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Oz

Calismada, yar1 kurak iklim ve tuzlu/jipsli toprak 6zelliklerine sahip
bir bolgede agaclandirma ve erozyon kontrolii amagli uygulanan fark-
11 toprak igleme yontemlerinin fidan ¢cap/boy gelisimi tizerine etkileri
incelenmistir. Ornekleme calismalar1 400 m” alanlarda veya bu alan-
lar igine giren 300 m teraslar iizerinde yapilmistir. Bes farkli toprak
isleme parseline dikilen dort farkli agag tiiriine ait fidanlarin ¢ap/
boy gelisimi ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Yalanci akasya
tiirtiniin en yiiksek ¢ap ve boy ortalamasina, BUROR teras arazi ha-
zirhiginin ise birim alanda yasayan fidan sayisi ve fidan gelisimi ba-
kimindan en yiiksek basar1 ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir.
Cukur dikim ile tist toprak isleme+cgukur dikim ayn1 fidan gelisim
ozelligi gostermistir. Ibreli tiirler igerisinde sedir en diisiik, kizilgam
ise en yiiksek fidan gelisimi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz, jips, fidan, kuraklik, arazi hazirligi, agac-
landirma, agag tiirleri

Abstract

In this study, the effects of different soil preparation techniques app-
lied for afforestation and erosion control on seedling diameter/height
growth in a region with a semi-arid climate and salty/gypsum soil
properties were investigated. Sampling studies were carried out in
400 m? areas or 300 m terraces on these areas. Seedling morphologi-
cal characteristics and diameter/height growth of four different tree
species planted in five different tillage plots were examined. It was
determined that the black locust species had the highest average di-
ameter and height, and the BUROR terrace field preparation had the
highest average success in terms of the seedling survival and growth.
As a result, seedlings planted with pit planting method showed the
similar performance to those of planted with topsoil cultivationt+pit
method. Among the coniferous species, cedar showed the lowest
growth rate, while red pine showed the highest.

Keywords: Salt, gypsum, seedling, drought, land preparation, plan-
ting, tree species
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1. Giris

Bugiin diinyada en onemli ¢evre sorunlari olan
kuraklik ve erozyon insanligi agliga, yoksulluga,
susuzluga ve goce zorlamaktadir. Ozellikle ku-
rak alan agaclandirma c¢alismalari, kuraklik ve
erozyonla miicadelede biiylik dnem tasimaktadir.
Kurak bolge agaglandirma calismalarinda iklim,
toprak, agag tiirii se¢imi dikim bagarisin1 dogru-
dan etkilemektedir. Buna gore Tirkiye’de kurak
ve yar1 kurak alanlar ve buralardaki tuzlu/jipsli
sahalar, agaclandirma i¢in en olumsuz ozelliklere
sahiptir. Bu aga¢landirma sahalarinda basariy1 ar-
tirmak icin proje baslangicindaki etiit caligmalari
dikkatle yapilmalidir. Agaclandirilacak sahanin
ekolojik 6zellikleri (iklim, toprak, topografya, vb.)
¢ok Ozenle incelenmeli, ¢alismalar bu &zelliklere
gore sekillendirilmelidir (Kantarcr ve ark., 2010a;
Kantarci ve ark., 2010b; Boydak ve ark., 2014).

Cankiri-Sivas arasinda jipsli araziler iizerinde yer
yer tuzlu ve boz renkli topraklar yaygindir (CEM,
2013). Arastirmanin ytritildigi bolge kurak/yari
kurak ozellikte ve tuzlu/jipsli ana kaya yapisinda-
dir. Bu ozellikleri ile agaglandirma g¢alismalarinin
yiriitiilecegi en zorlu sahalardan biri olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Tuzlu topraklar 6zellikle ku-
rak-yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak bulunan ve
bitki gelisimine engel olacak miktarda ¢oziinebilir
tuz iceren topraklardir (Giines ve ark., 2010) Tuz
stresi bitkilerde iki sekilde ortaya g¢ikar. Birincisi,
bitkinin suyu topraktan alamamasi, ikincisi ise ze-
hirleyici etki olusturmasidir (Yang ve ark., 1990).
Tiirkiye’nin yar1 kurak alanlarindaki topraklar ge-
nellikle ince tekstiirlii, kiregli, hafif alkali, sig ve
iskeletli 6zelliklerdedir. Tuzlu, alkali veya jipsli
topraklarda pH degerleri orta veya yiiksek diizeyde
olabilmektedir (Atalay, 2015).

Diinya’da jips (al¢itast), kurak ve yar1 kurak bolge-
lerde oldukga genis alanlarda (yaklasik 100 milyon
hektar) yayilig gostermektedir (FAO, 1990; Oyo-
narte ve ark., 2002; Mota ve ark., 2003; Akpulat ve
Celik, 2005; Pueyo ve ark., 2007; Palacio ve ark.,
2007; Canadas ve ark., 2013). Jips igerigi %22’den
fazla olan topraklar jips iceren topraklar olarak ad-
landirilmaktadir (Alphen ve Rios- Romero, 1971).
Jipsli topraklar (Gypsisoller) genellikle yillik yagi-
sin 400 mm’den diistik oldugu ve jips kaynaklari-
nin bulundugu kurak ve yar1 kurak alanlarda geli-
sirler (FAO, 1990).

