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Ozet

Iklim degisikligi ile birlikte Akdeniz havzasinda var
olan stres faktorleri daha da siddetlenmektedir.
Yaprakli tiirlere ait fidanlarin biyiimesi ve
gelismesinde su anda bile sorun yasanan sahalarda
agaclandirma  bagaris1  giderek imkénsiz  hale
gelmektedir.  Calismanin  amaci  yaprakli  tiir
agaclandirmasinda basarisiz olunan sahalarda su hasadi
olarak kullanilan V-gekilli mikrohavzalarin etkilerini
ortaya koymaktir.

Calisma, Izmir Orman Boélge Miidiirliigiine bagh
Karaburun, Odemis ve Yuntdagi olmak iizere 3 farkl
blokta yiiriitiilmiistiir. Bloklarda olusturulan V-gekilli
mikrohavzalara 1- Mikoriza, 2- Polimer, 3-
Osmoprotektan, 4- Polimer + Osmoprotektan seklinde
4 farkli islem uygulanmistir. Ayrica V-gekilli
mikrohavza ve mevcut agaglandirma teknigi olarak
kullanilan teraslarda birer adet kontrol iinitesi de
olugturulmusgtur. Sahalara 2022 yili subat ayinda dar
yaprakli digbudak fidanlar1 (Fraxinus angustifolia
Vahl.) dikilmistir. ik biiyiime dénemi sonunda
agaclandirma basarist belirlenmis; fidanlarin  kok
bogazi gaplari ve boylart dlglilmiis ve toprak nemi
belirlenmistir.

[Ik biiyiime donemi sonunda islemler arasi fark
olmaksizin agaglandirma basarisi ortalama %63 olarak
belirlenmistir. Ancak, ileriki yillarda bu sonuglarin
degismesi ve agaclandirma bagarisi bakimindan
anlamhi  farklilikklarin =~ olusmast  muhtemeldir.
Mikrohavzalardaki fidanlar teraslardakilere goére kdk
bogazi ¢apt ve boyu bakimindan stiinlik
kurmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Su hasads, Iklim akilli ormancilik,
Fraxinus angustifolia

Abstract

With climate change, the stress factors in the
Mediterranean basin are becoming more severe. In
areas where there are currently problems in the
growth and development of seedlings of leafy species,
afforestation success is becoming increasingly
impossible. The aim of the study is to reveal the
effects of VV-shaped microcatchments used as water
harvesting in areas where leafy species afforestation
is unsuccessful. The study was carried out in 3
different blocks, namely Karaburun, Odemis and
Yuntdag: in Izmir Regional Forest Directorate. Four
different treatments were applied to the V-shaped
microcatchments created in the blocks as 1-
Mycorrhiza, 2- Polymer, 3- Osmoprotectant, 4-
Polymer + Osmoprotectant. In addition, a control unit
was established for the V-shaped microcatchments
and the terraces used as the current afforestation
technique. Narrow-leaved ash seedlings (Fraxinus
angustifolia VVahl.) were planted in February 2022. At
the end of the first growth period, afforestation
success was determined; root collar diameters and
heights of the seedlings were measured and soil
moisture was determined. At the end of the first
growth period, afforestation success was determined
as 63% on average, without any difference between
treatments. However, it is possible that these results
will change in the following years and significant
differences will occur in terms of afforestation
success. The seedlings in the microcatchments were
superior to those in the terraces in terms of root collar
diameter and heights.
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1. Giris

Tiirkiye’nin yaklasik %37’sinde yar1 kurak iklim kosullar1 hakim olmakta; kurak ve
yar1 kurak alanlarmin (KYK) miktar1 ise 51 milyon ha bulmaktadir. Tiirkiye’nin gegmiste
yasadig1 kuraklik durumunun, gelecekte kiiresel iklim degisikliginin etkisi altinda sikliginin,
siddetinin ve etkiledigi alanlarin artis1 seklinde ortaya ¢ikacagi 6ngoriilmektedir (Anonim,
2014). Iklim degisikligi senaryolarinin gerceklesmesi halinde insanlig1 etkileyecek en
tehlikeli afetlerden olan kurakligin yaninda orman yanginlari, erozyon ve ¢ollesme gibi
ekolojik olarak meydana gelecek olagan iistii durumlara kars1 olagan miidahalelerle ¢6ziim
tiretilememektedir. Normal sartlar altinda dahi az gelismis topraklarin diisiik su depolama
kapasiteleri sebebiyle agaglandirmalar basarisizlikla sonuglanmaktadir. Bu sahalarda yagisin
azalmasi ile olusan su agiginin riizgarlarla birlikte artmasi sonucunda geleneksel yontemlerle
agaclandirmalarda basari saglanma durumu s6z konusu olmayacaktir. Bahse konu
Ozelliklere sahip alanlarda geleneksel yontemlerin haricinde alternatif yontemlerin
kullanilarak basariy1 saglayacak uygulamalarin ortaya konulmasi gerekmektedir.

