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1. Giris

Bitki fizyologlari, verim ve yaprak faaliyetleri arasindaki ilis-
kiyi belirlemede, 6zellikle de fotosentetik aktiviteyi artirma ba-
kimindan, ¢gogu zaman basarisizliga ugramislardir (1). Kontrollii
kosullar altinda yiiksek sicakliga maruz birakilan bugday cesit-
leri arasinda genetik varyasyon bulundugu (2); sicaklik stresi al-
tinda fotosentezdeki bu varyasyonun yapragin erken yaslanma-
sindan kaynaklandig1 (3, 4) belirtilmistir. Ayrica uzun yillardir
CIMMYT (Uluslararas1 Misir ve Bugday Arastirma Merkezi)’de
yapilan ¢aligmalar, tarla kosullarinda sicaklik stresinde fotosen-
tez hiz1 bakimindan genetik varyabilitenin bulundugunu goster-
mekte (5) olup; Reynolds ve ark. (6), CTD (bitki toplulugu si-
caklig1 diisiisii) ve stoma iletkenliginin fotosentez hiziyla oldugu
kadar tarla kosullarindaki dane verimi ile de iligkili oldugunu be-
lirtmislerdir. Stoma iletkenligi (g ), kurakliga tolerans veya bit-
kilerde verim potansiyeli ile iligskisi bakimindan {izerinde ¢alisi-
lagelen bir konu olmustur. 1980’lerin sonlarinda CIMMYT tara-
findan, Kuzeybat1 Meksika’da sulanan ¢esitli denemelerde, bitki
toplulugu sicakligi diistisii (CTD) ol¢timleri baslatilmis; siirekli-
lik arz etmemekle birlikte, dane verimiyle CTD arasindaki ilis-
kilerin pozitif oldugu ortaya konmustur (7). Shimshi ve Ephrat
(8), kisa boylu yazlik, sulanan bugdayda dane verimi, fotosentez
hiz1 ve stoma iletkenligi (g ) arasinda olumlu iligkiler oldugunu
gostermistir. Verim-g_iligkilerini destekleyen yeni bulgular, Kar-
bon-13 diskriminasyonu ¢alismalarindan da elde edilmistir (9).
Ginliik ve mevsimsel degiskenlikler, stoma iletkenligini etkile-
yerek hassas Ol¢iimiinii giiclestirmektedir. Kisa zamanli ve ara-
likl1 olarak, fotosentetik aktif radyasyon ve sicaklik gibi faktor-
lere bagli olarak stoma iletkenligi hizla degisebilmektedir (10).
Stoma iletkenligi, genotipik farkliliklardan baska; mevsimsel ve
giinliik degisimlere bagl bitki-su potansiyeliyle de degisim gos-
termektedir (11, 12). Dolayisiyla, transpirasyon ydniinden geno-
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tipik farkliliklar, suyun kisitlayici bir faktor olmadigi cevrelerde
belirlenmis olmalidir (11, 13). Kog ve ark. (14), bugdaydaki net
fotosentez hizinin yiiksek stoma iletkenligi ile iliskili oldugunu;
Sage ve Kubien (15) ise fotosentetik kapasitenin yaprak sicakli-
gindan kuvvetli bir sekilde etkilendigini; Nagai ve Makino (16),
maksimum fotosentezin bugdayda 25-30 °C arasindaki yaprak si-
cakliklarinda elde edildigini bildirmislerdir. Bu nedenle bu iki
ozellik (g, ve yaprak sicakligi), fotosentezde etkili parametreler
olup; bu calismada, bugdayda dane dolum déneminde genellikle
iklimin sicak ve kurak oldugu Cukurova Bolgesi’nde, bolgeye
uyum saglamis ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinin
stoma iletkenligi ve yaprak sicakligi degisimleri ve bunlar ara-
sindaki iliskilerin ortaya konmasi yoluyla, bu iki fizyolojik pa-
rametrenin bugday 1slahinda kullanim olanaklart aragtirilmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Materyal

Konu ile ilgili denemeler, 2002 yilinda taban ve kirag¢ kosul-
larda olmak iizere iki ¢evrede, Cukurova Universitesi, Ziraat Fa-
kiiltesi, Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama Alaninda yiirii-
tiilmiis olup; ¢aligmada, alt1 ekmeklik ve bes makarnalik bugday
genotipi materyal olarak kullanilmistir. Materyal olarak kullani-
lan genotiplerin adi, tiirii ve orijini Cizelge 1’de; deneme yeri-
nin 2002 yil1 (2001-2002 yetistirme mevsimi) aylik ortalama si-
caklik, oransal nem ortalamalar1 ve toplam yagis miktarlari ile
bunlarin uzun yillar ortalamalarina iliskin degerler Cizelge 2°de
(17); deneme yerinin toprak 6zellikleri ise Cizelge 3’te (18) ve-
rilmistir.



Cizelge 1. Denemede Kullanilan Bugday Cesit ve Hatlariin

Ad, Tiirdi ve Orijini

Cesit veya Hat Ad1 Tiirii Orijini

Geng-99 Ekmeklik C.U. ZIR. FAK. (CIMMYT)

Balattila ” C.U. ZIR. FAK. (CIMMYT)

Seri-82 ” CIMMYT

Panda ” ITALYA

Golia ” ITALYA

Adana-99 ? CUKUROVA TAR. ARAS.
ENST.

Balcali-2000 Makarnalik C.U. ZIR. FAK.

Amanos-97

Dicle-74

NN-90.E-3-14 (MOR)

Porron 4/Yuan 1

”

CUKUROVA TAR. ARAS.
ENST.

TARIM BAKANLIGI (CIM-
MYT)

ICARDA
ICARDA
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Cizelge 2. Adana ili, 2001-02 Yetistirme Mevsimi ile Uzun
Yillara Iliskin Aylik Toplam Yagis, Ortalama Sicaklik ve Oransal
Nem Degerleri

Yagis (mm) Sicaklik (°C) (%)
o = o = o E
Aylar 3 = | 3 = 3 =
g : | g 2 & 2
- - =]
Kasim 88.1 73.9 13.9 15.5 67.4 63.0
Arahk 320.9 124.4 10.7 11.1 78.9 67.0
Ocak 109.2 109.4 7.9 9.4 66.2 71.0
Subat 68.1 88.9 12.3 10.4 64.7 65.0
Mart 40.3 65.8 14.7 13.1 67.4 65.0
Nisan 88.8 52.5 16.5 17.2 76.0 65.0
Mayis 22.0 47.0 21.4 21.4 68.3 67.0
Haziran 0.8 20.6 26.5 25.3 62.8 66.0
Top: Ort: Ort:
732 , |s82s | | 154 oo | 661

Cizelge 2°de goriildigi gibi, 2001-2002 yetistirme mevsi-
mi toplam yagis miktar1 (738.2 mm), uzun yillar ortalamasindan
(582.5) yiiksektir. Yetistirme mevsimi siliresince, en fazla yagis,
Aralik ve Ocak aylarinda olmustur. Ortalama sicaklik bakimin-
dan 2001-2002 yetistirme mevsimi ortalamasi (15.5°C), uzun y1l-
lar ortalamasi (15.4°C) civarinda gergeklesirken; oransal nem ba-
kimindan, yetistirme mevsimi ortalamasinin (%69.0) uzun yillar
ortalamasinin (%66.1) tizerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3. Taban ve Kira¢ Kosullardaki Deneme Alanlari
Topraklarmin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme CaCo, . o Tekstiir
Alam (%) Kire¢ Sinifi pH Tuz (%) Sumify
CL
Taban 27.8 Cok Kiregli 7.57 | 0.05 (Killi
Tin)
Kirag 5.94 Orta Kiregli | 6.73 | 0.09 E)(K‘I'

Deneme alanlaryla ilgili toprak analizlerinden, kiregle ilgi-
li olanlar Schlicting ve Blume (19), pH ve tuz Richards (20) ve
tekstiir Bouyoucos (21) tarafindan belirtilen yontemlere gore
2002 yilinda C.U. Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii laboratuvar-
larinda belirlenmistir. Cizelge 3°e gore; taban kosullardaki dene-
me alan1 topraklar tekstlir bakimindan killi tin siifina girmekte
olup, yiiksek diizeyde CaCO, (% 27.8) igermekte ve ¢ok kiregli
olarak nitelendirilmektedir. Kirag kosullardaki deneme alani top-
raklari ise killi topraklar grubuna girmekte olup, % 5.94 CaCO,
icerigiyle orta kirecli olarak adlandirilmaktadir. Taban ve kirag
deneme alanlari topraklari, pH bakimindan nétr nitelik tagimakta
olup; taban denemesi topraklar1 % 0.05, kira¢ denemesi toprak-
lar1 % 0.09 tuz igermektedir.

