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Oz

Calisma, kizilgam endiistriyel agaglandirmalarinda arazi hazirligi,
aralik-mesafe ve ekim-dikim yontemlerinin fidan boy biiylimesi
(FBB) ve fidan yasama yiizdesine (FYY) etkilerini ortaya koymak
amaciyla yapilmistir. Arastirma ti¢ farkli yerde (Balikesir/Savastepe,
Aydin/Karacasu ve Mugla/Seydikemer) faktériyel deneme desenine
gore, bloklarda bolinmiis parseller seklinde ve 3 yinelemeli olarak
kurulmustur. Veri analizlerinde SPSS paket programi kullanilmis
ve bagimsiz érneklem t-Testi uygulanmistir. Sonuglara gore; ¢ukur
seklinde toprak isleme (CUTI) ve tam alan toprak islemesi (TATI) ya-
pilan parsellere dikilen fidanlarda FY'Y arasinda Karacasu ve Savag-
tepe deneme alanlarinda fark yokken Seydikemer deneme alaninda
fark bulunmustur. FY'Y dikim yapilan alanlarda ekimlere oranla daha
yiksek bulunmustur. Arazi hazirlik islemleri arasinda Karacasu ve
Seydikemer deneme alanlarinda boy gelisimleri bakimindan farkli-
lasma 6nemli, Savastepe deneme alaninda ise dnemsiz bulunmustur.
Boy biiyiimesi bakimindan Karacasu deneme alaninda TATI arazi
hazirlig1 daha basarili olurken, Seydikemer deneme alaninda CUTI
arazi hazirlig1 daha basarili olmus, Savastepe deneme alaninda ise
farksiz bulunmustur. Besinci yilin sonunda en iyi fidan boy gelisi-
mi 3,14 m ile Karacasu deneme alanindaki TATTI islem parsellerine
dikilen fidanlardan elde edilmistir. Endiistriyel agaglandirmalar i¢in
uygun alani segerken, 6zellikle topragin bonitet ve egim durumundan
once tasliligina da bakilmas: gerektigi, karstik arazilerde tam alan
derin toprak islemesi ve kizilcam endiistriyel agaclandirmalar yerine,
dogal genglestirme yapmanin daha uygun olacagi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Boy biiylimesi, yagama yiizdesi, dikim metodu,
agaclandirma, fidan, arazi hazirlig

Abstract

The study was conducted to investigate the effects of site preparation,
spacing and sowing-planting methods on sapling height growth (SHG)
and sapling survival percentage (SSP) in Turkish Red Pine industrial
plantations. The research was conducted in three locations (Balikesir/
Savastepe, Aydin/Karacasu and Mugla/Seydikemer) according to the
factorial design, in parcels divided in blocks with 3 replications. SPSS
package program was used in data analysis and independent sample
t-Test was applied. According to the results; While there was no dif-
ference between SSP in the saplings planted in the parcels where
pit-shaped tillage (PST) and full-area tillage (FAT) were carried out
in the Karacasu and Savastepe areas, a difference was found in the
Seydikemer area. SSP was found to be higher in planted areas than
in cultivated areas. Among the site preparation treatments, the height
growth was significantly different in the Karacasu and Seydikemer
areas, but not in the Savastepe area. In terms of height growth, FAT
site preparation was more successful in the Karacasu area, PST site
preparation was more successful in the Seydikemer area, and no dif-
ference was found in the Savastepe area. At the end of the fifth year,
the best sapling height growth was 3.14 m, obtained from the saplings
planted in the FAT treatment plots in the Karacasu area. It can be said
that when choosing the appropriate area for industrial plantation, the
stoniness of the soil should be taken into consideration together with
the site and slope status, and that it would be more appropriate to
carry out natural regeneration instead of full-area deep soil cultiva-
tion for Turkish Red Pine industrial plantations in karst lands.

Keywords: Height growth, sapling survival, planting methods, plan-
tation, seedling, land preparation
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1. Giris

Ulkemizde son yillarda lif yonga sanayiindeki
hizli gelisme, odun hammaddesine talebi artirmis
ve bu durum endiistriyel plantasyonlarin (odun
iretim amagli agaglandirmalarin) Snemini ve
gerekliligini bir kez daha ortaya koymustur.
Artarak devam eden odun hammaddesi talebinin
dogal ormanlardan karsilanmast miimkiin degildir.
Bu nedenle hizli gelisen tiirlerle endiistriyel
plantasyonlarin kurulmast ve isletilmesi zaruri
goriinmektedir. Kizilgam (Pinus brutia Ten.),
Tiirkiye ormancilig1 i¢in sadece alan olarak degil
(5.310.854 ha), ayn1 zamanda endiistriyel odun iire-
timi bakimindan da 6nemli bir tiirtimiizdiir (OGM,
2022). Orman Genel Miudirligi (OGM) 2019-
2023 Stratejik Planinda orman {iriinlerine talebin
giderek artmasi nedeniyle gerek orman ekosistemi
icerisinde gerekse ormanlik alanlar disindaki ye-
tisme ortaminin uygun oldugu yerlerde, 6ncelikle
hizli gelisen yerli tiirlerle agaglandirmalar yapila-
rak, yogun kiiltiir metotlar1 ve daha kisa idare stire-
leri ile birim alandan daha fazla {iriin alinmasinin
hedeflendigi belirtilmektedir (OGM, 2019).

OGM, “Endistriyel Agaglandirma Caligsmala-
r1 Eylem Planinda (2013-2023)” toplam 13 Or-
man Bolge Midirligii biinyesinde 164.922 ha
sahanin endiistriyel agaclandirmaya uygun oldugu
belirlenmistir (OGM, 2013). Akdeniz ikliminin
tipik bir agaci olan ve ana yayilisin1 Tiirkiye’de
yapan kizilgam ibreli tlirlerimiz igerisinde en genis
yayilis alanina sahip en hizli biiyiiyen yerli ibre-
li tiirtimiizdiir. Endistriyel agaclandirma yoluyla
tarim alanlarinda da yetistirilmeye aday olup Tiir-
kiye’deki odun hammaddesi agigini kapatmada en
basta diigiiniilmesi gereken bir tiirdiir.

