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OZET

Bu arastirmada, Artvin-Yusufeli yoresinde Arpacik Kdyiinde 2009 yilinda dikimleri
yapilan li¢ farkli deneme sahasindaki karacam agaclandirmalar1 incelenmistir. Farkli
yiikseltilere gore belirlenen bu deneme alanlarina giren fidanlarin fidan boyu, kok

bogaz ¢ap1 gelisimi ve yasama yilizdeleri degerlendirilmistir.

Deneme alanlar1 tesadiifi tam bloklar deneme desenine gore li¢ yinelemeli olarak
kurulmus, her bir yinelemede 30 adet, tiipli 2+0 yasinda karacam fidani
kullanilmistir. Deneme alanlarinda fidanlarin boyu ve ¢ap1 dikim esnasinda, 2010 ve

2011 y1li vejetasyon donemi sonunda 6l¢iilmiis, yasama yiizdeleri belirlenmistir.

Deneme alanlarinda yapilan Ol¢iimlerden elde dilen verilerin istatistik analiz
sonuglarina gore, 2011 yili vejetasyon donemi sonunda, fidan gelisimi bakimindan
900-950 m yiikseltiler arasinda bulunan deneme alaninda en iyi sonuglar elde
edilmistir. Yasama yilizdesi bakimindan, 2 vejetasyon donemi sonunda, en yiiksek
yasama ylzdeleri (%86.7 ve %91.1) 900-950 m ve 950-1000 m yiikseltilerde
bulunan deneme alanlarinda elde edilmistir. Ayrica arastirmada kullanilan
degiskenlerle, toprak analizleri sonucu elde edilen veriler arasinda yapilan
korelasyon analizine gore, 2011 vejetasyon donemi sonunda, topragin 0-20 cm
derinlik kademesindeki kil miktar1 ile fidan boyu ve kok bogaz capi degerleri
arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir. Yiikselti ile fidan boyu, kok bogaz ¢ap1
ve yasama ylizdesi arasinda da yine negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).

Anahtar kelimeler: Karacam, agaclandirma, fidan gelisimi, yasama yiizdesi
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SUMMARY

A RESEARCH ON SUCCESS OF ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus nigra
subsp. pallasiana) PLANTATION IN ARTVIN-YUSUFELI REGION

The success of growth of Anatolian Black Pine (Pinus nigra subsp. pallasiana)
seedlings which were planted in Artvin-Yusufeli region was investigated in this
study. The seedlings were planted at the end of November in 2009 on three different
sample plots. The heigh growth, root collar diameter and survival of the seedlings

were evaluated during two growing seasons.

The statistical approach was a randomized complete block design with three
replications and 2+0-year old 30 seedlings grown in the pots were planted for each
replication. The height and root collar diameter of the seedlings were measured at the
end of growing periods both 2010 and 2011. In addition to this, the survival of the

seedlings were defined both growing season.

The best seedling growth was determined from the sample plot located between 900-
950 m altitudes after second growing period, in 2011. The highest survival rates
(86.7% and 91.1%) were obtained from the sample plots located 900-950 m and 950-
1000 m altitudes. According to correlation anaysis, the negative correlation was
defined between the seedling heigh, root collar diameter, survival rate and altitude

(p<0.05).

Key words: Anatolian Black Pine, seedling, growth, survival
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1.GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Collesme ve erozyonla miicadelede siiphesiz en Onemli pay agaclandirma
calismalarina aittir. Bu anlamda, basta erozyon kontrolii, kurak ve yar1 kurak bolge
agaclandirmalar1 ve kumul agaclandirmalar1 olmak iizere birgok Ozel nitelikli
agaclandirma calismalar1 19. yiizyilin sonlarindan itibaren hiz kazanmustir (Urgeng,
1998; Turna ve ark., 2007; Tungtaner, 2007). Nitekim ekolojik dengenin cesitli
nedenlerden dolay1 tahrip edilmesi; toplum yasamini ciddi boyutlarda tehdit eden
kuraklik, erozyon, sel ve taskin gibi ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmus ve bu olaylarda orman kaynaklarinin toplum sagligmi korumada Onemli
fonksiyonlara sahip oldugu gercegini daha genis cevrelerce ifade edilmesini

saglamistir (Koger ve ark., 2009; Oguz ve ark., 2009).

Bilindigi iizere yetisme muhiti sartlarinin agaclandirmaya uygun olmasi halinde
agaclandirma, diger yontemlere tercih edilmelidir. Diger biyolojik ve mekanik
onlemler, agaglandirmaya elverisli sartlarin bulunmamasi1 halinde agaglandirmayi
takviye i¢in diisiiniilmelidir (Anonim, 1999). Ulkemizde ¢dllesme ve erozyonla
miicadele calismalarma 1955 yilinda baslamis ve Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii
Genel Miidirligii'niin kurulmasi ile bu calismalar daha planhi bir sekilde devam
ettirilmistir. Agaglandirma Genel Miidiirliigiiniin verilerine gore; 21.2 milyon hektar
olan orman alanimizin 2.2 milyon hektar1 ekolojik, teknik ve sosyal yonden
agaclandirmaya konu alanlardir. Bu rakama 1 milyon hektar potansiyel agaclandirma
yapilabilecek hazine arazileri ile 0.11-0.40 kapalilikta olan ve amenajman planlarina
gore verimli kabul edilen, ancak dogal genglestirme kosullarini kaybettigi i¢in teknik
yonden belirli bir béliimiiniin agac¢landirilmasi zorunlu olan alanlarin da katilmasiyla,
iilkemizdeki agaglandirilacak alanlar 4.8 milyon hektara ulagsmaktadir (Urgeng ve
ark., 1993; Anonim, 2010).

Bilindigi iizere lilkemizin yaklasik %40°mnda kuraklik s6z konusudur ve bu alanlarda

yeterli diizeyde 6nlem almamazsa ¢dllesmenin olmasi kaginilmazdir (Urgeng, 1998).
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Ayrica, iklim sistemlerinde Onemli degisikliklere yol acan kiiresel 1sinmanin
beraberinde getirdigi en dnemli sorunda kuraklik, ¢ollesme ve erozyondur (Koger ve
ark., 2009). 17 Haziran 1994 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansinda Hiikiimetleraras1 Miizakere Komitesi tarafindan kabul edilen ve 16
Mayis 1998 tarihinden itibaren iilkemizde de uygulanmaya baslanan “Birlesmis
Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi” kapsaminda, kuraklik ve ¢ollesmenin
diinyadaki 4 milyar hektardan fazla alani ve 110 iilkede yasayan 1,2 milyar niifusun
yasamint dogrudan tehdit ettigi ifade edilmektedir. Nitekim ¢ollesme erozyonu
meydana getirecek ve dolayisiyla ekilebilir arazi, meralar ve agaglik alanlarda verim
kaybma, aglik ve sefalete neden olacaktir (Turna ve ark., 2007). Bu durumun
onlenebilmesi ise ancak basarili genglestirme ve agaclandirma ¢alismalarmin

gerceklestirilmesi ile miimkiin olabilir (Saatcioglu, 1976; Atay, 1987; Ata, 1995).

Ulkemizde orta ve siddeti diizeyde erozyona maruz kalan toplam arazi 57.5 milyon
ha’dir. Erozyonla yitirilen toprak kaybi miktar1 6zellikle ormanlar1 tahrip edilen
iilkelerin, yar1 kurak ve kurak bolgelerinde beslenme amaciyla yetistirilen tarim
iiriinlerinin temel kaynaklarini yok etmektedir. Bir yilda 585.6 ton/km® iist toprak
erozyonla, sel sulari ile kaybedilirken, Avrupa da bu oran 31.3 ton/km”’dir (Cepel,
1992; Dagdas, 2007). Diinyada ve iilkemizde erozyona en fazla maruz kalan yerler
kurak ve yar1 kurak alanlardir. Topragin s1g ve fakir oldugu ve erozyon tehlikesinin
bulundugu bu gibi alanlarmn agaglandirmasinda bazi kiiltiirel 1slah g¢aligmalarinin
yaninda uygun tiir ve orijin se¢imine 6zen gosterilmesi, 1yi bir kok/sak dengesine
sahip kaliteli ve olanaklar Olgiisiinde kapli fidan kullanilmasi, topraga mikoriza
asillanmas1 gibi uygulamalara da yer verilmelidir (Urgeng, 1998; Boydak ve
Calikoglu, 2007). Agaclandirmalarin basarisi agisindan Ozellikle kaliteli fidan
kullanimi ayr1 bir 6neme sahiptir. Kaliteli fidan a¢isindan da kok sak orani dengeli ve
yeterli kilcal kok yogunluguna sahip fidanlar anlasilmalidir (Turna ve ark., 2007).
Ayrica agacglandirmalar agisindan kuraklik, ¢ollesme ve siddetli erozyon tehlikesinin
bulundugu alanlarda mevcut vejetasyon mutlaka korunarak, yetisme ortamina adapte
olmus olan dogal tiirlerden ve lokal irklardan yararlanilmasi agaglandirma basarisi
acisindan sarttir. Nitekim tilkemizde 6zel tekniklerin uygulanmasini gerektiren
erozyon kontrolii, kumul ve kurak mintika agag¢landirmalarinin basarilt 6rnekleri

bulunmaktadir (Boydak ve Calikoglu, 2007; Ayan ve ark., 2007).



Antropojen step alanlarinda karagcam ve mese ormanlarmin tahrip edildigi ve
ciplaklasma ile birlikte orta ve siddetli diizeyde erozyon tehlikesi ile karsi karsiya
kalindig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu gibi alanlarin agaglandirilmasinda karagamin
kurakliga dayanikli orijinleri ile devam edilmesi daha uygun olmakla beraber yer yer
uygun lokal klimatik faktorlerin oldugu alanlarda da yaprakli tiirlerden

yararlanilmas1 gerekmektedir (Ertekin ve Ozel, 2010).

Erozyon sahalar1 gogmekte olan veya gociintii isaretleri gosteren yamaglar, tasmti
konileri, ¢1g yollari, ¢akil ve kum birikintileri seklinde yapilan biitiin teknik tesislerle
gecici olarak stabil hale getirilse de, bu yerlerde genis saha olarak asil etkin ve
devamli tedbirler havzanmn agaglandirilmas: ile gergeklestirilir (Urgeng, 1998).
Erozyon tehlikesinin bulundugu, s1g ve fakir toprak, az ve diizensiz yagis, yiiksek
evaporasyon, yetersiz organik madde ve tashilik gibi kosullarmm oldugu alanlarda
basaril1 bir agaclandirmanin yapilabilmesi i¢in bilgi birikimine ve tecriibeye sahip
teknik personelin yaninda, endiistriyel amaci olmayan bu bitkilendirmeler i¢in yeterli
maddi kaynaklarinda ayrilmasi son derece dnemlidir. Kurak ve yar1 kurak alanlarin
agac¢landirilmasinda mevcut ekolojik sartlara uyum saglamis olan yerli tiirlerin ve bu
tiirlere ait lokal mklarin kullanimi agaglandirma basari agisindan elzemdir. Yine
yapilacak olan agaglandirmalarda derin kok sistemine sahip tiirlerin kullanim1 esas
olmalidir (Turna ve ark., 2007). Bunun yani sira ileri fidan yetistirme tekniklerinin ve
bitki su stresini azaltict bazi yontemlerin (mal¢lama, toprak islah edici materyal
kullanimi, fidan siperligi vb.) kullanilmasi da ¢ollesme ve erozyonla miicadele

acisindan basar1 saglamaktadir (Urgeng, 1998; Ayan ve ark., 2007).