KYK alanlarda yaprakli tiir oraninin yiikseltilmesi bu ekosistemlerden elde edilen
ekosistem hizmetlerinin artirilmasinin - yani sira  iklim degisikligine uyumu da
kolaylagtiracaktir. Ayrica, yaprakl tiirlerin artirilmasi ile basta son donemlerde 6n plana
cikan orman yanginlar1 olmak {izere devrik ve bocek istilasi gibi zararlarin da azaltilmasi
miimkiindiir. Ayrica asli orman agaclarini kapsayan saf mescerelerden ziyade, farkl tiirlerin
bir arada yetistigi ve biyolojik ¢esitliligin arttirildigi ormancilik uygulamalarinin yapilmast,
ormanlart karsilagabilecekleri olumsuzluklara karsi daha direngli bir hale getirecektir
(Kii¢iikosmanoglu, 1990; Dedrick ve ark., 2007; Moreira ve ark., 2011; Delig6z ve Gencer
2021).

KYK alanlarda yapilan agaclandirmalarda, ekim ve dikimle sahaya getirilen fidanlarin
ilk yillardaki yasama yilizdesini ve biiylimesini artirmak icin ek sulama gereksinimi
yapilmasi gerekmektedir. Bu suyun nasil ve nerden saglanacagi agaclandirmalarda konu
edilen en 6nemli sorunlardan birisini olusturur. Gerekli olan bu su, ¢ogunlukla araglarla
taginan tanklardan, rezervuarlardan, damlama gibi ¢esitli sulama sistemlerinden
saglanmaktadir. Alternatif su kaynaklarinin ¢ok uzak ve erisimin pahali oldugu durumlarda
“Yagmur (Su) Hasad1” (SH) sistemi agaclandirma caligsmalar1 i¢in ¢ok daha ucuz bir su
kaynag1 sunmaktadir (Critchley ve ark., 1991; Prinz, 2001).

Su hasadi, yagmur suyunun gelecekte etkin kullanimi i¢in toplanma ve depolanma

teknigidir. Suyun kdk bdlgesine iletimi ve depolanmasinin saglanmasi igin tasarlanmig
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egimli ve setli olarak sekillendirilmis alan ise mikro havza olarak nitelendirilmektedir.
Mikro havzalarda depolanan su daha uzun siire bitkiler i¢in kullanilabilir durumda kalmakta
ve buharlagmaya karsi korunmaktadir (Anser ve ark., 2014). Yagis sularinin tutularak hasat
edilmesi sayesinde mikro havzalarda bulunan fidanlarin tutma basarilarinda ve
blytmelerinde olumlu etkiler meydana gelmektedir (Critchley ve ark., 1991; Azigwe ve
ark., 2016; Lancaster, 2019). Ayrica egimli alanlarda topraklarin korunmasinda da biiytik bir
onem tagimaktadir. SH sistemlerini kullanarak ve sahaya insa edilecek mikro havzalar,
kontur cukurlari, kontur hendekleri ve oyuklar vasitasiyla diisen yagisin yakalanmasi ve
yogunlagtirilmast miimkiindiir (FAO, 1989; Critchley ve ark., 1991; Lancaster, 2019).
Yagisli donemlerde yagis hasadi tesisleriyle elde edilecek suyun dikilen fidanlarin
tutmasinda ve biliylimesinde 6nemli faydalar1 oldugu bilinmektedir (Critchley ve ark., 1991;
Azigwe ve ark., 2016; Lancaster, 2019).