Hizli gelisen tiirler ile yapilan endiistriyel agag-
landirma calismalarinda basar1 i¢in yogun kiltiir
metotlarinin uygulanmasi zorunlu gériilmektedir.
Endiistriyel agaglandirmalarda maliyeti artiran en
o6nemli husus toprak isleme maliyetleridir. Plan-
tasyon alanlarinda saha hazirliginda halihazirdaki
uygulamayla sahada bulunan aga¢ kokleri paletli
traktorlere onden monteli tarakla sokiilmekte ve
cikarilan kokler dozerle 30-40 m arayla seritler
halinde yigilmaktadir. Bu esnada organik madde
ve bitki besin maddelerince zengin olan verimli
iist topragin 6onemli bir kismi1 yiginlara gitmekte ve
fidan gelisimlerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yiginlar arasi dozere bagli riperle alt toprak isle-
mesi ve zirai traktdre bagl diskaro ile iist toprak
islemesi yapilmaktadir.

Calismada, tiragslama kesim sonrasi agag koklerinin
sokiilerek tam alan toprak islemesi (TATI) ile
kokler sokiilmeden cukur seklinde toprak isle-
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me (CUTI), farkli aralik-mesafenin (3mx2m ve
2mx2m) ve dogrudan tohum ekimi ile 1+0 yash
¢iplak koklii fidan dikimi islemlerinin fidan yasa-
ma yiizdesi ve gelisimindeki etkilerinin ortaya ko-
nulmasi amaglanmistir. Bunun i¢in Ege, Marmara
ve Akdeniz Bolgelerinde birer adet olmak {izere
farkli ii¢ deneme alaninda calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma kizilgamin iilkemizde dogal yayilis
gosterdigi Marmara (Balikesir-Savastepe), Ege
(Aydin-Karacasu) ve Akdeniz (Mugla-Seydikemer)
bolgelerini temsil edecek sekilde 3 farkli yerde ku-
rulmustur.

Denemede kullanilan fidanlar: Mugla- Gokova
ve Balikesir- Dursunbey Orman Fidanlik Miidiir-
liklerinden temin edilmistir. Karacasu deneme
sahasinda “Kiyra”, Seydikemer deneme sahasinda
“Yapraktepe” ve Savastepe deneneme sahasinda
ise “Orhaneli” orijinli ve 1slah edilmis tohumlar-
dan iretilen 1+Oyaslt kizilgam fidanlar1 kullanil-
mistir. Ekimler i¢in de fidanlarin temin edildigi
bu fidanliklardan Kiyra, Yapraktepe ve Orhaneli
orijinlerine ait tohumlar temin edilerek Kavak ve
Hizli Gelisen Orman Agaglart Arastirma Enstitiisii
laboratuvarinda katlamaya alinmistir. Tamamla-
ma dikimlerinde yine ayn1 orijinler kullanilmigtir
(Ortel ve ark.,2010).

Deneme alanlarina iliskin cografya, iklim, toprak
ve bitki ortiisii konulu bilgiler asagida verilmistir.

2.1.1. Karacasu deneme alani

Aydin ili Nazilli Orman isletme Miidiirliigii (OIM),
Karacasu Orman Isletme Sefligi, Atakdy mahalle-
si hudutlarindaki 124 Nolu bélmede kurulmustur.
Deneme alan1 II. bonitet ve 80 yasinda dogal ki-
zilgam sahasidir; 37°45°387°-37°45°35” kuzey en-
lemleri ile 28°42°20”- 28°42°23” dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Ortalama denizden yiik-
sekligi 703 m ve genel bakisi giiney-batidir.

2.1.2. Savastepe deneme alani

Balikesir OIM Savastepe Orman Isletme Sef-
ligi, Karagcam mabhallesi hudutlarindaki 196
Nolu bdlmede kurulmustur. Deneme alaninin
bulundugu orman I. Bonitet ve 60-70 yaslarinda
dogal kizilgam sahasidir; 39°21°07” kuzey enlemi
ile 27°38°45”* dogu boylaminda yer almaktadir. De-
neme alani bat1 bakida yer almakta olup denizden
yiiksekligi ortalama 303 m’dir.



2.1.3. Seydikemer deneme alani

Mugla-Seydikemer OIM Yapraktepe Orman [s-
letme Sefligi, Bayir mahallesi hudutlarindaki 224
Nolu bélmede kurulmustur. I. bonitet ve 60 yas-
larinda dogal kizilgam ormanidir. Deneme alani
36°38°893” Kuzey enlemi ile 29° 21” 975” Dogu
boylamindaki sahanin denizden yiiksekligi ortala-
ma 1.077 m ve genel bakis1 giineybat1 yoniindedir.

2.1.4. iklim

Deneme alanlarinin iklim 6zelliklerine ait veriler
Karacasu, Savastepe ve Seydikemer Meteoroloji
Istasyonlarindan alinan 2017-2022 dénemine ait
6 yillik veriler kullanilmistir (MGM, 2023). Iklim
tipleri Ering’in “Yagis Miiessiriyet Indisi” formii-

liine gore belirlenmistir (Ering, 1969).

2.1.5. Deneme alanlarinin toprak ézellikleri

Deneme sahalarinda toprak islemesi yapilan ve ya-
pilmayan islem bloklarinda iist toprakta meydana
gelen degisimleri belirlemek maksadiyla her blok-
tan (0-10 cm derinlik kademesi) ayr1 ayr1 toprak
numuneleri alinmis ve her bir toprak drnegi, fark-
It 3 noktadan alinan topraklarin karistirilmasiyla
elde edilmistir. Toprak 6rnekleri Kavak ve Hizli
Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii labo-
ratuvarinda analiz edilmis ve ortalamalar1 alinarak
tablo halinde diizenlenmistir (Tablo 1 ve Tablo 2).
Deneme alanlarinin toprak tiirii; Karacasu deneme
sahasinda balgik, Savastepe ve Seydikemer dene-
me alanlarinda ise killi balgik olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Deneme alanlarinin iist toprak (0-10 cm) analiz degerleri
Table 1. Top soil (0-10 cm) analysis values of the experimental areas