1.2. Karacamin Genel Ozellikleri

Tiirkiye, diinya iizerindeki cografi konumundan dolay1 ¢ok cesitli tiirlerden olusan
heterojen ve karmasik oOzellikte zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir. Bitki Ortiisii
bakimindan bu karmasik 6zelligin bulunmasi, cografi konumla beraber, lilkemizin
farkli flora bolgelerinin bir birlesim yerinde bulunmasindan, ayrica topografik
yapinin ve iklim 6zelliklerinin ¢ok farkli olusundan kaynaklanmaktadir (Yaltirik ve
Efe, 1994). Bu bitki Ortiisii icerisinde oOzellikle bazi iistiin Ozelliklere sahip
populasyonlar, hem genetik cesitlilik hemde hacim verimi, boy artimi, cap artimi,

odun kalitesi ve tohum verimi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu populasyonlar
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icerisinde Ozellikle karacam populasyonlari; genis bir yayilisa sahip olan tiirlerin

basinda gelmektedir.

Karacam; Kuzeybat1 Afrika’da iki kiigiik alan halinde Cezayir ve Fas’ta; Avrupa’da
ise Giiney ve Dogu Ispanya’dan baslayarak parcalar halinde Pireneler, Giiney Fransa,
Korsika, Giiney ve Kuzeydogu Italya, Avustralya, Yugoslavya, Balkanlar, Kirim,
Kibris ve nihayet asil yayilisini yaptig1 Anadolu’da yer alir (Simsek ve ark., 1995).

Karacam, farkl iilkelerde bir¢ok arastirmaya konu olmus bir tiir olmasmin yaninda,
ayrica uzun zamandan beri botanik¢ileri mesgul eden ve sistematigi iizerinde bazi
tartismalarin bulundugu bir tiirdiir. Son yillarda en ¢ok kullanilan siniflandirmaya
gore karagam bes alt tiire ayrilmaktadir. Bu alttlirler Pinus nigra subsp. nigra
(Avusturya karacami), Pinus nigra subsp. laricio (Korsika karagami), Pinus nigra
subsp. dalmatica (Dalmagya karacami), Pinus nigra subsp. salzmannii (Pirene
karacami), Pinus nigra subsp. pallasiana (Alptekin, 1986; Yaltirik, 1988; Ansin ve
Ozkan, 1993; Ansin, 1994).

Karacam’in (Pinus nigra Arnold.) diinya iizerinde yayilis gosteren bes alttiiriinden
iilkemizde yayilis gosteren Anadolu karagaminin P. nigra subsp. pallasiana var.
pallasiana, var. pyramidata (Ehrami karacam), var. seneriana (Ebe karagami), var.
yaltirtkiana (Biiyiik kozalakli karacam) olmak iizere dort varyetesi bulunmaktadir

(Yaltirik, 1988).

Anadolu karacami 30-35 m boylarinda bir orman agaci taksonudur. Yasli gévdeleri
derin catlakli olup kalin kabuklar1 vardir. Sarigama nazaran daha kalin dallidir.
Reg¢ineli tomurcuklar silindiriktir, ug¢lar1 birdenbire sivrilir. 8-15 cm uzunlugundaki
igne yapraklar koyu yesil ve serttir. Siirgiin u¢larinda bulunanlar tomurcuga yonelmis
olduklarindan adeta canak gibi bir bosluk meydana getirir ve bu ozelligi ile
saricamdan kolayca ayrilir (Kayacik, 1959; Yaltirik, 1988; Yaltirik ve Efe, 1994;
Angin, 1994).

Ulkemizin 6nemli asli orman agac: tiirlerinden birisi olup, oldukca verimli saf ve
karisik mescereler meydana getirmektedir. 2.2 milyon ha yayilis alant bulunan
karacam Kiitahya-Tavsanli, Dursunbey-Alagam, Adana-Pos, Kastamonu-Boyabat-

Elekdag, Corum-Kargi ve Tosya, Karabiik-Yenice’de degerli mescereler kurmaktadir



(Saatgioglu, 1976). ibreli agac tiirlerimiz iginde yayilis olarak kizilgamdan sonra
ikinci sirada yer alan karacam hem kurakliga hem de kis soguklarma kars1 dayanikl
bir tiir oldugundan, iilkemizde degisik yetisme ortamlarinda genis bir yayilis
gostermektedir. Bu nedenle en c¢ok agaclandirmasi yapilan ve fidam iiretilen
tiirlerimizden olan karagamin iilkemizin tiim cografik bolgelerinde agaglandirmalari
yapilmaktadir. Karagamm c¢ok farkli iklim bolgelerinde yetismesi, genetik
cesitliliginin yliksek, yani ekolojik hosgoriiliiliik sinirlarinin genis olmasiyla ilgilidir.
Saf karacam ormanmin iist toprak katinda 5.83-6.04 olan pH, karagam ve kayin
ormaninda 6.58-6.82 arasinda degisir. Kirectasi iizerindeki kumlu killi topraklarda
7.6-7.92 olan pH, killi yumusak kirectasinda 7.8-8.0 arasinda seyretmektedir (Atalay
ve Efe, 2010).

Karacamda yapilan cografik varyasyon ¢alismasi sonucunda, tiiriin dogal yayilig
alani, 15 ayr1 bolgeye ayrilmistir. Bunlar igerisinde yer alan Karadeniz bolgesi; sahil
bolgesiyle i¢ Anadolu arasindaki kusagi kapsamaktadir. Bu bolgenin, Caydurt,
Elekdag ve Karageris gibi populasyonlari da igine almasi nedeniyle zengin bir
genetik yapiya sahip oldugu bildirilmistir (Alptekin, 1986). Karadeniz Bolgesi
yetisme muhiti rkinmn en belirgin ve onu degerli kilan 6nemli ozellikleri; 6z
odununun, odun kesit yiizeyinin tamamma yakin bir kismmni kaplamasi ve zamanla

daha koyu bir renk alip, re¢ineyi disar1 vermemesidir.

Bir¢ok arastirmaci tarafindan karasal iklim kosullarmin hakim oldugu kurak ve yar1
kurak alanlarda yapilacak agaglandirma caligmalarinda topragin derinliklerine
inebilen kazik kok yapma oOzelligine sahip, yetisme ortami istekleri agisindan
kanaatkar bir tiir olan karacamin kullanilmas1 &nerilmektedir (Urgeng, 1998).
Nitekim kurak ve yogun bir riizgar erozyonunun bulundugu Konya Karapmar
yoresinde yapilan agaclandirmalarda; tutma basaris1 ve gelisim agisindan karagam

basarili bulunmustur (Ozel, 2010).



1.3. Literatiir Ozeti

Corum Yoresi Erozyonla Miicadele Kapsaminda Yapilan Karacam (Pinus nigra
Arnold.) ve Sedir (Cedrus libani A. Rich.) Agaglandirmalar1 adli 2010 yilindaki
yapilan arastirma sonuglar1 incelendiginde; karacam icin iki farkli ekolojik 6zellige
sahip agag¢landirma alanlarindan biri olan Bat1 baki da en yiiksek fidan boyu degeri
ortalama 44,4 cm olarak belirlenmistir. Nispeten diger bakilar olan giiney-bat1 ve
gliney bakilara gore daha uygun ekolojik 6zelliklere sahiptir. Nitekim giiney bakilara
gidildikg¢e kuraklik etkisi de artmakta ve yasama ylizdesi de %90’dan %67’ ye kadar
diismektedir. Dolayisiyla bu bdlgenin giiney bakilarinda yapilan aga¢landirmalarin
basarili oldugu sdylenemez. Ancak yine de yapilan aga¢landirmalarin endiistriyel bir
amac1 olmadigindan bununla birlikte erozyonla miicadele kapsaminda yapildigindan
dolay1 bakim c¢alismalar1 ile tamamlamalarin yapilmas: gerektigi vurgulanmalidir.
Diger 6nemli fidan karakteristigi olan kok bogaz capi degeri de bati bakilardan
gliney bakilara dogru gidildik¢e diismektedir. Nitekim giliney-bat1 bakida ortalama
11,5 mm olan kok bogaz cap1 degeri ayn1 bdlgenin giiney bakilarinda ortalama 6,7
mm gibi diisiik bir deger almaktadir. (Ertekin ve Ozel, 2010). Bilindigi {izere yasama
yiizdesi agaclandirma ¢alismalarmin basart durumunun degerlendirilmesinde dikkate
alman o6nemli degiskenlerden birisidir (Urgeng, 1998; Tungtaner, 2007).
Aragtirmaninda yiiriitiildiigii alanlar antropojen step alanlar1 olup basta tarla agmak
amaciyla karagam ve mese ormanlarmin tahrip edildigi ve c¢iplaklasma ile birlikte
orta ve siddetli diizeyde erozyon tehlikesi ile karsi karsiya kalindigi goriilmektedir.
Dolayisiyla bu gibi alanlarin agaglandirilmasinda yerel tiir olan karacamin kurakliga

dayanikl1 orijinleri ile devam edilmesi daha uygun olacaktir (Ertekin ve Ozel, 2010).

Dagdas (1998), I¢ Anadolu Bélgesinde kurulu karagamm orijin denemelerinin ilk
dokuz willik sonuglari adli arastrma sonucuna gore de iilkemizin yar1 kurak
mintikalarinda kurulan karagam orijin denemelerinin 9. yilsonu ile 20. yilsonu
degerlendirmeleri yapilmis ve basarili orijinler belirlenmistir. Ornegin bu basarili
orijinlerden Bursa-Mustafa Kemal Pasa orijininde 9. yilsonunda 110 cm fidan boyu;

%67 yasama ylizdesi degerleri elde edilmistir (Dagdas, 2007).



Larsen ve Suner (1984) tarafindan yapilan, Karagcam (Pinus nigra Arnold) Orijinleri
Arasmdaki Kurakliga ve Dona Dayanma Farkliliklari, isimli 1984°te bitirilen bir
arastrmada; karagamda 2+0 yash fidanlar kullanilarak kurakliga ve dona
dayaniklilik test edilmistir. Dona dayaniklilik konusunda; sonbahar ve kis
mevsiminde yapilan dona dayaniklilik testlerinde genellikle Anadolu’nun ig
kesimlerine diisen orijinler daha dayanikli bulunurken, ilkbahar testlerinde orijinler

arasinda farklilik bulunmamistir.

Balaban (2011), Artvin Yoresi Hamamli Mevkiindeki bir erozyon kontrol sahasinda
yaptig1 bir caligmada, c¢alisma konusu olarak secilen tiirlerin ¢ogunlugu Artvin
Yoresinde dogal olarak yayilis gosteren fistikcami, kokulu ardig, nar, boyaci sumagi
gibi tiirler ve bir kismu da Artvin yoresinin ekolojik yapisi, iklim vb. kosullarina
uyum saglayabilecegi diistiniilen (karacam, kizilgam) tiirlerdir. Artvin gibi arazi
yapist ¢ok dik, engebeli ve egimli olan ve bu nedenle biiyiik 6l¢iide erozyona maruz
kalan alanlarda dogal bitki oOrtiisiiniin korunmasi ve iyilestirilmesi son derece
onemlidir. Arastirma sahasindaki fidanlarm genel yasama yiizdesine bakildiginda
2009 ve 2010 yillar1 vejetasyon mevsimi sonunda en 1yl yasama yiizdelerine sirasiyla
kokulu ardi¢ (% 88,89 ve % 80,81), nar (% 87,88 ve % 90,91) ve kizilgam (% 78,79
ve % 72,73) fidanlarinin sahip oldugu bulunmustur. 2009 ve 2010 yillarindaki en
diisiik yasama yiizdeleri ise karacam (% 39,39 ve % 26,26), fistikcam1 (% 56,57 ve
% 55,56) ve boyaci sumagi (% 59,6 ve % 55,57) fidanlarinda elde edilmistir. Fidan
boy artimlarina bakildiginda 2009 yilinda en iyi boy artimi sirasiyla kizilgam (8,5
cm) ve fistikgaminda (7,8 cm), 2010 y1l1 sonunda kizilgam (16,4 cm) ve fistikcami
(10,1 cm) fidanlarinda gerceklesmistir. Fidanlarin 2010 yili vejetasyon mevsimi
sonunda en iyi KBC artimlarma bakildiginda kizilgam (3,15 mm), fistikcami (2,25
mm), boyact sumagi (2,00 mm) olarak bulunmustur. Karagam fidanlarinin yasama
yilizdesi, FB artim1 ve KBC artimlarina bakildiginda karagcam fidanlarinda basari
saglandigin1 sdylemek giic olacaktwr. Calismada, karagcam tiirii hakkinda daha iyi
sonuglar elde edebilmek icin Artvin ve c¢evresinde 2+0 veya daha yash fidanlarla

yeni denemelerin yapilmasi daha dogru sonuglar verecegi onerilmistir.