2.2. Metod

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarla-
mal1 olarak kurulmus; genotiplere ait tohumluk temizlenip, 2
mm c¢apinda elekten gegirildikten sonra, bin tane agirligi, ¢im-
lenme ve saf tohumluk yiizdeleri belirlenerek metrekareye 450
tohum diisecek sekilde ekim iglemi, 2001 yili Aralik ayindaki
asir1 yagislar nedeniyle (Cizelge 2) mibzerle yapilamadigindan
taban kosullarda 15 Ocak 2002’de elle, kira¢ kosullarda Hege-
80 deneme mibzeri ile 14 Ocakta yapilmistir. Her bir parsel 1.2
m (15%er cm aralikli 8 sira) x 5 m = 6 m? alaninda olup; ekim
12



zamani dekara 8 kg saf N ve 8 kg P O, gelecek sekilde 20-20-0
giibresi verilmistir. Kardeslenme ve sapa kalkma donemlerinde
iki esit kisimda, amonyum nitrat olarak toplam azot 16 kgda'’a
tamamlanmstir. Bitkilerin gelismeleri sirasinda parsel aralarin-
da ve parsel iclerinde goriilen yabanci otlar elle uzaklastirilmis-
tir. Olgunlagma tamamlandiktan sonra parseller, Hege-125 C tipi
parsel bigcerdoveri ile hasat edilmistir.

Denemelerde, stoma iletkenligi (mmol H,O m?s™) ve yaprak
sicakligi (°C), Cooms ve ark. (22)’na gore asagida kisaca tanim-
landigi sekilde incelenmigtir:

Stoma Iletkenligi (g): Stoma iletkenligi dlgiimii, AP4-Del-
ta-T Eijelkampt, Giesbech, The Netherlands tipi diflizyon poro-
metresi kullanilarak, i¢inde bulunulan gevreye kalibre edilmis
kiivetle mmolH,Om™s" biriminden alt ve iist epidermiste ayr1
ayr1 Ol¢iilmistiir. Tiim tekerriirlerde, her parselde 3. sirada, iki
bitkide ve her bitkiden tek bir bayrak yapraginda ol¢iim yapil-
mistir. Tiim parsellerde bayrak yapraklar alt epidermisinde 61-
climler tamamlandiktan sonra iist epidermiste dl¢imler alinmig
ve alt ve iist epidermis stoma iletkenligi degerleri toplanarak g
degeri belirlenmistir. Olgiimler, 2002 y1l1 taban kosullarda 7 Ni-
san (karinlanma dénemi, bayrak yaprakta) ve 11 Mayis (Geg siit
olum dénemi, bayrak yaprakta); 2002 yul kirag kosullarda 3 Ni-
san (karinlanma déonemi, bayrak yaprakta) ve 13 Mayis (geg siit
olum donemi, bayrak yaprakta) tarihlerinde tam bulutsuz hava-
da, 10" ile 16" saatleri arasinda yapilmistir.

Yaprak Sicakhgi: AP4-Delta-T Eijelkampt, Giesbech, The
Netherlands tipi diflizyon porometresi kullanilarak, bayrak yap-
raginda yapilan Olglim sonucunda cihazdan okunan At degeri
(hava-yaprak sicaklig1 farki) bitki ortamindaki hava sicakligin-
dan ¢ikartilarak °C biriminden yaprak sicaklig1 degeri elde edil-
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mistir. Olgiimler, taban kosullarda 7 Nisan (bayrak yaprak ¢iki-
s1), 9 Mayis (orta siit olum) ve 11 Mayis (geg siit olum); kirag
kosullarda 3 Nisan (karinlanma baslangici), 14 Nisan (basaklan-
manin tamamlanmasi), 13 Mayis (geg siit olumdan erken hamur
olum devresine geg¢is donemi) ve 20 Mayis (erken hamur olum)
tarihlerinde yapilmistir.

Degerlendirmeler, MSTAT-C (23) paket programi kullanil-
mak suretiyle; tesadiif bloklar1 deneme deseni standart yontemi-
ne gore yapilmistir. Etkili farklart gérmek i¢in F testi kullanila-
rak P olasilik degerleri saptanmis; ortalama degerler arasindaki
karsilastirmalar, EGF testine gore yapilmistir. incelenen karak-
terler arasindaki basit iliskiler Minitab (24) paket programu ile
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Stoma iletkenligi
Ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinde stoma ilet-

kenligi degisimine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4’te,
ortalama degerler ise Cizelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 4. Taban ve Kira¢ Kosullarda Ekmeklik ve Makarna-
lik Bugday Genotiplerinde Stoma Iletkenligi Degisimine Iliskin

Varyans Analiz Sonuglart

Kareler Ortalamasi
Varyasyon SD Taban Kirag
Kaynag 7 Nisan 11 Mayis | 3 Nisan 13 Mayis
+(ZD.39) | (ZD.77) (ZD.43) (ZD.79)
A-Ekmeklik
Tekerriir 3 21441 17276 3839 13778
Genotip 5 22276 27229 21534 15583
Hata 15 30334 47524 25662 40485
Genel 23
DK (%) 27.47 43.58 31.51 41.11
B-Makarnahk
Tekerriir 3 9613 6055 6037 64659
Genotip 4 2340 8316 9934 90462*
Hata 12 15113 31001 7788 27338
Genel 19
DK (%) 18.41 35.81 18.57 32.11

*:p=0.05, **: p=0.01 diizeyinde 6nemli. SD, serbestlik dere-
cesi; DK, degisim katsayisi. T: Zadoks gelisme skalasina gore,
7ZD.39, bayrak yaprak cikisi; ZD.43, karinlanma baslangict;
ZD.77, geg siit olum; ZD.79, geg siit olumdan erken hamur olum
devresine gecis donemlerini gostermektedir (25)

Cizelge 4’te goriildiigl gibi, o6lgiilen stoma iletkenligi deger-
leri bakimindan ekmeklik bugday cesitleri, taban ve kirag ¢evre-
lerde tim 6l¢im donemlerinde istatistiksel olarak farklilik gos-
termemistir. Makarnalik bugday genotipleri ise, kira¢ kosullarda
13 Mayis (geg siit olumdan erken hamur oluma gec¢is donemin-
de) dl¢timiinde P = 0.05 olasilik diizeyinde farklilik gostermistir.

Cizelge 5’te gortildugii iizere, ekmeklik bugday ¢esitlerinin ta-
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ban kosullardaki stoma iletkenligi, bayrak yaprak ¢ikist (ZD.39,
7 Nisan 0lgiimii) déneminde 549 mmol H,O m? s (Balatilla) ile
756 mmol H O m? s (Geng-99) arasinda; geg siit olum (ZD.77,
11 Mayis 6lgiimii) doneminde 394 mmol H,O m~ s™' (Adana-99)
ile 589 mmol H,O m~? s™" (Geng-99) arasinda degisim gostermis-
tir. Ekmeklik bugday cesitlerinin kira¢ kosullardaki stoma ilet-
kenligi, karinlanma baslangicinda (ZD.43, 3 Nisan dl¢limii) 438
mmol HO m? s (Balatilla) ile 632 mmol H/O m* s (Panda)
arasinda; gec siit olum (ZD.79, 13 Mayis 0l¢iimii) doneminde
436 mmol H,O m? s (Panda) ile 609 mmol H,O m~ s (Golia)
arasinda degismistir. Ekmeklik bugdayla yapilan ¢aligsmalarda,
stoma iletkenliginin (g) gesitlere gore ¢iceklenme Oncesi 412-
664 mmol H,O m? s™, ¢igeklenme sonras1 273-647 mmol H,O
m?2 s arasinda degistigi (Rees ve ark., 1993); karinlanma, ¢igek-
lenme ve ¢iceklenme sonrasinda sirayla 678, 586 ve 317 mmol
H,O m* s 6liildiigii ve dolayisiyla gelisme dénemi ilerledikge
yapraklardaki yaslanmaya bagli olarak g 'nin de azaldigi (5) bil-
dirilmektedir. Reynolds ve ark. (26), Fang-60, Seri-82 ve 7C66
cesitlerinin g_degerlerinin sirayla 730, 610 ve 640 mmol H,O m™
s oldugunu; Fischer ve ark. (7) ise, g 'nin 1993, 1994 ve 1995
yillar1 ortalamasi bakimindan gesitlere gore 345-573 mmol H,O
m? s arasinda degistigini belirtmislerdir. Rebetzke ve ark. (27),
diisiik ve yiiksek g ’ye sahip iki ¢esidin 2. geri melez bitki famil-
yalarinda toplam g 'nin 6l¢timiin yapildigi 1., 2. ve 3. giinler s1-
rayla 802-1208, 670-1350 ve 399-1077 mmol H,O m? s arasin-
da degistigini; Jiang ve ark. (28), g ’nin gesitlere gore ¢igeklenme
doneminde 250-590 mmol H,O m? s™, siit olum doneminde 80-
330 mmol H,O m?s" ve ge¢ hamur olum déneminde 210-570
mmol H O m? s arasinda degisim gdsterdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 5. Taban ve Kirag Kosullarda Ekmeklik ve Makarna-
lik Bugday Genotiplerinde Stoma Iletkenligi Degisimine Iliskin
Ortalama Degerler (mmol H,O m? s')