Deneme Alan1  Arazi hazirhigi K;}om 1;1)1 TOZZ T;E i?ik Eﬂ?;igf CaOC/IOO3 (ﬂ}:/[
Karacasu CUT.i 58,1 12,6 294 B 8 0,1 11,9 3,9
TATI 40,1 18,8 41,1 B 8,1 0,1 13,1 49
Savastepe CUT.i 40,1 38,6 214 KB 7,6 0,2 5,2 9,9
TATI 36,8 37,1 26,2 KB 7,7 0,2 12,1 6,8
Seydikemer CUT.i 38,8 29,5 31,7 KB 7,5 0,1 2,4 10,2
TATI 41,9 27,3 30,9 KB 7,6 0,2 1,1 5,9

CUTI: Cukur seklinde toprak isleme (Pit-shaped soil preparation), TATI: Kok sokiimii ve tam alan toprak isleme

(Uprooting and full-area soil preparation).

Tablo 2. Deneme alanlarinin iist toprak (0-10 cm) 6zelliklerine iliskin analiz degerleri
Table 2. Results of top soil (0-10 cm) analysis in the experimental areas

. . o Na K P Ca Mg KDK
Deneme Alan1  Arazi hazirhigt N % (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) Me/110gr
Karacasu CUT.I 0,2 142,4 1063 8,8 1145 6,3 31
TATI 0,2 3157 1314 11 1391 5,3 46,2
Savastepe CUT.i 0,3 2447 1535 8,9 1824 13,5 483
TATI 0,3 312,8 1576 8,4 1987 17 48,5
Seydikemer CUT'i 0,5 203,83 1296 8,1 1449 12,3 48
TATI 02 2225 1383 89 1837 217 477

2.1.5. Vejetasyon

Karacasu deneme alaninda mese (Quercus sp.);
Seydikemer deneme alaninda ozellikle saha bosal-
tildiktan sonra sigirkuyrugu otu (Verbascum sp.),
ahududu (Rubus sp.), ay1 findig1 (Sytrax sp.) ve bug-
daygiller (Graminae) yogun olarak bulunmaktadir.
Savastepe deneme alaninda ise yogun bugdaygiller,
Quercus sp., bogirtlen (Rubus sp.) ve laden (Cystus
sp.) bitki tiirleri yogun olarak bulunmaktadir.

2.2. Yontem

Aragtirma, bloklarda bdlinmiis parseller deneme
desenine gore ve 3 yinelemeli kurulmustur. Ana is-
lem parselleri arazi hazirhig1 (Faktor A; 2 seviyeli),
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alt islemler ise aralik-mesafe (Faktor B; 2 seviyeli)
ve dikim-ekim (Faktor C; 2 seviyeli) seklinde olus-
turulmus; ana ve alt islem parselleri deneme blok-
larina tesadiifi olarak dagitilmistir.

2.2.1. Deneme alanlariin hazirlanmasi ve ekim-
dikim islemlerinin yapilmasi

Deneme alanlari ilgili Orman Boélge Miidiirliikle-
ri ile koordineli bir calismayla OGM tarafindan
endiistriyel agaglandirmalar i¢in ayrilmis olan sa-
halar gezilerek ve incelenerek belirlenmistir. Bu
maksatla Nazilli Orman Isletme Miidiirliigii (OIM)
calisma alaninda Karacasu, Balikesir OIM ¢alisma
alaninda Savastepe ve Seydikemer OIM ¢alisma
alaninda ise Yapraktepe Orman Isletme Seflikleri



deneme alani olarak belirlenmistir.

Bu arazilerde tiraglama kesimi sonucu bosaltilan
sahanin yaris1 kok sokiimii ve toprak islemesi ya-
pilmadan birakilmis, diger yarisi ise Endiistriyel
Agaclandirmalar Eylem Plan’nda 06ngorildigi
sekilde kok sokiimii ve tam alan toprak iglemesi
yapilarak (Sekil 1) bu arastirma i¢in ayrilmistir. Bu
sahalarda bloklarin araziye aplikasyonu ve deneme

parsellerinde ekim ve dikim igin piketaj islemleri
2016 y1l1 subat-mart doneminde yapilmistir.

Toprak islemesi yapilmayan kisimlarda tohum eki-
mi ve fidan dikimi i¢in 30 cm derinliginde ve 40
cm genisliginde c¢ukurlar agilmistir. Hazirlanan
cukurlar toprakla doldurularak 1-1,5 cm derinlige
tohum ekimi, ¢ukurda kenar yontemi ile de dikim-
ler gergeklestirilmistir.

A

Sekil 1. Deneme alanlarinda kok sokiimii ve tam alan toprak islemesi yapilan alanlardan gériiniimler: a) Karacasu,
b) Savastepe, c) Seydikemer
Figure 1. Views from the areas where root removal and full-area soil preparation were carried out in the trial areas.
a) Karacasu, b) Savastepe, ¢) Seydikemer

2.2.2. Deneme alanlarinda yapilan dl¢iim ve
tespitler

Bitkilerin gelisimi agisindan en belirgin etkinin
organik madde ve besin elementleri bakimindan
zengin olan ist toprak tarafindan saglandigi bil-
dirilmektedir (Zech ve Cepel, 1972). Bu nedenle
toprak ornekleri, farkli arazi hazirligi uygulanan
alanlarin sadece st topragindan (0-10 cm derin-
lik kademesinden) alinmistir. Bloklardan ti¢ farkl
noktadan alinan toprak drnekleri karistirilarak her
blok icin bir adet toprak numunesi olacak sekilde
hazirlanmistir. Alinan 6rneklerde; toprak tekstiiri,
kalsiyum karbonat (CaCO,), elektiriki kondaktivite
(EC), asitlik (pH), organik madde (OM), azot (N),
sodyum (Na), potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) analizleri yapilmistir.