Ulkemizdeki KYK alanlar diisiik yagis, yiiksek sicakliklar ve buharlasma oranlari, s13
ve taslh topraklar, diisiik organik madde, erozyon tehlikesi ve toprak sikigiklig1 gibi ¢evresel
kisitlardan dolay1r oldukg¢a kirilgan bir yapiya sahiptir (Caliskan ve Boydak, 2017).
Agaclandirma, bu tiir sahalarda mevcut kuraklik stresinin kirilganliginin azaltilmasinda ve
sahalarin restorasyonunda biiylik rol oynamaktadir (Boydak ve Caligkan 2014; Cortina ve
ark., 2011). Nitekim bu agaglandirmalar, biyolojik ¢esitlilige hizmet eden habitat, erozyon
ve ¢Ollesmenin Onlenmesi ve su, mikro iklim ve toprak verimliliginin diizenlenmesi gibi
hayati cevresel hizmetler sunmasinin yaninda ekonomik iirlinlerde iireterek bu alanlarda
mevcut gevresel, sosyal ve ekonomik olumsuzluklarin azaltilmasina yardimci olur (FAO,
1989; Boydak ve Caligskan, 2017; FAO, 2019). Ayrica, agaglandirmalar ile bu tiir alanlarda
karbon baglama ve iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasina da 6nemli katk1 saglanmaktadir
(Boydak ve Caligskan, 2017).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1smmanm lokal bazda etkileri diisiiniildiigiinde bu
degisimlerden en cok etkilenecek olan bdlgelerden birinin de Akdeniz Havzasi oldugu
goriilmektedir. Ormanlar ekolojik 6zellikleri ve ekosistem fonksiyonlar1 bakimindan iklim
degisikligine kars1 miicadele, adaptasyon ve direng arttirma konusunda elimizdeki en 6nemli
unsurlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu anlayisla son yillarda gelisen “Iklim Akill
Ormancilik” uygulamalari kapsaminda iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya daha iyi
uyum saglayabilmek ve en az zararla ekosistemin siirekliligini saglayacak direng arttirici
ormancilik uygulamalar1 giderek 6nem kazanmaktadir (Tognetti ve ark., 2021). Bu
kapsamda iklim degisikligine kars1 direnci artirmak icin yaprakli tiirler ile yaprakli + ibreli

tiirler kullanarak agaclandirma ¢aligmalar1 yapilmasi giderek dnem kazanmaktadir. Yaprakl
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tirlerden hem iilkemizde genis yayilisa sahip hem de hizli biiyiime yetenegi ve kurakliga
kars1 dayanikli olan dar yaprakli disbudak bu tiirlerden biridir (Cigek ve Yilmaz, 2002;
Mutlu, 2015). i¢ Anadolu step iklimine sahip farkli alanlarda dar yaprakli disbudak tird
agaclandirma caligmalarinda denenmis ve bu sahalarda basarili sonuglar elde edilmistir
(Mutlu, 2015).

Dolayisiyla bu ¢alismada kurakliga dayanikli dar yaprakli disbudak tiirii kullanilmig
ve biiyiime doneminde siddetli su acig1 gerceklesen ve yaprakh tiir agaglandirmalarinda
basarisiz olunan sahalarda yagmur suyu hasadi yontemi ile en yiiksek tutma basarisi ve en

Iyi blylmeyi saglamak hedeflenmistir.

2. Materyal ve YOntem
2.1 Calisma Alam

Arastirmay1 gergeklestirebilmek icin Tlrkiye Akdeniz Havzasinda Izmir Orman Bélge
Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yer alan Izmir-Odemis, Manisa-Yunt dagi ve Izmir-
Karaburun’da olmak (izere i¢ adet deneme sahasi1 se¢ilmistir (Sekil 1). Sahalarin bulundugu
bolgelerde mikro klima olusmakta ve makro klimadan farkli 6zellikler tasiyabilmektedir. Bu
bakimdan sadece yillik yagis miktar1 sahalardaki su stresi agisindan yanlis bir kam
olugsmasina sebebiyet verebilmektedir. Sahalarda yaz aylarinda yetersiz olan yagis miktari
ile riizgar ve yiiksek sicaklik sebebiyle olusan buharlagsma bitkinin rizosferinde siddetli su
kitligina sebep olmakta ve su stresinden dolay1 yaprakli tiir agaclandirmalar basarisizlikla

sonuglanmaktadir.

Sekil 1. Deneme sahalarinin konumlari (A).



