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OzZET

Bu proje, koklerinde azot baglayan bakterilere sahip olan ve bu 6zelligi ile biyogubre 6zelligi
gosteren Sakalli kizilagaclarin, birlikte yetistirildigi Dogu kayini fidanlarinin gelismesine
katkisinin olup olmayacaginin belirlenmesi amaciyla yapiimistir. Proje, yillik yagislarin 2600
mm den fazla oldugu, Artvin ili, Arhavi ilgesi, Ortacalar Mevkiindeki (410 17’ 04” KE, 41° 22’
50”DB; 950 m, Glney Baki) rehabilitasyon sahasinda gerceklestirilmistir. Proje alaninda 200
m? bilyiikliigiinde her birinden beser adet olmak iizere Saf Sakalli kizilagag, saf Dogu kayini,
karisik Dogu kayini-Sakalli kizilaga¢ ve kontrol deneme alanlari gruplari tesis edilmigtir.
Alanlara 2014 yilinda 1m x 1m aralik mesafeler ile 1 yasinda Sakalli kizilagaglar, 2 yasinda
Dogu kayini fidanlari dikilmigtir. Dikimden hemen 6nce dikilecek fidanlarin kok bogazi
caplari, fidan boylari, kok, gévde ve fidan agirliklar kayit edilmis ve 2015, 2016 ve 2017
yillarinin sonunda ayni 6lctiimler fidan halka genislikleri ile birlikte tekrarlanmistir. Bunun yani
sira 2014 yilindaki dikimlerden 6nce baslanilip kis mevsimi hari¢ proje suresi boyunca Uger
aylik periyotlarla genel toprak 6zellikleri (tekstir, pH, organik madde, besin elementleri (N,
P, K, Ca, Mg ve Na), tarla kapasitesi, solma noktasi, faydali su kapasitesi), toprak
solunumu, mikrobiyal solunum ve azot minerallesmesi degisim oranlarinin tespiti yapilmigtir.
Proje sonunda Sakalli kizilagacin birlikte yetigtirildigi Dogu kayini fidanlarinin saf olarak
yetigtirilen Dogu kayini fidanlarina goére istatistiki olarak daha fazla kék bogazi capi
geligtirdigi ve fidan boyu yaptidi, daha fazla agirliklarini artirdigi ve halka geniglettigi
sonucuna varilmistir. Dogu kayinlarinin  saf veya Sakall kizilagaclarla birlikte
yetistiriimesinde deneme alani gruplarinin topraklarinda tekstir, pH, organik madde, K, Ca,
Mg, Na, tarla kapasitesi, solma noktasl, faydali su kapasitesi, toprak nemi, toprak sicakhgi,
azot minerallesmesi miktarlarinda gruplar iginde anlaml farkliliklar olmasina ragmen, gruplar
arasindaki degisim egilimlerinin birbirine benzer olduklari anlasilmistir. N, P, toprak
solunumu ve mikrobiyal solunum degerlerinde ise Sakalli kizilagag ve karisik yetistirilen
Dogu kayini Sakalli kizilaga¢ deneme alani gruplarinda kontrol ve Dodu kayini alanlarina
goére anlaml artiglar goéralmustur. Sakall kizilagag turinin rehabilitasyon ve restorasyon
sahalarinda topragi islah etmesi amaciyla kullaniimasinin yanisira azot eksikliginin

goruldugu orman alanlarinda da destekleyici tur olarak kullaniimasi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Frankia, Azot fiksasyonu, Frankia, Fidan gelisimi, Toprak solunumu,

Minerallesme

XI
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ABSTRACT

The Increasing of Efficiency in Oriental Beech Forest (Fagus orientalis Lipsky) with
the Support of Black Alder (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey)Yalt.)
This project was carried out in order to determine whether the black alder, which has
biodegradable properties because it bears nitrogen-fixing bacteria in its roots, would
contribute to the development of the eastern beech seedlings co-cultivated. The project was
carried out on the rehabilitation site of Artvin Province, Arhavi district Ortacalar region (41°17’
04” - 41° 22’ 50”; 950 m, South) with annual precipitation of 2600 mm. In the project area,
five pieces of pure black alder, pure oriental beech, mixed oriental beech-black alder and
control parcels, each of 200 square meters in size, have been established. In the year 2014,
areas were planted with 1-year-old black alder trees and 2-year-old eastern beech seedlings
with a distance of 1m x 1m. Before planting, root collar diameter, seedling height, root
weights, stem weights and sapling weights of the seedlings were determined. At the end of
2015, 2016 and 2017, the same measurements were repeated with the seedling ring widths.
In addition to this, starting before the plantings in 2014, general soil characteristics (texturing,
pH, organic matter, nutrients (N, P, K, Ca, Mg and Na), field capacity, fading point, useful
water capacity), soil respiration, microbial respiration and nitrogen mineralization change
rates were determined in three-month periods throughout the project period except the winter
season. At the end of the project, it has been concluded that the oriental beech seedlings
grown together with black alder have statistically more root collar diameter and seedling
height than the purely grown oriental beech saplings and that they have improved much
more seedling weights and ring width. Significant differences were found within groups in
terms of texture, pH, organic matter, K, Ca, Mg, Na, field capacity, fading point, useful water
capacity, soil moisture, soil temperature and nitrogen mineralization between the pure
oriental beech and mixed oriental beech - black alder parcel soils, while the change
between groups were found to be similar. In N, P, soil respiration and microbial respiration
values, significant increases were observed in the alder and mixed oriental beech — black
alder test groups compared to control and pure oriental beech parcels.According to the
results of the project, it can be suggested that beard alder species can be used as a
supportive species in forest areas where nitrogen deficiency is seen, as well as being used

for soil remediation in rehabilitation and restoration areas.

Keywords: Frankia, Nitrogen-fixing, Seedling growth, Soil respiration, Mineralization.
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1. GIRiS

Azot (N), bitkilerin buyumesine ve yasamasina katki saglayan en onemli yapi taglarindan
birisidir. Bitkilerin organik yapisinda yer alan azot, bitkilerin daha iyi gelismesine katki
saglamaktadir. Azot tim bitkilerin dnemli yapisal unsurlarinin bilesimi olarak kabul edilen
proteinin yapi tagi olmakla birlikte amino asit, protein, nikleotid, ntkleik asit, klorofil, koenzim
ve vitaminlerin de yapisinda yer alan énemli bir besin elementidir. Ozetle azot bitkiler igin

hayati bir 6neme sahip bir besin kaynagidir (Smil, 2004; Barker ve Pilbeam, 2015).

Yapilan arastirmalara goére karasal ekosistemlerde azot miktarinin olduk¢ca azaldigi
bildiriimektedir (Elser ve ark, 2007; Galloway ve ark, 2008). Tabiatta azot kaybi
(denitrifikasyon) daha ¢ok organik maddenin yetersiz oldugu, erozyonun oldugu ve yagislarla
birlikte yikanmanin goruldigiu yetisme ortamlarinda daha fazlaca gorilmektedir (Revsbech
ve Sorensen, 2013; Wang ve ark, 2014). Araziler Uzerinde organik maddenin kaldiriimasi da
azot dengesinin olumsuz yonde etkilemektedir (Aber ve ark, 1989). Aslinda azot
tabiatta en fazla oranda (% 78) bulunmasina ragmen eksikligi en fazla hissedilen bitki besin
elementidir (Jia ve Quadrelli, 2014; Bottomley ve Myrold, 2014; Delgado, 2017). Toprak
gOzeneklerinde bulunan azotun hemen tamami (%98’i) organik azot (N,) formatindadir.
Bitkiler organik formattaki azotu alamamaktadirlar (Kraiser ve ark., 2011). Ancak inorganik
hale donismis olan azottan (NO3) ve (NH4)") faydalanabilmektedirler (Nasholm ve ark.,
2009; Cameron ve ark, 2013).