Taban Kirac
Genotipler 7 Nisan 11 Mayis 3 Nisan | 13 Mayis

T (ZD.39) (ZD.77) (ZD.43) | (ZD.79)
A-Ekmeklik
Genc-99 756 589 481 487
Balatilla 549 557 438 472
Seri-82 668 402 560 445
Panda 583 520 632 436
Golia 594 541 474 609
Adana-99 654 394 466 487
Ortalama 634 500 508 489
EGF OD OD 0D 0D
B-Makarnahk
Balcali-2000 695 501 553 401 b
Amanos-97 660 429 427 594 ab
Dicle-74 636 532 436 369 b
NN-90.E-3-14 659 535 479 735a
Porron 4/Yuanl | 689 463 481 476 b
Ortalama 668 492 475 515
EGF OD OD OD 255

* : Aym harf grubuna giren degerler % 5 dnem seviyesine gore
farkl1 degildir. EGF, en kiigiik giivenilir fark; OD, énemli degil.
T: Zadoks gelisme skalasina gore, ZD.39, bayrak yaprak ¢ikisi;
7D.43, karinlanma baglangici; ZD.77, geg siit olum; ZD.79, gec
siit olumdan erken hamur olum devresine gecis donemlerini gos-
termektedir (25)

Cizelge 5’te gorildiigi lizere, makarnalik bugday genotip-
lerinin taban kosullardaki stoma iletkenligi, 7 Nisanda (bayrak
yaprak ¢ikist doneminde) 636 mmol H)O m™ s™* (Dicle-74)-695
mmol H.O m? s™' (Balcal1-2000) arasinda, 11 Mayista (geg siit
olum déneminde) 429 mmol H,O m™ s' (Amanos-97)-535 mmol
H,O m? s (NN-90.E-3-14) arasinda degismis olup, her iki do-
nemde de genotipler arasindaki fark dnemli bulunmamigtir. Ma-
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karnalik bugday genotiplerinin 2002 yili kira¢ kosullardaki sto-
ma iletkenligi, 3 Nisanda (karinlanma baslangicinda) 427 mmol
H,O m? s (Amanos-97)-553 mmol H.O m? s (Balcali-2000)
arasinda, 13 Mayista (geg siit olumdan erken hamur olum dev-
resine gec¢is doneminde) 369 mmol H,O m? s (Dicle-74)-735
mmol H,O m? s (NN-90.E-3-14) arasinda degisim gdstermis
olup; genotipler arasindaki fark 3 Nisanda 6nemsiz, 13 Mayista
onemli bulunmustur. Makarnalik bugdayda yapilan bir ¢alisma-
da, stoma iletkenliginin (g ) gesitlere gore erken siit olum, geg siit
olum ve erken hamur olum dénemlerinde sirayla 208-401, 128-
366 ve 119-220 mmol H,O m™ s arasinda degistigi ve yaglanma
siirecine bagh olarak g ’nin de azalma gosterdigi belirlenmistir
(29). Rees ve ark. (30), g ’nin ¢igeklenme sonrasinda gesitlere
gore 321-468 mmol H,O m™ s arasinda degisim gosterdigini bil-
dirmislerdir.

3.2. Yaprak sicakhigi

Ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinde yaprak sicak-
l1g1 degisimine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 6°da, or-
talama degerler ise Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 6. Taban ve Kira¢ Kosullarda Ekmeklik ve Makarna-
lik Bugday Genotiplerinde Yaprak Sicakligi Degisimine Iliskin
Varyans Analiz Sonuglart
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*:p = 0.05, **: p =0.01 diizeyinde dénemli. SD, serbestlik
derecesi; DK, degisim katsayisi. t: Zadoks gelisme skalasina
gore, ZD.39, bayrak yaprak ¢ikisi; ZD.43, karinlanma baslangi-
c1; ZD.58, basaklanmanin tamamlanmasi; ZD.75, orta siit olum;
7ZD.77, geg sit olum; ZD.79, geg siit olumdan erken hamur olum
devresine gecis; ZD.83, erken hamur olum donemlerini goster-
mektedir (25)
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Cizelge 6’da goriildiigii iizere, taban ve kira¢ cevrelerde ve
tim Ol¢lim donemlerinde, ekmeklik ve makarnalik bugday ge-
notipleri, istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gostermemistir. Ci-
zelge 7 incelendiginde, ekmeklik bugday cesitlerinin taban ko-
sullardaki yaprak sicakligi, 7 Nisanda (bayrak yaprak ¢ikisi do-
neminde) 24.69 °C (Seri-82)-25.44 °C (Geng-99) arasinda ve or-
talama 25.13 °C; 9 Mayista (orta siit olum doneminde) 31.36 °C
(Golia)-31.95 °C (Panda) arasinda ve ortalama 31.65°C; 11 Ma-
yista (geg siit olum doneminde) 32.56 °C (Panda)-33.45°C (Ada-
na-99) arasinda ve ortalama 33.04 °C 6l¢iilmiis olup, gesitler ara-
sinda 6nemli fark bulunmamistir. Bulgularimiza benzer olarak,
Kog ve ark. (31), konvansiyonel ekim zamanina bagli normal si-
caklik ve ge¢ ekim zamanina bagh yiiksek sicaklik rejimlerinde
15 bugday cesidi ti¢ yil siireyle yiiriittiikkleri caligmalarinda, bitki
toplulugu sicakligi bakimindan istatistiksel olarak ¢esit farklilik-
larinin goriilmedigini bildirmiglerdir.
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Cizelge 7. Taban ve Kira¢ Kosullarda Ekmeklik ve Makarna-
lik Bugday Genotiplerinde Yaprak Sicakligi Degisimine Iliskin

Ortalama Degerler (°C)

Taban Kirag

Genotipler 7 Nisan 9 Mayis | 11 Mayis |3 Nisan |14 Nisan | 13 Mayis | 20 Mayis

1(ZD.39) | (ZD.75) | (ZD.77) (ZD.43) | (ZD.5
A-Ekmeklik
Geng-99 25.44 31.63 33.35 23.84 26.55 28.26 28.64
Balatilla 25.20 31.81 33.21 2431 25.48 27.55 28.29
Seri-82 24.69 31.69 32.60 24.44 25.73 28.19 28.49
Panda 25.21 31.95 32.56 23.76 26.86 28.06 28.23
Golia 25.17 31.36 33.06 24.24 26.34 27.49 28.63
Adana-99 25.08 31.47 33.45 24.59 26.14 28.29 28.33
Ortalama 25.13 31.65 33.04 24.20 26.18 27.97 28.43
EGF 0O.D. 0O.D. 0.D. 0O.D. 0.D. 0O.D. 0.D.
B-Makarnahk
Balcali-2000 24.52 31.84 32.50 23.79 26.21 28.56 27.77
Amanos-97 25.39 31.15 33.38 24.73 26.31 28.08 28.46
Dicle-74 24.73 31.25 33.06 24.52 26.76 28.75 27.94
NN-90.E-3-14 24.89 30.63 33.59 23.99 26.01 27.48 28.04
Porron 4/Yuanl 25.02 31.63 33.53 24.17 26.28 28.30 28.46
Ortalama 2491 31.30 33.21 24.24 26.32 28.23 28.14
EGF 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

EGF, en kiigiik giivenilir fark; OD, énemli degil. +: Zadoks
gelisme skalasina gore, ZD.39, bayrak yaprak cikisi; ZD.43,

karinlanma baglangici; ZD.58, basaklanmanin tamamlanma-
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s1; ZD.75, orta siit olum; ZD.77, ge¢ siit olum; ZD.79, gec siit
olumdan erken hamur olum devresine gegis; ZD.83, erken hamur
olum donemlerini gostermektedir (25)