Tablo 1. Deneme sahalarina ait bilgiler.
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Deneme Koordinat Yikselti | Baki | Egim Toprak
sahast (m) (%) Tekstur | pH ocC ECx1073
(%) (mS/cm)
[zmir - 38°25'0.40"K 130 Kuzey | 9 Killi 8,11 1,52 0,03
Karaburun | 26°31'14.19"D balgik
[zmir- 38°10'16.80"K 200 Bat1 21 Kumlu 6,38 0,25 0,027
Odemis 28° 7'33.29"D killi
balgik
Manisa - | 38°50'52.68"K 650 Dogu 6 Killi bal¢ik | 6,67 1,48 0,048
Yuntdagi | 27°24'30.64"D

Sahalarmin bulundugu Izmir ve Manisa bélgesinde yilin yedi ayinda yaz, bes ayinda
ise kis kosullarinin oldugu Akdeniz iklim kosullar1 hiikkiim sturmektedir (Atalay, 2014).
Aydeniz iklim smiflandirmasina (1981-2016) gére Yunt dagi ve Karaburun sahalar1 yari
kurak, Odemis sahas1 ise kurak olarak belirtilmektedir (Anonim, 2016). Cebeci ve ark.,
(2019) Tiirkiye’nin 81 ilindeki meteoroloji istasyonlarindan ortalama olarak aylik toplam
yagis miktarlar1 ve aylik ortalama sicaklik verilerini elde ederek Bagnouls-Gaussen kuraklik
indislerini hesaplamis ve il bazinda kuraklik durumunu ortaya koymuslardir. Calismadaki
1981-2016 yillarin1 kapsayan Bagnouls-Gaussen kuraklik indislerine gore deneme

sahalarinin yer aldig1 izmir ve Manisa ¢ok kurak olarak siniflandirilmustir.
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Sekil 2. Aydeniz Kuraklik Katsayisina gore olusturulan haritada sahalarin ( A ) konumlari
(Anonim, 2016).

Deneme sahalarina ait iklimin Copernicus/ ECMWF- ERAS (Hersbach ve ark., 2020)
verileri incelendiginde yillik yagis rejiminin diizensizlestigi ve hem yagis hem de sicaklik
anomalilerinin arttif1 gdzlemlenmektedir. Sahalarin bulundugu Izmir ve Manisa’ya ait
(1938-2023) verilere gore cizilen Walter iklim diyagramlarinda Nisan ayindan Ekim ayinin
ortalarina kadar bolgede su ac1g1 oldugunu gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Walter yontemine gore iklim diyagrami Izmir (A) ve Manisa (B).

Deneme sahalarmin bulundugu Izmir ve Manisa illerinin (1930-2023) yillik ortalama
sicakligi 18 °C ve 16.9 °C yillik ortalama yagis miktar1 712.1 mm ve 743.6 mm’dir. Bolgede
yagislarin cogunun vejetasyon dénemi disinda gerceklestigi goriilmektedir. izmir ve Manisa
illerinin ¢alismanin yapildig1 yilda (2022) yillik ortalama sicakligi 17°C ve 16.7 °C yillik
ortalama yagis miktar1 417.8 mm ve 362.7 mm’dir. Deneme sahalarinda ¢alismanin yapildigi
yilda yagis miktarinin azaldigi buna bagl olarak ¢alismanin yapildigi donemin daha kurak
gectigi gorilmektedir (MGM, 2024).

2.2. Bitki Taru

Calismada kurakliga dayanikli olan TTS-742 (Balikesir fidanlik) orijinli dar yaprakl
disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) tiirii denenmistir (Anonim, 2012; Cigek ve ark.,,
2007). Disbudak fidanlar1 3+0 tlpll olarak dikilmistir. Calismanin baslangicinda {initeler
aras1 fark olmaksizin sahalara dikilen fidanlarin yaklasik olarak boyu 131 cm, kdk bogazi
capt ise 13 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Fidanlarin tiip hacmi 1.3 litredir. Tiip igerigi %60 toprak,
%20 torf, %10 ciiruf ve %10 leonarditten olusmaktadir. Dikimler 2022 yili subat ayinda
yapilmistir. Digbudak cinsi, biinyesinde ekolojik ve silvikiiltiirel nitelikleri farkli bir¢ok tiirti
barindirmaktadir. Dar yaprakli disbudak genis bir ekolojik pencereye sahip olup nemli
ekosistemlerden kurak ekosistemlere kadar genis bir yetisme ortami yelpazesine sahiptir.
Dikilen disbudak tiirii ileride iklim degisikligi sebebiyle gerceklesen yetigme ortami
sartlarindaki degisikliklere uyum saglama konusunda diger tiirler ile karsilastirma

yapilabilmesine imkan saglamasi agisindan da 6nem tasimaktadir.