Atmosferde bol miktarda bulunan organik azotun amonyum formlarina indirgenerek yani
inorganik formata ddénuserek bitkiler icin yarayish duruma geg¢gmesine azot fiksasyonu
denmektedir (Mifltoglu ve Demirer, 1998; Raymond ve ark, 2004; Skadsen ve ark, 2015).
Azot fiksasyonunun, amonifikasyon (mineralizasyon) ve nitrifikasyon olmak Uzere iki farkli
sekli vardir (Hamsa ve ark, 2017). Protein, amino asitler, nikleik asitler ve nukleotidler gibi
toprak azotunu olusturan organik bilegikler, ilkbaharda isinma ve yagiglarla beraber toprakta
yasayan saprotrofik bakteri ve ¢esitli mantarlarca hizli bir sekilde pargalanarak basit
bilegiklere ayrilirlar. Bu bakteri ve mantarlar azotu amino asit ve protein olarak bunyelerine
alir, geriye kalan azot ise amonyum iyonu (NH4") olarak ortama salinir. Bu slreg
amonifikasyon veya azot mineralizasyonu olarak bilinir (Hoffman ve ark, 2014). Nitrifikasyon
ise topraklarda yaygin bir sekilde bulunan bazi bakteri tirlerinin amonyak (NH3) veya
amonyum iyonlarini (NH,") oksitleyerek nitrit (HNO,) veya nitrata (NO3?) donlstirmesi
olayidir. Nitrit, nadiren toprakta birikebilen bir toksiktir. Bitkilerin inorganik olarak

faydalandiklari azot ise nitrattir (Green ve ark, 1982; Haynes ve ark, 1986).
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Tabiatta organik azot fiksasyonu; “biyolojik azot fiksasyonu”, “abiyotik azot fiksasyonu” ve
“‘endustriyel azot fiksasyonu” olmak Uzere U¢ sekilde gorulmektedir (Vitousek ve ark., 1997;
Newton, 2007; Galloway ve ark, 2008; Martinez-Espinosa ve ark, 2011; Wagner, 2012)

Birinci sekil olan “biyolojik azot fiksasyonu”, topraklarda serbest olarak (simbiyotik olmayan)
veya konukgu (simbiyotik) olarak yasayan bakteri, mantar, aktinomiset, alg, protozoa gibi
mikroorganizmalarin N, formundaki mineral azotu inorganik hale donustirmeleridir.
Simbiyotik olmayan biyolojik azot fiksasyonda; serbest olarak topraklarda bulunan
mikroorganizmalar (heterotrofik bakteriler, kemootrofik bakteriler, fotosentetik bakteriler ve
mavi yesil algler), 6zellikle ilkbahar ve yaz topraklarda bulunan organik atiklari pargalayarak
azotu ayristirmakta ve bitkilerin kullanimina sunmaktadirlar (Dos Santos ve ark, 2012;
Vitousek ve ark, 2013). Simbiyotik biyolojik fiksasyonda ise, bitkilerin kdklerinde konukgu
olan bakteriler havadaki azotu fikse ederek hem konukcu oldugu bitkinin azot ihtiyacinin
karsilanmasina yardimci olmaktadirlar ve hem de bulunduklari topraktaki faydalanilabilir azot

miktarinin artmasina katki sagmaktadirlar (Saharan, 2011; Miransari, 2014).

ikinci sekil olan “abiyotik azot fiksasyon”, yildirim ve simseklerle birlikte havadaki molekiiler
azotun ¢odzunup yagmur sular ile inorganik halde topraga karismasi olaydir (Gruber ve
Galloway, 2008)

Uclincli sekil olan “endistriyel azot fiksasyonu” ise; molekiler azotun amonyada gevriminde
400 C° sicaklik ve 200-350 atm basingla birlikte Uretilen kimyasal glbrelerin fiksasyon
surecidir (Hessel ve ark, 2013; Cherkasov ve ark., 2015).

Tabiattaki kullanilabilir azot miktari 413 milyon ton/yil civarindadir. Bu miktarin yaklasik yarisi
karasal (210 milyon ton/yil), vyarisi da deniz (203 milyon ton/yil) ekosistemlerinde
uretiimektedir (Fowler ve ark, 2013). Tabiatta bulunan ve bitkileri tarafindan kullanilabilir
azotun yaklasik olarak % 70’i biyolojik, %10’u abiyotik ve % 20’si de endustriyel yolla fikse
edilmektedir (Vitousek ve ark, 1997; Vitousek ve ark, 2013).

EnduUstriyel azot gubreleri tarim sektoriinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Kaplan ve ark,
2000; Karaer ve Gurluk, 2011). Endustriyel azot gubresi Uretiminde enerji masraflari hem
yuksektir, hem de agiri derecede kullanildigi takdirde yer alti sularina karigsarak onemli gevre
sorunlarina neden olabilmektedir (Algan ve Bilen, 2005; Dalgaard ve ark, 2014; Nkoa, 2014;
Qiao ve ark., 2015; Moreno-Jiménez, 2016). Bu nedenle tarim ve ormancilik sektérlerinde

yetisme ortamlarindaki azot eksikligini gidermeye yoénelik yapilan arastirmalar daha c¢ok
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simbiyotik fiksasyon olmak Uuzere biyolojik azot fiksasyonlari Uzerine yogunlasmistir
(Cakmakgi, 2005; Sponseller ve ark, 2016; Van Nguyen ve Pawlowski, 2017). Tabiatta
simbiyotik fiksayon yapan konukgu bakterilere sahip vyuzlerce bitki (aktinorhizal)
bulunmaktadir (Vessey, 2003; Santi ve ark., 2013). Bu konukgular; mineral azotu inorganik
hale dénustirmesinin yani sira, toprak kékenli patojenlerin baski altina alinmasina, kuraklik,
tuzluluk ve metal toksisitesi icin bitki stres toleransinin iyilestirimesine ve indol-3 asetik asit
(IAA) gibi fitohormanlarin Uretimine de katki saglamaktadirlar (Gupta ve ark, 2000; Shokri ve
Emtiazi, 2010; Batista-Santos ve ark, 2015). Bitki hastaliklarinin biyolojik tedavisinde de
kullaniimaktadirlar (Liu ve ark., 2017).

Ozellikle kéklerinde Rhizobium sp gibi konukcu bakterilere sahip baklagiller ve Frankia sp
gibi konukgu bakterilere sahip gelismis yaprakh adac¢ ve cal tirleri azot eksikligi gortlen
yetisme ortamlarina 6ncu tirler olarak ekilmekte veya dikilmektedirler (Uri ve ark, 2003;
Diagne ve ark, 2013). Terkedilmis maden sahalarinin rehabilitasyonunda ve bozulmus
yetisme ortamlarinin islahinda aktif olarak kullaniimaktadirlar (Sayed, 2011; Karthikeyan ve
ark, 2013; Stokdyk ve Herrman 2014). Frankia sp. ve Rhizobium sp. gibi konukcu bakteriler;
havanin azotunu fikse ederek hem konukgu oldugu bitkiye hem de ayni ortamda bulunan
diger bitkilerin de bu azottan faydalanmasina katki saglamaktadirlar (Moffat,2000; Binkley,
2003; Kanneh ve Ark, 2015; Battipaglia ve ark, 2017). Frankia sp., bulunduklari konukgu
bitkilerin koklerinde nodduller gseklinde bulunan ve organik azotu indirgeyen bakteri
turlerindendir (Berry ve ark., 1986; Van Nguyen ve Pawlowski, 2017). Frankia sp.’in konukgu
oldugu azot baglayan bakterilere sahip bitkiler Betulaceae, Casuarinaceae, Coriariaceae,
Datiscaceae, Elaeagnaceae, Myricaceae, Rhamnaceae, and Rosaceae’hin dahil oldugu 8
familya 25 cins ve yaklasik olarak 200 degisik tirden olusmaktadir (Benson ve Silvester
1993; Dawson, 2007).