Tungtaner ve ark. (2007), yilindaki yapmis oldugu “Bartin Yoresindeki
Agaclandirma Alanlarinda Kullanilan Yerli ve Yabanci Tiirlerin Adaptasyon

Yeteneklerinin Belirlenmesi” isimli arastirmada; ydrede yapilan agaglandirma
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calismalarinda kullanilan degisik tiirlerin ilk biiylime performanslar1 ve tutma
basarilar1 hakkinda bir 6n degerlendirme yapilmasi hedeflenmistir. Yoredeki
karacam ve kizilgam agaclandirma alanlarinda 6n degerlendirme sonuglari, bu
tiirlerin ¢ap ve boy biiylimesi yonlerinden tatmin edici diizeyde olduklarin1 ancak
yasama yiizdesi bakimindan basarisiz olduklarini gostermektedir. Bu durum, daha

cok tiirlere uygun yetisme ortamlarmin se¢ilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Ozel ve ark. (2010), yilinda yapmus oldugu “Devrek-Akgasu yodresindeki karagam
(Pinus nigra Arnold.ssp.Pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve sarigam (Pinus Sylvestris
L.) agaclandirmalarinda boy artimi ile bazi iklim faktorleri arasindaki iliskinin
incelenmesi” adli caliymada; 1985-2006 yillar1 arasinda ve iki farkli yiikselti
kademesinde (420-720 m ve 720-1020 m) bir onceki y1l vejetasyon donemine ait
ortalama yiiksek sicaklik ve toplam yagis miktarmin agaglarin bir yil sonraki boy
arttimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma kapsaminda gergeklestirilen
korelasyon analizlerinin sonuglarina gore, birinci yiikselti kademesinde her iki tiiriin
boy artimi ile vejetasyon donemi ortalama yiiksek sicaklik degiskeni arasinda negatif
bir iliski belirlenmis, ikinci yiikselti kademesinde ise ayni degiskenler arasinda
pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, vejetasyon donemi toplam
yagis degiskeni ile tiirlerin ortalama boy artimi arasinda her iki yiikselti kademesinde
de pozitif bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara gore arastirma alaninda
karacamin, her i1ki yiikselti basamaginda da saricama nazaran vejetasyon
donemindeki sicaklik ve yagis degiskenlerinde meydana gelen degisimlere karsi daha

duyarli oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Kantarct1 ve ark. (2011) “Konya-Karapmar kara kumulu Agag¢landirmalarinda
Kullanilan Alt1 Agag¢ Tiirliniin Bozkir Yetisme Ortamma Uyumu Konusunda Bir
Degerlendirme” konulu g¢aligmada belirttigi Karapmar (Sultaniye), Konya-Eregli
arasinda yer almaktadir. Karapmar yaylalar1 batidan doguya dogru; kuzeyde Uzecek
Dagi sirtlari, Sultaniye Ovasi ve Karaca Dag, glineyde Hotamis Ovasi (eski bataklik),
Hasanoba Dagi, Osmancik Dagi, Meke Dagi, Acituz Mekesi ve Kiiciik Meke Dagi
ile ¢evrilidir. Meke Dag1 ile Karaca Dag volkanik kiitleler olup; andazit, porfirit,
bazalt, dolorit ve volkanik tiifler ile aglomeralardan olusmustur. Giineydeki
Hasanoba ve Osmancik mermerlerden olusmustur. Bu mermerler Bolkar Daglarinin

mermerlerinin devamidir. Kuzeydeki ve gilineydeki sirtlar karasal (kirecli) pliosen
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materyalleridir. Ovay1 olusturan aliiviyal arazi Pleistosen (Quaterner) gol ve akarsu
tortullarindan olusmustur. Eski i¢ goliin batidaki kalintis1 Hotamis Golii, dogudaki
kalintis1 ise Eregli’nin ¢evresindeki Akgol sazliklaridir. Gol tortullar killi ve kiregli
materyaller olup, gdl kuruduktan sonra topraklasmuslardir. Iklimin kurakligindan
dolay1 bolgede orman yetisememis, bozkir bitkileri araziyi kaplamistir. Bu sebeple
diizlik arazi uzun siire otlak olarak kullanilmis ve 6zellikle koyunculuk yapilmistir.
Asir otlatma ile bitki Ortiistiniin tahrip edildigi yerlerde topragin ince bolimii (kil ve
toz) tasinmistir. Geriye kalan kum boliimii de riizgar ile kisa mesafelerde taginarak
araziyi genis bir kara kumuluna doniistiirmiistiir. Giderek gelisen kara kumulu 1956
yilindan itibaren Karapinar yerlesim alanmi etkilemeye baslamistir. Ozellikle Mart
1962°de hiz1 110 km/saate ulasan riizgar ¢ok siddetli bir kum firtinasina sebep olmus
ve zarar vermistir. Bu olay lizerine gerekli incelemeler yapilmis ve 1963 yilinda
kumul 6nleme ¢aligmalarina baglanmistir. Riizgar Erozyonu Plan ve Tatbikat Grubu
Basmiihendisliginin  ¢alismalar1  1972°’de  bitirilmis ve kumulun ilerlemesi
durdurulmustur. Askeri alandaki agaglandirma ¢aligmalar1 2000°1i yillarda da devam
ettirilmistir. Yapilan agaclandirmalarda orman agaglarindan; Kara Servi (Cupressus
sempervirens var. horizontalis ile var. pyramidalis L.), Karagam (Pinus nigra
Arnold.), Sedir (Cedrus libani a. Rich.), Salkim Agaci (Robinia pseudoacacia L.),
Kus igdesi (Eleagnus angustifolia 1L.), Yabani Badem (Amygdalus communis L.)
yaygin olarak kullanilmistir. Bu agag tiirlerinin tohumlar1 bozkira yaki yorelerdeki
ormanlardan ve agaclardan alinmistir. Bu tiirler bozkir ikliminin soguk kislar ile
erken ve ge¢ don olaylarna dayanmiglardir. Dikilen fidanlar sulanmistir. Sulanan
fidanlar hizli biylmiislerdir, ancak kokleri killi materyalde yeterli derinlige
ulagamamustir. Sulamanin devam ettirildigi askeri alanda 1969 yilinda dikilmis olan
karacamlardan boylar1 17 m’ye ulasanlar siddetli riizgar etkisi ile devrilmislerdir.
Sulamanin devam ettirilmedigi agaclandirma alanlarinda ise aga¢larin boylar1 10-11
m’ye kadar ulasmis olup, bunlar devrilmemistir. Agaglandirma alanlarinda yasama
oranlarmin yasa gore az da olsa diismesi, kok/govde (ibre ve yaprak kiitlesi)
arasindaki dengenin kuraklik artis1 ile bozuldugunu isaret etmektedir. Kuraklik
yetisme ortammin ekolojik hassasiyetini arttirmistir. Kuru riizgarlarm topragi
kurutucu etkilerini azaltmak ve topragin ince boliimiiniin taginmasini énlemek ig¢in

riizgar perdeleri tesis etmek ve agaglandirmalar yapmak gerekmektedir. Derin toprak



islemesi orman agaclarmin kok sistemlerinin gelismesini ve kurakliktan daha az

etkilenmelerini saglamaktadir.

Giiner ve ark. (2008), tarafindan yapilan, “Anadolu Karacami (Pinus nigra Arnold.
ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) Ulusal Islah Zonlamasmin Orijin Performansi ve
Yetisme Ortami Ozellikleri Baglaminda Irdelenmesi” isimli bu ¢alismanin amac,
Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ulusal
islah zonlamasmin orijin performans: ve yetisme ortami Ozellikleri baglaminda
irdelenmesidir. Anadolu karagaminin ii¢ farkli ana 1slah zonundan elde edilen;
Afyon-Cataloluk, Tavsanli-Alabarda, Domani¢-Derecarsamba, Tavsanli-ikizoluk,
Tavsanli-Simav, Simav-Kicir, Beysehir-Kurucuova, Afyon-Ahirdagi, Tavsanli-
Balikdy, Bursa-Dagak¢a olmak {iizere on orijinin kullanildig1 ¢alisma, fidanlik,
laboratuvar ve arazi olmak {izere toplam ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Kiitahya-
Tavsanli-Gobel Agaglandirma Alan1 Ornegi” isimli ¢alismalarinda; elde edilen biitiin
veriler birlikte degerlendirildiginde, halen kullanilmakta olan Anadolu karagamai 1slah
zonlamasi, kuzey bakida yer alan Gobel agaglandirma alani esas alindiginda
basarilidir. Gobel agaglandirma alani i¢in ideal tohum kaynagi, beklendigi gibi dikim
sahas1 gibi kuzey bakida bulunan Simav-Kicir orijinidir. Temel normlara bagh
kalinarak, oOncelikle Bursa-Dagak¢a ve Tavsanli-ikizoluk; ardindan Domanig-
Derecarsamba ve Tavsanli-Balikdy kaynaklarindan da fidan {iretme materyali temini
miimkiindiir. Hakim bakis1 bat1 oldugundan Tavsanli-Alabarda orijini uygun degildir.
Keza Afyon-Cataloluk ve Afyon-Ahirdagi ve Beysehir-Kurucuova orijinli fidanlar
da Gobel agaglandirma sahasinda timit vaat etmektedir. Fakat kesin kanaate varmak
icin arastirma siiresi (3 yil) cok kisa bir siire oldugu ve bu sebeple de gelecekte
karsilagilabilecek biitiin olasiliklar dikkate alinip, kurulacak orijin denemelerinin
sonuclar1 alinincaya kadar, ana 1slah zonlar1 arasinda nakil yapilmamas: gerektigi

sonucuna varmislardir.

Prior ve ark. (1963) Yeni Zelanda’nin Otago Bolgesinde 5 farkli egzotik tiirle (Pinus
radiata, Pinus nigra var. calabrica, Pinus ponderosa, Pseudotsuga taxifolia, Larix
decidua) yapilan aga¢landirmalarda Pinus nigra var. calabrica’nin 6zellikle drenaji

koti olan aliiviyal topraklarda en basarili tiirlerden biri oldugunu belirtmiglerdir.
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Wendelken (1963) Yeni Zelanda’da erozyon sahalarinda tohum ekimiyle yapilan
calismalarda Pinus mugo’nun yiiksek rakimlarda basarili olurken, Pinus nigra ve

Pinus ponderosa’nin orta yllseltideki sahalarda basarili oldugunu agiklamstir.

Gharachorlou ve ark. (2010) tarafindan Iran’da 12 farkl tiirle yapilan bir ¢alismada,
fidanlar boy ve cap gelisimi, yasama durumlar1 bakimindan degerlendirilmistir.
Pinus elderica, Cupressus arizonica, Pinus nigra (pallasiana) ve Pinus brutia tim

tiirler arasinda en yliksek yasama yiizdesine sahip olmustur.