Tiirkiye’de yukarida verilen tanimlamaya uyan I¢
Anadolu Bolgesinde, genis tuzlu/jipsli topraklar
yayilis gostermektedir. Cankir ili sinirlart igeri-
sinde topraklarin en iist kisminda dikkati ¢eken
fasiyes beyaz jipsli marndir. Bozkir Platosu, Can-
kir1 ili, Acigay asagi boylari, Tiiney-Cankir1 ve
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Kaya Tuzu Magarasi-Cankir1 arasinda muntazam
tabakali ve azami kalinliktadir (Gokmen, 2007).
Jips iceren topraklar bitki yasami icin fiziksel ve
kimyasal stres ortami1 yaratmaktadir. Jipsli toprak-
larda bitki gelisimini sinirlayict kimyasal faktorler
makro ve mikro besin elementi yetersizligi veya
bazi besin elementlerinin fazlalig1 olarak ortaya
cikmaktadir. Fiziksel sinirlayici faktorler ise top-
rak yiizeyinde kabuk olusumu, yiiksek su ¢cekme
ile diisiik infiltrasyon ve perkolasyondur (Meyer,
1986).

Bu arastirma, yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip,
tuzlu/jipsli bir alanda 1- farkli toprak isleme yon-
temlerinin fidan gelisimi lizerine etkilerini, 2- di-
kimi yapilan ibreli/yaprakli tiir fidanlarinin basar1
kontroliinii ve 3- fidanlarin tutma ve gelisme basa-
risini ortaya koymak amaciyla yapilmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirma alan1 Cankirt ili, merkez ilge sinirlari
igerisinde, Cankir1 Oto Sanayii ile Cankir1 28. Me-
kanize Piyade Tugay Komutan Yardimciligi arazisi
arasinda yer almaktadir. Cankiri ili, Orta Anado-
lu'nun kuzeyinde Kizilirmak ve Bati Karadeniz
ana havzalar1 icerisinde yer alir (OGM, 2013). il
topraklar1 40°30°41” kuzey enlemleri ile 32°30°34”
dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir. ilin deniz-
den yiiksekligi 723 m’dir (Sekil 1).

Aragtirma alan1 6rnekleme noktalari, 2013 yilinda
Ankara Orman Bolge Miidiirligii, Cankirt Orman
Isletme Miidiirliigii, Cankir1 Isletme Sefligi (404
Numarali Bélmede) “28. Mekanize Piyade Tugay
Komutan Yardimcilig1 Erozyon Kontrolii Uygula-
ma Projesi” adi altinda 203,77 hektar alanda yii-
riitiilen proje sahasi icerisinde belirlenmistir. Bu
saha Tiiney-Cankir1 tuzlu/jipsli bolgesi icerisinde
kalmaktadir.

Aragtirma alaninin deniz seviyesinden yiiksekligi
700-825 m arasindadir. Ornekleme alanlar1 ise 731-
783 m yiikselti basamag: icerisindedir (Tablo 1 ve
Sekil 2). Arastirma alani igerisinde alt1 farkli egim
sinifi vardir. Ornek alanlarin egim sinifi ise dii-
siik (%0-5), orta (%5-12), yiiksek (%12-20) ve ¢cok
yiksek (% 20-40) egimli alanlardan olusmaktadir.
Aragtirma alaninin % 66’s1 dogu ve kuzey-giiney
dogu bakidadir. Alanin %10’u diiz, %17’si ise gii-
ney bakidadir. Ornekleme noktalarinin tiimii dogu
bakidadir (Tablo 1 ve Sekil 3).

Arastirma alaninin i¢inde bulundugu I¢ Anadolu
bolgesinde yazlari sicak, kislari soguktur. Dogal
bitki ortlisti, yaz kurakligindan dolay1 alcak ki-
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Sekil 1. Tiirkiye ekolojik bolgeleri ve arastirma alani (Atalay, 2014)
Figure 1. Turkey’s ecological zones and research area

simlarda bozkirlardan, yiiksek kesimlerde ise kuru
ormanlardan olusur. Arastirma alninda yillik orta-
lama sicaklik 10,8°C, ortalama yillik toplam yagis
413,8 mm dir (MGM, 2019). Thornthwaite iklim
siniflandirma modeline gére Cankir1t D B’ 1 d b’
3 rumuzu ile gosterilen “Kurak-yarikurak, mezo-
termal, su fazlas1 yok veya pek az, denizel iklim
etkisine yakin” bir iklim sinifindadir (G6l, 2002).

Cankirt ili topraklari, Karadeniz Bolgesi ve Orta
Anadolu Bolgesi olarak hemen hemen iki esit par-
caya boliinlir (Gokmen, 2007). Cankiri ilinin ku-
zeyi I1I. Zamanda olusmus Oligosenmiyosen yas-
taki jips serileri ile kaplidir. Bu seri kuzeydoguda
Yaprakli ilgesi, glineydoguda Kizilirmak, giiney-
de Ankara il sinir1, giineybatida Eldivan ilgesinin
sinirladig1 genis bir alana yayilmistir. Bu olusum
kalin ve kirmizi renkli bir taban konglomerasi ile
baslar; bu acik renkli ve aralarinda jips yataklar1 da
bulunan kil ve marnlar izler. Jips serisinin iist ke-
simleri bir¢ok yerde miyosen olusumlari da igerir.
Bu yapilanma, Eosenden sonra denizin bu bdlge-
den tiimiiyle ¢ekildigini ve yorede bir ¢6l ikliminin
egemen oldugunu kanitlamaktadir (Blumenthal,
1948; Birgili ve ark., 1975; Akytirek ve ark., 1988).