Dort siralt olarak dikilen fidanlarin orta iki sira-
sindaki 50 fidanda kok bogazi ¢aplar1 milimetre,
boylar1 santimetre cinsinden Ol¢iilmiis, yasayan
fidanlar ise sayilarak yagsama yiizdeleri belirlen-
mistir. Ekim isleminde fidan yasama yiizdesi be-
lirlenirken her gukur bir (1) olarak kabul edilmistir.

2.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Toprak analizleri sonucu elde edilen verilerin ana-
lizinde SPSS paket programi (SPSS, 2015) kullanil-
mis ve t-Testi ile analiz edilmistir. Arazi hazirligi,
aralik-mesafe ve ekim-dikim islemlerinin fidan-
larin yasama yiizdesine etkilerini degerlendirmek
icin 2022 y1il1 6l¢tim degerleri, fidan boy biiytimesi
iizerindeki etkilerini gérmek maksadiyla da 2022
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yil1 ortalama boy biiyiimesi degerlerinden 2017 y1l1
ortalama boy biiylimesi degerleri ¢ikarilarak elde
edilen fark degerler kullanilmistir.

3. Bulgular
3.1. iklim 6zelliklerine iliskin tespitler

Her {i¢ deneme alaninda da yari nemli iklim tipi
hakimdir; ama {i¢ deneme alanina diisen yillik
toplam yagis miktar1 farklidir. Metrekareye (m?)
diisen yillik toplam yagis miktar1 coktan aza dog-
ru Seydikemer (675 mm), Savastepe (669 mm) ve
Karacasu (638 mm) olarak siralanmaktadir. Yagi-
sin yil icerisindeki dagilimi1 ve vejetasyon devre-
si bakimindan 6nemli olan mart- ekim dénemini
kapsayan 8 aylik toplam yagis miktar: ise ¢oktan
aza dogru Karacasu (261 mm), Savastepe (260 mm)
ve Seydikemer (216 mm) seklinde siralanmaktadir.

Bu iklim yapisinin dikte ettigi vejetasyon tiplerine
bakildiginda; denemelerin kuruldugu yerlerin park
goriiniimlii kurak mintika orman grubu’nda olduk-
lar1, Seydikemer deneme alaninda haziran, temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda, Karacasu ve Savastepe
deneme alanlarinda ise temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda ¢ol karakteri goriilmektedir (Sekil 2).

Aylik ortalama sicakliklar bakimindan en sicaktan so-
guga dogru; Seydikemer (18,4 °C), Karacasu (16,6 °C)
ve Savastepe (15,0 °C) seklinde siralanmaktadir (Sekil
3). Yillik ortalama nispi nem durumu ise en ¢oktan aza
dogru; Savastepe (%74), Seydikemer (%65) ve Karaca-
su (%359) seklinde siralanmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 2. Deneme alanlarinda aylik ortalama yagislar
Figure 2. Monthly average rainfalls in the
exsperimental areas
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Sekil 3. Deneme alanlarinda aylik ortalama sicakliklar
Figure 3. Monthly average temperatures in the
experimental areas
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Sekil 4. Deneme alanlarinda aylik ortalama nispi nem
miktarlar1
Figure 4. Monthly average relative humidity in the
experimental areas

3.2. Arazi hazirhginin iist toprak o6zelliklerinde
ve bitki besin maddesi miktarlarinda meydana
getirdigi degisimler

Ust topraktan alinan toprak drnekleri laboratuvarda
analiz edilerek elde edilen veriler p<0,05 olasilik
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diizeyinde toprak islemesine gore t- Testine tabi
tutulmustur. Buna gore: Karacasu deneme alaninda
tam alan toprak islemesi yapilan iglem parsellerinde
istatistiki anlamda toz miktari, sodyum (Na), fos-
for (P) ve kalsiyum (Ca) miktarlar1 daha yiiksek
bulunmus, diger parametrelerde anlamli fark ¢ik-
mamistir.

Savastepe deneme sahasinda tam alan toprak isle-
mesi yapilan alanda elektiriki kondaktivite (EC),
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) degerleri ar-
tarken organik madde (OM) ve azot (N) degerleri
azalmistir. Seydikemer deneme alaninda ise kil ve
kalsiyum karbonat (CaCO3) miktarlar1 artarken
OM miktar1 azalmistir (Tablo 3 ve Tablo 4).

Bu parametrelerden OM Seydikemer ve Savastepe
deneme alaninda CUTI isleminde TATI’ye oran-
la yiiksek ¢ikmig, Seydikemer deneme alaninda
CUTI islem parsellerinde boy biiyiimesi p<0,05
olasilik diizeyinde anlamli bulunurken, Savastepe
deneme alaninda CUTI islem parselinde ortalama
boy degerleri (1,61 m) TATI islem parselinden yiik-
sek (1,44 m) bulunmus, ancak istatistiki anlamda
bir fark olusmamistir (Tablo 7).

3.3. Arazi hazirhgy, aralik-mesafe ve ekim-
dikim islemlerinin fidan yasama yiizdesine
(FYY) etkileri

Uygulanan iglemlerin FYY etkileri; her deneme
alani i¢in ayr1 ayri t-Testi analizi yapilarak deger-
lendirilmis olup arazi hazirlik isleminin Seydike-
mer deneme alaninda FY'Y {izerinde etkili oldugu,
Karacasu ve Savastepe deneme alanlarinda ise an-
laml1 bir fark olugturmadig1 belirlenmistir (Tablo 5).

Aralik-mesafe islemleri ii¢ deneme alaninda da
anlamli bir fark olusturmazken, ekim-dikim is-
lemleri ise ii¢ deneme alaninda da FYY iizerinde
etkilidir (Tablo 6).

Uygulanan islemlerin FYY {izerindeki etkilerini
deneme alanlar1 bakimindan inceleyebilmek mak-
sadiyla 2022 yil1 verileri grafik olarak diizenlen-
mistir (Sekil 5). Deneme alanlar1 FY'Y bakimindan
mukayese edildiginde; fidan dikim iglemleri igin
Karacasu ve Savastepe’nin Seydikemer’e oranla
belirgin bir sekilde istiin ¢iktigi, ancak ekimlerde
her {i¢ deneme alaninin birbirine benzerlik goster-
digi belirlenmistir. Karacasu ve Savastepe dene-
me alanindaki dikim isleminde FYY ekim islemine
oranla bariz bir sekilde farkli iken Seydikemer dene-
me alaninda fark daha diisiik bulunmustur (Sekil 5).