Topic ve ark. (2008) Hirvatistan’da bulunan erozyon sahalarinda kullanilan Pinus
nigra ve Pinus halepensis tiirlerinin toprak erozyonuna karsi etkisini arastirmiglardir.
Her iki ¢am tiiriiniin olusturdugu mescerelerde topragin erozyona karsi korunmasinda
onemli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Tepe ¢atilarmin yagmur
damlalarinin olumsuz etkisini azalttigin1 ve buradan siiziilen sularin topraga daha

kolay gectigini aciklamiglardir.

Yiiksek ve Yiiksek (2010) Artvin-Pamukgular Yoresinde yari-kurak 6zellik gosteren
bir erozyon kontrol sahasinda yaptiklar1 calismada Robinia pseudoacacia ve Pinus
pinea’dan olusan karigimlarin bu tip sahalarda daha faydali olabilecegini
belirtmiglerdir. Arastrma yapilan yorenin yillik yagis miktar1 450 mm civarindadir
ve Haziran-Eyliil aylar1 arasinda su a¢1g1 bulunmaktadir (Yiiksek ve ark., 2009) ki bu

saha karagam ile ilgili yapilan bu teze konu alana ¢ok yakindir.

Sirbistan’da Pinus nigra ile erozyona karsi ¢iplak ve serpantinden olusan kayalik bir
alanda yapilan aga¢landirma ¢aligmasmin sonuglarina gore, 7 yil sonra ¢alismanin su

akis1 rejimi lizerine etki olmaya baglamistir (Ristic ve Macan, 1997).

Leege ve Murphy (2000) O yore i¢in dogal olmayan Pinus nigra ile Lake
Michigan’da kumul sahalarinda agaglandirma c¢alismast yapmigslardir. P. nigra
fidanlarmin  gelisimi ayn1 yastaki Avrupa’daki dogal yayilis alandakilerle
kiyaslanmistir. Buna gore giiney Lake Michigan’da P. nigra’nmin Avrupa’daki

bireyleri kadar iyi gelisme gosterdigini belirtmislerdir.

Panagapoulos ve Hatzistathis (1995), Pinus nigra ve Robinia pseudoacacia ile

yaptiklar1 calismada, 15 yil sonra her iki tiirtin de verimli oldugunu, ancak yalanci
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akasyanin hizli geliserek komsu agaglar1 rahatsiz ettigini belirtmislerdir. Calismanin
sonucunda azot bagladig1 i¢cin yalanci akasya ile karagam karigik ormanlarmin

kurulmasini 6nermislerdir.

Jorge ve ark. (2002) Akdeniz daglarinda 2 yasinda Pinus nigra ve Pinus silvestris
fidanlar1 ile 4 farkli mikro habitatta bir deneme kurmuslardir. Genellikle kullanilan
acik alanda dikim ile birlikte, Salvia lavandulifolia altinda, dikenli ¢alilarin kuzey ve
gliney taraflarinda dikim yapmislardir. S. lavandulifolia altina dikilen her iki cam
tirli fidanlarmi1 yasama yiizdeleri agik alana dikilen fidanlardan daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Ayrica dikenli ¢alilarin kuzey tarafina dikilen fidanlarm da
yasama yiizdesi agiklana dikilen fidanlardan daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Eskisehir’de yanan orman alanlarinda Cedrus libani, Pinus nigra subsp. pallasiana,
Robinia pseudoacacia ve Ailanthus alitissima ile yapilan bir agaclandirma
calismasinda, bitki tiirli, yasi, c¢iplak kokli ya da tiiplii olmasmin tutma yiizdesi
iizerine etkili olmadig1; ancak kapl P. nigra subsp. pallasina fidanlarinin ¢iplak koklii

olanlara gore daha 1yi bir gelism gosterdigi belirlenmistir (Yiicel, 2002).

Avanoglu ve ark. (2005) Taskoprii Orman Fidanliginda dort farkli tohum kaynagi
icin yaptiklar1 ¢alismada en iyi kok bogaz ¢apini 2.7 mm ve en iyi fidan boyunu 15.7
cm olarak elde etmisler ve kurak alanlar i¢in bu degerlerdeki fidanlarin

kullanilmasmin dogru olacagini belirtmislerdir.

Karakurt (2004) tarafindan Ege Bolgesindeki acik komiir isletmesi ve toprak dokiim
alanlarinda yapilan bir caligmada, Soma Yoresinde (pH 6.76-7.21, organik madde %
2.21-6.23, kum % 41-55, kil % 27-37, toz % 14-24) tiiplii olarak dikilen fidanlarin
yasama yiizdeleri Pinus pinea %100, Pinus brutia %98.6, Pinus nigra %94.6 ve
Cedrus libani %90.7 olarak tespit edilmistir. Ayrica bu tip alanlarda ¢iplak koklii

fidan yerine tiiplii fidan kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.
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1.4. Arastirma Alaninin Genel Tanitima

1.4.1. Cografi Konum

Aragtirma alani Artvin Ili, Yusufeli lgesi, Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Yusufeli
Orman Isletme Miidiirliigii, Kilickaya Serisi, Arpacik Koyii sinirlar igerisindedir.
Farkl ytikseltilere sahip, ti¢ farkli deneme alanma ait UTM/UPS cinsinden enlem (x)
ve boylam (y) koordinat degerleri asagida tablodaki gibidir (Tablo 1, Ek Sekil 2).

Tablo 1. Deneme alani koordinat degerleri

1 Nolu Deneme Alani 2 Nolu Deneme Alani 3 Nolu Deneme Alani
y 37731443 y 37731584 y 37731781
X 4514506 X 4513390 X 4514828

1.4.2. Topografik Yap1

Ayn1 egim ve bakiya, farkli yiikseltilere sahip, li¢ farkli deneme alanma ait egim,

baki, denizden yiikseklik degerleri asagidaki tablodaki gibidir (Tablo 2).

Tablo 2. Deneme alanlarmnin egim, baki, yiikseklik degerleri

1 NOLU 2 NOLU 3 NOLU DENEME
DENEME DENEME ALANI
ALANI ALANI
Egim (%) 45-50 45-50 45-50
Baki Kuzey - Bati Kuzey - Bati Kuzey - Bati
Yiikselti (m) 1000 950 900

1.4.3. Toprak Yapisi

Yamag alt kisimlarda koluviyal toprak, sahanin genelinde de killi bal¢ikli orman
topraklaridir. Toprak tahlil sonuclarina bakildiginda topraklar orta biinyeli, pH 7.3 ile
7.6 arasinda, orta kiregli bazik yapili, striiktiirel yap1 graniiler yapidadir.Anakaya
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genelde volkanik ve buna bagli olarak yer yer metamorfik yap1 arz etmektedir.

Andezit ve bazalt baslica anakayalardir.
1.4.4. iklim Ozellikleri

Artvin Ili, Yusufeli Ilgesi ve ¢evresi 1300-1400 m dolaylarindaki ortalama yiikseltisi
ile bolgenin diger boliimlerine oranla daha yiiksek bir yiikseltiye sahiptir. Ayrica,
karasal iklimin de etkisi ile ilin diger kisimlarina gore daha zor kosullara sahiptir.
Ancak yorenin iklim 6zelliklerini tam olarak yansitan ve uzun siireli rasat degerlerine
sahip bir meteoroloji istasyonu yoktur. En yakin meteoroloji istasyonu arastirma
sahasma yaklasik 50 km mesafede olan ve 1974-2000 yillar1 arasinda goézlem
calismalarinda bulunan ve sonra kapanan Yusufeli Meteoroloji Istasyonudur. Bu
istasyonun 1974-2000 yillar1 arasindaki gozlemleri sonucu elde edilen bazi iklim

verileri Tablo 3’te verilmistir.

1974-2000 yillar1 arasindaki gozlem degerlerine gore Yusufeli’nin ortalama sicakligi

14.2 °C ve yillik toplam yagis1 289.2 mm’dir.

Tablo 3. Yusufeli Meteoroloji Istasyonun 1974-2000 yillarina ait dlgiim degerleri
(Yiiksek ve ark., 2008).

METEOROLOJIK AYLAR YILLIK
GOZLEMLER
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ORT. 12 27 81 148 192 229 257 26 221 16 85 29 14.2%
SICAKLIK(°C)

ORT. YUKSEK 54 75 135 209 254 293 317 322 286 221 135 69 19.8%
SICAKLIK(C )

ORT. EN DUSUK 24 -14 30 9 133 171 203 206 16 103 43 05 9.1%
SICAKLIK (°C)

GUNLUK EN 332 19 18 245 288 212 56 188 183 439 321 472 56°
YUKSEK YAGIS

MIiKTARI(mm)

ORT.YAGIS (mm) 21.8 198 203 302 289 317 322 155 145 223 265 255 289.2
ORT. NiSBi NEM 68 62 58 72 60 66 60 58 55 60 64 70 63
(%)

* Bu donemdeki gozlem degerlerin siirekli olmamasi nedeniyle saglikli (dogru) olmadig1 yoniinde iddialar dile getirilmektedir.
*: ortalama,” en yiiksek, (Yiikselti: 1150m).

Bolgenin iklim tipi Ering’in Yagis Miiessiriyet indeksi formiiliine gore;
P=Yillik Ort. Yagis (mm)=289,2 mm

Tom = Ort. Yiiksek Sicaklik (°C)= 19,8 °C

Im=Yag1s Miiessiriyeti indeksi

Im=P/Tom =289,2/19,8= 14,6drr.
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Tablo 4. Ering’in yagis miiessiriyet indeksi (Cepel,1995)

iklim iklim Tipi Vejetasyon Tipi

1<I<8 Kurak (K) Col

8<I<23 Yar1 Kurak (YK) Step

23<I<40  Yar1 Nemli (YN) Park goriintimiinde kurak mintika
40<I<55 Nemli (N) Nemli orman (nemli mintika ormanlart)
55<1 Cok Nemli (CN) Cok nemli orman

Yusufeli Meteoroloji verileri kullanilarak belirlenen sonuca gére Yusufeli’nin iklim

tipt Yari Kurak ve vejetasyon tipi ise step gortiniimlii orman’dir (Tablo 4).

Sekil 1’den de goriildiigii iizere Nisan ayindan sonra su agigma yaklagilmakta ve
Mayis sonu-Haziran aymdan Ekim ay1 ortalarma kadar siddetli kuraklik
yasanmaktadir. Yasanan kuraklik tarimsal {iriin yetistiriciliginde ve erozyon kontrol

amagcli agaglandirma calismalarinda kisitlayici unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Yusufeli ilgcesinin Walter yontemine gore iklim diyagrami (Yiiksek ve ark.,

2008).

Deneme alanma dikilen fidanlarm Egridir orjinli olmasi1 sebebi ile deneme alanimiz
ile Isparta’nin Egridir Ilcesi arasmndaki iklimsel farki gorebilmek icin, Walter

yontemine gore iklim diyagrami ¢izilerek farkliliklar ortaya konulmustur.

Tablo 5. Egridir meteoroloji istasyonun 1975-2005 yillarina ait 6lgtim degerleri

METEOROLOJI AYLAR

K GOZLEMLER YILLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ORT. 22 28 63 109 159 206 239 233 190 136 76 3.9 12.5

SICAKLIK("C):

ORT. YUKSEK 53 64 106 157 209 255 289 287 248 190 120 7.1 17.1

SICAKLIK(C )

ORT.ENDUSUK -06 02 23 63 102 145 177 170 129 87 40 1.1 7.8

SICAKLIK (°C)

GUNLUK EN 108 927 712 804 465 347 293 217 401 47 90 142 142

YUKSEK YAGIS

MIiKTARI(mm)

ORT.YAGIS (mm) 145 109 820 932 499 221 105 7. 166 488 902 148 8224

ORT.NiSBIiNEM 76 72 67 64 61 54 51 53 56 64 72 77 63

(%)

(Yukselti: 920m).