Aragtirma alaninda tuzlu ve jipsli anakayalardan
olusmusg bir toprak yapist bulunmaktadir. Mutlak
derinlik oldukga yetersiz iken jipsli ana kayanin
karst yapisindan kaynaklanan c¢atlak sistemine
bagli olarak fizyolojik derinlik yiiksektir. Jipsli
bolge topraklari kil ve marnlarla birlikte bulunur-
lar. Buna bagli olarak kil kapasitesi oldukca yiik-

sek killi topraklardan olugmaktadir.

Aragtirma alani, Tiirkiye’nin {i¢ biiyiik flora alanla-
rindan iran-Turan flora bolgesinde yer almaktadir.

Arastirma alanmi, Karadeniz nemli iklim kusa-
gindan Orta Anadolu kurak iklim kusagina gecis
zonu igerisinde yer almaktadir. Karadeniz iklimi-
nin etkisi altinda kalan yiiksek daglik bolgelerde
kuru ormanlar ve genis mera alanlari, ic Anadolu
kurak iklimin hakim oldugu boélgelerde ise bozkir
bitki ortiisii hakimdir. Ayrica arastima alaninin
da iginde bulundugu bolgede ana kayanin tuz/jips
olmasi bitki ortiistinii olumsuz etkilemektedir. Bu
alanlarda oldukga zay1f otsu tiirler genis alanlarda
yayilis gostermektedir. Cankir1 ilinde genis alan-
lar antropojen bozkir bitki ortiisi ile kaplanmistir.
Gegis kusaginda yer alan agac ve cali tiirleri; Sa-
rigam (Pinus sylvestris L.), kizilgam (Pinus brutia
Ten.), Anadolu karagam1 (Pinus nigra Arnold. su-
bsp. pallasiana (Lamb) Halmboe) ve Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich), yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia L.), katran ardici (Juniperus oxyced-
rus L. subsp. oxycedrus), baklagiller (Leguminosae
spp.), kusburnu (Rosa canina L.), ahlat (Pyrus ela-
eagnifolia Pallas), ali¢ (Crataegus monogyna L.)
ve karagali (Paliurus spinachristi Mill.)ydir (Gol,
2002; OGM, 2011-2030).

Arastirma alani, Tiirkiye’nin Onemli Bitki Alani
(OBA)’ndan 89. sirada bulunan “Cankirr’nin Jipsli
Tepeleri” alan1 icerisindedir. OBA, Kizilirmak’in
Kuzeyinde, Cankir1 sehir merkezine yakin genis
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jips ¢okeltileri iizerindedir. OBA florast zengin ~ OBA resmi olarak koruma altinda degildir, otlatma
bitki gesitliligi gostermez ve bozkir ile mezotrofik  ve tarima doniistiirme alani tehdit etmektedir (Tut-
mera habitatlarinin bir mozaigini olusturur. OBA  tu ve Akkemik, 2017; Atay ve ark., 2021).
florasinda, Tiirkiye’ye endemik 41 takson yer alir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin yiikselti haritasi
Figure 2. Elevation map of the research area

Tablo 1. Arastirma alanin yetisme ortami etiit tablosu
Table 1. Habitat study table of the research area

Arastirma Alani Yetisme Ortami Etiit Tablosu (Fizyografik ve Genel Toprak Ozellikleri)

Ornek Alan / Toprak Derinligi
(cm)
e B E g Mlk(W e Fidan Orifnleri Tird
I %’ g % Fizyolojik (F) % Dikilen Fidan Orijinleri,Tiirii ve
- = S & BE 7 Yast
Koordinat é S ey =i o S v =4
No (UTM) = I £ £ S< <o 8 & L &
=] [ i) < o o @ — N o
X-Y > m m >~ 3 > (=} ; Ne} — =
551738 } - & 2 ﬁé‘ s Kizilgam : Anamur/Mersin, tiipli,
1 4491143 731 Dogu 36 = g = F M g5 2+0, Y. o
> > Akasya: Tokat, ¢iplak kokli, 1+0,
O O
551689 - gg g g 2 Kizilgam : Anamur/Mersin, tiiplii,
2 gaonq0 7 Dodu 17 S E & M E 2 2+0
On O .
551800 - g a & 2 Karagam : Ismetpasa, tiiplii, 2+0
o (=¥ > 5 5
3 4ao1700 78 Dodu 20 S E 2 BoM 5 % Sedir  : Brmenek, tipli, 2+0
4 S0 e ne 0 EE OB F M £z K : fsmetpasa tiiplii 2:+0
4491706 ogu S5 = g 2 Karagam : Ismetpasa tiipli
5 SITT6 16 bogu 11 EE £ M F £z K : Ismetpasa tiiplii 2:+0
4491311 ogu S £ g 2 Karacam : Ismetpasa tiipli