Frankia bakterilerine sahip tirlerin en énemlilerinden biri de Betulacea familyasina ait olan
kizilagag (Alnus sp.) turleridir. Kizilagaglarin sahip oldugu azot baglayici bakteriler Frankia

alnus olarak isimlendirilmektedirler (Figueiredo ve ark. 2010; Orczewska ve ark. 2012).

Kizilagaglar éncl tirlerden olup hizh biyimektedirler (Ayan ve Sivacioglu, 2006). idare
suresi 30-50 yil arasindadir. lyi yetisme ortamlarinda ortalama 20 yilda kesimlik ¢aga
ulasabilmektedirler. lyi yetisme muhitlerinde yilda 21 m®ha artim yapmaktadir. Yillik artimi
10 m*/ha’dan daha fazla oldugu icin hizli gelisen endiistriyel orman agaci sinifindadir
(Claessens ve ark, 2010). Kizilagaglarin énemli bir Gyesi olan Sakalli kizilagaclar (Alnus

glutinosa subsp. Gearth. barbata (C.A.Mey). Yalt.) Tlrkiye’nin kuzeydogusunda mescere
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halinde, dere kenarlarinda sirali halde ve nemli vadilerde gruplar haline veya munferit halde

dogal olarak yayilis yapmaktadirlar (Ansin ve Ozkan, 1997). Sakall kizilagaclari énemli kilan

bir diger unsurda sagak koklerinde yer alan ve organik azotu indirgeyen Frankia alnus

bakterilerine sahip olmasidir. Ancak kizilagaglarin bu 06zelligi Turkiye'de yeterince

bilinmemektedir.

Bulgaristan’dan Kuzey iran’a kadar tim Karadeniz Bolgesi'nde ve Kafkas’larda yayilis yapan
bir baska 6nemli endustriyel orman agaci tird de dogu kayinidir (Pak ve Giilci, 2017;
Varkouhi ve ark. 2017). Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) parke, soyma ve kaplamalik
olarak kullanilan énemli bir endustriyel orman agacidir. Mobilya sanayiinde en ¢ok tercih
edilen orman agaci turlerinin basinda yer almaktadir. Dogu kayini agaclarinin idare suresi
100-140 yil arasinda degismektedir. iyi yetisme ortamlarinda ise 80 yilda kesimlik ¢aga
ulasabilmektedirler (Geng, 2004).

Dogu kayininin yayilis alanlari ile Sakalli kizilagacin yayilis alanlari Dogu Karadeniz
Bolgesinde kesismektedir. Bdlgede 200 m - 1000 m yukseltiler arasinda sakalli kizilagaclarla

birlikte karisik mescereler kurabilmektedirler.

Dogu Karadeniz Bélgesi her zaman yagdis alan bir iklim yapisina sahiptir. Ozellikle dogu
kayinin yayilma gosterdigi 700-2000 m yukseltiler arasinda yillik yagis miktari yagis miktari

2500 mm/m? nin Uzerindedir.

Bu asiri yagiglarla beraber 6zellikle dogu kayini ormanlarinda azot basta olmak Uzere
topraklardaki besin maddeleri yikanmakta ve derinlere taginmaktadir (Tufekcioglu ve ark.
2005). Dogu Karadeniz Bdlgesindeki dogu kayini bireylerinde zaman zaman sirgun kisaligi,
yash yapraklarda genel kloroz, sararmalar ve gelisememis yapraklar vb. azot eksikliginden

kaynaklanan buylume zorluklari gibi olumsuzluklar siklikla gorilmektedir.

Bu projenin gerceklestirildigi Arhavi Ortacalar da yillik ortalama 2600 mm/ m? nin (izerinde
yagis almaktadir. Projenin ana amaci asir yagiglarla beraber besin yikanmasinin oldugu
proje alaninda; sakalli kizilagaclarin koklerinde bulunan Frankia alnus bakterisinin topraga
saglayacagi azot miktari dogu kayinlarinin gelismesine katki saglayip saglamayacagi
sorusuna cevap aramak olmustur. Bu baglamda dikimden dnce basalanilip saf ve karigik
olarak yetistirilen sakalli kizilaga¢ ve dogu kayini fidanlarinin ¢ap-boy gelisimleri, halka
genislikleri, kok-gévde agirliklar (biyokltle) gibi fidan kalitesine yénelik élgimler porje siresi

boyunca yapilmistir. Bunun yaninda saf ve karisik halde yetistirilen Sakalli kizilagaclar ve

4
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Dogu kayinlarinin tekstur, pH, organik madde, tarla kapasitesi, solma noktasi, N, P, K, Ca ve
Mg gibi toprak Ozellikleri ve besin maddesi degisimine etkileri arastinlmigtir. Ayrica
topraklarin islah edilmesinin bir gostergesi olan toprak solunumu, mikrobiyal solunum ve azot
minerallesmesi dederleri de periyodik olarak dlgliimustir. Gerek fidan gelisimi degerleri ve

gerekse toprak 6zelliklerindeki degisimler tartisiimis ve degerlendirilmistir.
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2. GEREG ve YONTEM
2.1 Arastirma Alani

211 Cografi Konum

Arastirma alani cografi ydnden Dogu Karadeniz Bélgesinin dogusunda, Artvin ili, Arhavi
iicesi Ortacalar Mevkiindedir. Orman yénetimi agisindan ise Artvin Orman Bélge Mudurliga,
Arhavi Orman isletme Madirligi, Arhavi Orman isletme Sefligi sinirlar igerisinde 213
numarall bélmede yer almaktadir. Orman amenajman planlarina gére alan rehabilitasyon
sahasidir. Denizden ortalama yukseltisi 850 m olup, glney bakida yer almaktadir. Alanin
biyiikl(igi yaklagik olarak 5000 m®dir. Alan, 41° 17' 04" kuzey enlemleri 41° 22' 50" Dogu
boylamlarinin kesigtigi yerdedir. Aragtirma alaninin konumunu gdsteren haritalar $Sekil 1’de

verigsmistir.

ARASTIRMA ALANI

¥

AKDENIZ

b

A:Tarkiye Haritasi C: igletme Seflikleri Haritas:
: Isletme Mudurlakleri Haritasi D: Google Eart Haritasi

Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu
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21.2 iklim

Arastirma alaninda yazlari serin, yaz-kis her mevsim yagish tipik nemli Karadeniz iklimi
gorilmektedir. Alan her mevsim yagis almaktadir. Kisin yagan kar genelde kasim ayindan

nisan aylarina kadar olmak lzere alanda kalmaktadir.