Bolgenin iklim tipi Ering’in Yagis Miiessiriyet indeksi formiiliine gore;
P=Yillik Ort. Yagis (mm)= 822.4 mm
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Tom = Ort. Yiiksek Sicaklik (°C)=17.1°C
Im=Yag1is Miiessiriyeti Indeksi
Im=P/Tom =822.4 / 17.1=48.1"d.

Egridir Meteoroloji verileri kullanilarak belirlenen sonuca gore Egridir * in iklim tipi
Yari Nemli ve vejetasyon tipi ise Nemli orman (nemli mintika ormanlari)’dir (Tablo

4).

Sekil 2’den de goriildiigii lizere mayis aymdan sonra su agigina yaklasilmakta ve
Mayis sonu Haziran aymdan Ekim ay1 ortalarina kadar siddetli kuraklik
yasanmaktadir. Yasanan kuraklik tarimsal iiriin yetistiriciliginde ve erozyon kontrol

amagcli agaglandirma calismalarinda kisitlayici unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

60 T 120

50 -+ + 100

40 + 80 _
g £
s = —8— Sicakhk
£ 30 7 60 =
[+ »ob —e—Yagis
a <

20 + -~ 40 ~

10 + + 20

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

L1 0 IV v VEVIVIEIX X XX
AYLAR

Sekil 2. Isparta Ergridir ilgesinin Walter ydntemine gore iklim diyagrami .

1.4.6. Arastirma Alaninin Fiili Kullanim Durumu

Arastirma alani genel olarak engebeli ve dik egime sahiptir. Y6redeki orman alanlar1
genelde ¢ok fakir orman koyliisiiniin usulsiiz ve asir1 faydalanmalar1 sonucu, dogal
dengenin bozulmus oldugu ve ¢esitli siddetlerde erozyonun hiikiim siirmekte oldugu

alanlar olup, heniiz orman kadastrosu yapilmamistir. Eski amenajman planlarinda 22
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nolu “Agaclandirilmasi Liizumlu Sahalar” tablosunda yer almakta iken, 2009 yilinda
alanda Yusufeli AGM Miihendisliginin yaptigi agaglandirma calismasi sonrasindaki,
2009 yilinda yenilenen mevcut Amenajman Planlarinda saha; BAr (Bozuk Ardiglik
alan), CsYaa0-1(Sarigcam ve Yalanc1i Akasya ile agaclandirilmig alan) olarak

goziikmektedir (Ek Sekil 1).

Yukarida 6zellikleri belirtilen sahada, 2+0 yasinda, tiiplii fidan kullanilarak yapilan
bu karacam agaclandirma denemesinin 2 yillik sonuglar1i bu caligmada

degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu g¢aligmada materyal olarak 2+0 yasinda, Isparta-Egirdir orijinli, Artvin Coruh
Universitesi, Orman Fakiiltesi Fidanliginda yetistirilmis tiiplii karagam (Pinus nigra
subsp. pallasiana) fidanlar1 kullanilmistir. Uzerinde 6l¢iim yapilan fidanlarin durumu

2010 yil1 itibart ile Sekil 3°te goriilmektedir.

Sekil 3. Materyal olarak kullanilan karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana)
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2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Alanlarinin Se¢imi

Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi Fidanligindan temin edilen toplam 1000
adet fidan, Artvin-Yusufeli Ilgesi, Arpacik Kdyiinde tesis edilen bir erozyon kontrol
ve aga¢landirma sahasindaki {i¢ farkli yilikseltilerdeki deneme sahasina, is¢i giicii ile
cali takviyeli teraslara (Sekil 4), 2009 Sonbahar mevsiminde, Kasim ay1 igerisinde

dikilmistir.

Sekil 4. Deneme alanindan goriiniim

Denemeler her ii¢ ayr1 deneme sahasinda tesadiifi tam blok deneme desenine gore ii¢
yinelemeli olarak kurulmus olup, her yinelemede 30 adet, toplamda her bir deneme

sahasinda 90 adet fidan 6l¢iimlerde kullanilmistir.
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2010 ve 2011 yilinda sahada bakim g¢alismasi ot alma ve g¢apa ile teras onarmmi
seklinde yapilmis olup, basar1 yiizdesi tespiti yapilacagindan tamamlama dikimleri
yapilmamistir. Dikimden hemen sonra, 2010 yili ve 2011 yili vejetasyon dénemi
sonundaki fidan boyu (FB) ve kok bogaz ¢aplar1 (KBC) ol¢iilmiistiir. Ayrica yasayan

fidan sayilar1 belirlenmistir.

Her bir deneme alaninda toprak profilleri acilmis, acilan toprak profilinden 0-20 cm
ve 20-50 cm derinlik kademelerinden toprak 6rnegi alinmistir. Toprak 6rnekleri yine
ii¢ yinelemeli olarak alinmis olup, her deneme sahasindan 0-20 cm derinlikten 9 adet,
20-50 cm derinlikten 9 adet, toplamda her bir deneme sahasindan 18 olmak iizere
toplam 54 adet toprak 6rnegi alinmistir. Bu toprak ornekleri hava kurusu hale gelene
kadar kurutulmus, kuruyan topraklar 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale
getirilmistir. Her bir toprak 6rneginin toprak tekstiirii, toprak asitligi (pH) ve organik
madde miktar1 analizi Orman Fakiiltesi Toprak Laboratuarinda yapilmistir. Deneme
alanlarma ait toprak tekstiirii, pH ve organik madde analiz sonuglar1 Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6. Deneme alanlarina ait bazi toprak 6zellikleri

Deneme | . .
Alam é Organik Madde pH Kum Kil Toz % _
No 12 7020 [20> 020 | 20> | 020 | 20> | 020 | 20> | o020 | 20> |2E
>~ (cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) -

—_
—_

5,13 2,26 7,38 7,49 49,93 46,92 26,05 21,87 24,01 31,20 1000

4,717 2,70 7,39 7,38 55,79 50,87 25,07 24,33 19,15 24,78 1000

3 4,84 2,39 7,41 7,41 54,15 54,32 27,96 25,90 17,90 19,75 1000

ORTALAMA | 4,91 2,45 7,39 7,43 53,29 50,70 26,36 24,03 20,35 25,24 1000

2 1 2,61 2,37 7,45 7,55 44,67 46,78 30,06 31,11 25,26 22,11 950

2 2,52 1,92 7,37 7,46 51,34 45,83 25,34 26,07 23,32 28,06 950

3 2,94 4,09 7,45 7,38 50,63 60,00 26,75 21,02 22,61 18,34 950

ORTALAMA | 2,69 2,79 7,42 7,46 48,88 50,87 27,38 26,07 23,73 22,84 950

3 1 1,79 1,46 7,37 7,45 57,06 51,35 21,74 26,75 21,18 21,88 900

2 3,18 3,30 7,45 7,44 52,90 56,85 21,71 30,38 25,36 12,77 900

3 1,44 1,17 7,53 7,52 66,07 55,25 19,74 26,12 14,19 18,62 900

ORTALAMA | 2,14 1,98 7,45 7,47 58,68 54,48 21,06 27,75 20,24 17,76 900
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2.2.2. Kullanilan Parametreler ve Olciimler

Deneme alanlarindaki fidanlarin 2010 ve 2011 yil1 vejetasyon donemi sonunda metre
ve cetvel yardimi ile cm hassasiyetinde fidan boyu (FB) ve dijital kompas ile mm

hassasiyetinde kok bogaz ¢ap1 (KBC) dlgtimleri yapilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Fidan kok bogaz ¢ap1 ve fidan boyu 6l¢timii

2.2.2. Olgiimlerin Degerlendirilmesi

Fidan boyu, kok bogaz cap1 ve fidan boy artimi ile yasama yiizdesi lizerine, yiikselti,
toprak pH’si, organik madde miktarinin etkisi arastirilmistir. Elde edilen veriler,
SPSS 11.5 istatistik paket programinda %95 giiven diizeyinde (0=0.05) Varyans
Analizi ve Korelasyon Analizine tabi tutulmustur. Varyans Analizine gore farklilik

oldugu durumlarda Duncan Testi uygulanmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Fidan Boyuna Ait Bulgular

Deneme alanlarinda dikilen fidanlarin 2010 yil1 vejetasyon mevsimi sonundaki FB
verileri dikkate alinarak, %95 giiven diizeyinde yapilan Varyans Analizinde, farkli

yiikseltilerdeki fidan boylar1 arasindaki farklilik belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Deneme sahasindaki fid. boy. iliskin varyans analizi (2010 Y1l1)

Kareler Serbestlik Kareler F-Oram Giiven
Toplamm Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Guruplar 1148.815 2 574.407 77.287 0.000
Arasi
Guruplar 1709.382 230 7.432
ici
Toplam 2858.197 232

Farkli yiikseltilere sahip li¢ farkli deneme sahasina ait fidan boyuna ait yapilan
Duncan Testi sonucunda 2 farkli homojen grup olusmustur. En yiliksek boy
ortalamasi1 18.47 cm ile 900-950 m yiikseltideki 3 nolu deneme alaninda, en diisiik
boy ortalamast ise 13.80 cm ile 1000-1050 m ytikseltideki 1 nolu deneme alaninda ve
13.86 cm ile 950-1000 m yiikseltideki 2 nolu deneme alaninda ortalama boy
belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Deneme sahasindaki fid. boy. iliskin duncan testi (2010 Y1l)

Deneme Alanlan Veri Sayisi Boy (cm) Homojen Guruplar
1 Nolu (1000-1050 m) 71 13.80 *

2 Nolu (950-1000 m) 79 13.86 *

3 Nolu (900-950 m) 83 18.47 *

2011 yili vejetasyon mevsimi sonu verilerine gore yapilan Varyans Analizi

sonucunda da FB degerlerinde farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. Deneme sahasindaki fid. boy. iliskin varyans analizi (2011 Y1l1)

Kareler Serbestlik Kareler F-Oramm  Giiven
Toplamm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Guruplar 920.011 2 460.006 94.089 0.000
Arasi
Guruplar 1104.923 226 4.889
ici
Toplam 2024.934 228

Duncan Testi sonucunda 2010 yil1 sonuglarina benzer sekilde 2 farkli grup olusmus,
En yiiksek boy ortalamasi 900-950 m yiikselti araliginda bulunan 3 nolu deneme
alaninda 21.14 cm; en diisiik boy ortalamasi ise 950-1000 m yiikseltiler1 arasindaki 2
nolu deneme alaninda 17.00 cm ve 1000-1050 m yiikseltileri arasindaki 3 nolu deneme

alaninda 16.93 cm ortalama boy belirlenmistir(Tablo 10).