358

2.3. Islemler
2.3.1. Mikorizal karigim

(Calismada kullanilan ticari mikorizal karisim (RhizoMyx®[Novozymes]) arbuskiiler
mikorizal mantarlar ile kok ve mantar gelisimini tegvik edici bilesenleri icermektedir (Tablo
2 ve 3). Mikorizal islem uygulanacak {initelerde dikilen her fidana dikim zamaninda 500 ml

suya bir gram mikorizal karisim konarak olusturulan ¢6zelti verilmistir.

Tablo 2. Mikorizal karisimin spor igerigi.

Mikorizalar %23,5
Arbuskiler mikoriza | Miktar (propagule g*)

Glomus intraradices 21
Glomus mosseae 20
Glomus aggregatum 20

Glomus clarum

Glomus

Glomus deserticola

Glomus brasilianum

Glomus etunicatum

AR

Gigaspora

Tablo 3. Mikorizal karisimin diger bilesenleri.

Diger Bilesenler Oran (%)
Humik asitler 28,7
Soguk su esmer su yosunu ekstraktlari 18
Askorbik asit (Vitamin C)

Amino asitler

Myo-inositol 2,5
Surfactant 2,5
Tiamin (Vitamin B;) 1,75
Aplha-tocopherol (vitamin E) 1

2.3.2. Osmoprotektan

Osmoprotektan etkisinin tespit edilmesi i¢in osmotik koruyucu olarak glisin betain
etken maddeli “Greenstim” adli iiriin kullanilmigtir. Calismada %0,5’lik glisin betain
uygulamasi vejetasyon doneminde Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda bir kez

olmak iizere yilda toplam 4 kez sirt pulverizatorii ile yapraktan uygulanmaktadir.



359

2.3.3. Polimer

Calismada, bilesiminde saman bulunan, hacminin 200-300 kat1 su ile birlikte besini de
tutabilen ve bitkinin ihtiyaci oldugu kadarini koklere verebilen, Bozok Teknopark catist
altinda yiriitilen Ar-Ge calismalari sonucunda samanin modifikasyonu ve akrilik
polimerizasyonuyla hazirlanmis yerli mali olan samanli siiper absorban polimer (Natural

Aquatic®) fidan basina 50 g uygulanmistir.

2.4. Deneme Deseni ve Ol¢iimler

Denemede tii¢ tekrarli tamamen rastgele blok deseni kullanilmistir. Caligmada
kullanilacak ii¢ blok yukarida ozellikleri agiklanan ve vejetasyon devresinde farkli
miktarlarda su a¢ig1 bulunan sahalarda belirlenmistir. Sahalarda diri ortii temizligi
gerceklestirildikten sonra uglari esyiikselti egrilerine paralel olan V-sekilli mikro havzalar
olusturulmustur. Her V-sekilli mikro havza kenar uzunluklari 4 m, agiz agikliklar1 6 m, kose
noktasindan itibaren ~3 m yiikseklikte ve ~8 m? alana sahip ticgen formundadir. VOLVO
EC140D model ekskavatorle iiggen alani igerisindeki yaklasik ilk ~40 cm’sindeki toprak,
tekrar aym1 yere serilmek {izere toplandiktan sonra ~1 m derinliginde alt toprak islemesi
yapilmistir. Miimkiin mertebe alttaki tagli materyalden alinanlarla yiikseklikleri ~30 cm,
taban alam ~70 cm olan setler olusturulmustur. Onceden toplanmis olan ilk ~40 cm
derinligindeki st toprak geri serilerek V-sekilli mikro havzalar tamamlanmistir. Mikro

havzalarin i¢ kismi yiizeyden ~30 cm asagida konumlandirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. V-gsekilli mikro havzadaki fidanlarin konumu.

Her blokta olusturulan V-gekilli mikro havzalarda 1-Mikoriza (M), 2- Polimer (P), 3-
Osmoprotektan (Op), 4-Polimer+Osmoprotektan (PO) seklinde dort farkli islem
uygulanmustir. Islemlerin etkisinin ortaya konulabilmesi igin her sahada V-sekilli mikro

havzalar uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamis birer adet kontrol tinitesi (KV)
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olusturulmustur. Ayrica ¢alismanin yapilacagi sahalarda uygulanan mevcut agaglandirma
teknigi kapsaminda ekskavatorle (VOLVO EC140D) ~70 cm genisliginde olusturulan buror
tipi teraslara dikim yapilarak birer adet kontrol tinitesi (KA) daha ayrilmistir (Tablo 4).