Aragtirma alaninda, ikim oOzelliklerinin yukselti ve baki farklarina goére incelenmesini
saglayacak uygun bir meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Alana en yakin olarak uzun
sireli gdzlem ve dlglimlerin yapildigi Meteoroloji istasyonu Hopa istasyonu’dur. Hopa

Meteoroloji istasyonu’nun uzun dénem gdzlem verileri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Hopa Meteoroloji (1970- 2013) istasyonu (30 m) verileri

AYLAR

Meteorolojik Gézlemler
1] ] [\ \% Vi VIl Vil IX X XI Xl YIL

Ortalama
Sicaklik (C°)
Ortalama Bulutlu

70 7.0 85 121 158 20.0 225 228 194 156 11.7 89 143

134 109 121 128 151 146 143 158 148 135 128 121 135
Giinler sayisi

En yiiksek
sicaklik (C)

En diisik
sicaklik (C)
Aylik yadis
ortalamasi (mm)

240 26.0 37.0 38.6 38.0 37.0 356 358 345 34.0 285 23.0 38.6

-75 -6.0 -50 -60 44 80 126 128 71 28 -28 -6.0 -75

201 162 132 86.2 89.9 154.1 145 175 262 299 256 227 2377

Ortalama
o 615 65.0 699 734 768 76.4 784 787 769 746 66.6 601 715
nisbi nem (%)

Aylik max.
76.7 63.7 57.7 52.7 642 156.3 170 209 153 149 142 889 1155
Yagdis (mm)

Ortalama
o 02 03 12 14 08 00 00 00 00 00 00 01 40
sisli giin sayisi

Kar yagisli
. 29 32 16 01 02 15 95
Giinler sayisi
Donlu
. 53 55 30 03 02 22 166
glnler sayisi
Kar ortiilii

29 40 17 01 01 15 102
glinler sayisi

Uzun donem meteorolojik gozlemlere gore arastirma alani 2600 mm’nin Uzerinde yagis
almaktadir. Ancak son birkag yildir yéredeki yagis miktarlari artmis sel felaketleri ile araziler
tahrip olmustur. Bu artisa paralel olarak arastirma alaninda da son yillarda m? diisen yagis

miktarinda belirgin artiglar olmustur. Arastirma alanina en yakin Hopa meteoroloji

7
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istasyonunun enterpole verilerine gére 2014 yilinda arastirma alaninda m? ye 2600 mm,
2015 yilinda m? ye 3000 mm, 2016 yilinda 3700 mm den daha fazla yagdis aldig
hesaplanmistir. Proje slresi boyunca yillik ortalama sicakliklar 12 °C - 13 °C olarak
Olgulmustur. Arastirma alaninda ortalama +10 °C ye yani bitki buyimesi icin elverigli
sicakliga (Cepel, 1978) mayis aylarinda ulasiimaktadir. Mayis aylarinda baslayan buyime

mevsimi kasim aylarina kadar devam etmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Proje alaninin sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri (2014 -2016)

; Aylar I I " v \Y Vi Vil Vi IX X Xl Xl gr)(l’)tp/
S, Sicaklik 6,7 6,9 7,6 96| 146| 185| 21,4| 22,8| 190| 14,4 9,1 8,9 13,3
Q Yagis 182,8| 51,0(2259| 86,7 87,0|206,5(147,9|183,2(519,6 118,3|457,8|375,0|2641,7
v Sicakhk 53 6,1 5,8 8,6 13,3| 17,9| 20,7| 22,3| 21,7| 14,4| 10,9 4,9 12,7
§ Yagis 175,0| 156,7 | 126,4 | 218,3|103,4|141,8| 56,9 (614,9| 34,4|720,7|462,8|275,3|3086,4
Q Sicakhk 3,8 7,9 8,1| 11,8| 14,0| 19,7| 20,7| 23,2| 17,9| 13,2| 10,1 2,8 12,8
Q Yagis 376,4| 98,2|193,7|106,9|138,3|307,1|413,2|133,1|872,3|583,6 |220,9|285,1|3728,8
(Hopa Meteoroloji Istasyonu (33 m, enlem: 41°24’ N, boylam: 41° 26’ E) verilerinden enterpole

edilmistir).

Thornthwaite (1948)’in rasyonel iklim siniflandirmasina gére ve Walter (1958)  iklim
diyagrami analizlerine goére yorede su acgigi bulunmamaktadir. Ering (1996)’in iklim

siniflandirmasina gére de arastirma alani ¢ok nemli orman iklim tipine sahiptir.

213 Jeolojik Yapi

Maden Teknik Arama Enstitisiniun hazirlamig oldugu 1/500 000 Olgekli Trabzon Bdlgesi
jeolojik haritalarina gore arastirma alaninin bulundugu bodlgede mezozoik zamanin tebesgir
formasyonu, Ust tebesir sevini ve katlarini meydana getiren olusumlara rastlanmaktadir.
Buradaki topraklarin bunyesini genellikle Bazalt teskil etmektedir. Genel olarak Bazaltin
ayrilmasindan kahverengi topraklar meydana gelir. Kalker ve fetigleri bazalttan daha ince
olup kimyasal ayrismaya dayanikli hafif ve disuk degerlikli topraklar verir. Glney kisimlari
ise Ill. Zaman tersiyer formasyonu paleojen serisi eosen katidir. Buradaki taslar daha
ziyaden andezitler ve bunlarin tiflerinden porfirlerden ve porfiritlerden ibaret olup, greler,
konglomeralar, killer, marnlar ve kalkerlerde bulunmaktadir. Andezitler dis puskurik olup, bu
taslar kuvars, feldspat, mika vs. gibi mineralleri ihtiva etmektedir. Kuvars bakimindan zengin
olan taslar kumtasi, kuvarsit ve sistlerdir. Besin maddesi bakimindan bilhassa fosfor ve
potasyum bakimindan fakir olup ¢amlar ve kanaatkar 6ncu yaprakhlara elveriglidir. Bu

kisimlarda yer yer bakir yataklarina rastlamak mimkunddr (Anonim 2010).



TUBiTAK

2.1.4  Bitki Ortisii

Arastirma alninda yaygin olarak bulunan Sakalli kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. Gearth.
barbata (C.A.Mey). Yalt.), Dogu kayini (Fagus orietalis Lipsk) agaclarinin yani sira Anadolu
Kestanesi (Castanea sativa Mill.), Gurgen (Carpinus betulus L.) Titrek kavak (Populus
tremula L.) tird agaclara munferit olarak rastlaniimaktadir. Mor cicekli orman gulleri
(Rhodedendron ponticum L.), bégurtlenler (Rubus sp), Carex acutiformis Ehrh., Lycopus

europaeus L. ve Solanum dulcamara L gibi bitkiler ¢cali ve ot katini meydan getirmektedirler.
2.2 Yontem
2.2.1 Arazi Hazirhg ve Toprak isleme

Proje alaninda 2014 yilinin kasim—aralik aylarinda ilk dnce mevcut agaclar kesildi. Tam
alanda makineli calisma yapilarak orti temizlendi. Ayni makine ile toprak islemesi yapildi.
Alanin gevresi tel cit ile cevrilerek korumaya alindi. Ortii temizligi ve toprak islemesi

yapilmasi sirasinda ¢ekilmis olan fotograflar Sekil 2’de verilmigtir.

Alan, tam alanda toprak islemesi ile dikime hazir haline getirildikten sonra {izerinde 200 m?
buyukliginde 26 adet deneme alanlari tesis edilmigtir. Deneme alanlarinin 5+2= 7 adeti saf
sakalli kizilagag dikimi igin, 5+ 2= 7 adeti saf dogu kayini dikimi i¢in, 5+2= 7 adeti karisik
sakalll kizilaga¢c ve dogu kayini dikimi icin ayriimistir. 5 adeti de kontrol alani olarak

birakilmigtir. Proje alaninda kurulan deneme deseni Sekil 3’'te verilmistir.