Tablo 3. Arazi hazirlik isleminin iist toprak (0-10 cm) parametreleri {izerine olan etkilerine iligkin #-Testi sonuglar1
Table 3. -Test results regarding the effects of land preparation on topsoil (0-10 cm) parameters

Deneme Arazi Kum Kil Toz CaCO3 ECx103 H OM
Alant  Hazirhig: % % % % mS/cm p %
K CUTI  58,1£6,2a 294+4,1a 12,6+2,1a 11,943,3a  0,1+0,02a  8,0+0,la  3,9+0,2a
aracasu .
TATI  40,1+17,2a 41,1+13,3a  18,8+4,2b  13,1+£3,7a  0,1+0,03a  8,1+0,05a 4,9+0,97a
Savast CUTI  38,8+4,5a 31,7+5,la  29,5£0,7a 2,442,9a  0,1£0,0la  7,5+0,2a 10,2+1,8a
avastepe .
yep TATI 41,948,1a  30,9+2,7a 27,3+5,5a  1,1+0,8a  0,240,02b  7,6+0,la  5,9+0,4b
. CUTI  40,1+3,5a 21,4+l,la  38,6+24a 52+44a  0,2+0,0la  7,6+0,2a  9,9+0,96a
Seydikemer

TATI 36,8£5,9a  26,2+3,7b  37,1£8,0a  12,1+2,6b  0,22+0,01a 7,7£0,04a  6,8+1,9b

Tablo 4. Arazi hazirlik yonteminin iist topraktaki (0-10 cm) bitki besin maddesi degisimlerine iligkin t-Testi sonuglar1
Table 4. t-Test results regarding the effects of land preparation method on plant nutrient changes in the top soil (0-10 cm)

Deneme Arazi N Na K P Ca Mg KDK
Alan1  Hazirlig1 % ppm ppm ppm ppm ppm Me/110g

CUTI  0,2+0,0la 142,4+33,7a 1063+231a  8,8+l1,2a 1144+80a 6,3+3,3a  31,0+14,7a

Karacasu — ori 0240042 31574113.8b 131443622 11,040.8b  1449<71b 534172 46,3+0.2a
Savastepe CUTE 05013 203821232 1296:66a 8,1:0,50 14492122 123809 48,005
TATI  0,2+0,03b 222,5+31,1a 1383+217a 89+17a  1837+178b 48,042,3b 47.,7+0,9a
Seydikemer CUTT 0320032 2447:674a 1535:l4la 89%12a  1824224da 13,5270 48,3£09a
TATI  03+07a 312,84343a 1576+88a 84+20a 1987+178b 17,0:2,6a 48,5+1,0a

Tablo 5. Tam alan ve ¢ukur seklinde toprak islemesine gore fidanlarin yasama yiizdelerine iligkin t-Testi sonuglar1
Table 5. t-Test results regarding the survival rate of seedlings in full-area and pit-shaped soil preparation areas

Dlirll;ﬁe Grup N Ortalama Sst;zgi:t ¢ df P
Karacasy  SUTL 12 60,67 21,87 -0,888 2 0384
TATI 12 67,68 16,42
Savastepe CUT.i 12 61,14 19,52 -1,308 22 0,204
TATI 12 69,58 10,84
. CUTI 12 46,63 7,06 3 22 0,007
Seydikemer TATI 12 5074 1338

Tablo 6. Ekim ve dikim islemlerinin fidan yasama yiizdelerine etkilerine iliskin t-Testi sonuglari
Table 6. t-Test results regarding the effects of sowing and planting processes on seedling survival rate

Dzrll:rlllll ¢ Grup N Ortalama Sézgiil;t ¢ df p
Karacasu Dikim 12 81,68 6,81 11,766 21,664 0,000
Ekim 12 46,67 772
Savastepe Dik.im 12 71,85 8,65 6,163 20,801 0,000
Ekim 12 52,87 11,05
Seydikemer  DiKim 12 60,12 12,82 3.258 2 0.004
Ekim 12 46,24 7,29

Tablo 7. Toprak islemesi islemlerinin boy biiylimesi tizerindeki etkilerine iliskin t-Testi sonuglari
Table 7. t-Test results regarding the effects of soil preparation processes on height growth

D/ilf;rlr:e Grup N Ortalama S;i;ﬁ?;t t df P
Karacasu CUT'I 12 1,50 0,30 7,42 21,804 0,000
TATI 12 2,45 0,33
Savastepe CUT.i 12 1,61 0,31 1,268 21,649 0,218
TATI 12 1,44 0,35
Seydikemer CUT.i 12 2,08 0,24 2,164 21,97 0,042
TATI 12 1,86 0,25
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Sekil 5. Deneme alanlarinda arazi hazirlig: ve ekim-di-
kim islemlerine gore fidan yasama ytiizdeleri
Figure 5. Seedling survival rates according to land
preparation and sowing-planting processes in the
experimental areas

3.4. Arazi hazirhigi, aralik-mesafe ve ekim-
dikim islemlerinin fidan boy biiyiimesine
etkileri

Fidan boy biiyiimesinde arazi hazirlik islemi Sa-
vastepe deneme alaninda etkisiz, Karacasu ve
Seydikemer’de ise etkili bulunmustur (Tablo 7).
Aralik mesafe uygulamasi her ii¢ deneme alaninda
da etkisiz bulunmustur. Ekim-dikim iglemi ise boy
biiylimesi bakimindan Karacasu ve Seydikemer
deneme alanlarinda etkisiz olurken Savastepe de-
neme alaninda etkili olmustur (Tablo 8).