Uniteler arasinda beser metre tampon bélge brrakilmustir.

Tablo 4. Her bir blokta bulunan deneme Uniteleri.

Tur Deneme Uniteleri
Disbudak M ‘ P ‘ 0 ‘ P+O ‘ K-V ‘ K-A
Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+0), su hasadi uygulanmig fakat

herhangi bir islem yapilmamig (K-V), mevcut agaglandirma teknikleriyle dikim yapilmig (K-A).

Her V-sekilli mikro havzanin kdse noktasina (en diisiik kotlu noktaya) iki adet ve kose
noktasinin iki metre uzagina iki metre araliklarla iicer adet olmak iizere beser adet fidan
dikimi gerceklestirilmistir (Sekil 4). Her bir blokta bes tnite (V-sekilli) olusturulmustur. Her
deneme (nitesinde 12 adet V-seklinde mikro havza bulunmasindan dolay1 toplam 300
fidanin dikimi gergeklestirilmistir. Ayrica mevcuttaki agaclandirma uygulamasi kapsaminda
olusturulan teraslara 48 adet fidan dikilmistir. Ug bloktaki toplam deneme iinitesi sayisi
6*3=18 adettir. Toplamda (¢ deneme sahasinda 1044 adet disbudak fidani dikimi
yapilmaistir.

Fidanlarin biiyiime donemleri basinda (2022 Mart) ve sonunda (2022 Kasim) kok
bogazi ¢aplar1 (KBC) ve boylar1 (FB) 6l¢iilmiis ve yasama oranlart hesaplanmistir. KBC
dijital ¢ap olger ve FB metre yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Buyume sezonu sonundaki nispi ¢ap

ve boy artimlar1 asagidaki denklem 1 ve 2’ye gore hesaplanacaktir (Hunt, 1990).

InKBC.-InKB
NCA= G2 “

t @
NCA: Nispi ¢ap artimi (mm mm™ y11?)
KBC1: Dikim anindaki kdk bogazi ¢cap1 (mm)
KBC2: Periyot sonundaki kok bogazi ¢apt (mm)
t: Olgiimler arasinda gecen siire (y1l)
InFB,-InFB
NBA=——%——2 @

t
NBA: Nispi boy artimi (cm cm™ y1l?)
FB;: Dikim anindaki toprak tstii fidan boyu (cm)
FB:: Periyot sonundaki toprak ustii fidan boyu (cm)
t: Olgiimler arasinda gegen siire (y1l)

Arazideki anlik nem miktarindaki degisim i¢in her mikro havza islem tinitesinde kose
nokta ile kenar boyunca yer alan ve geleneksel agaglandirma islemindeki bes adet fidanin

gbovdesinden disa dogru 20 cm mesafedeki topragin ilk 20 cm’sindeki nem miktarlar1t TDR
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yontemiyle anlik 6lgtimler yapilarak belirlenmistir. Nem olgtimleri 2022 yili 15 Temmuz,

15 Agustos ve 15 Eylul tarihlerinde yapilmustir.

2.5. istatistik analiz

Uygulanan islemlerin fidan 6zellikleri (yasama yiizdesi, genel ¢cap ve boy, nispi ¢ap ve
boy artimi) ile toprak nemine etkisini belirlemek amaciyla elde edilen verilere, deneme
desenine uygun olacak sekilde, varyans (ANOVA) analizleri uygulanmistir (p<0.05). Analiz
oncesinde yasama ylizdesi ile toprak nemi degerlerinde dontisiimler yapilmistir.
Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD testi (0=0,05) uygulanmistir. Buttn istatistik

analizler icin SAS (Statistical Analysis Software 1996) programindan yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Yasama Oram