Yukarida da +2 olarak belirtildigi Gizere her bir islem gurubu igin 2’ser adet yedek alan tesis
edilmistir. Yedek alanlar Kizilagag-6 ve Kizilagag-7, Kayin-6 ve Kayin-7, Kayin+Kizilagag-6
ve Kayin+Kizilagag-7 olarak segilmistir. Yedek deneme alanlarinda fidan sékim islemleri

yapilarak fidan agriliklarinin tespitine yonelik hesaplamalar yapiimistir.
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Sekil 2. Ortii temizligi, toprak isleme ve tel ¢itle alani sarma asamalari
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Sekil 3. Proje alaninda kurulan deneme deseni

Deneme alanlari dikimden dnce sabit kaziklar ve serit bantlar kullanilarak sinirlandiriimis ve
tabelalar ile tanimlanmiglardir. Deneme alanlarinin tesisi aninda c¢ekilmis olan fotograflar

Sekil 4’de verilmigtir.

Deneme alanlari tesis edildikten hemen sonra 2014 Aralik ayinda; 5+2 =7 adet deneme
alaninda 1/0 yash sakalli kizilaga¢ saf halde, 5+2 adet deneme alaninda 2/0 yash dogu
kayini saf halde ve 5+2 adet deneme alaninda 1/0 yasl sakalli kizilaga¢ + 2/0 yash dogu

kayini karigik halde 1 m x 1 m aralik mesafe ile dikilmislerdir.

Deneme alanlarina toplam 200’er adet fidan dikilmistir. Dikilen dogu kayini fidanlari 2/0
yasinda, sakalli kizilagag fidanlari ise 1/0 yasindadir. Her bir islem igin yedek olarak ayrilan 2
ser adet deneme (kontrol hari¢) alanlarinda da ayni islemler gergeklestiriimistir. Dikimlerde
muhtemel kurumalara kargin bir kisim fidanlar gémuye alinmis ve 2015 yilinin ilkbahar
aylarinda alanlara ayni fidanlarla tamamlamalar yapilmigtir. Dikimler aninda gekilmis olan

fotograflar Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Fidan dikimi
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Dikimlerde ciplak kokli 2 yasinda dodu kayini ve 1 yasinda sakalli kizilagag¢ fidanlari
kullaniimigtir. Fidanlar dikilirken ayni boyda ve ayni ¢cap kademesinde olmasina 6zen

gOsterilmistir.
2.2.2 Fidan Ozelliklerinin Belirlenmesi

Dikimlerde 2/0 yasinda dogu kaymni, 1/0 yasinda sakalll kizilaga¢g standart fidanlar
kullaniimistir. Sirali halde dikilen bitin fidanlarin kék bogazi ¢aplari (KBC) ve fidan boylari
(FB) dikimden hemen 6nce kayit altina alinmistir. Kok Bodazi capi kok- govde birlesim
yerinden 5 mm yukaridan dlgulmustir. Saf ve karigik halde yetistirilen Sakalli kizilagag ve
Dogu kayini fidanlarinin FB ve KBC’ndaki degisimleri belirlemek amaciyla 2015, 2016 ve
2017 yillarinin vejetasyon donemi sonunda dikim sirasina bagl kalinarak her bir fidanin KBC
ve FB yeniden Ol¢limus ve artimlar istatistiksel degerlendirmeler icin kayit edilmistir. Her bir
sayimda 1500 adet Dogu kayini ve 1500 adet Sakalli kizilaga¢ olmak Uzere toplam 3000
adet fidanin kok bogazi caplari ve fidan boylari dikim sirasi dikkate alinarak olgtlmustur.

Fidanlarin KBC ve FB dlgimu sirasinda cekilis olan fotograflar Sekil 6'da verilmistir.

Sekil 6. Kék bogazi capi (KBC) ve Fidan boyu élgimleri

2.2.3 Fidan Biyokutlesindeki Degisimin Belirlenmesi

Fidan biyokutlesinin (agirligini) belirlemek amaciyla 2014 yilinda dikime hazir halde bulunan
30 adet standart sakall kizilagag¢ ve 30 adet standart dogu kayini fidani laboratuvar ortamina
goturulmustur. Laboratuvarda her bir fidanin kok bogazi caplari (KBC), fidan boylar (FB),
kok taze agirliklar (KTA), gévde taze agriliklari (GTA), fidan taze agirliklar (FTA), kdk kuru
agirhiklar (KKA), gévde kuru agirliklari (GKA) ve fidan kuru agirliklari (FKA) hassas terazi ile
tartilarak belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Fidan agirliklarinin belirlenmesi islemleri

FB olcumleri cetveller ve geritmetreler yardimiyla, KBC dlgumleri ise milimetrik hassasiyetli
kumpaslarla 6lgulmustur. Fidanlar kok bogazindan kesilip govdesi ve kokleri ayrildiktan
sonra hassas terazi ile tartilmis ve ortalama GTA ve KTA belirlenmistir. Daha sonra 24 saat
105° de kurutma firininda bekletiimis ve fidanlarin ortalama KKA ve GKA agirliklari tespit
edilmistir. Kok agriliklari ile govde agirliklari toplanarak toplam fidan agirliklari belirlenmistir.

2015, 2016, 2017 yillarinin sonbahar aylarinda yedek olarak birakilan deneme alanlarindan
saf olarak yetistirilen Sakalli kizilagaclardan 30, saf olarak yetistirilen Dogu kayinlarindan 30
ve karisik olarak yetistirilien sakalli kizilagaglardan 30 ve karisik olarak yetistirilen dogu
kayinlarindan 30 adet olmak uUzere U¢ yil boyunca toplam 360 adet fidan sokulmustir.
Sokulen fidanlar Uzerinde 2015, 2016 ve 2017 yillarinda KTA, GTA, FTA, KKA, GKA ve FKA

Olgumleri yapilarak kayit altina alinmigtir.
224 Fidan Halka Genisliklerinin Tespiti

Yedek sahalardan biyokutenin belirlenmesi igin sokulen fidanlarin tamami kék goévde
birlesme yerinin 5 mm yukarisinda keskin bigcaklarla halka drnegi alinmis ve ylzeyi
temizlenmigtir. Her yilin fidan halka genislikleri (FHG) elektronik mikroskop altinda dlgllerek
kayit edilmigtir.

2.25 Genel Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Fidan dikiminden 6nce ve sonra her Ug¢ ayda bir (kis mevsimi hari¢) her bir deneme
alanindan 0-5 cm ile 5-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerinden toprak numuneleri
alinmistir. Numuneler toprakta olan degiskenligin azaltiimasi ve deneme alanlarini iyi bir
sekilde temsil edebilmesi icin, her bir alanin orta noktasindan toprak burgulari ve ¢elik silindir

borularla alinmistir. Alinan topraklar etiketlenerek naylon torbalara konmus ve analizlerinin
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yapilabilmesi igin Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak ve Ekoloji laboratuvarina

tasinmistir. Toprak érneklerinin alinmasina ait fotograflar Sekil 8'de verilmigtir.

Sekil 8. Toprak 6rneklerinin alinmasi

Ornek alanlardan alinan toprak numuneleri laboratuvarda kurutma dolaplarinda hava
sirkilasyonu saglanacak sekilde kagitlar Gzerine serilerek hava kurusu hale getirilmistir.
Hava kurusu hale gelen toprak &érnekleri, porselen havanda &gdatiimustir. Daha sonra 2

mm’lik elekten gegirilecek ve naylon torbalara doldurularak analizlere hazir hale getirilmigtir.

Her bir toprak numunesi Uzerinde tekstir, nem sabiteleri (tarla kapasitesi, solma noktasi ve
faydalanilabilir su kapasitesi), organik madde, pH, N, Ca, Mg, Na, K ve P gibi bitki besin

elementlerinin tayinleri yapiimistir.

Tekstir tayini 2 Bouyoucos’'un hidrometre ydntemi kullanilarak yapilmis ve toprak
numunelerinin kum, toz ve kil yuzdeleri bulunmustur (Gulgur 1974, Cepel 1988). Toprak turu

uluslararasi tekstur Gggenine gore belirlenmigtir.