Ekmeklik bugday cesitlerinin kirag kosullardaki yaprak si-
cakligi, 3 Nisanda (karmmlanma baslangicinda) 23.76 °C (Pan-
da)-24.59 °C (Adana-99) arasinda ve ortalama 24.20 °C, 14 Ni-
sanda (basaklanmanin tamamlanmasi doéneminde) 25.48 °C
(Balatilla)-26.86 °C (Panda) arasinda ve ortalama 26.18 °C, 13
Mayista (geg siit olumdan erken hamur olum devresine gegis do-
neminde) 27.49 °C (Golia)-28.29°C (Adana-99) arasinda ve orta-
lama 27.97°C, 20 Mayista (erken hamur olum déneminde) 28.23
°C (Panda)-28.64°C (Geng-99) arasinda ve ortalama 28.43 °C 61-
clilmiis olup, ¢esitler arasinda 6nemli fark bulunmamuistir. Delga-
do ve ark. (5), ekmeklik bugdaylarda yaptiklari ¢alismada 1991
ve 1992 yetistirme yillarinda ortalama giinlilk maksimum sicak-
liklarin sirayla 32 ve 36 °C oldugunu ve yaprak sicakliklarmin
da buna paralellik gosterdigini; baska bir deyisle 1991°de 31.7
°C olan yaprak sicakligmin, 1992°de giinlilk maksimum sicak-
liklarin artmast nedeniyle 34.7 °C’ye yiikseldigini belirtmisler-
dir. Bulgularimizdan da anlasilacagi iizere, ekmeklik bugdaylar-
da Sl¢limiin yapildig: tarihlerde gilinlik maksimum sicakliklarin
artigi ile yaprak sicakliklart da artmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Genotiplerinde
2002 Nisan ve Mayis Aylarinda Olgiilen Yaprak Sicakhigi ve
Adana 1li Giinliik Maksimum Sicaklik degerleri (°C). G.M.S.,
giinlik maksimum sicakliklari; E.C.Y.S., ekmeklik ¢esitlerde
yaprak sicakligini; M.C.Y.S., makarnalik cesitlerde yaprak si-
cakligini gostermektedir.

Cizelge 7°de goriildiigii tizere, makarnalik bugday genotiple-
rinin taban kosullardaki yaprak sicakligi, 7 Nisanda (bayrak yap-
rak ¢ikisi doneminde) 24.52 °C (Balcali-2000)-25.39 °C (Ama-
nos-97) arasinda ve ortalama 24.91 °C; 9 Mayista (orta siit olum
doneminde) 30.63 °C (NN-90.E-3-14)-31.84 °C (Balcali-2000)
arasinda ve ortalama 31.30°C; 11 Mayista (geg siit olum done-
minde) 32.50°C (Balcal1-2000)-33.59°C (NN-90.E-3-14) arasin-
da ve ortalama 33.21 °C 6l¢iilmiis olup, ¢esitler arasinda 6nemli
fark bulunmamustir.

Makarnalik bugday genotiplerinin kira¢ kosullardaki yaprak
sicakligl, 3 Nisanda (karinlanma baslangicinda) 23.79 °C (Bal-
cal1-2000)-24.73 °C (Amanos-97) arasinda ve ortalama 24.24 °C,
14 Nisanda (basaklanmanin tamamlanmasi déoneminde) 26.01 °C
(NN-90.E-3-14)-26.76 °C (Dicle-74) arasinda ve ortalama 26.32
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°C, 13 Mayista (geg siit olumdan erken hamur olum devresine
gecis doneminde) 27.48 °C (NN-90.E-3-14)-28.75 °C (Dicle-74)
arasinda ve ortalama 28.23 °C, 20 Mayista (erken hamur olum do-
neminde) 27.77 °C (Balcal1-2000)-28.46 °C (Amanos-97 ve Por-
ron4/Yuanl) arasinda ve ortalama 28.14 °C Sl¢iilmiis olup, cesit-
ler arasinda dnemli fark bulunmamustir. Bitki toplulugu sicakligi
degerlerinin, stresli kosullarda stressiz kosullara gore daha yiik-
sek bulundugu bildirilmektedir (32). Nitekim bulgular, ekmek-
lik bugdaylardaki duruma benzer olarak makarnalik bugdaylarda
da Slglimiin yapildig: tarihlerde giinliik maksimum sicakliklarin
artisina paralel olarak yaprak sicakliklarinin da arttigini goster-
mektedir (Sekil 1).

3.3. Stoma iletkenligi — yaprak sicakhg iliskileri

Taban ve kirag kosullarda, ekmeklik ve makarnalik bugday
genotiplerinde, stoma iletkenligi ile yaprak sicakligi arasindaki
iligkiler Cizelge 8’de verilmis olup; iliskilerin her iki ¢cevrede ve
her iki bugday tiirtinde ¢cogunlukla olumsuz oldugu; istatistiksel
olarak onemli olumsuz iligkilerin daha ¢ok makarnalik bugday
genotiplerinde gozlendigi anlagilmaktadir. Cizelge 8’den, kirag
kosullarda stoma iletkenligi ile yaprak sicakligi arasindaki bu
olumsuz iligkilerin, topraktaki kisitli sudan dolayi, bitkinin su
kaybetmemek adina, artan yaprak sicakligina bagl olarak, sto-
malarin1 kapatmak suretiyle terleme yapmayarak, baska bir de-
yisle stoma iletkenliklerini diisiirmek suretiyle biinyelerindeki
suyu koruma isteginden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
Bu anlamda, 6l¢iim donemleri bakimindan da herhangi bir ay-
rim yapilamayacagi, baska bir deyisle, gerek basaklanma oncesi
(ZD.39-43) ve gerekse dane dolum (ZD.77-79) donemlerinde bu
iki fizyolojik 6zellik arasindaki iligkilerin benzer egilimler gos-
terdigi anlasilmaktadir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Taban ve Kira¢ Kosullarda Ekmeklik ve Makar-
nalik Bugday Genotiplerinde Farkli Dénemlerde Olgiilen Stoma
Iletkenligi — Yaprak Sicaklig: iliskileri.

Taban cevre Kirag cevre
Tiir 7 Nisan 11 Mayis 3 Nisan 13 Mayis
(ZD. 39) | (ZD.77) (ZD.43) | (ZD.79)
Ekmeklik (n=24) 0.21 -0.09 -0.63%* -0.17
Makarnahk (n=20) | -0.26 -0.44* -0.60%* -0.65%*

*: %35, **: %1 Onem seviyesini; Zadoks gelisme skalasima gore
7ZD.39, bayrak yaprak cikisi; ZD.43, karinlanma baslangict;
ZD.77, geg siit olum; ZD.79, geg siit olumdan erken hamur olum
devresine gecis donemlerini gostermektedir (25)

4. Sonuc¢

Bulgularimiz, stoma iletkenligi ve yaprak sicakligi ol¢timle-
rinin bugday 1slah1 programlarinda, fizyolojik seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegini; ancak bu ¢alismada bu iki 6zellik ba-
kimindan da genotipik degisimlerin ¢ok az oldugu, dolayisiyla
daha fazla varyasyon yakalama bakimindan, daha ¢ok cesit ya da
genotiple bu c¢aligmalarin, su kisiti olmayan kosullarda ve daha
fazla 6rneklemelerle yapilmasi gerektigini ve yogun isgiicii ve
titizlik gerektirdigini gostermektedir. Ayrica bu tiir ¢aligmalar;
fotosentez hizi, yaprak klorofil igerikleri ve yaslanma siirecine
bagl olarak degisimleri ve diger yaprak 6zellikleri de dikkate
almarak yiirtitiilmelidir.
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1. GIRIS

Son yiizyilda, iklim degisikligine ve arazi bozulmasina en bii-
yiik antropojenik katkilardan biri olan dogal bitki ortiisiiniin ta-
rim arazisine doniistiiriilmesi, karasal biyosferden atmosfere net
bir karbon kaybina yol agmistir (Deng ve ark 2014); Orman eko-
sistemleri, topraktaki atmosferik karbondioksitin (CO,) tutulma-
sinda etkin rol oynamaktadir (Nitsch ve ark, 2018).

Hem toprak bozulmasini engellemek hem de kiiresel iklim
degisikliginin etkilerini daha iyi ortaya koymak amaci ile bir¢ok
tilke, tarimsal alanlar, ¢ayirlik alanlar ve ¢iplak alanlarin tekrar
ormanlara doniistiiriilmesi i¢in agaglandirma programlarint uy-
gulamaya koymustur (Zeng ve ark., 2014; Nunez-Mir ve ark.,
2015; Han ve ark., 2017). Yapilan bir ¢calismada 1990 ile 2015
yillar1 arasinda, kiiresel boyutta agaglandirilma yapilmis olan
alanlarin 168 milyon hektardan 278 milyon hektara ¢iktig1 be-
lirtilmistir (Keenan ve ark 2015). Tiirkiye topraklarmin biiyiik
bir kismu farkli seviyelerde erozyona maruz kalmaktadir. Her yil
milyonlarca ton verimli iist toprak erozyon nedeniyle kaybol-
maktadir. Tiirkiye’de erozyonla miicadelede benimsenen en yay-
gin yontemlerden biri agaglandirmadir (Korkang, 2014).