Ornekleme noktalar1 orta yamagcta, drenaj sorunu  almaktadir. Bu noktalarda dikilen fidanlar disinda
bulunmayan, mutlak toprak derinlikleri orta (61-  vejetasyon otsu tiirler ile kaplidir (Tablo 1). Aras-
120 cm) sinif, fizyolojik toprak derinlikleri ise ye-  tirma alani bozuk orman niteligi tasimakdir.

tersiz (31-60 cm) ve orta (61-120 cm) siniflarda yer
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Sekil 3. Aragtirma alaninin egim haritasi
Figure 3. Slope map of the research area

2.2. Yontem

Aragtirma alanina ait topografik, jeolojik, mesce-
re, toprak ve dikim haritalar1 ile iklim verileri elde
edilmistir. Bu veriler 15181nda, alanin Sayisal Yiik-
selti Modeli (SYM) (Sekil 2) kullanilarak alanda
yayilim gosteren farkli egim gruplari, fizyografik
uniteler, rolyef ve baki gruplari belirlenmistir. Ha-
rita ve iklim verileri tizerinde calisilarak arastir-
manin amacina uygun alanlar belirlenmistir. Degi-
sik zamanlarda yapilan 6n arazi etiitleri sonucunda
da amaca en uygun dikim sahalar1 ve drnekleme
noktalar1 belirlenmistir.

Aragtirma alaninin da iginde bulundugu erozyon
kontrol proje sahasinda 1- ikili riperli paletli dozer
ile alt toprak islemesi, 2- ikili riperli paletli dozer
ile alt toprak islemesi + ¢ift soklu pulluk ile iist top-
rak iglemesi, 3- mini ekskavator ile BUROR teras
(150 cm) seklinde toprak isleme, 4- mini ekskavator
ile dikim ¢ukuru agma ¢aligmalar1 yiiritiilmistiir.

Toprak hazirlig1 yapilan sahalarda kizilgam, yalan-
c1 akasya, Anadolu karagami ve Toros sediri tiirleri
ile dikim seklinde agaclandirma yapilmistir.

Bu sahalar igerisinden benzer ekolojik kosullara
sahip, farkli arazi hazirlig1 gesitleri (toprak igleme
sekli) ve dikilen agag tiirii dikkate alinarak beg or-
nekleme alani belirlenmistir.

Belirlenen o6rnek alanlarin (20x20 = 400 m?) dort
kosesine tahta kaziklar ¢akilarak sinirlar1 belirlen-
mistir. Bu alan igerisine giren teraslar iizerinde 300
m uzunluk esas alinarak fidan ¢ap (mm) / boy (cm)

150

Olgtimleri yapilmistir. Fidan boylari isaretli latalar
(Sekil 4a), gaplar1 ise milimetrik ¢ap olger (Sekil
4b) ile dl¢lilmiistiir.

Sekil 4. Arastirma alaninda fidanlarin a- boy ve b- ¢ap
ol¢timii
Figure 4. a- height and b- diameter measurement of
seedlings in the research area




Toplam 237 fidan 6l¢iimlere konu edilmistir (Tablo
2). Ayrica toplam fidan sayilari, kuruyan ve can-
1 fidan sayilar1 ile fidanlarin morfolojik gelisim
ozellikleri (tepe kurumasi, ¢arpiklik, sararma, dal
kirilmasi) incelenmistir. Ol¢iim yapilan alanlarin
yetisme ortami dzellikleri belirlenmistir.

Tablo 2. Ornekleme noktalarinda fidan tiirii ve toprak
isleme yontemine gore ¢ap/boy i¢in fidan adetleri
dagilimi
Table 2. The distribution of seedlings numbers for
diameter/length according to tree type and soil
preparation techniques in the sampling points

Grup Adet

Anadolu karagami (Ck) 123
Agag Kizilgam (Cz) 77
Tiirleri  Toros sediri (S) 17

Yalanci akasya (YA) 20

BUROR teras 60
T " Cukur dikim 37
opra Ikili riper alt toprak isleme + gift
Isleme 56

R . soklu pulluk

Yontemi . . .

Ust toprak isleme + ¢ukur dikim 24

BUROR teras 60

Belirlenen her 6rnek alanda toprak ¢ukurlari agi-
larak morfolojik 6zellikler incelenmis ve genetik
horizon esasina gore dogal yapisi bozulmus toprak
orneklemesi yapilmistir. Toprak drneklerinde teks-
tiir (Bouyoucos, 1951), elektriksel iletkenlik (EC),
tuz ve toprak reaksiyonu (Rhoades, 1996), organik
madde (Nelson ve Sommer, 1996), karbonat (kireg)
(Richard ve Donald, 1996) analizleri yapilmistir.

Calismada, toprak isleme sekli ve agag tiiriiniin
fidan cap ve boy gelisimi iizerine etkisini belirle-
mek amaciyla tek yonlii varyans (one-way ANO-
VA) analizi ve Duncan test yontemi kullanilmigtir
(p<0,05) (SPSS® 20.0).