Numunelerdeki toplam karbon tayini, enstrimental makro cihazi kullanilarak yapimistir.
inorganik karbonun olup olmama durumu géz éniinde bulundurularak ve buna gére organik

karbon miktarindan gidilerek organik madde miktari hesaplanmigtir (Gilgur, 1974).

Soil Moisture Equipment co.’nun seramik levhali basing cihazi ile tarla kapasitesi ve solma

noktasi tayinleri yapiimistir. Bunun i¢cin 2 mm’lik elekten gegcirilmis toprak numuneleri tarla
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kapasitesi i¢cin 1/3 atm, solma noktasi igin ise 15 atm basinca dayanikli seramik levhalar
uzerindeki lastik halkalara doldurulmus, saf su ile doygun hale getirilmistir. Seramik levhalar
Uzerindeki fazla su alinarak levhalar basing kaplarina konulmus ve tarla kapasitesi icin 1/3
atm, solma noktasi icin ise 15 atm basin¢g uygulanmigtir. Basing uygulamasinda su ¢ikisi
durdugu anda (buret Uzerinde gorllebilir) basing uygulamasina son verilmistir. Basing
kaplarindan cikarilan toprak érnekleri hizla tartilarak kurutma firnina alinmis ve 105 C'de
kurutulmustur. Kaybolan nem, mutlak kuru topradin tarla kapasitesi ve solma noktasinda
tuttudu nem olarak %’de cinsinden hesaplanmigtir. Faydalanilabilir su ise, ayni toprak
orneklerinin tarla kapasitesi (nem ekivaleni) miktari, solma noktasindaki miktarindan

cikarilarak %’'de cinsinden hesaplanmistir (Ozyuvaci 1978).
Azot miktari Behr yas yakma otomatik tayin cihazi kullanilarak yapiimistir.

Topraklarin yararlanilabilir fosfor (P) miktari, Bray ve Kurtz yontemine gére Milden Roy
Spektronic 20 D Spektrofotometresi kullanilarak toprak tahlil laboratuvarinda yaptiriimistir
(Kalra ve Maynard 1991).

Topraklarin Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Potasyum (K) miktarlari, amonyum asetat
yontemine goére AA-6601 SHIMADZU Atomik Absorpsion Spektrofotometresi kullanilarak
toprak tahlil laboratuvarina yaptiriimistir (Page, 1982).

2.2.6 Toprak Solunumunun Belirlenmesi

Ornek alanlardaki toprak solunumu miktarindaki degisim oranlari soda-kireg karisimi kati
grandller kullanilarak tespit edilmistir. Soda-kire¢, NaOH+CaOH karisimindan olusup
havadaki serbest CO,’yi absorbe etme 6zelligine sahiptir (Tufekcgioglu ve ark. 2001). Araziye
¢ikilmadan énce laboratuvarda 60 g soda-kire¢ karisimi kiigiik kavanozlara konarak 105 °C
de 24 saat sure ile etiivde kurutulup tartilmistir. Tartilan bu soda-kire¢ érnekleri, araziye
tasinmis ve bir glin 6énceden otlardan ve yesil kisimlardan arindirilmis alanlara, 28-cm
¢apinda yarim plastik kovalarin altina konularak 24 saat sire ile bekletilmistir. Her bir
deneme alaninda U¢ 6rnekleme yapiimistir. Kovalarin kenarlari yukardan bastirilarak 1 cm
kadar topraga sokulmus ve disaridan hava girisi engellenmistir. Glnesin asiri 1sitmasini
engellenmek icin plastik kovalarin Uzerine aliminyum folyolar konmustur. Kovalarin tzerine
3-5 kg agirliginda taslar konmus ve kovalar sabitlenmistir (Sekil 9). 24 saat sonra 6rnekler
toplanarak tekrar laboratuvarda 105 °C de 24 saat sire ile bekletilerek kurutulup tartilmistir.

Elde edilen agirlik farkliligi (kazanci) su faktéri de g6z dninde tutularak araziden absorbe
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edilen CO, miktari belirlenmigtir (Tufekcioglu ve ark. 2001, Raich ve Tufekgioglu, 2000).
Toprak solunumu olcimleri dikimden 6nce baslanip U¢ ay araliklarla 2,5 yil boyunca kig
mevsimi hari¢ surekli olarak yapilimigtir. Her bir dlcim zamaninda toplam 60 adet solunum
orneklemesi yapilmistir. Solunum drneklemesi yapilirken deneme alanlarinin toprak nemi ve

toprak sicakhgi élgiimleri de yapiimistir.

Sekil 9. Toprak solunumu dlgtimu

2.2.7 Mikrobiyal Solunumun Belirlenmesi

Sakalll kizilaga¢ ve dogu kayinin saf ve karisik halde yetistirildikleri deneme alanlarinda Ust
topraklarin (0-10 cm) mikrobiyal faaliyetindeki degisimini belirleyebilmek igin bazal solunum
Olcimleri yapilmistir. Deneme alanlarindan alinan toprak &rnekleri Mikrobiyal aktivitenin
etkilenmemesi icin hemen sonra mini sogutuculara konulmus +4 °C derecede laboratuvara
tasinmistir. Laboratuvarda kapali kaplarda 7 gin slreyle inkiibasyona birakiimistir. Kapal bir
sistem icerisindeki inklibasyon sirasinda érneklere 1 M sodyum hidroksit (NaOH) verilmigtir.
inkiibasyon sirasinda karbondioksit (CO,) sodyum hidroksit ¢ozeltisi tarafindan
yakalanmaktadir. Daha sonra sodyum hidroksit ¢ozeltisi hidroklorik asit ile titre edilmekte ve
aciga ¢ikan CO, miktari hesaplanmaktadir (Rowell 1994; Alef 1995). 10 g agirhdinda ikiser
adet toprak 6rnekleri mm’lik elekten gecmis (<2 mm) % 50-55 su tutma kapasitesinde 30 g
taze toprak 6rnedi 500 ml'lik cam kavanoz icerisine tartiimistir. 25 ml’lik beher icerisine 10 mli
1 M sodyum hidroksit ilave edilmistir. Beher, cam kavanozun tam ortasina altinda toprak
veya Ol oOrti kalmayacak sekilde yerlestiriimisti. Cam kavanozun agzi siki bir sekilde

(kavanoz igerisine hava giris ve ¢ikisi olmamasina son derece dikkat edilir) kapatilarak
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parafilm ile sariimistir. igerisinde 6li ortii veya toprak olmayan (kontrol=kér) ve sadece 10 ml
1 M sodyum hidroksit olan 2 adet cam sise de ayni sekilde hazirlanmis ve etive dikkatli bir
sekilde yerlestiriimigtir. Etivde 25 °C’de, 7 gun slreyle inkiUbasyona tabi tutulmuslardir
Sdrenin sonunda cam siseler etlivden ¢ikariimig, dikkatli bir sekilde kapaklari agilmig ve cam
sisenin icerisindeki beherde bulunan sodyum hidroksit 100 ml'lik erlene aktariimistir. 100
ml'lik erlende bulunan sodyum hidroksit solisyonuna 0,5 M baryum klotritten (BaCl,) 5 ml
eklenmistir. Elde edilen ¢ozeltiye 10 damla fenol fitaleyin indikatorinden damlatiimis ve
¢ozeltinin rengi mavimsi pembe olmustur. Coézeltinin rengi renksiz oluncaya kadar 1 N
hidroklorik asit ile dijital blaret yardimiyla titrasyon yapilmistir. Rengin dondugu anda
harcanan sarfiyat kaydedilmistir. Bu islemler sirasinda kayit edilen veriler yardimiyla
topraktaki mikrobiyal solunum degerleri asagidaki formul kullanilarak ug CO,—C g-1 6lu 6rtu
(toprak) h-1 olarak hesaplanmistir (Alef, 1995).