Tiirkiye’de ulusal diizeyde biiylik ¢apli agaclandirma ¢alig-
malar1 6ncelikle 50 yili agkin siiredir devlet eli ile ylriitiilmekte-
dir. Ornegin, 2010-2017 arasindaki dénemde farkli agag tiirleri
kullanilarak yillik 43120 hektarlik alan agaglandirilmistir (OGM,
2018). Bu agaglandirma ¢alismalarinin biiyiik cogunlugu ¢iplak
araziler iizerinde yapilmistir. Anadolu’nun farkli bolgelerinde
toprak koruma, erozyon kontrolii, su rejimi diizenlemesi ve odun
tiretimi gibi amaclar i¢in bir¢ok farkli agac, cali ve ¢ali tiirii, hatta
egzotik tiirler agaclandirmada kullanilabilmektedir (Uslu, 1970;
Urgeng, 1998; Caliskan ve Boydak, 2017).

Agaclandirma, orman disinda bulunan alanlarin dikim yolu
ile orman alanlarina doniistiiriilmesini ifade etmektedir. Ayni za-
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manda agaglandirma caligmalart ile topraklarin bozulmasi engel-
lenmekte ve bozulan ekosistemlerin biitiinligiinii yeniden eski ha-
line getirilmesi amaci ile en fazla kullanilan tekniklerden biri ola-
rak ifade edilir (Nunez-Mir ve ark., 2015).

Agaclandirma ¢alismalar ile birlikte topraklardaki bir¢ok fi-
ziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler degismistir. Baz1 durumlar-
da toprak dzelliklerindeki degisimler artma yoniinde olurken bazi
durumlarda azalma yoniinde olmustur. Bunun nedenleri olarak bit-
ki ortiisii tiirdi, agaglandirilan bolgenin cografik durumu, iklim ya-
pis1 ve arazi kullanim durumu sdylenebilmektedir.

Bu caligma kapsaminda, Erzurum ilinde sarigam tiirii ile yapi-
lan aga¢landirma galismalari incelenmis olup, agaglandirma calis-
malarinin bozulmus topraklardaki toprak 6zelliklerinde zamanla
birlikte yaptigi etkinin hangi diizeyde oldugunun ortaya konulmasi
amaclanmistir

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alaninin Tanitim

Arastirmaya konu olan sahalar, Erzurum il smirlari i¢erisinde
yer almaktadir. Calisma alanlarinda yapilan agaglandirma galisma-
lart 1999, 2010 ve 2015 yillarinda gergeklestirilmistir. Calisma
alant; 40°,04°, 21K enlem ve 41°,15°, 23”’D boylamlar1 arasinda
yer almaktadir, caligma alaninin ortalama yiiksekligi 2250 m olup
bakist dogu bakisidir (Sekil 1).

Caligma alanindaki iklim verileri Erzurum iklim istasyonunda
var olan veriler kullanilarak degerlendirilmistir. Buna gore istas-
yondaki ortalama sicaklik 5,7 C, ortalama yag1s ise 431,4 mm ola-
rak hesaplanmistir. Buna gore iklim verilerinin alana uyarlanmasin
ile birlikte ¢alisma alanindaki ortalama sicaklik 3,2 C, ortalama
yagis ise 681,4 mm olarak hesaplanmistir. Caligsma sahasinin iklim
tipi Ering’in yagis etkinligi indisine gore iklim tipi “yar1 nemli”,
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vejetasyon Ortiisli ise “kurak mintika ormanlar1” seklinde belir-
lenmistir. Jeolojik yap1 olarak, s6z konusu sahada yapilan etiit so-
nucu sahalarin ana kayasimin bazalt oldugu tespit edilmistir. Top-
rak tiirli kumlu balgiktir. Arastirma alanlart genel olarak bitki 6r-
tiisii bakimindan sarigam gibi agaglandirma sahalar1 yaninda, yine
ormanlik alanda sarigam tiirleri bulunmaktadir. Ayrica agiklik alan
olarak alinan arastirma alanlarinda otsu bitkiler vardir.

Sekil 1. Calisma alanindan goriiniimler

2.2. Yontem
Toprak ornekleri alimi1 deneme alani olarak secilen 4 farkli
bolgeden (20 yillik, 10 yillik dikim, 5 yillik dikim sahalarindan
ve bitisiklerinden dikim yapilmayan (kontrol) alanlar) alinmig-
tir. Dikim yapilan her bir bolgeden 5 6rnekleme noktasi, kont-
rol 9 6rnekleme noktasi rastgele se¢ilmis olup her bir 6rnekleme
noktasindan 2 tekrarli olacak sekilde 0-10 ve 10-20 cm derinlik
kademelerinden bozulmus toprak 6rnegi alinmistir. Toplamda 96
toprak 6rnegi alinmistir. Toprak 6rnekleri 2019 yili mayis ayinda
alimustir.
Alinan topraklar hava kurusu neme gelinceye kadar kurutul-
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mugtur. Kurutulan topraklarda kok ve taslar ayiklandiktan sonra
porselen havanda doviilerek 2 mm’lik ¢elik elekten gegirilmistir.

Alnan toprak 6rneklerinde birtakim kimyasal ve fiziksel ana-
lizler yapilmistir. Bu analizler, tane boyutu (tekstiir), toprak re-
aksiyonu(pH), Elektriksel iletkenlik(EC), toplam kireg, organik
madde, toplam azot karbon azot orani (C/N), dispersiyon orani,
erozyon orani ve agregat stabilitesi gibi analizlerdir.

Topraklarin tane boyutu analizi Bouyoucos’un hidrometre
yontemine gore yapilmistir (Giilgur, 1974). pH ve elektriksel ilet-
kenlik (Ec) degerleri, HAGH marka pH EC metre ile cam elekt-
rot metodu ile tespit edilmistir. Aktiiel asitlik ve EC igin 1/2,5
oraninda saf su/toprak karisimi kullanilmistir (Giilgur, 1974).
Kire¢ analizi Scheibler kalsimetresi yontemine gore yapilmistir
(Kagar, 2009). Organik madde analizi i¢in, Walkley - Black yas
yakma metodu kullanilmistir (Giilcur 1974, Kacar, 2009). Top-
lam azot belirlemesi amaci ile Kjeldahl yas yakma metodu uy-
gulanmistir (Steubing, 1965, Oztiirk ve ark., 1997 ). Karbon azot
orani, organik maddeden belirlenen organik karbonu toplam azo-
ta boliinmesi ile elde edilmistir. Dispersiyon orani, Middleton’un
dispersiyon orani yontemine gore hesaplanmistir (Giilgur, 1974).
Bu orana gore topragin dispersiyon orani 15’ten kiigiikse eroz-
yona dayanikli, 15’ten biiyiik ise erozyona duyarhdir (Ozyuva-
c1, 1971, Balci, 1996). Topraklardaki erozyon orani, tekstiir ana-
lizi sonucu bulunan dispersiyon orani ile topragin kolloid/nem
ekivalani degerinin birbirine oranlanmasi sonucu belirlenmigtir
(Ozyuvaci, 1971, Balc1, 1996). Agregat stabilitesi 6l¢iimii, hava
kurusu hale gelen topraklardan 2-4 g alinarak Yoder marka 1slak
eleme cihazi ile yapilmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

Calisma sonucunda elde edilen veriler, tek yonlii varyans
(One way Anova) analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi ile
birlikte hem kontrol noktas1 hemde orman alanlar1 ile agaglandir-
ma sahalar1 arasinda farkliligin olup olmadig: belirlenmistir. Or-
36



taya ¢ikan farkliliklar tukey testi ile gruplandirilmaya calisilmig-
tir Derinlik kademesi arasindaki farkliliklar: belirlemek i¢in ba-
gimsiz t testi yapilmistir. Toprak 6zelliklerinin birbirleri ile olan
etkisini belirlemek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Biitiin bu
analizler SPSS 16.0 istatistik paket programinda yapilmstir. Is-
tatitisik analizde tablolarda gosterilen biiylik harfler(A,B,C) di-
kim zamanlar1 arasindaki farklilig1 kii¢lik harfler(a,b) ise derinlik
kademeleri arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak i¢in kullanil-
mistir

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Toprak Tane Boyutu (Tekstiir)