Digbudak fidanlariin biiylime donemi sonundaki yasama oranlari islemler arasinda
anlaml bir fark gostermemis ve islem farki olmaksizin ortalama %63 olarak belirlenmistir
(Sekil 5). Her ne kadar ilk y1l anlaml bir farklilik ortaya ¢ikmamis olsa da sonraki yillar bu
durum degiserek V-sekilli mikrohavzalardaki fidanlarin yasama oranlarinda artiglarin tespit
edilecegi disiiniilmektedir. Siyum ve ark., (2019) tarafindan Giiney Tigray/Kuzey
Etiyopya’da gerceklestirilen su hasadi tekniklerinin fidanlarin hayatta kalmasi ve agaglarin
biiylime performansi tizerindeki etkisinin ortaya konulmasini amaglayan ¢alismanin ilk
yilinda da su hasadi teknigi uygulanan Grevillea robusta fidanlarinin yasama oranlarinda
anlamli bir fark ortaya koyulamamistir. Fakat sonraki yillarda kontrole gore kas

teraslarindaki fidanlar tutma basarilar1 bakimindan iistiinliik saglamiglardir.
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Sekil 5. Disbudak fidanlarinin ilk y1l sonundaki yasama oranlar1 ortalamalar1 + standart
hatalar1 (Ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 duizeyinde birbirlerinden
farkli degildir. Mevcut agaglandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasadi
uygulanmig fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),

Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (0), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).
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3.2 Cap ve Boy Buyumeleri

Fidanlarin KBC’leri bakimindan birinci biiyiime doneminin sonunda islemler arasinda
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P-degeri <0,0001). Fidanlarin dikimini takip eden ilk
bliyume donemi sonunda V-sekilli mikrohavzalarda bulunan fidanlarin KBC’leri K-A
tinitesindekilere gore anlamli diizeyde daha kalin oldugu belirlenmistir. M ve P+O
tinitelerinde bulunan fidanlarin KBC’leri K-A iinitesinden yaklasik olarak %110, P
initesinden yaklasik olarak %40 ve K-V iinitesinden yaklasik olarak %20 daha kalin oldugu
hesaplanmigtir. O {initesinde bulunan fidanlarin KBC’leri K-A (nitesinden %80, P
tinitesinden ise %19 daha kalin oldugu belirlenmistir. K-V ile P Unitelerindekilerin ise K-A

tinitesinden yaklasik olarak %60 daha kalin olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Disbudak fidanlarinin birinci biiyiime donemi sonundaki KBC ortalamalar1 =+
standart hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden
farkli degildir. Mevcut agaglandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasadi
uygulanmig fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),
Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (0), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

FB bakimindan birinci biiyiime doneminin sonunda islemler arasinda anlaml
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P-degeri <0,0001). Fidanlarin dikimini takip eden ilk
biiyiime donemi sonunda P+O fiinitesinde bulunan fidanlarin FB’leri K-A Unitesinde bulunan
fidanlardan %97, P tinitesinde bulunan fidanlardan %25 daha boylu oldugu tespit edilmistir.
K-V, M, O ve P tinitelerinde bulunan fidanlarin FB’leri K-A Unitesinde bulunan fidanlardan

%72 daha boylu oldugu hesaplanmistir (Sekil 7).
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Disbudak fidanlarinin birinci biiylime dénemi sonundaki FB ortalamalar1 + standart
hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir. Mevcut agaclandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasadi
uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),
Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (0), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

Fidanlarin nisbi ¢ap artimi1 (NCA) bakimindan birinci bityiime déneminin sonunda K-

V ilnitesinin diger tnitelere gore istatistiki olarak daha fazla ¢ap artimi yaptigi tespit

edilmistir (P-degeri <0,0001). En kalin c¢apa sahip olan K-V iinitesindeki fidanlarin

NCA’lar1 K-A, O ve P+0O unitelerine gére %250, M Unitesine gore %438 ve P Unitesine gore

%288 daha kalin gap yaptig1 belirlenmistir (Sekil 8).
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Digbudak fidanlarinin birinci biiylime donemi sonundaki NCA ortalamalar +
standart hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden
farkli degildir. Mevcut agaglandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasadi
uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),
Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (0), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

spi boy artimi bakimindan birinci biiyiime déneminin sonunda islemler arasinda bir

tespit edilememistir (Sekil 9). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde fidanlarin biiyiime

performanslari, Ozellikle ilk yillarinda boy artisindan ziyade kok ve cap gelisimine

odaklandiklart bilinmektedir. Bu bolgelerde bitkilerin biiylime stratejilerinin su kisitliligina
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uyum sagladigi, erken donemde kok ve cap genislemesine oncelik vererek su ve besin
alimin1 optimize ettikleri belirlenmistir. Bu durum su a¢iginin oldugu bolgelerde fidanlarin
hayatta kalmasi icin kritik bir rol oynamaktadir (Oz ve Gol, 2021; Giilcii ve Celik, 2016).
Gelecek yillarda fidanlar su agigina uyum sagladiktan sonra boy arttiminda da istatistiksel

olarak fark beklenmektedir.
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Sekil 9. Disbudak fidanlarinin birinci biiyiime donemi sonundaki NBA ortalamalar +
standart hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden
farkli degildir. Mevcut agaclandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasad1
uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),
Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (O), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