_ (V, —V)xNx2,2x1000
d,*h

CO, (ug)SW 't

Burada;

SW = Firin kurusu toprak agirligi (g)

t = inklbasyon slresi (saat = h)

Vo = Titrasyonda kor igin harcanan hidroklorik asitin (HCI) hacmi (ml)
Vv = Titrasyonda 6rnek i¢in harcanan hidroklorik asitin (HCI) hacmi (ml)
2,2 = Cevirme katsayisi (1 ml 0,1 M NaOH = 2,2 mg CO2)

N = Hidroklorik asitin (HCI) gergek normalitesi

1000 = miligrami mikrograma gevirme katsayisi
dwt = nemli topragin kuru agirligi (9)
h = inkUbasyon slresi (saat)

Mikrobiyal solunum laboratuvar dl¢gimlerine ait resimler asagida verilmistir.
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Sekil 10. Mikrobiyal solunum degerleri dlgimu

2.2.8 Azot Minerallesmesi Potansiyelinin Belirlenmesi

Minerallesme dl¢imleri Ug ay araliklarla 20 deneme alaninda (5 adet kontrol, 5 adet saf dodu
kayini, 5 adet saf sakalll kizilaga¢g ve 5 adet karigik yetistirilen dodu kayini ve sakalli
kizilagag) 3 tekrarli 0-5 ve 5-10 cm derinliklerden alinan toprak érnekleri Uzerinde 24 ay

boyunca yapilimistir.

Topraklarin mineral azot tayini “Mikrodestilasyon” yontemine gére yapiimistir (Bremner ve
Keeney, 1965; Gerlach, 1973; Gileryliz 1992; Oztirk ve ark.,1997). Mikrodestilasyon
yontemine gore azot tayinin de ilk dnce 40 gr taze toprak 500 ml erlen igerisine konulmustur.
Sonra Uzerine 100 ml %71lik KAI(SO,), c¢ozeltisi ilave edilip dusey doénerli galkalama
cihazinda 7 dakika/devir hizda 30 dakika galkalanmistir. Daha sonra siyah banth Whatman
stzme kagidi ile suzulerek bir suzintl elde edilmis ve suzintlinin igerisinde mikrobiyal
aktivitenin engellenmesi icin bir miktar 20- 25 mg arasinda thymol kristali ilave edilerek
buzdolabinda bekletilmigtir.
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Elde edilen toprak suzuntistunden 20’ser ml alinarak mikro-kjeldahl cihazinin iki agizli
balonuna konmus ve balonlar destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cozeltinin baziklegsmesi
icin icerisine balonlarin yan kapakgiklari aracihigi ile 0,2 gr MgO ilave edilmis ve cihazin
kapag! kapatildiktan sonra ¢ozelti ortamina buhar gdnderilmigtir. Cdzeltideki amonyumun
amonyaga dénusmesi, bununda geri sogutucudan gegirilerek 200 mikrolitre karisik indikator
bulunan %2’lik 5 ml borik asit tarafindan amonyum borat olarak tutulmasi saglanmistir. Bu
damitma islemi 100 ml'lik taksimatli erlen mayerde 50 ml amonyum borat ¢ozeltisi birikinceye
kadar devam edilmistir. Altlikta biriken amonyum borat ¢ozeltisinden NH,*-N tayin edilmis
orneklerin amonyum (NH,) degerleri kayit edilmistir. Bundan sonra sogutucu altina ikinci bir
althik vyerlestirilerek ve yan kapakgiklardan balondaki ayni c¢ozeltiye 0.2 gr metal tuzu
(Devardas Reagnez: %50 Cu, %45 Al, %5 Zn) eklenmistir. Baziklesen bu ortamda NO, ve
NO; seklindeki azotun amonyaga donismesi saglanmistir. Metal ilavesinden sonra buhar
musluklari kapatilarak NO, ve NO; tayini icin damitma islemi yapilmis ve iginde 200
mikrolitre karigik indikator ile %2’lik 5 ml borik asit bulunan altlikta amonyum borat seklinde
tutulmasi saglanmistir. Bu asamada Nitrat (NO3) degerleri kayit edilmistir. Geri sogutucunun
altindaki 100 ml’lik althkta biriken (50 ml) ve azot miktarina gére menekseden yesil renge
donlusen sollsyonlar 0.005 N H,SO, ile geri titre edilmis ve titrasyon sirasinda harcanan
miktardan hareketle mineral azot tayini hesaplamalari yapilmistir (kg/ha). Azot

mineralleseme dl¢imlerine ait fotograflar asagida verilmistir.
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Sekil 11. Azot minerallese degerleriinin dlgimu

2.2.9 istatistiki Analiz

Analizler yapilmadan &6nce SPSS istatistik paket programinda tanimlayici istatistikler
(Descriptive statistics) kullanilarak butin degiskenlerin normal dagihm gdsterip géstermedigi
belirlenmigtir. Degiskenlerin normal dagilim g0Osterip gdstermedigini tespit etmek igin
Kolmogorov-Smirnov Z istatistigine bakiimistir. Kolmogorov-Smirnov Z istatigine gore buttn
degisken verileri normal dagihim gdsterdiginden (a>0.05) analizlerde parametrik testler
kullaniimistir (Kalayci, 2006).

Saf ve karisik halde yetigtirilen fidanlarin gelisimleri arasindaki farkliliklar t testi ile; genel
toprak ozellikleri, toprak solunumu, mikrobiyal solunum ve azot minerallesmesinin deneme

alanlari ve yillara gore farkhliklari ise ANOVA testi ile test edilmigtir.
Sakall kizilaga¢ ve dogu kayini fidanlarinin kék bogazi ¢capi (KBC), fidan boyu (FB), gévde

kuru agirhgi (GKA) kok kuru agirhgi (KKA), fidan kuru agirhgi (FKA) ve yillik halka genislikleri
(FHG) bakimindan saf ve karisik olarak dikilen fidanlar arasinda farklliklarin olup olmadigini
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belirlemek icin bagimsiz iki érneklem t testi uygulanmistir. T testinin uygulanmasinda grup
degiskeni olarak her bir tur igin saf ve karigik dikimler, test degiskeni olarak KBC, FB, GKA,
KKA, FKA ve FHG degerleri esas alinmigtir. Saf ve karigsik deneme alanlarindaki fidanlarin
gelisimlerinin kiyaslanamasinda 2017 yilindan 2014 yillarindaki degerler cikartilarak elde

edilen artim degerleri kullaniimigtir.

Genel toprak Ozellikleri (tekstur, toprak reaksiyonu (pH), organik madde, makro besin
elementleri, tarla kapasitesi, solma noktasi, faydali su kapasitesi), toprak solunumu,
mikrobiyal solunum ve azot minerallesmesi degerleri icin deneme alanlari (“Kontrol”, “Saf
Sakalli kizilaga¢ alanlar’”, “Saf Dogu kayini alanlar” ve “Karigsik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag alanlari”) arasindaki ve dlgim zamanlari (2014, 2015, 2016 ve 2017) arasindaki
farkliliklarin tespiti SPSS programinda varyans analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Olgim
zamanlarinin degiskenler agisindan degerlendiriimesi hem her bir yil ile bir dnceki yilin
verileri kiyaslanarak, hem de 2017 ile 2014 yih verileri kiyaslanarak gerceklestirilmistir.

Analizlerde degdiskenlerin yillar bazinda ortalama degerleri kullanilmistir.

