenmemistir (Tablo 6).
KBC ile FB arasindaki iliskiyi gdsteren regresyon denklemi; y=0.3005x -2.85 seklinde, R?: 0.4494 olarak
belirlenmis, Sekil 5°de grafik olarak verilmistir. Ornek alanlarin kendi aralarinda FB ve KBC bakimimdan
degerlendirilmesi amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda tiim gruplar homojen olarak yer almigtir (Tablo 7).

Tablo 6. Makine ile arazi hazirligi yapilan alanlarin karsilagtirilmasina iliskin ANOVA sonuglari

m e - Kareler Serbestlik Kareler Onem
il REAnaiavRact Toplam Derecesi Ortalamasi 4 (@ Diizeyi
Gruplar arasi 328.3 2 164.192 592 .556*
FB Grup ici 23307.3 84 277.468
Toplam 23635.6 86
Gruplar arasi 99.744 2 49.872 .901 410*
KBC Grup ici 4648.225 84 55.336
Toplam 4747.969 86

*ANOVA testi sonucunda grup ortalamalari arasindaki fark istatiksel agidan anlamli bulunmamistir (p<0.05)
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Sekil 5. Makine ile arazi hazirligi yapilan genglestirme sahalarina ait fidan boyu ve kok bogazi ¢apina iligkin
parametrik degerler

Tablo 7. Makine ile arazi hazirhig1 yapilan alanlarin kargilagtirilmasina iligkin Duncan testi sonuglari

Ornek alan FB (cm) KBC (mm)
MAK-1 104.8a* 28.9a
MAK-2 108.4a 28.3a
MAK-3 109.3a 30.9a

*Ayni siitiin izerinde ayn1 harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)

Aragtirma alaninda en yiiksek FB ve KBC degerleri 2°li riper ile toprak islenen genglestirme alanlarinda tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda fidanlara ait 6l¢iim degerleri de 6rnek alanlar arasinda farkli degildir, diger bir ifade ile
tim alanlar homojen sekilde islenerek esit bir sekilde fidanlara gelisme ortami olusturulmustur. Bu caligmada
elde edilen bulgular Ayik ve Yilmaz (1992) tarafindan bulunan sonuglar ile desteklenmektedir. Ayik ve Yilmaz
(1992) yaptiklar1 arastirma sonucunda, en fazla boy ve ¢ap biiylimesinin riperle toprak islenen alanlarda
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, agaglandirma sahalarinda yapilan alt toprak islemesinin fidanlarin biiyiimesi
tizerinde Ortli temizliginden daha fazla etkili oldugu belirlenmistir. Zoralioglu (1990) riperle toprak islemenin
toprak igleme derinliginin arttirdigini, mineral topragin agiga ¢iktigini, kirintili yapinin olusturuldugunu,
dolayisiyla topragin su tutma kapasitesinin artarak fidanlarin gelisimi i¢in en iyi ortami olusturdugunu
bildirmistir. Yar1 kurak alanlarda su tutma kapasitesinin hayati éneme sahip oldugu ve s6z konusu yorelerdeki
uygun arazi sartlarinda makinali arazi hazirh@1 yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Zoralioglu, 1990; Boydak ve
Zoralioglu 1992). Benzer sekilde Boydak ve Zoralioglu (1992) yar1 kurak bolgelerde genel olarak sikismis ve
kompaktlagmis topraklarin derin islemeye tabi tutularak katmanlarinin gevsetilmesi ile topragin su tutma
kapasitesinin arttirilabilecegi, gozenek hacmi artan ve iyi havalanabilen topraklarda ise fidanlarin daha iyi kok ve
govde gelismesini sagladigi ifade edilmistir. Bu calismaya benzer sonuglar Kantarci (1984) ile Urgeng ve
Boydak (1992) tarafindan yapilan caligmalarla da desteklenmektedir. Kantarci (1984) ile Urgeng ve Boydak
(1992) kizilgamda makinali alan hazirhginda, fidan yasama yiizdesi ile ilk yillardaki ¢ap ve boy gelismesinin,
insan giicii ile alan hazirlig1 yapilan yerlere oranla daha fazla oldugu saptanmustir.

3.4. BATY, IG ve MAK ile toprak isleyerek genglestirilen alanlara iligkin sonugclar ve tartisma

BATY, IG ve MAK ile genclestirilen alanlara iliskin FB ve KBC ye ait degerlere uygulanan ANOVA sonuglari
Tablo 8’de verilmistir.