Su hasadi tekniginin biiyiime tzerinde olumlu etkisini vurgulayan diger ¢aligmalarla
bu calismadan elde edilen sonuglarin (Jennifer ve ark., 2013; Siyum ve ark., 2019) uyumlu
oldugu belirlenmistir. V-sekilli mikrohavzalara entegre olarak uygulanan, bitkilerin biyime
ve gelisimi lizerinde olumlu etkileri olan mikoriza (Toprak ve ark., 2024), polimer (Sharma,
2004) ve osmoprotektan (Kumari ve ark., 2015) uygulamalarinin da ¢ap ve boy artimi

tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.
3.4 Toprak Nemi

Temmuz, Agustos ve Eyliill 2022°de mikro havzalarin u¢ kismindaki fidanlarin
yaklasik 20 cm uzagindaki toprak nemi bakimindan iglemler arasinda farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (P-degerleri <0,0001). Olgiimiin yapildig1 ii¢ ayda da hicbir islemin
uygulanmadigi su hasadi yapilan mikro havzadaki toprak nemi geleneksel yontem olarak

uygulanan teraslardakine gore yaklasik 3 kat daha fazla dl¢tilmiistiir (Sekil 10).
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Sekil 10. Toprak nemi ortalamalar1 (mikrohavza ug¢ kismi+teras) + standart hatalar1 (Aymn
islemlere ait silitunlarda ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir). Mevcut agaclandirma teknikleriyle dikim yapilmis
(K-A), Su hasadi uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamig (K-V), Su
hasadi+Mikoriza (M), Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (O), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

Temmuz, Agustos ve Eyliil 2022°de mikro havzalarin kenar kismindaki fidanlarin
yaklasik 20 cm uzagindaki toprak nemi bakimindan iglemler arasinda farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (P-degerleri <0,0001). Ug kisimda oldugu gibi kenar kismindaki toprak nemi,
Ol¢timiin yapildigi ii¢ ayda da higbir islemin uygulanmadigi su hasadi yapilan mikro havzada
geleneksel yontem olarak uygulanan teraslardakine gore yaklasik 3 kat daha fazla

Ol¢iilmiistiir (Sekil 11).

BK-A BK-V M B8P mO gP+0
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S
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Sekil 11. Toprak nemi ortalamalar1 (mikrohavza kenar kismi+teras) = standart hatalar1 (Ayni1
islemlere ait siitunlarda ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir). Mevcut agaclandirma teknikleriyle dikim yapilmis
(K-A), Su hasadi uygulanmig fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su
hasadi+Mikoriza (M), Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (O), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).
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Yagis hasadinin amaci, yagisin meydana geldigi alanlarda yagisin evapotranspirasyon
ve ylizeysel akis yoluyla biiyiik miktarlarda kayba ugramadan once yakalanarak topraga
stiziilmesini saglamaktir. Dolayistyla su hasadi sistemleri yukaridaki grafiklerde de
belirtildigi gibi topragin nem igerigini iyilestirmektedir (Critchley ve ark., 1991; Oweis ve
ark., 2001, Pradhan ve Sahoo, 2019).

4. Sonugclar

Iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve iklim degisikligine kars1 direngli ormanlar
kurmak gerekmektedir. Bu kapsamda agaclandirma caligsmalarinda restorasyon ve
rehabilitasyon calismalar1 6nem kazanmakta ve iklim akilli ormancilik diinya genelinde
tesvik edilmekte ve yeni girisimlere yol agmaktadir (Di Sacco ve ark., 2021; Campos ve ark.,
2022). Iklim akillhi ormanciik kapsaminda kurak ve yari kurak sahalarm
restorasyon/rehabilitasyon ¢aligsmalarinda su hasadi teknikleri ve bitki destekleyici iiriinlerin
kullanilmast ve kombine edilmesi fidanlarin arazi performansi iizerinde olumlu etkiler
olusturabilecektir. Calismanin ileriki donemlerde de izlenmesi daha uzun vadeli bulgular

elde edilmesi yararli olacaktir.
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