Deneme alanlarindaki boy biiylimesini birbiriyle

Tablo 8. Ekim-dikim isleminin boy biiylimesi tizerindeki etkisine iligkin t -Testi sonuglar1
Table 8. t-Test results regarding the effect of sowing-planting treatments on height growth

D/f:;ae;rlle Grup N Ortalama S;Zgﬂ?;t t df P
Karacast Dikim 12 2,16 0,56 1,661 21,999 0,111
Ekim 12 1,79 0,55
Dikim 12 1,73 0,27 3,84 21,942 0,001
Savastepe Ekim 12 1,3 0,26
Seydikemer DM 12 1,95 0,18 20,238 2 0,814
Ekim 12 1,98 0,34

mukayese etmek amaciyla, 2022 yil1 boy biiylime-
si degerleri grafik olarak diizenlenmistir (Sekil 6).
Buna gore en fazla boy biiyiimesi ortalama 3,14 m
ile tam alan toprak islemesi yapilan ve dikim is-
lemi uygulanan Karacasu deneme alanindan elde
edilmistir.
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Sekil 6. Arazi hazirlig1 ve ekim-dikim islemlerinin
deneme alanlarina gore boy biiyiimesi iizerindeki etkileri
Figure 6. Effects of land preparation and sowing-planting

treatments on height growth by experimental areas

Kokler sokiilerek tam alan arazi hazirligi yapilan
(TATI) ve fidan dikimi yapilan islem parsellerin-
den elde edilen boy biiyiimesi degerleri en fazladan
aza dogru; Karacasu (3,14 m), Seydikemer (2,34 m)
ve Savastepe (2,18 m) olarak siralanmaktadir. Sa-
vastepe ve Seydikemer deneme alanlarinda fidan
dikimi uygulanan CUTI ve TATI islemleri benzer

boy biiylimesi gostermistir.

Farkli1 arazi hazirlik islemleri tohum ekimi bakimin-
dan degerlendirildiginde ise Karacasu deneme alanin-
da TATI ekimleri CUTI’ye gore daha basaril olurken,
Seydikemer ve Savastepe’de CUTI ekimi TATI’ye
oranla daha basarili gériinmektedir (Sekil 6).

4. Tartisma, sonug ve oneriler

4.1. Yetisme ortami ozellikleri ile fidan
gelisimleri arasindaki iliskiler

Kizilgam; yaygin olarak kiregtasi, marn, konglo-
mera gibi tortul, serpantin-peritodit, bazalt gibi
volkanik ve gnays, mikasist, killi sist gibi ¢esitli
metamorfik kayalar tizerinde bulunur. Ayrisma-
mis peridodit-serpantin ile silisli volkanik kayalar
iizerinde besin maddeleri yoniinden fakir topraklar
bulunur ve buralarda kizilgamlar diisiik bonitette-
dir. Ayrigsmasi kolay ve ayristiginda kilin agiga ¢ik-
masint saglayan ana materyaller {izerinde verimli
topraklar goriiliir. Kizilgamin gelismesi agisindan
en iyi ana materyalin killi sistler oldugu bildiril-
migtir (Atalay, 2008). Her li¢ deneme alaninda da
yar1 nemli iklim tipi hakimdir ve ana kayalar1 ise
kalkerdir. Toprak tiirii Karacasu deneme alaninda
balgik, diger iki deneme alaninda ise killi balgiktir.

Calismada diger deneme alanlarina oranla basarili
fidan yasama yiizdesi ve boy biiylimesi Karacasu
deneme alanindan elde edilmistir. Yillik toplam



yagis miktari, Karacasu deneme alaninda en di-
siik (638 mm/y1l) olmasina ragmen fidanlarin boy
biliylimesinin daha iyi olmasinda toprak tiiriiniin
balgik, kalsiyum karbonat igeriginin ve pH’nin
ise daha yiiksek (alkalen) olmasi etkilidir denile-
bilir. Nitekim Boydak ve Servet (2014), kumlu ve
hafif biinyeli topraklarin ¢am (Pinus) tiirleri igin,
killi ve agir biinyeli topraklarin ise mese tiirleri
icin daha verimli oldugunu; Ozel ve ark. (2012) da
baki, yamag¢ durumu, fizyolojik toprak derinligi,
organik madde miktar1 ve ortalama yagis gibi fak-
torlerin kizilgamin biiylime performansi tizerinde
etkili oldugunu belirtmektedirler. Kizilgamin boy
biliylimesinde sirasiyla en fazla etkili faktorler: 1)
Topraklarin yararlanilabilir su tutma kapasitesi,
2) Topraktaki organik madde miktari, 3) Toprak
asitligi olarak belirlenmistir (Cepel ve Zech, 1993).
Kizilgamlarin boy biiyiimesi ile ortam asitligi (pH)
arasinda ters korelasyon oldugu, ortamin pH’si
yiikseldikce verimlilik ve bliylimenin diistiigli be-
lirtilmektedir (Zech ve Cepel, 1972)

Kizilgamin bilyiimesinde onemli olabilecek bir
faktor de yiikseltidir. Kizilgam biyliime ve geli-
simlerinin, Ege ve Akdeniz bolgelerinde 500-700
m yiikseklikler arasinda en yiiksek seviyeye ulas-
t1g1 ifade edilmektedir (Atalay, 2008). Karacasu
deneme alani (703 m) bu verimli kusakta yer al-
maktadir.

4.2. Arazi hazirhgl, aralik-mesafe ve ekim-
dikim islemlerinin fidan yasama yiizdesine
etkileri

4.2.1. Arazi hazirh@inin fidan yasama
yiizdesine etkisi

Aralik-mesafe islemleri fidan yasama yiizdesi ve
boy biiyiimesi iizerinde etkili olmamustir. ileriki
yillarda, ozellikle 2x2 m aralik mesafeli dikim-
lerde, agaglarin birbirini etkilemesi 3x2 m di-
kimlerine oranla daha 6nce ger¢ekleseceginden
aralik-mesafe ¢ap artiminda farklilagsmaya neden
olabilecektir. Erkan ve Aydin (2016), 4-12 yaslar
aras1 9 yil boyunca yapilan dlgmeleri degerlendi-
rerek, boy biiylimesinin aralik-mesafeden 8. yasa
kadar etkilendigini, etkinin dar aralik-mesafeler-
de daha fazla biiylime seklinde gergeklestigini, 9.
yastan itibaren ise bu etkinin kayboldugunu belirt-
mektedirler.