Caligma sonucuna gore elde edilen verilerde toprak tane bo-
yutuna ait ortalama degerler tablo 1 de verilmistir. Bu verilere
gore dikimle beraber ilk baglarda kum miktarinda bir artig kil
miktarinda ise azalma goriliirken bu degisimler 20 yillik dikim
sahalarinda kontrol alanlarina yakin seviyelere gelmistir. Derin-
lik kademesi arttik¢a kum igerigi 5 ve 10 yillik dikim alanlarinda
azalirken, diger alanlarda artmistir. Kil igerigi yine derinlik kade-
mesi artarken 5 ve 10 yillik dikim sahasinda artarken diger alan-
larda azalmistir. 0-10 cm derinlik kademesinde Kontrol alanlari
ile dikim sahalar1 arasinda kum, kil ve toz bakimindan olan de-
gerlerin farkliliklari istatistiksel olarak anlamli diizeyde ¢ikmigtir
(P<0,05). 10-20 cm derinlik kademesinde kum ve toz degerle-
rindeki farklilik anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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Tablo 1. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama kum, kil ve
toz degerleri

5= = = E = E =N g £ET
&3 5 z g g = = g 2 3
=:O A QA - A n A 2 O A

0-10

om 32,2Ba 43,6Aa 43,5Aa 28,5Ba 0,000
Kum

10-20

om 34,9ABa 35,1ABb 38,1Aa 30,7Ba 0,002

0-10

om 42,0Ba 28,2Aa 30,8Aa 44,7Ba 0,000
Kil

10-20

om 38,7Ab 37,2Ab 38,2Ab 41,7Aa 0,078

0-10

om 25,8Aa 28,2Ba 25,7Aa 26,8Ba 0,032
Toz

10-20

om 26,4Ba 27,7Ba 23,7Ab 27,6Ba 0,000

Calismadan beklenilen sonug¢, kum miktarinda azalma kil
miktarinda ise artisin goézlenmesidir. Fakat agaglandirma yapil-
madan Once alanda toprak islemenin yapilmasi ile kum mikta-
rint artirier kil miktarini azaltict etki yapacagi diistinilmektedir.
Kontrol alani olarak alinan alanin otsu bitkilerle kapli olmasi bu
diisiinceyi destekler niteliktedir. Yagislarin ani ve siddetli olmasi
dikim alanlarinda topragi ortecek yesil Ortiiniin yeterince olma-
mast kilin ylizeysel akigla tasinmasina sebep olmaktadir. Buda
kum miktarmin artiginda kil miktarinin azalmasinda etken ol-
maktadir. 20 yillik agaglandirma sahalarindaki kum ve kil mik-
tarlar1 kontrol noktalarindaki seviyelere yaklagsmaktadir. Toz de-
gerleri incelendiginde ise kum ve kil degerlerinde oldugu gibi
belirgin bir degisim gostermemistir.

Burada arazi hazirligiin toprak tekstiiriinde 6zellikle kum ve
kil miktari tizerindeki olumsuz etkisini goriilmektedir.
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3.2. Toprak Reaksiyonu ve Elektriksel iletkenlik

Caligma sonucunda elde edilen ortalama pH ve Ec degerleri
tablo 2 de verilmistir. Bu verilere gore her iki derinlik kademe-
sinde de topraklarin pH degerleri 20 yillik dikim sahasinda (6,96
ve 6,92) yiiksek bulunurken, en diisiik ise 10 yillik dikim alanin-
da (5,85 ve 6,00) en diisiik deger belirlenmistir. Dikimle beraber
pH degerlerinde bir azalma sonra ise bir artig goriilmiistiir.

EC degerleri ise ortalama olarak her iki derinlik kademesin-
de en fazla 20 yillik dikim alaninda (503 ve 413) en az ise yine
10 yillik dikim alaninda (235 ve 214) bulunmustur. Derinlik
arttikca pH EC verileri azalmistir. pH ve EC bakimindan dikim
sahalar1 ve kontrol alanlar1 arasindaki farkliligin her iki derinlik
kademesinde anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir (P<0,005).
pH ve EC degerleri bakimindan derinlik kademeleri arasindaki
farklilik tiim alanlarda istatistik olarak 6nemsiz seviyede ¢ikmis-
tir (P>0,05).

Tablo 2. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama pH ve EC

degerleri
Toorak 20 10 5 Onem
OOP lil' - Derinlik  Yillik Yillik Yillik Kontrol Diizeyi
zeigl Dikim  Dikim  Dikim P)
gr'rio 6,96Ba  6,51Aa  6,73ABa  6,75ABa 0,002
pH
10-20
om 6,92Ba  646Aa  6,67ABa  6,74ABa 0,004
0-10
em 503Ba  235Aa  356ABa  439Ba 0,001
EC
10-20
om 413Ba 214Aa  327ABa  392Ba 0,001

Kontrol alani ile dikim alanlar1 arasindaki pH degisimleri 0,2
birim kadar gerceklesmistir. Bu degisim agaglandirma sonrasi
icin yeterli diizeyde olmamistir. Hem topragin islenmesi ile or-
ganik madde ayrismasinin hizlandirilmasi hem de ani gegekle-
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sen siddetli yagislarin yiizeysel akisla organik maddeyi tasiyip
yikanmanin artmasi sonucunda pH degeri diismektedir. Diger
taraftan dikim sonrasi fidanlarin biiylimeleri ile birlikte meydana
gelen kok solunumu faaliyetleri de toprak asitliligini artiric1 yon-
de etkilemis olabilir. 20 yillik agaglandirma alaninda tekrar pH
degerinin artmasinin sebebi olarak alandaki 6rtme derecesinin
artmasi ile birlikte hem yiizeysel akigin azalmasi hem de topraga
katyon girdisi ile oldugu ac¢iklanabilir.

Toprak asitliliginin degisimi tizerinde bircok degisken etkili
olmaktadir. Bunlar topraklarin bazi kimyasal, fiziksel ve biyolo-
jik ozelliklerinin yaninda, topraklarin olusmasinda ve gelisme-
sinde etkili olan bazi biyotik(canlilar) ve abiyotik (iklim, ana-
kaya, yerylizii sekli) faktorler yer almaktadir. Calisma alaninin
topraklari, ortalama degerler bakimindan hafif asit ve notr toprak
sinifinda yer almaktadir. Yapilan bir¢ok literatiir ¢calismasinda,
agaglandirma ile birlikte pH degeri, bazi durumlarda artmakta
bazi1 durumlarda ise azalmaktadir ( Kara ve Bolat 2008, Grerup
ve ark., 2006, Balestend ve ark, 2000, Cavdar 2011 Akcay, 2018).

EC degerlerindeki degisim ayn1 pH degerlerindeki degisim
gibi gergeklesmistir. Genel olarak pH ile Ec dogrusal bir iligki
gostermektedir. Toprakta var olan katyonlarin fazla olmasi Ec
degerlerinin de artisin1 saglamaktadir. Toprakta hem yikanma
hem de bitki gelisimi icin gerekli olan besin maddesinin kulla-
nilmasi sonucu katyonlarda azalma goriilmiigtiir. Dikimden son-
ra her gecen yil alanda biriken organik madde miktar1 artmis ve
ayrigsmasi sonucu agiga ¢ikan katyon miktarinda da bir artig s6z
konusu olmustur. Calisma alanin tiim topraklari toprak tuzlulugu
bakimindan degerlendirildiginde tuzsuz topraklar sinifinda oldu-
gu gorilmiistiir.
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3.3. Toplam Kirec

Calisma sonucunda elde edilen ortalama toplam kirece ait
bulgular verileri tablo 3 de gosterilmistir. Ortalama verilere gore
toplam kireg igerigi her iki derinlik kademesinde en fazla 10 y1l-
lik dikim alaninda (%1,30 ve % 1,28), en az ise 5 yillik dikim
alaninda (%1,02 ve % 0,96) belirlenmistir. Derinlik kademesinin
arrtikca kireg icerigi azalmistir. Hem dikim alanlar1 ve kontrol
alanlar1 arasindaki farklilik hemde derinlik kademeleri arasinda-
ki farklilik istatistik bakimindan anlamsiz diizeyde oldugu tespit
edilmistir (P>0,005).

Tablo 3. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama toplam
kire¢ degerleri

Toorak 20 10 5 Onem
o pll'“' Derinlik Yillik Yillik Yillik Kontrol Diizeyi
zetigt Dikim Dikim Dikim )
0-10 cm 1,22Aa 1,30Aa 1,02Aa 1,09Aa 0,071
Kireg

0-20

(%) lm 1,11ABa  1,28Ba 0,96Aa 1,13ABa 0,107

Kireg icerikleri genel itibari ile agaglandirma sonrasi artig gos-
termis, bu artisin 6nemli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Ayn1 za-
manda ¢alisma alani topraklarina ait anakayalarin kireg igerikleri
acisindan bakimindan kire¢siz toprak sinifinda oldugu goriilmiistiir.