Tablo 10. Deneme sahasindaki fidan boylarina iliskin duncan testi (2011 Y1li)

Deneme Alanlan Veri Sayis1  Boy (cm) Homojen Guruplar
2 Nolu (950-1000 m) 78 16.93 *

1 Nolu (1000-1050 m) 69 17.00 *

3 Nolu (900-950 m) 82 21.14 *

3.2. Fidan Kok Bogaz Capina Ait Bulgular

Deneme alanlarinda dikilen fidanlarin 2010 y1li vejetasyon mevsimi sonundaki fidan
KBC verileri dikkate alindiginda, %95 giiven diizeyinde yapilan Varyans analizinde,
farkli yiikseltilerdeki fidan KBC arasinda farklilik belirlenmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Deneme sahasindaki fid. kok bog. cap. ilis. varyans analizi (2010 Y1l1)

Kareler Serbestlik Kareler F-Oramm  Giiven
Toplamm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Guruplar 247.333 2 123.666 142.856  0.000
Arasi
Guruplar 199.105 230 0.866
ici
Toplam 446.438 232

Farkli yiikseltilere sahip ii¢ farkli deneme sahasindaki fidanlara ait kok bogaz cap1
verileri dikkate alinarak yapilan Duncan Testi sonucunda 2 farkli homojen grup
olusmustur. En yiiksek fidan kok bogaz cap1 7.2 mm ile 900-950 m yiikseltileri
arasindaki 3 nolu deneme alaninda, en diisiik fidan kok bogaz ¢ap1 ise 5.0 mm ile
1000-1050 m ytikseltileri arasindaki 1 nolu deneme alaninda ve 5.1 mm ile 950-1000

m ylikseltileri arasindaki 2 nolu deneme alaninda belirlenmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Deneme sahasindaki fid. kok bog. cap. iliskin duncan testi (2010 Y1l)

Deneme Alanlar Veri Sayis1  KBC (mm) Homojen Guruplar
1 Nolu (1000-1050 m) 71 5.0 *

2 Nolu (950-1000 m) 79 5.1 *

3 Nolu (900-950 m) 83 7.2 *

KBC verilerine gore, 2011 yili dl¢limleri sonucunda yapilan istatistik analize gore

yine farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Deneme sahasindaki fid. kok bog. ¢ap. ilis. varyans analizi (2011 Y1lr)

Kareler Serbestlik Kareler F-Oram Giiven
Toplamm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Guruplar 208.332 2 104.166 111.708 0.000
Arasi
Guruplar 210.742 226 0.932
ici
Toplam 419.074 228
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Duncan testi sonucunda KBC degerlerinde oldugu gibi en yiiksek KBC cap1 10.18
mm ile 900-950 m yiikseltideki 3 nolu, en diisiik fidan kok bogaz ¢ap1 ise 8.12 mm ile
950-1000 m yiikseltideki 2 nolu ve 8.27 mm ile 1000-1050 m ytikseltideki 1 nolu

deneme alaninda belirlenmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Deneme sahasindaki fid. kok bog.cap. iliskin duncan testi (2011 Y1l

Deneme Alanlar Veri Sayis1  KBC (mm) Homojen Guruplar
2 Nolu (950-1000 m) 78 8.12 *

1 Nolu (1000-1050 m) 69 8.27 *

3 Nolu (900-950 m) 82 10.18 *

3.3. Fidanlarin Boy Artimina Ait Bulgular

Fidanlarm 2010 yili vejetasyon mevsimi sonundaki FB artimi verileri dikkate
almarak, %95 giiven diizeyinde yapilan Varyans analizinde, farkl yiikseltilerdeki FB

artimlar1 arasinda farklilik belirlenmistir (Tablo 15).

Tablo 15. Deneme sahasindaki fid. boy. art. iligkin varyans analizi (2010 Y1l1)

Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram  Giiven
Toplamm Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Guruplar 171.165 2 85.582 44.745 0.000
Arasi
Guruplar 439.917 230 1.913
ici
Toplam 611.082 232

Ug farkli deneme sahasina ait FB artimma iliskin Duncan testi sonucunda 2 farkli
homojen grup olusmustur. En yiliksek boy artimi 6.7 cm ile 900-950 m yiikseltiler
arasindaki 3 nolu deneme alaninda, en diisiik boy artimi ortalamalar: ise 4.9 cm ile
1000-1050 m yiikseltiler arasindaki 1 nolu deneme alaninda ve 5.0 cm ile 950-1000

m ylikseltiler arasindaki 2 nolu deneme alaninda belirlenmistir (Tablo 16).
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Tablo 16. Deneme sahasindaki fid. boy. art. iligkin duncan testi (2010 Yil1)

Deneme Alanlan Veri Sayis1  FB Art. (cm) Homojen
Guruplar

1 Nolu (1000-1050 m) 71 4.9 *

2 Nolu (950-1000 m) 79 5.0 *

3 Nolu (900-950 m) 83 6.7 *

Fidanlarm 2011 yili vejetasyon mevsimi sonundaki FB artimi veriler1 dikkate
almarak, %95 giiven diizeyinde yapilan Varyans Analizi sonucunda, 2010 yilinin
aksine deneme alanlarma gore farklilik belirlenememistir (p>0.05) (Tablo 17). 2011
yil1 boy artimina gore fark ¢ikmadigi i¢in duncan testi yapilmamistir, yillik artim

dagilimi1 2010 y1li ile ayn1 olmustur.

Tablo 17. Deneme sahasindaki fid. boy art. iliskin varyans analizi (2011 Y1il1)

Kareler Serbestlik Kareler F-Oram Giiven
Toplamm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Guruplar 0.414 2 0.207 0.894 0.457
Arasi
Guruplar 1.390 6 0.232
ici
Toplam 1.804 8

3.4. Fidanlarin Yasama Yiizdesine Ait Bulgular

Deneme alanlarinda dikilen fidanlarin 2010 yili vejetasyon mevsimi sonundaki
yasama yiizdesi degerleri dikkate alinarak, %95 giiven diizeyinde yapilan Varyans
Analizinde, farkli yiikseltilerdeki fidanlara ait yasama yiizdesi arasindaki farklilik
oldugu belirlenmistir (Tablo 18).
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Tablo 18. Deneme sahasindaki fid. yas. yiiz. ait varyans analizi (2010 Y1l

Kareler Serbestlik Kareler F-Oramm  Giiven
Toplamm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Guruplar 276.642 2 138.321 5.350 0.046
Arasi
Guruplar 155.113 6 25.852
ici
Toplam 431.756 8

Farkl yiikseltilere sahip li¢ farkli deneme sahasindaki fidanlara ait yasama yiizdesi
verileri dikkate alinarak yapilan Duncan Testi sonucunda 2 farkli homojen grup
olugsmustur. En yiiksek yasama yilizdesi % 92.2 ile 900-950 m yiikseltilerdeki 3 nolu
deneme alaninda, en diisiik yasama yiizdeleri % 87.7 ile 950-1000 m yiikseltilerdeki
2 nolu deneme alaninda ve % 78.8 ile 1000-1050 m yiikseltilerdeki 1 nolu deneme
alaninda elde edilmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Deneme sahasindaki fid.yas. yiiz. ait duncan testi (2010 Y1l1)

Deneme Alanlar Veri Sayis1 Yasama Homojen Guruplar
Yiizdesi (%)

1 Nolu (1000-1050 m) 71 78.8 *

2 Nolu (950-1000 m) 79 87.7 *

3 Nolu (900-950 m) 83 92.2 *

2011 yili fidan saymm sonucunda elde edilen verilere gore yapilan Varyans

Analizinde yasama ylizdeleri arasinda farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 20).

Tablo 20. Deneme sahasindaki fid. yas. yiiz. ait varyans analizi (2011 Y1l)

Kareler Serbestlik Kareler F-Oramm  Giiven
Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Guruplar 327.976 2 163.988 8.328 0.019
Arasi
Guruplar 118.153 6 19.692
ici
Toplam 446.129 8
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Duncan testi sonucuna gore yasama yiizdelerine bakildiginda 2010 yilindan farkli
olarak, 2 nolu 950-1000 m yiikseltilerdeki ve 3 nolu 900-950 m yiikseltilerdeki
deneme alanlar1 ayni grupta yer almistir. En yiiksek yasama yiizdeleri de bu iki

deneme alaninda sirastyla %86.7 ve %91.1 olarak elde edilmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Deneme sahasindaki fid. yas. yiiz. ait duncan testi (2011 Y1li)

Deneme Alanlar Veri Sayis1 Yasama Homojen Guruplar
Yiizdesi (%)

1 Nolu (1000-1050 m) 69 76.7 *

2 Nolu (950-1000 m) 78 86.7 *

3 Nolu (900-950 m) 82 91.1 *

3.5. Deneme Alanlarindaki Tiim Degisken ve Faktorlere Ait Korelasyon

2010 ve 2011 yilina ait FB, FB artimi, KBC ve yasama yiizdeleri ile toprak analizleri
sonucunda elde edilen organik madde, pH, kum, toz ve kil oranlar ile yiikseltiye
iliskin korelasyon analizi yapilmistir. Boylece fidanlarin dikimden sonraki ilk yil ve
ikinci yilki gelisimi ile ¢alismada gbz Oniine alinan faktorler arasindaki iliski

belirlenmeye calisilmistir (p<0.05) (Tablo 22).

Korelasyon Analizi sonucunda, topragin 0-20 cm derinlik kademesindeki kil orani ile
2010 yila ait FB, FB artimi, KBC ve 2011 yilmna ait FB ve KBC degerleri arasinda
negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Topragin 0-20 cm derinligindeki kil miktar1

arttik¢a bu degerler azalmaktadir (Tablo 22).

Yapilan bu istatistik analiz sonucunda, yiikselti arttikga 2010 yilina ait FB, FB artima,
KBC, yasama yiizdesi ve 2011 yilina ait FB, KBC ve yasama yiizdesi degerleri
azalmaktadir. Yani negatif bir korelasyon bulunmaktadir (Tablo 22).

Topragm 20-50 cm derinlik kademesine ait kum, toz ve kil verileri fidanlara ait
degiskenler arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir iliski belirlenememistir.
Ayrica her iki toprak derinlik kademesi i¢in tespit edilen organik madde miktar1 ile

degiskenler arasinda da bir iliski bulunamamistir (Tablo 22).
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Tablo 22. Deneme alanlarindaki fidanlara ait degiskenlerle faktorler arasindaki korelasyon

Orga. Ph Kum Kil Toz Orga. Ph Kum Kil Toz Yiikselti FB FB KBC Yasama FB FB KBC Yasama

Madde (0-20) (%) (%) (%) Madde (20-50) (%) (%) (%) (m) (em)  Arttii (mm)  Yiizdesi  (cm) Artim (mm)  Yiizdesi

(0-20) (0-20) (0-20) (0-20) (20-50) (20-50) (20-50) (20-50) (2010) (cm) (2010) (%) (2011) (cm) (2011) (%)
(2010) (2010) (2011) (2011)

Organik 1,000 -0,298  -0,666 0,535 0,579 0,833° 0,510 0,094 -0,066  -0,053 0,523 -0,469 -0,393  -0,485 -0376  -0,423 0,360 -0,481 -0,333
Madde 0,000  -0,436 0,050 0,137 0,102 0,005 0,161 0,810 0,865 0,892 0,148 0,203 0,295 0,186 0,318 0.257 0,341 0,189 0,381
(0-20)

1,000 0,403 -0,285  -0,386 0,024 0,345 0,545 0,228 -0,633 -0,464 0,258 0,292 0,463 0,335 0,245 -0,133 0,447 0,495

511120) 0,000 0282 0457 0305 0951 0363 0,129 0555 0067 0208 0,503 0446 0210 0379 0,525 0732 0228 0,175
Kum 1,000 -0,815" -0,860" 0,513 -0,054 0380 -0,116 0,263 0,394 0461 05506 0,646 0338 0373 0,570 0,648 0,351
(%) 0,000 0007 0003 0,158 0891 0313 0766 0494 0294 0211 0,164 0060 0373 0323 0,109 0059 0354
(0-20)
Kil 1000 0405 0382 0018 0335 0057 0327 0,693 .. -0827 -0872° 0572 -0,728° 0430 0878 -0.585
0, 9
20/:)2)0) 0,000 0279 0310 0964 0387 0884 0390 0,039 0016 0006 0002 0,107 0,026 0248 0,002 0,098
Toz 1,000 0472 0,100 -0,305 0233 01128 0013 0,055 -0,071 -0252 0,030 0,052 0522 -0250 -0,039
(%) 0,000 0,199 0,798 0424 0545 0,743 0974 0888 0855 0514 0938 0895 0,150 0,517 0,920
(0-20)
Organik 1,000 -0,585 0,507 -0226 -0343 0229 0350 -0,171 -0281 -0,108 -0,331 0,197 -0317  -0,008
Madde 0,000 0098 0,164 0559 0366 0,553 0356 0660 0464 0782 0384 0,612 0406 0,984
(20-50)
h 1,000 0,504 0491 0,172  -0317 0270 0085 0,159 01109 0361 0350 0207 0,111
(20.50) 0,000 0,166 0,179 0,659 0,406 0482 0829 0,684 0,780 0340 0356 0,593 0,777
Kum 1,000 0,174 -0,813" 0,330 0230 0453 0449 0389 0,160 0411 0406 0,491
(%) 0,000 0655 0008 038 0,551 0221 0226 0300 0,681 0271 0279 0,180
(20-50)
Kil 1,000 0432 0478 0,527 0300 0428 0163 0509 0252 0401 0213
(%) 0,000 0246 0,193 0,145 0433 0251 0,676 0,162 0513 0284 0,583
(20-50)
Toz 1,000 0587 0,514 -0,584 0,654 0455 0438 0522 0,597 0,579
(%) 0,000 0,097 0157 0099 0056 0218 0238 0,149 0,090 0,102
(20-50)

L ednt 0 eRtt Rt 0 gn” U,
Viikselti 1000 gay 08407 08817 -0786° 08047 0453 -0826* 0,837
(m) 0,000 0,004 0005 0,002 0012 0009 0221 0,032 0,005
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4. TARTISMA VE SONUC

Artvin-Yusufeli yoresinde yapilan bir karagcam agaclandirma ¢aligmasimin basarisi ve
dikim basaris1 lizerine yiikseltinin ve toprak oOzelliklerinden kaynaklanan bazi
etmenlerin etkisi diinyada ve iilkemizde yapilan. Literatiir Ozeti boliimiinde verilen,

bazi ¢alismalarin sonuglar1 dikkate alinarak, bu boliimde irdelenmistir.