3. Bulgular

3.1. Arastirma alani 6rnekleme noktalari
toprak ozellikleri

BUROR teras ve kizilcam+yalanci akasya
dikimi (1. Ornek alan)

a- Yizey topraklar1 (0-30 cm) killi toprak sini-
finda, orta tasli olup graniiler siitriiktedir. Kireg
orani %28 olup kiregce zengindir. Toprak reaksi-
yonu (pH) 7,2 olup bazik o6zellik gostermektedir.
Topraklarda %0,65 tuz ve %]1,16 organik madde
bulunmaktadir.

b- Orta derin topraklar (30-60 cm) killi, ¢cok tas-
11, masif striiktedir. Kire¢ orant %32 olup kiregce
zengindir. Topraklarin pH 7,6 bazik ozelliktedir.
Topraklarda %0,96 tuz ve %1,02 organik madde
bulunmaktadir.

c- Derin topraklar (60+ cm) ise killi bal¢ik, orta
tagl grantiler yapidadir. Kireg oran1 %30 olup ki-
recce zengindir. Topraklarin pH 7,5 bazik 6zellik-
te. %1,11 tuz ve %0,73 organik madde bulunmak-
tadir (Tablo 3).

Cukur dikimi ve kizilgam dikimi (2. Ornek alan)

a- Yiizey topraklar1 kumlu balgik toprak sinifinda,

Tablo 3. Arastirma alani érnekleme noktalarina ait bazi toprak 6zellikleri
Table 3. Some soil properties of sampling points of the research area

Ornek Tane Dagilim pH Organik
Alan Derinlik Kil Toz Kum Kireg EC Tuz  (1/5Saf  Madde
No Horizon (cm) (%) (%) (%) Smf (%) (dS/cm) (%) Su) (%)

A 0-13 58 17 25 K 28 1,033 0,65 7,2 1,16
1 BC 13-30 51 21 26 K 32 2,135 0,96 7,6 1,02
Cv 30+ 43 26 31 KB 30 2,089 1,11 7,5 0,73
A 0-25 31 25 44 KuB 23 2,006 0,98 7,3 1,32
2 BC 25-48 25 40 35 KuB 28 1,965 1,26 7,6 0,98
Cv 48+ 15 30 55 KuB 30 2,658 1,53 7,6 0,66
A 0-23 27 23 50 KuKB 19 1,658 1,16 6,8 1,91
3 BC 23-61 17 32 51 KuB 26 1,963 1,54 7.4 0,19
Cv 61+ 27 21 52 KuKB 30 1,898 1,62 7,6 0,09
A 0-28 25 40 35 KuB 21 1,654 0,86 7,7 1,29
4 BC 28-58 15 30 55 KuB 28 2,006 0,97 7,8 0,75
Cv 58+ 27 23 50 KuKB 29 2,019 1,36 7,8 0,54
A 0-10 23 33 44 B 30 2,156 0,99 6,9 1,03
5 BC 10-25 35 25 40 KB 31 2,652 1,02 7,3 0,39
Cv 25+ 28 30 42 KB 33 2,456 1,82 7,5 0,62

K- kil, KB- killi balgik, KuB- kumlu balgik, KuKB- kummlu killi balgik, B- balgik
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orta tasl olup striiktiir tipi graniiler yapidadir. Ki-
re¢ orant %24 olup kire¢ce zengindir. Topraklarin
reaksiyonu pH 7,3; %0,98 tuz ve %1,32 organik
madde bulunmaktadir.

b- Orta derin topraklar kumlu balgik toprak sini-
fina girmektedir. Orta tasli ve graniiler yapidadir.
Kireg oran1 %28,6; pH 7,6; %1,26 tuz ve %0,98 or-
ganik madde bulunmaktadir.

c- Derin topraklar ise kumlu balcik, ¢ok taslt ve
masiftir. Kireg¢ orani % 30; pH 7,6; % 1,53 tuz ve %
0,66 organik madde bulunmaktadir (Tablo 3).

iKli riper ile alt toprak isleme+cift soklu pulluk
ile teraslama ve Anadolu karacami-Toros sediri
dikimi (3. Ornek alan)

a- Yiizey topraklarin tekstiirii kumlu killi balgik,
az taglh ve striiktiirii tipi grantiler yapidadir. Kireg
orant % 19; pH 6,8; tuz % 1,16 ve % 1,91 organik
madde bulunmaktadir.

b- Orta derin topraklar kumlu balgikli, ve graniiler
yapidadir. Kireg orant % 26; pH 7,4; tuz % 1,54 ve
% 0,19 organik madde igermektedir.

c- Derin topraklar ise kumlu killi bal¢ik toprak si-
nifinda, orta tash olup striiktiir tipi masiftir. Kireg
orant % 28; pH 7,6; tuz % 1,62 ve % 0,09 organik
madde bulunmaktadir (Tablo 3).

Cift soklu pulluk ile iist toprak isleme+cukur
dikimi ve karacam dikimi (4. Ornek alan)

a- Yiizey topraklart kumlu balgikli, az taslt ve gra-
niiler yapidadir. Kire¢ miktar1 % 21; pH 7,7; tuz %
0,86 ve % 1,29 organik madde icermektedir.

b- Orta derin topraklar kumlu balgik biinyeli, orta
taslt ve striiktiirdi tipi graniiler yapidadir. Kireg
orant % 28; pH 7,8; tuz miktar1 % 0,97 ve % 0,75
organik madde bulunmaktadir.

c- Derin topraklar ise kumlu killi bal¢ik toprak si-
nifinda, orta tash ve striiktiir tipi masiftir. Kireg
orant % 29; pH 7,8; tuz miktar1 % 1,36 ve % 0,54
organik madde bulunmaktadir (Tablo 3).