Islemlerin tamamina iliskin 6rnek alanlarda FB ve KBC’na ait Duncan testi sonucunda 3 farkli grup olusmustur.
En yiiksek boy ortalamast MAK-3 6rnek alaninda 109.3 cm ile 1355 m yiikseltide, en diislik boy ortalamasi ise
1G-3 nolu 6rnek alaninda 66.2 cm boy ile 1288 m yiikseltide belirlenmistir. En yiiksek KBC ortalamas1 MAK -3
ornek alaninda 30.9 mm ile 1355 m yiikseltide, en diisiik KBC ortalamasi ise 1G-3 nolu 6érnek alaninda, 14.2
mm ile 1288 m yiikseltide belirlenmistir (Tablo 9).
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Tablo 8. Islemlerin kendi aralarinda karsilastirilmasima iliskin ANOVA sonuglari

— Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Ozellik o . ..
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Oram Diizeyi
Gruplar aras 124156.30 8 15519.53 24.114 .000*
FB Grup ici 384873.37 598 643.601
Toplam 509029.67 606
Gruplar arast 13681.849 8 1710.231 22.548 .000*
KBC Grup ici 45356.983 598 75.848
Toplam 59038.832 606

*ANOVA testi sonucunda grup ortalamalari arasindaki fark istatiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.001).

Tablo 9. islemlerin tamamna iliskin Duncan testi sonuglari

Ornek alan FB (cm) KBC (mm)
BATY-1 78.4b* 18.7b
BATY-2 78.7b 20.7b
BATY-3 103.9c 27.8¢c

iG-1 71.9a 20.7b
iG-2 73.2a 17.5a
iG-3 66.2a 14.2a
MAK-1 104.8¢ 28.9¢
MAK-2 108.4c 28.3c
MAK-3 109.3c 30.9¢

*Ayn siitlin tizerinde ayn1 harfe sahip degerler arasinda istatistiki bir fark yoktur (p<0.05)

BATY ile genglestirme yapilmis sahalardan alinan 6rnek alanlarda 0-20 cm toprak derinliginde kil, organik
madde, pH, fosfor, kire¢ ve toplam tuz miktar1 yiiksektir. S6z konusu degerler topragin kozalakli dal serme
sonucunda organik maddece zenginlestiginin bir gostergesi niteligindedir. Bununla birlikte, en yiiksek fidan
boyu ve kok bogazi ¢ap1 degerleri ise Makineli toprak islenen alanlarda tespit edilmistir. Bolgenin yar1 kurak
olmasi ve riperle toprak islemesi yapilarak dikilen fidanlarmin toprak nemine daha kolayca ulasabilmesi MAK
ile igleme yapilan alanlardaki FB ve KBC degerlerinin yiiksek olmasini agiklar niteliktedir. Caliskan ve ark.
(2014), Ankara-Cerkes gibi yar1 kurak iklime sahip mintikalarda, makineli toprak isleme yapilan ve karagam
fidanlar1 dikilen deneme alanlarinda genglestirme basarisinin pullukla toprak islemeye gore daha yiiksek
oldugunu belirtmektedir. Makineli toprak isleme yontemleri igerisinde ise pullukla toprak isleme ilk yillar i¢in
maliyet acisindan daha avantajli olsa da riperle toprak islemede, pullukla toprak islemeye kiyasla daha basarili,
saglikli ve iyi gelisen fidanlarm elde edildigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Varol ve Ozel (2015) bozuk kayin
ormanlarinin bulundugu alanlarda ekskavator kullanilarak diri 6rtii ile miicadele caligmalarinin zaman ve
maliyet acgisindan insan giiciiyle ve pulluk kullanilarak yapilan g¢alismalardan daha avantajli oldugunu
belirtmektedir.

Bu ¢alisma da organik madde basta olmak tizere diger bazi toprak ozelliklerinin de BATY alanlarinda yiiksek
olmasinin nedeni kizilgamin yapay genclestirilmesinde kozalakli dallarin alana serilmesi ve fidanlarin bundan
yararlanmasi olarak agiklanabilir. Nitekim deneme alanlarma ait toprak ozellikleri incelendiginde en yiiksek
organik madde miktar1 BATY ile genglestirme yapilan 6rnek alanlarda 0-20 cm toprak derinliginde 3.24 olarak
tespit edilmistir. En disiik organik madde miktar1 ise isgiicii ile toprak islenen alanlarda 0.27 olarak
belirlenmistir. Makinali toprak islenen alanlarda ise organik madde miktar1 1.88 olarak tespit edilmistir. Bu
deger isgiicii ile toprak islemeye gore organik madde miktar1 bakimindan yaklasik yarisidir. Bununla birlikte,
organik madde miktar1 BATY genclestirme alanlarinda isgiicii ile toprak islenen alanlara kiyasla yaklasik 12
kat1 daha fazladir. Benzer sekilde pH, fosfor, kire¢ degerleri de BATY alanlarinda daha yiiksek ¢ikmustir. Ozel
(2008), kayin ormanlarinda yaptigi arastirma sonuglarina gére bu sonucun ortaya ¢ikmasinda, dozer oniine
takilan agir hizmet taragiyla yapilan vejetasyon temizliginde organik maddece zengin olan {ist topragin
tasinmasi ve toprak isleme sonucunda st toprakta degisen sicaklik ve rutubet kosullarina bagh olarak yeterli
mikroorganizma faaliyetinin meydana gelememesi olarak ifade etmektedir.