Fidanlarin gelisimlerini belirleyebilmek i¢in farkl yiikseltilerdeki deneme alanindaki
fidanlarin 2010 yili ve 2011 yilinda yapilan Olgiimler sonucunda, FB, KBC, FB
artimi ve fidanlarin yasama yiizdeleri arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek

icin Varyans analizleri yapilmistur.

Deneme alanlarinda 2010 yilinda yapilan 6l¢iimler sonucunda; FB, KBC, FB artimi1
ve fidanlarin yasama yiizdeleri bakimindan Duncan testi sonucunda iki grup

olusmustur:

En yiliksek FB ortalamasi 18.47 cm (900-950 m) yiikselti araliginda bulunan 3 nolu
deneme alaninda, en diisiik FB ortalamalar1 ise (950-1000 m) yiikseltiler arasindaki 2
nolu deneme alaninda 13.86 cm ve (1000-1050 m) yiikseltiler arasindaki 1 nolu

deneme alaninda 13.80 cm olarak belirlenmistir (Tablo 6).

En yiiksek KBC 7.2 mm ile (900-950 m) yiikselti ile 3 nolu deneme alaninda, en
disik KBC ise 5.0 mm (1000-1050 m) yiikseltileri arasindaki 1 nolu deneme
alaninda ve (950-1000m ) yiikseltiler arasindaki 2 nolu deneme alaninda 5.1 mm

olarak belirlenmistir (Tablo 8).

En yiiksek FB artim1 6.7 cm ile (900-950 m) yiikseltileri arasindaki 3 nolu deneme
alaninda, en diisik FB artim1 ise 4.9 cm ile (1000-1050 m) yiikseltideki 1 nolu
deneme alaninda ve 5.0 cm ile (950-1000 m) yiikseltideki 2 nolu deneme alaninda

belirlenmistir (Tablo 15).

En yiiksek yasama yiizdesi % 92.2 ile (900-950 m) yiikseltileri arasindaki 3 nolu
deneme alaninda, en diisiik yasama yiizdeleri % 87.7 ile (950-1000 m) ytikseltideki 2
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nolu deneme alaninda ve % 78.8 ile (1000-1050 m) ytikseltideki 1 nolu deneme
alaninda belirlenmistir (Tablo 18).

2011 yilinda deneme alanlarinda yapilan 6l¢timler sonucunda; FB, KBC ve fidanlarin

yasama yiizdeleri bakimindan Duncan testi sonucunda iki grup olusmustur:

2011 yili verilerine gore, en yiiksek FB ortalamasi (900-950 m) yiikselti araliginda
bulunan 3 nolu deneme alaninda 21.14 cm, en diisiik FB ortalamasi ise (950-1000 m)
yiikseltileri arasindaki 2 nolu deneme alaninda 16.93 cm ve (1000-1050 m)
yiikseltileri arasindaki 1 nolu deneme alaninda 17.0 cm olarak belirlenmistir (Tablo

9).

En yiiksek KBC 10.18 mm ile (900-950 m) yiikseltileri arasindaki 3 nolu deneme
alaninda, en diisiik KBC ise 8.12 mm ile (950-1000 m) yiikseltileri arasindaki 2 nolu
deneme alaninda ve (1000-1050 m) yiikseltileri arasindaki 1 nolu deneme alaninda

8.27 mm olarak belirlenmistir (Tablo 13).

2011 yilh FB artimma gore yapilan istatistik analizlerde farklilik c¢ikmadigi igin

Duncan Testi yapilmamaistir.

Yasama yiizdelerine bakildiginda 2010 yilindan farkli olarak, (950-1000)m
yiikseltideki 2 nolu ve (1000-1050 m) yiikseltideki 1 nolu deneme alanlar1 ayni
grupta yer almistir. En yiiksek yasama yiizdesi %91.1 ile (900-950 m) yiikseltideki 3
nolu deneme alaninda, en diisilk yasama yilizdeleri % 86.7 ile (950-1000 m)
yiikseltideki 2 nolu deneme alaninda ve % 76.7 ile (1000-1050 m) ytikseltideki 1

nolu deneme alaninda elde edilmistir (Tablo 20).

Biitiin bu sonuclar dikkate alimarak yapilan irdeleme sonucglarinda goriilmiistiir ki
(1000-1050 m) yiikseltideki 1 nolu ve (950-1000 m) yiikseltilerdeki 2 nolu deneme
alanlarindaki FB, KBC, FB artimi1 2010 ve 2011 yili 6l¢iimlerine gore en diisiik
degerlere sahiptir. Wendelken (1963) Yeni Zelanda’da erozyon sahalarinda yapilan
calismalarda Pinus nigra’nin bizim ¢alismamizi destekler nitelikte orta yiikseltideki
sahalarda basarili oldugu sonucu bulmustur. Bizim ¢alismamizda da en yiiksek fidan
boylari, fidan kok bogaz capi, fidan boy artimi ortalamasi 3 (900-950 m) nolu

deneme alaninda elde edilmistir.
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Ertekin ve Ozel (2010)’in Corum Yoresinde yaptiklari arastrma sonuglari
incelendiginde; bakiin yasama yiizdesi ve fidan kok bogaz capi ilizerine olan etkileri
incelemis ve giiney bakilara gidildik¢e kurakligin etkisinin arttigmi ve yasama
yiizdesinin diistiigiinii belirtmislerdir. Dolayisiyla bu bolgenin giiney bakilarinda
yapilan agaclandirmalarin basarisiz oldugu tespit edilmistir. Diger 6nemli fidan
karakteristigi olan kok bogaz cap1 degeri de bati bakilardan giiney bakilara dogru
gidildik¢e diismektedir. Bizim ¢alismamizda yiikselti azaldik¢a fidan KBC artmakta
ve fidan yasama yiizdeleri yiikselmektedir.

Yapilan istatistik analizler sonucunda, yiikselti arttikga 2010 yilina ait FB, FB artimu,
KBC, yasama yiizdesi ve 2011 yilina ait FB, KBC ve yasama yiizdesi degerleri
azalmaktadir (Tablo 21). Korelasyon analizi sonucunda, topragm 0-20 cm derinlik
kademesindeki kil orani ile 2010 yilina ait FB, FB artimi, KBC ve 2011 yilina ait FB
ve KBC degerleri arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Topragin 0-20 cm
derinligindeki kil miktar1 arttikca bu degerler azalmaktadir. Ayrica yiikselti artik¢a
da topraktaki (0-20 cm) kil orani1 da artmaktadir. Toprak analizleri sonucunda
yapisinda kil miktar1 fazla olan topraklarda boy biiylimesi az olmaktadir. Bu
calismada 20-50 cm toprak derinlik kademesine ait verilerle fidan gelisimleri
arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir. Fidan kdklerinin bu derinlik kademesine
heniiz inmedigi veya besinlerini heniiz bu derinlik kademesinden almaya baslamadigi

sOylenebilir.

Kil, cok kiictik tanecikli bir yapiya sahiptir ve bu nedenle su ge¢irmez. Kumun ise
yapis1 daha biiylik taneciklidir ve bu nedenle de suyu iyi gegirir. Yapisindaki kil
miktar1 fazla olan, bu nedenle de su gecirgenligi ¢cok az olan topraga killi toprak
denir. Yiikseklere ¢ikildik¢a bitki populasyonu azlig ile topraklar: list yilizeyindeki
organik madde miktar1 azalir. Sicaklik da yine yiikseklik ile dogru orantili olarak
azalir. Hem organik maddenin azligi ve hem de sicaklik azaldigindan toprak
ylizeyindeki organik maddenin ¢6ziinme hizi yavas olur. Bdylece yiikseklere
cikildik¢a topraktaki kil oranmi artar. Su gecirgenligi az olan bu topraklarda toprak
ylizeyindeki organik maddenin ¢6ziinme hiz1 yavas oldugundan fidan kokleri ile bitki
besin elementlerini daha az ve daha yavas alir boylece bitki biiylimesi de yavas olur

(URL-1). Arastirma alaninda ise Korelasyon analizi sonucuna gore, yiikselti arttik¢a
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topraktaki kil orani artmaktadir. Yiikselti ile FB, KBC, FB artimi1 arasindaki iligkiye
bakildiginda, negatif bir iligki oldugu goriilmektedir (Tablo 21).

Topraktaki kil oraminin yikselti ile birlikte artmasit sonucunda (1000-1050 m)
yiikseltideki 1 nolu ve (950-1000 m) yiikseltideki 2 nolu deneme alanlarindaki kil
oraninin artmasi ile FB, KBC, FB artimi1 azalmaktadir. Yine ayni1 sekilde yasama
yiizdesinin de azaldig1 sdylenebilir. Fakat Karakurt (2004) yilinda Ege Bolgesindeki
actk komiir isletmesi ve toprak dokiim alanlarmnin bulundugu Soma Yoresinde
yapmis oldugu bir ¢alismada bizim alanimizin tersine kil oran1 fazla olan topraklarda
arastirma sahasinda tiiplii olarak dikilen Pinus nigra fidanlarmin yasama yiizdeleri

%94.6 olarak tespit edilmistir. Bu oran yiiksek bir orandir.

Yapilan agaglandirma c¢alismalarinda takip eden yillarda mutlaka bakim
calismalarina 6nem verilmeli, (0-20 cm) derinlikteki toprak iist ylizeyindeki katman
capa ile karistirilarak toprak havalandirilmalhidir. Boylece topraktaki organik
maddenin ¢oziinmesi hizlandirilir ve topraktaki kil orami azaltilarak toprak yapisi

organik maddece zenginleserek fidan tutma basarisi ve gelisimi artirilabilir.

Fidanlarin yasama yiizdeleri bakimindan 2010 yilinda (900-950 m) yiikseltileri
arasindaki 3 nolu deneme alanindaki yasama yiizdesi diger iki deneme alanina gore
yiiksek ¢ikmis, 2011 yilinda ise 2010 yilindan farkli olarak (950-1000 m) yiikseltileri
arasindaki 2 nolu ve (900-950 m) yiikseltileri arasindaki 3 nolu deneme alanlarindaki

yasama yiizdesi yliksek ¢ikmustir.