3.4. Organik Madde
Ortalama organik madde igeriklerine ait veriler tablo 4 de su-
nulmustur. Her iki derinlik kademesinde de en az organik madde
igerigi kontrol alaninda (% 4,39 ve 3,44), fazla ise deger ise 5 yil-
lik dikim alaninda (6,94 ve 5,40) bulunmustur. Dikimle beraber
organik madde miktarinda bir artig goriilmiis, fakat bu artma egi-
limi zamanla birlikte azalma ydniinde dogru degismistir Derinlik
kademesi ile birlikte organik madde miktarinda bir azalma s6z
konusu olmustur. Organik maddedeki degisim, agaclandirma ile
birlikte her iki derinlik kademesinde istatistik bakimdan 6nemli
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seviyede oldudgu belirlenmistir (P<0,005). Derinlik kademeleri
arasindaki degisim sadece kontrol alanlarinda 6nemli seviyede
cikarken, dikim alanlarindaki degisimin 6nemli diizeyde olmadi-
g1 gorilmiustiir (P>0,05).

Tablo 4. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama organik
madde degerleri

Onem
Toprak . 20 Yillik 10 Yillik 5 Yillik L
Ozelligi DMK bigim Dikim  Dikim  <ontrol (g;lzey‘
0-10
Organik om 4,95Aa 5,86ABa  6,94Ba 4,39Aa 0,001
madde
(%) igl'zo 416ABa  521Ba 540Ba  3,44Ab 0,007

Kontrol alanlarmin otlarla kaplanmasi sonucunda organik
madde miktarinda bir artis ayn1 zamanda 6li Ortli ayrigmast ile
birlikte meydana gelen artis dikimden sonraki bu artisa neden
olmustur. Baslangigtaki besin madde ihtiyacinin diisiik olmasi
topraktaki organik madde miktarinin yiiksek bulunmasina ne-
den olacaktir. Zamanla dikilen fidanlar biiyiidiik¢e ihtiya¢ duyu-
lan besin madde miktar1 artacaktir. Fidanlarm bunu kullanmasi
ile birlikte topraktaki organik madde miktarinda azalma gorii-
lecektir. Otsu tabakanin ibrelere gore daha hizli ayrigsmasi nede-
ni ile ilk zamanlardaki organik madde miktar1 yiiksek ¢ikmustir.
Agaclandirma sonrasi gegen zaman arttik¢a organik madde mik-
tar1 da artig gosterecektir. Agaclandirma ile birlikte organik mad-
denin artigi ise alana getirilen bitki ortiistiniin kok ve toprak tistii
bitki ayrismast ile birlikte ortaya ¢ikmasindan ileri gelmektedir.

Agaclandirma faaliyetleri yukarida belirtilen sebeplerden dola-
y1 toprak organik maddesini artirmustir. Yapilan bir¢ok arastirmada
agaclandirma faaliyetlerinin toprak organik maddesini artici etkisi
oldugu ifade edilmistir (Gol, 2002; Tiifek¢ioglu ve ark., 2002; At-
maca ve Tuluhan, 2006; Turan, 2015; Dehset, 2011; Kiigiik, 2013).
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3.5. Toplam Azot

Ortalama toplam azot igerikleri tablo 5 te sunulmustur. Bu
verilere gore her iki derinlik kademesinde toplam azot igerigi en
az kontrol alaninda (% 0,30 ve 0,25) en fazla ise 5 yillik dikim
alaninda (% 0,37 ve 0,28) tespit edilmistir. Dikimle beraber azot
igeriginde bir artig s6z konusu olmustur. Genel itibari ile derinlik
kademesi arttik¢a toplam azot icerigi de azalmistir. Agaclandir-
ma caligmalarinin toplam azot igerigi tizerindeki etkisi 0-10 cm
derinlik kademesinde 6nemli seviyede bulunurken 10-20 cm de-
rinlik kademesindeki etki 6nemsiz seviyede ¢ikmistir. (P>0,05).
Derinlik kademeleri arasindaki degisimin ise 20 yillik dikim
alan1 harici diger alanlar 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir
(P<0,05).

Tablo 5. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama toplam azot

degerleri
Toprak Derinlik 20 Yillik 10 Yillik 5Yillik Kont- %nerrel ;
Ozelligi Dikim Dikim Dikim  rol (p)“z ¥
0-10 031ABa  033ABa  0,37Ba  0,30Aa 0,015
Toplam cm
Azot (%) 10-20 0,27Aa 0,27Ab 0,28Ab  025Ab 0,346

cm

Ozellikle dikimden sonraki ilk 5 yildaki azotun yiiksek ¢ik-
masina neden olarak, organik maddenin ayrigmasi sonucunda
azot bilesiklerinin agiga ¢ikmasi ve baslangicta ¢cok fazla besin
maddesi ihtiyacinin olmamasi sdylenebilir. Yine mikroorganiz-
ma faaliyetlerinin ilk zamanlarda hizli olmasi ayrigan 6lii Ortii-
niin de niteligi azot igerigi agisindan belirleyici olmustur. Calig-
ma alani topraklar1 azot igeriklerinin bitkilerin ihtiya¢ duyduklari
diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Dehset (2011) tarafindan yapilan arastirmada agaclandirilmig
alanlardaki azot igeriginin aga¢landirilmamig alanlara gére daha
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fazla oldugu tespit edilmistir. Yine agaclandirma konusu iceren
caligmalarda (Cavdar, 2011; Turan, 2015) agaclandirma calig-
malart ile birlikte azot iceriginin artma egilimine gectigi belirtil-
mektedir. Artvin’de yapilan baraj kenar1 agaclandirma faaliyetle-
ri sonucunda topraktaki toplam azot igeriginin arttig1 sdylenmis-
tir (Sariyildiz, 2008).

Bu c¢aligmalarin yaninda, yapilan bircok ¢alisma ile agaglan-
dirma ile birlikte toprak taki toplam azot miktarinin yiikseldigi
belirtilmistir ( Tifek¢ioglu ve ark., 2002; Ozkan, 2004, Kiiciik
2013; Akdag, 2016; Akcay 2018).

3.6.. Karbon Azot Orani

Topraktaki C/N oranina iliskin ortalama degerler tablo 6 da
gosterilmistir. Bu bulgulara gére 0-10 cm derinlik kademesinde
en ylksek 5 yillik dikim sahasinda ¢ikarken (10,8), kontrol ala-
ninda (8,6) ise en az ¢ikmistir. 10-20 cm derinlik kademesinde
ise siralama 10 yillik dikim alani (11,3) ve kontrol alani (8,0)
seklinde bulunmustur. Agaglandirma ¢alismasi ile C/N orani ar-
tig gostermistir. Derinlik kademesini ile birlikte C/N oran1 genel
olarak azalmistir. Agaglandirmanin etkisi istatistik diizeyde her
iki derinlik kademesinde de 6nemli seviyede ¢ikmistir (P<0,05).
Derinlik artiginin etkisi ise biitiin alanlarda dnemsiz seviyede
¢tkmustir (P>0,05).

Tablo 6. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama C/N degerleri

Toprak Derinic | 20Yillk  10Yilik  SYilk  Kont- ODrieZm .

Ozelligi ¢ Dikim Dikim Dikim tol (P;l <y
0-10 9,JABa  10,0ABa  10,8Ba 8.6Aa 0,005
cm

C/N orani
10-20 8,8ABa  11,3Ca 10,7BCa  80Aa 0,001

cm

Dikimden sonra karbon azot oraninda bir artisin oldugu goz-
lenmistir. Bunun sebebi olarak agaglandirma alanlarinda tespit
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edilen organik maddenin dolayis1 ile organik karbonun, kontrol
alanlarina gore daha fazla ¢ikmasidir. Biitiin ¢alisma alanlarin-
daki C/N orani 15 degerinin altinda tespit edilmistir. Bu da bu
alanda organik madde ayrismasinin iyi oldugunun bir gostergesi
olarak sdylenebilir.