BUROR teras ve karacam dikimi (5. Ornek alan)

a- Yizey topraklar1 balgik toprak sinifina girmek-
tedir. Cok tash ve striiktiir tipi graniiler yapidadir.
Kireg oran1 % 30; pH 6,9; tuz miktart % 0,99 ve %
1,03 organik madde bulunmaktadir.

b- Orta derin topraklar killi balgikli, ¢ok tasli olup
striiktiir tipi masiftir. Kire¢ oran1 % 31; pH 7,3; tuz
miktar1 % 1,02 ve % 0,89 organik madde igermektedir.
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c- Derin topraklar ise killi bal¢ikli, ¢cok bol tasls,
masif striiktiirdedir. Kire¢ miktar1 % 33; pH 7,5;
tuz miktar1 % 1,82 ve % 0,62 organik madde icer-
mektedir (Tablo 3).

3.2. Toprak hazirhg ve agac tiiriiniin fidan
cap/boy gelisimine etkileri

Fidanlarin ¢ap 6l¢iim sonuglar iizerine yapilan tek
yonlii varyans analizi sonucunda dikilen agac tiir-
leri arasinda (F hesap = 5,572 ve p < 0,05) ve toprak
isleme yontemi (F hesap = 3,97 ve p < 0,05) baki-
mindan istatistiki olarak anlamli fark oldugu be-
lirlenmistir. Buna gore toprak igsleme sekli ve agag
tliriiniin fidanlarda ¢ap/boy gelismi bakimindan
onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Tiim agag tiirleri bakimindan fidan ¢ap gelisimleri
incelendiginde en yiiksek ¢ap ortalamasi yalanci
akasya tiirtindedir.

Ibreli tiirler igerisinde cap ortalamasi en yiiksek
karacam, en diisiik ise sedir tiiriinde oldugu belir-
lenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Agag tiirlerine gore fidanlarda c¢ap 6lgiim
degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Table 4. Duncan test results of diameter measurement
values of seedlings according to tree species

Fidan Tirleri Adet Alt Gruplar

Toros Sediri 17 12,82

Kizilgam 123 16,9*

A. Karacami 77 20,8¢
Yalanci Akasya 20 27,8¢

Not: a<b<c<d

Toprak isleme yontemleri agisindan bakildiginda,
fidanlarda en yiiksek ¢ap ortalamasi BUROR te-
rasta dikim yapilan kizilgam (1. 6rnek alan) guru-
bunda, en diigiik cap ortalamasinin ise ikili riper ile
alt toprak isleme + ¢ift soklu pulluk ile teraslama
(3. ornek alan) gurubunda oldugu goriilmektedir
(Tablo 5).

Tablo 5. Toprak igleme tiiriine gore fidanlarda ¢ap (mm)
degerlerine ait duncan testi sonuglart
Table 5. Duncan test results for diameter values (mm) of
seedlings according to site preparation techniques

Toprak isleme Yontemi  Adet Alt Gruplar

ikili riper+Cift Soklu .

Pulluk 36 15,6

BUROR Teras (Ck) 60 16,12

Cukur Dikim 37 18,6° 18,6°

Ust Toprak .

Isleme+Cukur Dikim 24 19,5

BUROR Teras (Cz) 60 24,5¢
Not: a<b<c



Fidan boylari {izerine yapilan tek yonlii yapilan
varyans analizi sonucunda, agag tiirleri arasinda (F
hesap = 39,572 ve p < 0,05) ve toprak isleme yon-
temleri arasinda (F hesap = 11,069 ve p <0,05) ista-
tistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Agac tiirlerine gore fidanlarin boy gelisimleri ara-
sindaki fark incelendiginde en yiiksek boy ortala-
masinin yalanci akasya tiirlinde, ibreli tiirler ara-
sinda ise en yiiksek boy ortalamasinin kizilgam,
en diisiik ise sedir tiirlerinde oldugu goriilmiistiir
(Tablo 6).

Tablo 6. Agag tiirlerine gore fidanlarda boy (cm) dlgiim
degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Table 6. Duncan test results of height (cm) measurement
values of seedlings according to tree species

Fidan Tiirleri ~ Adet Alt Gruplar

Toros Sediri 17 47,28

A. Karagami 123 63,2°

Kizilgam 77 83,2¢

Y. Akasya 20 166,2¢

Not: a<b<c<d

[statistiksel analiz sonucunda ibreli tiirler arasin-
da 1. 6rnek alanda BUROR terasta dikimi yapilan
kizilgam tiiriiniin en yiiksek boy gelisimi yaptigi
belirlenmistir.

Tiim toprak isleme yontemleri igerisinde ikili riper
ile alt toprak isleme + ¢ift soklu pulluk sahasinda
dikilen fidanlarin en diisiik boy gelisimi yaptiklar
gorlilmiistiir (Tablo 7).

Diger taraftan tiim toprak isleme yontemleri ige-
risinde BUROR teras toprak isleme yonteminde
fidanlarin daha ytiksek boy gelisimi sagladiklar
anlagilmistir.