Bunun birinci sebebi, (1000-1050 m) yiikseltideki 1 nolu deneme alani1 diger iki
deneme alanina gore daha ¢ok sirt kisimdadir ve diger deneme alanlarina gore fazla
riizgar almaktadir. Ayrica yiikseklere ¢ikildikga bitki Ortiisiiniin azlig1 ve riizgar
perdesi yapacak tiirlerin azalmasi ile (1000-1050 m) yiikselti ile 1 nolu deneme
alanindaki kurumalar diger iki deneme alanina gore daha fazladir denebilir. Jorge ve
ark. (2002) Akdeniz daglarinda 2 yasinda Pinus nigra ve Pinus silvestris fidanlar ile
4 farkli mikro habitatta kurmus oldugu bir deneme alanindaki yapmis oldugu
calismada, genellikle kullanilan acik alanda dikim ile birlikte, Salvia lavandulifolia
altinda, dikenli calilarin kuzey ve giliney taraflarinda dikim yapmuislardir. S.
lavandulifolia altina dikilen her iki ¢cam tiirli fidanlarin1 yasama yiizdeleri acik alana

dikilen fidanlardan daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Yapilan bu ¢alismada da
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oldugu gibi (1000-1050 m) yiikselti ile 1 nolu deneme alani diger iki deneme alanina
gore daha yiiksekte ve diger deneme alanlarma gore riizgan fazla aldigi i¢in kuruma

sayisi fazla olmustur denebilir.

Ikinci sebep ise; bir¢ok arastirmaci tarafindan karasal iklim kosullarinm hakim
oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda yapilacak agaclandirma ¢alismalarinda topragin
derinliklerine inebilen kazik kok yapma ozelligine sahip, yetisme ortami istekleri
acisindan kanaatkar bir tiir olan karacamin kullanilmasi &nerilmektedir (Urgeng,
1998). Heniiz 2 yillik sonuglara gore kesin bir sey sdyleyememekle birlikte, ¢alisma
alanindaki deneme alanlar1 arasinda yiikselti farki ¢ok fazla olmasa da daha alcakta
olan ve diger iki deneme alanina gore daha yiliksek sicakliga sahip (900-950)m
yiikseltileri arasmmdaki 3 nolu deneme alaninda daha yiiksek tutma basarisi
yakalandig1 sdylenebilir. Denizden yiikseklik artik¢a sicaklik diismektedir, boylece
yiikselti azaldik¢a bizim deneme alanimizdaki karagamin istedigi yasam kosullarma

yaklasilmaktadir.

Yapilan bu caligmada fidan tiirleri arasinda bir kiyaslama yapilmamistir fakat elde
edilen sonuglara gore genel olarak tiiplii fidan ile yapilan karagamin basarili oldugu
sOylenebilir. Ciinkii yapmis oldugumuz bu calismada fidanlarin tutma basarisi
bakildiginda genel anlamda basarili oldugu ve bu yonden de kapli fidan tercih
edilmesinin dogru olacagt savunulabilir. Eskisehir’de yanan orman alanlarinda
Cedrus libani, Pinus nigra subsp. pallasiana, Robinia pseudoacacia ve Ailanthus
alitissima 1ile yapilan bir agaglandirma ¢alismasinda, bitki tiirii, yasi, ¢ciplak kokli ya
da tiiplii olmasinin tutma ytizdesi lizerine etkili olmadigi; ancak kapli P. nigra subsp.
pallasina fidanlarmin ¢iplak kokli olanlara gore daha iyi bir gelisim gosterdigi
belirlenmistir (Yiicel, 2002). Kapl fidan kullanilarak yapilan agaglandirmalar genel
olarak basar1 orani yiikksek agaclandirmalar oldugundan, yorede asli tiir olmayan
tirlerle kapli fidan 1ile agaclandirmanin basartyr artirict unsur oldugunu

sOyleyebiliriz.

Dogru tiirler ile yapilan karisik tiir agaclandirmalar1 basariyr tetikleyebilir.
Panagapoulos ve Hatzistathis (1995) tarafindan Pinus nigra ve Robinia pseudoacacia
tiirlerinin birlikte karisik mescere yapmak tlizere denendigi ¢alismada, 15 yil sonra

her iki tlirtin de verimli oldugunu ve bu c¢alismanin sonucunda azot bagladig: i¢in
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yalanci akasya ile karacam karigik ormanlarmin kurulmasmi 6nermislerdir. Karagam
ile yapilacak agaclandirma c¢alismalarinda karagamin yaninda yaprakli tiirler de
dikilerek hem karisik mescereler planlanir, hem de karacama ihtiya¢ duydugu
kendisini riizgardan koruyacak riizgar perdeleri planlanir. Ayrica karagamin ihtiyag
duydugu bitki besin elementini saglayacak tiirler ile olusturacagi karisik mescereler

hem tiir zenginligini hem de basar1 yilizdesini artirabilir.

Leege ve Murphy (2000) yilinda yapmis oldugu bir ¢calismada o yore i¢in dogal
olmayan Pinus nigra ile Lake Michigan’da kumul sahalarinda aga¢landirma
calismas1 yapmuslardir. P. nigra fidanlarmin gelisimi ayn1 yastaki Avrupa’daki dogal
yayilis alandakilerle kiyaslanmistir. Buna gore gliney Lake Michigan’da P. nigra’nin
Avrupa’daki bireyleri kadar 1yi gelisme gosterdigini belirtmislerdir. Calisma sahamiz
her ne kadar Dogu Karadeniz Boélgesi smirlar1 icerisinde olsa da Coruh Havzasi
icerisinde kismen de olsa Akdeniz Iklimine yaki iklim &zellikleri gdzlenmektedir.
Havzanin iist kisimlarina dogru ¢ikildik¢a bu Karasal iklime yakimlasmaktadir. Alan
olarak Yusufeli ilgesindeki bu alanin secilmesindeki sebep, karacamin cok farkli
ekolojik kosullarda yayilis gdstermesi ve arastirma alaninin da karasal iklime daha
yatkin alan olmasidir. Yine bir bagka calismada Prior ve ark. (1963) Yeni
Zelanda’ni Otago Bolgesinde 5 farkl egzotik tiirle (Pinus radiata, Pinus nigra var.
calabrica, Pinus ponderosa, Pseudotsuga taxifolia, Larix decidua) yapilan
agaclandirmalarda Pinus nigra var. calabrica’nin 6zellikle drenaji kotii olan aliiviyal
topraklarda en basarili tiirlerden bir1 oldugunu belirtmislerdir. Genel anlamda
erozyon kontrol sahalarindaki amag endiistriyel dneme sahip tiirden ziyade erozyonu
durdurmak oldugundan bizim i¢in dikilen tiirde 1. smnif tomruk iiretimim yapmak
degil, tutma basaris1 daha yiiksek ve erozyonu O6nlemedeki basarisi yiiksek tiirlerin
dikilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de dncelik dogal tiirler olmakla birlikte yoreye
uygun olabilecek egzotik tiirler de kullanilabilir ve biiylik alanlarda ¢alismadan once

kii¢iik ve farkli alanlarda denemeler yapmak gerekmektedir.

Karagam tiim diinya iizerinde yapilan ¢aligsmalar dikkate alindiginda erozyonun fazla
oldugu kurak mintika alanlarinda en ¢ok denenen ve kullanilan tiirlerden biridir.
Gharachorlou ve ark. (2010) tarafindan Iran’da 12 farkl tiirle yapilan bir ¢alismada,
fidanlar boy ve cap gelisimi, yasama durumlar1 bakimindan degerlendirilmistir.

Pinus elderica, Cupressus arizonica, Pinus nigra (pallasiana) ve Pinus brutia
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calismada denenen tiim tiirler arasinda en yiiksek yasama yilizdesine sahip olmustur.
Yine baska bir ¢alismada Topic ve ark. (2008) Hirvatistan’da bulunan erozyon
sahalarinda kullanilan Pinus nigra ve Pinus halepensis tlirlerinin toprak erozyonuna
karst etkisini arasgtirmiglardir.  Her iki cam tiirlinlin olusturdugu mescerelerde
topragin erozyona karst korunmasinda 6nemli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Tepe catilarinin yagmur damlalarinin olumsuz etkisini azalttigini ve

buradan siiziilen sularin topraga daha kolay gectigini agiklamiglardir.

Diinya genelinde ve iilkemizde karacam iizerine yapilan caligmalarda karagamin
kurak mmtika alanlarindaki basaris1 da g6z 6niinde bulundurularak bu tiir lizerinde
calisilmis ve 2 yillik Olclimlere gore en azindan yasama yiizdesine gore basarili
sonuclarin elde edildigi sdylenebilir. Bundan sonraki yillarda yapilacak olan Yusufeli
yoresindeki agaclandirma ¢alismalarinda karacam tavsiye edilebilir. Saf olarak
kullanmak yerine yorede yogun olarak kullanilan ve daha 6ne basarisi tespit edilmis
yaprakl tiirler ile yapilan caligmalarda karisim olusturmak i¢in kullanilmasi yararh

olabilir.

Yapmis oldugumuz bu calismanin sonucuna gore gerek fidan gelisimleri ve gerekte
fidanin tutma ylizdeleri yoniinden kil orani az olan ve belirli yiikseltiler altinda
Yusufeli yoresinde karacam agaglandirmalarinda basar1 saglanabilecegi ifade
edilebilir. Fakat yapmis oldugumuz bu ¢alisma fidan gelisimlerinin sadece ilk iki y1l1
dikkate alarak yapilmustir. Dagdas (1998) I¢ Anadolu Bolgesinde kurulu karagamin
orijin denemelerinin ilk dokuz yillik sonuglar1 adli aragtirma sonucuna gore,
iilkemizin yar1 kurak mintikalarinda kurulan karacam orijin denemelerinin 9. yilsonu
ile 20. yilsonu degerlendirmeleri yapilmistir. Dolayisiyla baslangicta elde edilmis
olan yasama yilizdesi degerinin ileriki yaslarda degisebilecegi de diistiniilmelidir.
Yapmis oldugumuz bu ¢alismada yasama ylizdeleri agisindan basarili olsa da deneme

alanlarinda ileriki yillarda gézlem ve 6lglimler devam etmelidir.

Basarmin tam anlamiyla yakalandigini sdyleyebilmek i¢in ¢alismalarn ileriki yillara
yayilarak ilk bes yillilk ve on yillik deneme sonuglar1 ile denemeler daha da
derinlestirilebilir. Ayrica Yusufeli yoresinin de farkli kisimlarinda daha fazla orijin
kullanarak karacamla ilgili bu calisma genisletilebilir. Boylece yoredeki karacam

agaclandirma basarilar1 hakkinda kesin sonuglar elde edilebilir. Yapmis oldugumuz
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bu calismanin fidan tutma ve gelisme yoniinden ilk iki yil i¢in basarili oldugu ve
bolgede karacamin denenerek yaygmlastirilabilecegi soylenebilir. Ancak Balaban
(2011)’1n Artvin yoresi, Hamamli Mevkiindeki bir erozyon kontrol sahasinda yaptig:
bir calismada, karagam fidanlarmin yasama yiizdesi, FB ve KBC gelisimlerine
bakildiginda, basar1 saglandigini sOylemek gii¢ olacaktir. Bunun nedeni olarak
calismada 1+0 yash fidanlarin kullanilmasi olarak degerlendirmistir. Karacam tiirti
hakkinda daha 1yi sonuclar elde edebilmek i¢in Artvin ve g¢evresinde 2+0 veya daha
yash fidanlarla yeni denemelerin yapilmasi daha dogru sonuglar verecegini

sOylemistir.

Aragtrmamizin yapildigi deneme alami genelindeki FB, FB artimi ve KBC
gelismelerine bakildiginda, karagam fidanlarinda genel olarak literatiir bilgileri

paralelinde 2 yillik sonuglar i¢in basar1 saglandig1 sdylenebilir.
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