3.7. Dispersiyon Orani ve Erozyon Orani

Dispersiyon orani ve erozyon oranina ait ortalama degerler
tablo 7 de gdsterilmistir. Dispersiyon orani ortalama olarak her
iki derinlik kademesinde de en fazla 20 yillik dikim alaninda (45
ve 45), en az ise 10 yillik dikim alaninda (36 ve 30) tespit edil-
mistir. Genellikle dispersiyon orani derinlik arttik¢a azalmustir.
Dispersiyon orant bakimindan istatistiksel olarak agaclandir-
manin etkisi, 0-10 cm derinlik kademesinde dnemsiz diizeyde
(P>0,05), 10-20 cm derinlik kademesinde ise Oonemli seviye-
de ¢ikmistir (P<0,05). Derinlik kademesinin etkisi 10 yillik di-
kim alan1 hari¢ diger tiim alanlarda 6énemsiz diizeyde ¢ikmistir
(P>0,05)

Ortalama erozyon orani, 0-10 cm derinlik kademesinde en
yiiksek 5 yillik dikim sahasinda(52), en diisiik ise kontrol alanin-
da (40) belirlenmistir (Tablo 7). 10-20 cm derinlik kademesinde
ise bu siralama 20 yillik dikim alan1 (47) ve 10 yillik dikim alani
(26) olarak tespit edilmistir. Agaclandirma calismalart ile birlik-
te erozyon orani degerlerinde ilk basta artma sonrasinda azalma
gozlenmistir. Agaclandirma ile birlikte erozyon oranindaki degi-
sim, 0-10 cm derinlik kademesinde énemli diizeyde ¢ikmazken
(P>0,05), 10-20 cm derinlik kademesinde ise 6nemli seviyede
bulunmustur(P<0,05). Erozyon orani degerlerinde, derinlik ka-
demesi arttik¢a 20 yillik dikim sahasi ve kontrol sahasinda artig
goriiliirken, 5 ve 10 yillik dikim sahasinda azalig goriilmiistiir.
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Tablo 7. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama dispersiyon
oran1 ve erozyon orani degerleri

Disper- 0-10 cm 45 Aa 36Aa 43Aa 39Aa 0,095
Z‘rﬁ‘r’: 10-20em  45Ba 30Ab 34Aa 40ABa 0,003
Erozyon ~_ 0-10cm  43Aa 43Aa 52Aa 40Aa 0,339
Oram 1020cm  47Ba 26Ab 29Ab  44Ba 0,000

Agaclandirma ile birlikte dispersiyon oraninda belli sekilde
artma ya da azalma egilimi goriilmemistir. Bunun sebebi olarak
organik madde ve kil miktarinin degisim gosterilebilir. Organik
madde miktarinda ve kil icerigindeki artis dispersiyon orani-
n1 azaltmaktadir. Yine hacim agirliginin artmasi ile birlikte dis-
persiyon orani da artis gosterecektir. Organik madde iceriginin
10 yillik alanlara nazaran yiiksek ¢ikmasi dispersiyon oraninda
azaltic1 bir etki yapmustir.

Ayn1 zamanda dikim Oncesi yapilan arazi toprak igleme hazir-
liginin da dispersiyon orani tizerinde olan olumsuz etkisi kaginil-
mazdir. Ornegin agregatlasma degeri azaldik¢a dispersiyon orani
da artacaktir. Calismada yer alan biitiin alanlarin dispersiyon ora-
ni1 i¢in siir degeri olan 15 in dstiinde oldugu goriilmiistiir. Bol-
genin erozyon riskinin yiiksek oldugu elde edilen bulgularla da
goriilmiistiir. Alanin agaglandirma yapilmasi ve bu agaclandirma
iizerinden uzun siire gegmesi ile birlikte dispersiyon oraninin dii-
secegi tahmin edilmektedir. Yilmaz (2007), yapmis oldugu ca-
lismada aciklik alandaki dispersiyon oraninin orman alanlarina
gore daha yiiksek ¢iktigini belirtmistir,

Erozyon oran1 degerleri 6zellikle iist toprakta tiim dikim alan-
larinda kontrol alanina nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Yine buna
etken olarak topraktaki tutulan su, topragin kil ve organik mad-
de igerigi belirleyici rol oynamaktadir. Ayni zamanda toprak is-
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lemesi ile birlikte toprakta agregatlasma bozulacak toprak tane-
ciklerinin birbirine tutunmasi zorlasacaktir. Buda erozyon riskini
artiracaktir. Elde edilen sonuglara gore tiim alanlar erozyon riski
tagimaktadir. Yine erozyon riskinin azalmasi igin alanda yapilan
agaclandirma c¢alismalar iizerinden epey bir siire gegmesinin ge-
rekliligi de ortaya ¢ikmustir.

3.8. Agregat Stabilitesi

Agregat stabilite degerleri tablo 8 de gdsterilmistir. Bu veriler
irdelendiginde, 0-10 cm derinlik kademesinde en yiiksek deger 5
yillik dikim sahasinda (86,0) tespit edilirken, en diisiik deger ise
20 yillik dikim alaninda (79,5) belirlenmistir. 10-20 cm derinlik
katmaninda ise en diisiik deger kontrol noktasinda tespit edilir-
ken, en yiiksek deger yine 5 yillik dikim sahasinda belirlenmistir.
Genel itibari ile derinlik kademesi arttik¢a agregat stabilitesi 20
ve 10 yillik dikim alanlarinda artarken, 5 yillik dikim alan1 ve
kontrol alaninda azalmistir. Agregat stabilitesi bakimindan galig-
ma alanlar1 arasindaki farklilik iki derinlik katmaninda da ista-
tistiksel olarak anlamli diizeyde bulunamamistir (P>0,005). Yine
derinlik kademeleri arasindaki farklilik biitiin ¢alisma alanlarin-
da 6nemsiz diizeyde ¢ikmistir (P>0,05).

Tablo 8. Dikim ve kontrol alanlarindaki ortalama agregat sta-
bilitesi degerleri

Onem
Toprak - 20 Yillik 10 Yilik 5 Yilhk .
Ozelligi Derinlik i Dikim Dikim Kontrol g,‘;zeyl
Agregat 0-10 cm 79,5Aa 82,5Aa 86,0Aa 79,7Aa 0,053

Stabilitiesi

0 1020em  80.2Aa  842Aa  852Aa  777Aa 0,060
0

Agaclandirma ile birlikte agregat stabilitesi degerlerinde az
da olsa bir artis egilimi goriilmiistiir. Fakat Agaglandirma iize-
rinden gegen 20 yillik siirenin bu degisimde 6nemli olacak kadar
bir zamanin yeterli olmayacag fikrini ortaya koymustur. Toprak
agregatlagmasini etkileyen ana etmenlerin baginda, kum, kil, or-
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ganik madde gibi toprak 6zellikler gelmektedir. Kil ve organik
madde iceriginin fazla olmasi ile agregat stabilitesini artacagi,
kum ve iskelet iceriginde meydana gelecek artisinda agregatlas-
may1 azaltacagi bilinmektedir. Yapilan bazi arasgtirmalarda topraga
organik maddenin takviye edilmesi ile topraktaki agregatlagmanin
arttig1 (Ozbek ve ark., 1993), yine kil ilavesi ile de agregatlasma-
nin artma egiliminde oldugu belirtilmistir ( Pare ve ark., 1999).

4. SONUC VE ONERILER

Agaclandirma g¢aligmalar1 sonucunda toprakta goriilen degi-
simler kisaca 0zetlenmistir.

Buna gore agaclandirma ile birlikte toprakta 6l¢iilen, kil, pH,
EC, organik madde, toplam azot, C/N orani, erozyon orani agre-
gat stabilitesi degerleri artarken, kum ve dispersiyon orani deger-
leri azalmistir. Bu sonuglar ile birlikte agagclandirmanin toprakla-
rin iyilegsmesi korunmasi ve verimliligi acisindan énemli etkile-
rinin oldugu belirlenmistir. Fakat beklenen sonuglarin daha uzun
yillar gectikten sonra alinabilecegi fikri de ortaya ¢cikmistir. Zira
orman alanlarindaki topraklarin olusum ve gelisim siireci uzun
yillart almaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore 6zellikle bozuk
alanlar ve kurak mintika ormanlarinda gercgeklestirilen agaglan-
dirma faaliyetleri ile toprak 6zelliklerinde 6nemli 6lciide diizel-
melerin olabilecegi sonuglarina varilmistir. Bu bulgular 1s1ginda
bu tiir bozuk alanlarin agac¢landirma uygulamalari ile orman var-
ligina katilmas1 uygun goriilebilir.

Kisa vadede erozyon tehlikesi goziikse de ileriki zamanda
agacglandirma ile birlikte erozyon tehlikesi azalacak bu sekilde
meydana gelen toprak kayiplart da engellenmis olacaktir. Ciinkii
ciplak alanda toprak materyalini tutacak herhangi bir etken olma-
dig1 icin yagan yagisla birlikte toprak materyali egim yOniinde
taginacaktir toprak verimsizlesecektir.
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