Kurak ve yar1t kurak mintikalarda riperle yapilan derin bir toprak isleme agaglandirmalara getirdigi ek bir
maliyetin yaninda, topraklarin kis yagislarini depolama kapasitesini biiyiik 6l¢iide arttirmakta ve topragin su
bilangosuna 6nemli katkisi da olmaktadir (Giirlevik ve ark. 2009; Giilcii ve Celik, 2016). Cepel ve ark. (1995),
kizilgam agaglandirmalarinda, egim, toprak derinligi ve diger yetisme ortami kosullarinin uygun olmasi halinde,
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mekanizasyonu igeren yogun Kkiltiir yontemlerinin uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Bununla birlikte,
makineli toprak isleme ancak belirli egim sinirlarinda ve toprak derinliginde miimkiin olabilmektedir. Makineli
toprak islemenin miimkiin olmadig1 alanlarda isgiicii ile toprak isleme ve dikim kaginilmazdir (Urgeng, 1998).
BATY ile kizilgam mescerelerinin genglestirilmesinde birim maliyet daha diisiik olmasina ragmen, birim alana
gelen fidan sikligindan dolayr genglik bakim masraflar1 yiiksek olabilmektedir (Boydak ve ark. 2006). Genel
olarak sik olarak biiyliyen fidanlarin basarilari 1sik, topraktaki mineral madde ve su bakimindan bireylerin
birbirleri ile normal siklikta yetisen fidanlardan daha basarisiz olabilmektedir (Tongug, 2009). ilerleyen yillarda
BATY ve MAK isleme yapilan alanlarda biiylime ve gelismenin nasil devam edeceginin ayrica arastirilmasi
yerinde olacaktir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu galigma sonucunda, 6rnek alanlarda ol¢iimii yapilan kriterlerin 7 yillik sonuglarima gore en basarili sahalar
makine ile arazi hazirligi yapilan alanlarda tespit edilmistir. Bunu BATY yapilan sahalar izlemis ve en yiiksek
heterojen ve basarist diisiik alanlar ise isgiicii ile arazi hazirligt yapilan 6rnek alanlarda belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, riper ile topragi isleyip organik madde ve toprak igindeki elementleri ortaya ¢ikararak topragi
islenmis tav haline getirmek ¢alisma alaninda ve benzer nitelikteki alanlardaki kizilgam fidanlarmin kok ve ¢ap
biiylimesi agisindan daha basarili sonuglar getirecektir. Ayn1 zamanda makineli toprak isleme yapilan drnek
alanlarda FB ve KBC degerlerinin homojen olmasi, 151k istegi yiiksek olan kizilgam da tekdiize gelismeyi
saglayacaktir. Yar1 kurak mintikalardaki agaglandirmalarda, makinali ¢alismaya uygun alan kategorilerinde
olanaklar olgiisiinde makinali ¢alisma yapilmalidir. Dikimler riperle en az 40-45 cm islenen teraslarda
yapilmalidir. Bununla birlikte, her ne kadar makineli ¢alismanin tercih edilmesi belirtilmis ise de; ¢cok egimli,
tashik ve kayalik olan ve makineli ¢alisma yapilamayan alanlarda ise elle teras yapimi ve dikim yontemi
kaginilmazdir. BATY calismalarinda kizilgam fidanlarinin ¢imlenmeden 6nce kozalakli dallarmin serilmesine
ihtiyact vardir. Nitekim BATY ile genglestirme yapilan 6rnek alanlarda topragin organik madde basta olmak
tizere diger besin elementleri icerikleri de diger &rnek alanlara goére daha yiiksek bulunmustur. Arastirma
alaninda kozalakll dallarm serilmesi neticesinde topraga kazandirilan yiiksek organik madde miktarmin
fidanlarin gelisimine ilerleyen yillarda da olumlu etki yapabilecektir.
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