Tablo 7. Toprak isleme yontemine gore fidanlarda
6lciilen boy (cm) degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Table 7. Duncan test results for height (cm)
measurement values in seedlings according to site
preparation techniques

Toprak Isleme Yontemleri ~ Adet Alt Gruplar

ikili Riper + Cift Soklu .

Pulluk 36 337

U§t . Toprak Isleme+Cukur 24 61.8°

Dikim

Cukur Dikim 37 64,8*

BUROR Teras (Ck) 60 66,3?

BUROR Teras (Cz) 60 122,1°
Not: a<b

Tiim 6rnek alanlarda yapilan ¢ap/boy dl¢iimleri so-
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nucunda en yiiksek bagart BUROR teras (5. 6rnek
alan), en diisiik basar1 ise ikili riper ile alt toprak
isleme + ¢ift soklu pulluk ile teraslama yapilan sa-
halarda oldugu sonucuna varilmaistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Aragtirma alaninin yagis miktar1 400-500 mm ara-
sinda olup, yar1 kurak, tuz/jipsli ana kayali, bitki
ortiisii genellikle bozkirdir. Cankiri topraklari, Oli-
gosen ve Miosen donemi tuzlu, sodyumlu ve jipsli
gevsek tortullar olusmustur (Atalay, 2010; Atalay,
2011). Cankir1, I¢ Anadolunun ¢dllesme riski tagi-
yan bolgeleri igerisindedir (CEM, 2013). I¢ Anado-
lu Bolgesi toprak tekstiirleri cogunlukla killi balgik
ya da balgikli kil olup, kil topraklar da mevcuttur.
Toprak derinlikleri de olduk¢a degiskendir (Atalay,
2015). Arastirma alani topraklar1 da ince tekstiirlii
killi topraklardan olugsmaktadir. Bu 6zellikleri ile
arastirma alani olarak secilen agaglandirma sahasi
bitki gelisimi bakimindan olduk¢a olumsuz ekolo-
jik kosullara sahiptir.

Yar1 kurak alanlarda asir1 otlatma ve yanlis arazi
kullanimi1 toprak tahribatinin temel nedenleridir.
Bu gibi alanlarda Ah horizonlar1 erozyonla ta-
sinmig, topraklarin organik madde icerikleri de
oldukea diisiiktiir (CEM, 2013; OGM, 2015). Aras-
tirma alani, gecmiste bozuk mera niteliginde iken
sonradan agaglandirmaya konu edilmistir.

Jipsli topraklar, organik madde bakimindan fakir
(FAO, 1990), pH degeri notr civarindadir (FAO,
1990; Parsons, 1976). Arastirma alani topraklarin-
da da organik madde igerigi diisiik, toprak reaksi-
yonlari alkali 6zellik gostermistir.

Toprak isleme seklinin fidanlarin c¢ap gelisimi
lizerine etkisi bakimindan istatistiksel bakimdan
onemli diizeyde fark ortaya ¢ikmistir. Tiim 6rnek
alanlar bakimindan BUROR terasta Cz + YA di-
kimi yapilan saha, diger toprak isleme tiirlerine
gore daha yiiksek ¢ap ortalamasina sahiptir. Tim
sahalar bakimindan ¢ap ortalamalarinin sirasiyla
yalanci akasya, kizilcam ve karagcam tiirlerine ait-
tir. Giilcii ve Celik (2016)’da yaptiklar1 benzer bir
arastirmada toprak isleme seklinin fidanlarin ¢ap
gelisimi tizerine etkili oldugu sonucuna ulagmis-
lardir.

Tiirlerin kendi aralarinda c¢ap ortalamalar1 kiyas-
landiginda hepsinin farkli ¢ap gruplar1 igerisinde
yer aldigi, en yiiksek ortalamanin yalanci akasya
tliriinde, ibreli tiirler kendi arasinda degerlendiril-
diginde en yiiksek ¢ap ortalamasi Anadolu kara-
¢ami tiiriinde, en diisiik ortalama ise Toros sediri
tiiriindedir. Giilcii ve Celik (2016)’da yaptiklar1
caligmada, Toros sedirinin en yiiksek, karagamin



ise en diisiik ¢ap gelisimi gosterdigini ifade etmis-
lerdir.

Farkli toprak igleme yontemlerine gore tiirlerin
gelisimleri incelendiginde tiirlere ve toprak igleme
sekline gore gruplar arasinda 6nemli istatistiksel
fark ortaya ¢ikmistir. Bir¢ok arastirmada (Tolay,
1988; Cepel, 1985; Zoralioglu, 1988; Boydak ve
Zoralioglu, 1992) yar1 kurak mintikalarda, sikis-
mis topraklarin derin islendiginde, dikim basarisi-
nin arttig1 ortaya konulmustur. Arastirma sonugla-
rimiz ¢ap ortalamar1 bakimindan kizilgam tiiriiniin
BUROR terasta, karacam tiiriiniin ise st toprak
isleme+tcukur dikim tipi arazi hazirliginda daha
yiksek bagar1 sagladigint gostermistir. Bu du-
rumda agaglandirma ¢alismalarinda dikilecek tiire
gore farkli toprak isleme yonteminin uygulanma-
s1 gerekmektedir. Boydak ve Zoralioglu (1992)’de
yar1 kurak sahalarda topragin en az 45cm islemesi
gerektigini belirtmislerdir. Aragtirmamazin sonug-
larinda da BUROR teras ile derin toprak islemenin
fidan gelisiminde daha olumlu oldugu ortaya ko-
nulmustur. Bayburt yoresinde yapilan agaglandir-
ma calismalarinda, derin toprak islemenin dikim
basarisini artirdigi belirlenmistir (Glivendi ve ark.,
2019).