Arazi hazirlik islemleri Karacasu ve Savastepe de-
neme alaninda FY'Y {izerinde etkili bulunmazken,
Seydikemer deneme alaninda etkili olmustur (Tab-
lo 5). Seydikemer deneme alani diger iki deneme
alanina oranla daha fazla yagis almaktadir, ancak
daha tagli ve karstik bir formasyona sahiptir. Kars-
tik formasyona sahip arazilerde, yagmur sularinin
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ceplerde tutuldugu, alt toprak islemesi yapildigin-
da ise bu sistemin bozuldugu ve suyun ¢atlaklardan
kacip gittigi ifade edilmektedir (Kantarci,1985).
Diger taraftan alt toprak iglemesiyle altta bulunan
biiyiik taslarin iiste ¢ikmasi ve makineli bakimla-
rin yapilmasini engellemesi s6z konusudur. Zaten
OGM uygulamalarinda fidan sira aralarinda kiltiir
bakim1 yapilmamaktadir.

Tohum ekim isleminde ¢imlenme ve fidecik olu-
sumunun {i¢ deneme alaninda da diisiik ¢ikmasi,
mart-nisan aylarinda ¢ok az yagis olmasindan kay-
naklanmis olabilir (Sekil 2). Seydikemer deneme
alaninda kok sokiimii ve tam alan toprak islemesi
yapilmayan alandaki dikim ve ekim islemlerin-
de fidan yasama yiizdelerinin daha fazla ¢ikmasi
beklenmekteydi. CUTI islem parsellerindeki hem
fidan dikimi hem de tohum ekim islemleri 30 cm
derinlik ve 40 cm genisliginde hazirlanan gukur-
lara yapilmistir. Ekim ve dikim yapilan bu ¢ukur-
lar, taslar1 ayiklanarak dolduruldugu i¢in nispeten
tassiz ve daha gevsek ve dolayisiyla zararlilar igin
cezbedici ortamlar haline gelmis ve bu fidanlar de-
neme alanina giren domuzlardan (Sus scrofa) bi-
yiik zarar gdormiistir.

4.2.2. Ekim-dikim isleminin fidan yasama
yiizdesine etkisi

Her ii¢ deneme alanindaki dikim isleminde yasa-
yan fidanlar dogrudan tohum ekimine gore daha
yiksek bulunmus; yasama yiizdeleri deneme alan-
lar1 itibariyle degerlendirildiginde Karacasu (%97)
ve Savastepe (%094) birbirine oldukga yakin, Seydi-
kemer deneme alaninda ise %74 olarak bulunmustur.

Tohum ekimine iliskin fidanlarin yasama yiizde-
leri (FYY) birbirine olduk¢a yakin bulunmus; en
fazladan aza dogru Savastepe (%61), Seydikemer
(%55) ve Karacasu (%53) olmustur. Tohum ekim-
leri 18 subat ile 4 mart arasin1 kapsayan 15 giin-
liikk donemde bitirilmistir. Ekilen tohumlarin ¢im-
lenme, fidecik olusumu ve yasama yiizdelerinin
diisiik olmasinda; mart-mayis déneminin olduk¢a
kurak ge¢mesinin ve kizilgam orman alanlarinin
temel 6zelligi olan yaz kurakliginin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim Ozdemir (1977), algak
ve orta kusakta bulunan kizilgam ormanlarinin
genclestirilmesinde yaz kurakliginin kisitlayici rol
oynadigini belirtmektedir.

4.3. Arazi hazirhginin fidan boy biiyiimesine etkisi

Arazi hazirliginin boy bilylimesine etkisi Karaca-
su deneme alaninda fidan dikim isleminde anlam-
It bulunmus, diger deneme alanlarinda ve tohum
ekimlerinde ise anlamli olmamaistir. Boy biiyiimesi
bakimindan en iyi sonuglar kdk sokiimi ve tam



alan toprak islemesi uygulanan ve fidan dikilen
islem parsellerinde elde edilmistir. Karacasu ve
Seydikemer deneme alanlarinda dikim islemle-
ri tohum ekimlerinden bariz bigimde iistiin iken,
Savastepe deneme alaninda farksiz bulunmustur
(Tablo 8).

Yillik toplam yagis ve nispi nem bakimindan en dii-
siilk deneme alan1 Karacasu olmasina ragmen, boy
biliylimesi bakimindan en iyi gelisme burada ger-
ceklesmistir. Seydikemer deneme alaninda CUTI
ve TATI dikimleri boy biiyiimesinde benzer etkiyi
yaparken, CUTI ekimleri TATI’den daha basarili
olmustur (Sekil 6). Bu durum Seydikemer deneme
alaninin karstik yapida olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Burada alt toprak islemesinin, yagis sula-
rin1 toprakta tutmada olumsuz etki yapmis olma-
st muhtemeldir. Nitekim Kantarci (1985), karstik
arazilerde yagmur sularinin ceplerde tutuldugunu,
alt toprak islemesi yapildiginda ise bu sistemin bo-
zuldugu ve suyun ¢atlaklardan kagip gittigini ifade
etmektedir.

Diger taraftan Seydikemer deneme alaninda alt
toprak islemesi neticesinde altta bulunan biiytik
taslarin toprak yiizeyine ¢ikarak yiizeyi piiriizli ve
engebeli hale getirmesi s6z konusudur. Bundan do-
lay1 makineli kiiltiir bakim ¢alismalar1 ile makine-
li hasat iglemleri yapilamaz duruma gelmektedir.
Kok sokiimii ve tam alan toprak isleme maliyeti de
g0z Oniine alindiginda, bu deneme alaninda kok s6-
kiimii ve tam alan toprak islemesine gerek olmadigi
sOylenebilir. Karstik arazilerdeki derin toprak isle-
meleri neticesinde toprak yiizeyinde biiyiik tahri-
bat olustugu ve bu nedenle bu tip yerlerde Israil’de
1990’11 y1llardan sonra ¢ukurlar seklindeki (nokta)
alan hazirhiginin, riperle toprak islemenin yerini
aldig1 belirtilmektedir (Boydak ve ark., 2000).