Cukur dikim ile iist toprak isleme+¢ukur dikim sa-
halarinda fidan geligim 6zellikleri benzer sonuglar
vermistir. Bu durumda toprak yiizeyinde sikisma,
diri ortii sorunu veya benzer dikim sorunu olma-
yan ¢ukur dikim sahalarinda kismi1 veya tam alan-
da iist toprak islemesi yapilmayabilir.

Toprak igleme yontemi ve agac tiiriiniin fidanlarin
boy gelisimi iizerine etkili oldugu belirlenmistir.
Fidanlarin boy gelisiminin en yiiksek BUROR te-
ras toprak isleme seklinde, tiirler bakimindan ise
sirastyla yalanci akasya, kizilgam ve karacam tiir-
lerindedir. Ibreli tiirler icerisinde en yiiksek boy
gelisimi kizilgam, en diisiik Toros sediri tiiriinde-
dir. Ulkemizin kurak ve yarikurak bélgelerinde
kalint1 ormanlar ve agag topluluklari bolgenin geg-
misi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Aytug
ve Gorcelioglu, 1993; Boydak ve ark. 2010). Tiirki-
ye’de yarikurak bolgelerde yiiriitiilen arastirmalar-
da (Yaltirik, 1984; Odabas1 ve Boydak, 1984; Boy-
dak, 1986, Urgeng, 1998; Kocaginar ve Ok, 2010)
agaclandirma caligmalarinda arazi hazirligi ve tiir
se¢iminin énemi iizerinde durulmaktadir.

Agaclandirma sahast 6rnek alanlar igerisinde en
yiiksek basart BUROR teras, en diisiik basari iki-
li riper ile alt toprak isleme + ¢ift soklu pulluk ile
teraslama alanlarindadir. Boydak ve Zoralioglu
(1992) yar1 kurak alanlarda agaglandirma galigsma-
larinda derin ve alt toprak islemesinin basariy: ar-
tirdigin1 ortaya koymuslardir.
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Jipsofil bitkiler otsu ya da bodur ¢ali formundadir
(Parsons, 1976). Kurak ve yar1 kurak iklim bolge-
lerinde goriilen tuz ve jips bitki yasami i¢in ya-
samsal stres faktoriidiir (Guerrero Campo ve ark.,
1999). Jips, toprak yiizeyinde kabuk olusumuna
neden oldugu i¢in fide ve tohum gelisimini engel-
lemektedir (Escudero ve ark., 2000; Meyer, 1986;
Meyer ve Garcia-Moya, 1989). Bu nedenlerle jipsli
sahalarda yiirttiilecek agaglandirma c¢aligsmalarin-
da toprak hazirligi, tiir se¢imi ve dikim sonras fi-
dan bakimi dikkatle yapilmalidir. Nitekim Boydak
ve Zoralioglu (1992) yogun bakim yapilmis dikim
sahalarinda basar1 oraninin daha yiiksek oldugunu
ortaya koymuslardir.

Cankir1 yoresinde tuzlu ve jipsli sahalar, 6zel bir
korumaya ihtiya¢ duymayan, verimsiz topraga sa-
hip alanlar olarak algilanmaktadir. Oysa bu sahalar
yerel veya bolgesel floristik ¢esitlilige biiyiik oran-
da katkisindan dolay1 korunmaya deger habitatlar
olarak kabul edilmektedirler (Akpulat ve Celik,
2005; Matesanz ve ark., 2009; Mota ve ark., 2017).
“Cankir’nin Jipsli Tepeleri” Tiirkiye’nin Onemli
Bitli Alani olarak belirlenmistir. Bu nedenle bu tip
ekosistemlerde agaclandirma caligmalari igin alan
ve tlir secimi konusunda daha dikkatli olunmalidir.
Floristik yapiy1 bozan ve yerel ekolojik kosullara
uyum saglayamayan tiirler agaglandirmalarda ter-
cih edilmemelidir.

Cankir1 yoresinde, agaglandirma galigmalarinda
bitki gelisimini engeleyecek kuraklik, yiiksek ki-
reg, diisiik organik madde igerigi, tuz ve jips gibi
ozelliklerin biri veya birkaci ayni saha igerisinde
goriilebilmektedir. Bu nedenle, bu yoérede yiiriitii-
lecek erozyon kontrolii ve agaglandirma ¢aligmala-
rinda basariy1 artirmak i¢in 1- derin toprak isleme
yapilmali, 2- dikilecek agag tiirline gére en uygun
toprak isleme yontemi belirlenmeli, 3- yerel tiir-
ler tercih edilmeli, 4- yorede yetistirilmis fidanlar
kullanilmali ve 5- uygun kosullarda yaprakli ve
cali tiirleri de tercih edilmelidir.
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