4.4. Aralik-mesafe isleminin fidan boy
biiyiimesine etkisi

Istatistiki degerlendirmelerde aralik-mesafe isle-
minin fidan yasama yiizdesi ve boy biiylimesi iize-
rinde etkili olmadig1 gorilmis; dikilen fidanlarin
heniiz birbirini etkileyecek boyutlara ulasmadigi
ve bu nedenle de aralik mesafe isleminin bir etki
yapmadig1 varsayilmaistir.

4.5. Ekim-dikim isleminin fidan boy
biiyiimesine etkisi

Savastepe deneme alaninda ekim-dikim isle-
mi boy biiylimesi lizerinde dikim lehine anlamli
etki yaparken, Karacasu ve Seydikemer deneme
alanlarinda anlamli etki yapmamistir (Tablo 8).
Bu durumun, Seydikemer deneme alanina diisen
yillik toplam yagis miktari ile vejetasyon devresi
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(mart-kasim) doneminde diisen toplam yagis mik-
tarinin diger deneme alanlarina oranla fazla, tas-
lilik nedeniyle de yiizeyin daha piiriizlii ve enge-
beli yapida olmasi yiiziinden riizgarlarin kurutucu
etkisini azaltmasindan kaynaklanmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Dikimlerde en iyi boy biiyiimesi
TATI arazi hazirlik isleminde ve Karacasu deneme
alaninda elde edilmistir. Bu islem parselinde boy
biiylimesi en ¢oktan aza dogru; Karacasu (3,14 m),
Seydikemer (2,34 m) ve Savastepe (2,18 m) olarak
gergeklesmistir. Tohum ekimlerinde boy biiyiimesi
en iyi Seydikemer deneme alanindaki CUTT islem
parselinde (2,52 m) elde edilmis, onu 2,44 m ile
Karacasu deneme alan1 TATI islem parselindeki
tohum ekimi takip etmis, Savastepe ise tohum eki-
minde CUTI 1,62 m ve TATI 1,31 mile en basarisiz
deneme alan1 olmustur (Sekil 6).

Denemenin bu asamasinda, agaclar arasi etkin bir
yarigmanin heniiz baslamamis olmasi nedeniyle
aralik-mesafe konusunda bir Oneride bulunmak
dogru degildir. Ancak, arazi hazirligr ve ekim-
dikim konularinda goriis bildirmek mimkiindiir.
Farkli ti¢ yetisme ortaminda kurulmus bu kizilgam
denemesine gore, her sahada arazi hazirhigini ayni
sekilde yapmak dogru degildir. Endiistriyel agac-
landirmalar i¢in uygun alan1 segerken, dzellikle top-
ragin bonitet ve egim durumundan dnce taslilik du-
rumuna bakilmasi gerektigi acikca goriilmektedir.

Alanin ¢ok tasli olmasi ve bu yiizden makinali top-
rak islemesinin zor ve masraflt olmasi durumun-
da dozer riperi ile derin toprak islemesi yerine,
toprak c¢ukuru agilarak dikim yapilmasinin daha
uygun olacagi soylenebilir. Ancak bunun disin-
daki sahalara dikim yapilacaksa tam alan toprak
igslemesi daha uygun olacaktir. Fidan (2017), toprak
iglemenin; 1) Toprak iistiinde bulunan diri ortiiniin
uzaklastirilarak dikilecek fidanlarla olan rekabe-
tin kirilmasi, 2) Varsa toprak altindaki gegirimsiz
tabakanin kirilmasi ve koklerin daha derinlere in-
mesinin saglanmasi, 3) Toprak gevsetilerek su ve
hava ekonomisi iyilestirilerek koklerin daha iyi
gelismesinin saglanmasi, 4) Egimli ve yar1 kurak
alanlarda yagis sularinin topraga girisinin kolay-
lastirilmasi ve depolanmast maksadiyla yapildigini
ifade etmektedir.

Arazi hazirlik islemi istatistiki anlamda Kara-
casu ve Seydikemer deneme alanlarinda etkili
bulunmustur. U¢ deneme alani icerisinde en az
yagis Karacasu deneme alaninda diismekte olup
toprak islemenin yagis sularinin topraga girisini
artirdig1 ve olumlu etki yaptig1 s6ylenebilir. Savas-
tepe deneme alaninda arazi egimi oldukca diigiik-
tlir (%0-%5). Karacasu deneme alaninda ise egim
%35-%10 arasindadir. Es yiikselti egrilerine paralel
tam alan toprak islemesinin, yiizeysel akisi kese-



rek suyun topraga girisini artirdig1 bilinmektedir.
Bundan dolayr Karacasu deneme alaninda tam
alan toprak iglemesinin daha etkili oldugu soéyle-
nebilir. Seydikemer deneme alaninda ise TATI
islem parselinde ekim islemine ait boy biiytimesi
degerleri CUTI islem parsellerindekinden diisiik
¢ikmis, dikimle elde edilen fidan boylarinda ise
fark ¢ikmamaistir (Sekil 6).

Toprak iglemeyle topragin gézenek hacminin art-
t181 ve agaglandirmalarin 6zellikle ilk yillarinda
fidanlarin tutma ve gelisme basarisi tizerinde etkili
oldugu ifade edilmektedir (Fidan, 2003; Cooling,
1977; Tolay ve ark., 1982; Zoralioglu, 1990; Irmak,
1951). Seydikemer deneme alaninda karstik yapi-
nin mevcudiyeti, ceplerde tutulan topragin, tam
alan derin siiriimle olusan ¢atlaklardan topragin alt
kademelerine akmasi ve fidan kok gelisimlerinin
zayiflayarak boy biiylimesinin de azalmasina ne-
den oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim bu hususta
Kantare1 (1985), karstik formasyona sahip arazilerde
yagmur sularinin ceplerde tutuldugunu, alt toprak
islemesi yapildiginda bu sistemin bozuldugunu ve
suyun catlaklardan kacip gittigini ifade etmektedir.
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