Degiskenler arasindaki farkhliklarin hangi deneme alanlarinda ve hangi 6lcim zamaninda
oldugunu belirlemek i¢in ise TUKEY HSD testi yapiimistir. Farkhliklar deneme alanlar igin
harflerle (a, b, c¢), 6lgim zamanlari icin ise rakamlarla (1, 2, 3) go6sterilmistir. Deneme
alanlari i¢in gurup farklliklari tablo satirlarinda, élgim zamanlari igin gurup farkliliklar ise

tablo situnlarinda belirtiimigtir.
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3. BULGULAR
3.1 Fidan Geligimi

Sakalli kizilaga¢, Dogu kayini ve karigik halde yetigtirlen Dogu kayini- Sakall kizilaga¢
alanlarindaki fidanlarin kdék bogazi caplari, fidan boylari, fidan taze ve kuru agirliklari
(biyokitle) ile halka geniglikleri dikimlerden énce ve sonraki her yilin vejetasyon dénemi
sonunda olgulerek kayit edilmistir. Kok bogazi ¢api, fidan boyu, fidan agirliklari ve halka

genigliklerine ait bulgular asagida ayri basliklar altinda agiklanmistir.

3.1.1 Kok Bogazi Capi ve Fidan Boyu
Saf ve karisik halde yetistiriimis olan Sakalli kizilagag (Kz) ve Dogu kayini (Kn) fidanlarinin
2014 yilindaki dikimlerden sonra 2015, 2016 ve 2017 yilinda ulastiklari kék bogazi capi

(KBQ) ve fidan boyu (FB) ortalama, maximum ve minimum degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kbk bogazi ¢api ve fidan boyu 6lgiim degerleri (2014, 2015, 2016)

Dikim ) Arnek Kok Bogap Capi Fidan pru
Yil Sekli Tar Sayisi Ort Min Max Ort Min Max
m) (mm) (MmMm) (cm) (cm) (cm)
Sakall 1000 570 551 585 356 324 392
Saf  kizilagag
Dogu kayini 1000 7.83 7.72 7.86 340 229 352
2014 Sakall
" 500 570 566 574 356 250 379
Karigik kizilagag
Dogu kayini 500 783 7.80 7.85 34.0 33.0 34.9
Sakall 1000 7.10 6.78 7.21 1124 885 1325
Saf  kizilagag
Dogu kayini 1000 7.93 7.88 7.98 409 36.8 442
2015 Sakalli
" 500 7.14 7.05 721 1153 905 124.9
Karigik kizilagag
Dogu kayini 500 7.95 7.90 801 410 360 455
Sakall 1000 13.38 12.12 14.12 1622 1144 1948
Saf  kizilagag
Dogu kayini 1000 8.83 875 890 67.3 589 749
2016 Sakalli
" 500 13.69 12.60 1520 167.0 129.1 1827
Karigik kizilagag
Dogu kayini 500 8.94 878 907 743 604  89.7
Sakall 1000 4421 3382 57,72 261,48 21438 381,33
Saf  kizilagag
2017 Dogu kayini 1000 1564 13,46 17,95 94,47 74,48 114,87
Sakall 500 4024 317 4976 25891 148,37 365,82

Karigsik kizilagag
Dogu kayini 500 16,53 14,48 18,83 97,65 83,21 123,40
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Saf ve karisik halde yetistirilen Sakalli kizilaga¢ ve Dogu kayini fidanlarinin kék bogazi ¢api

artimini gosteren grafik Sekil 12’de, fidan boylarini gésteren grafik ise Sekil 13'da verilmistir.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

2014-2017
Fidan Gap Geligimi
(mm)
m Saf Kz mKrs Kz
» SfKn mKrs Kn
2014 2015 2016 2017

Sekil 12. Saf ve karigik olarak yetistirilen Sakall kizilagag ve Dogu kayini fidanlarinin 2014-

300
250 4 (cm)
200
150
100 -

50

2017 yillari arasindaki yapmis oldugu ortalama koék bogazi ¢api artim degerleri

uSaf Kz mKangik Kz mSfKn mKarigik Kn
2014-2017
Fidan Boy Geligimi

—

2014 2015 2016 | 2017

Sekil 13. Saf ve karigik yetistirilen Sakalli kizilaga¢ ve Dogu kayini fidanlarinin 2014- 2017

yillari arasindaki yapmis oldugu ortalama fidan boy artim degerleri

Sakall kizilagag¢ ve Dogu kayini fidanlarinin birlikte yetistirildigi alanlardaki 2014, 2015, 2016

ve 2017 yillarina ait resimleri Sekil 14’de verilmistir.
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kizilagag ve Dogu kayini deneme alanlarindan gortntler
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3.1.1.1 Sakalli Kizilaga¢

Proje alaninda 4 yasindaki Sakalli kizilagac fidanlari saf olarak yetistirildiginde ortalama
44,21 mm kok bogazi ¢capina ve 261,48 cm fidan boyuna ulasmiglardir. Dogu kayini fidanlari
ile karisik olarak vyetistirildiklerinde ise saf yetistiriimelerine oranla bir miktar daha az kdék
bodazi ¢capi ve fidan boyuna ulasmiglardir. Karisik halde yetistirildiklerinde sakalli kizilagag
fidanlari ortalama 40,24 mm kok bogazi capina ve 258,91 cm fidan boyuna ulasmiglardir
(Tablo 4).

2017 yihinda olgllen kdok bogazi capi ve fidan boyu degerlerinden 2014 yilinda olclilen kok
bodazi capi ve fidan boyu degerlerinin c¢ikarilmasi ile elde edilen verilerin istatistiki
analizinde; saf kizilagac¢ fidanlari lehine olan kdék bogazi c¢api degerleri artimlarinin
istatistiksel anlamda énemli oldugu (a<0,05), fidan boyu artimlarinin ise istatistiksel anlamda
6nemli olmadigi (a>0,05) belirlenmigtir (Tablo 4). Saf olarak vyetigtirilen Sakall
kizilagaclardaki KBC artim farki, Dogu kayini ile birlikte yetigtirilen kizilagaclarin KBC artim
farkindan daha fazladir (Sekil 15, Sekil 16). Sakalli kizilagaglarin 2014-2017 yillarindaki

gelisimlerini gésteren fotograflar Sekil 17°de verilmigtir.

Tablo 4. Saf ve karisik halde yetistirilen Sakalli kizilagag fidanlarinin ortalama KBC ve FB

artim farklari istatistikleri

Levene Var.
_ Ortalamalarin Esgitligi T testi
Fark Testi
(2017-2014) _ Sig. Mean Std. Err.
F Orani Sig T _ ] _
2 tailed Diff. Diff.
Kok Bogazi Capi 8 0,010
6,580 0,031* 3,328 4,897 13,08
(mm) 4,319 0,026**
Fidan Boyu 0,582
5,722 0,044* 0,573 23,638 14,74
(cm) 4506 0,594,
* Varyans homojen olmadigi igin (a < 0,05) varyansin homojen olmadigi durumlardaki istatistik kullaniimistir; ** a < 0,05;

ns a > 0,05.
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Sekil 15. Saf ve karigik halde yetistirilen Sakalli kizilagag fidanlarinin yillara gére ortalama
FB artim farklari

m Saf mKarisik

N
o
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35 1

KBC artim farklari (mm)
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Sekil 16. Saf ve karigik halde yetistirilen Sakalli kizilagag fidanlarinin yillara gére ortalama
KBGC artim farklari

27



TUBiTAK

Sekil 17 Saf olarak yetistirilen Sakalli kizilagag fidanlarinin gelisim streci ( 2014-2017)
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3.1.1.2 Dogu Kayini

5 yasindaki Dogu kayini fidanlari saf halde yetistirildiklerinde ortalama 15,64 mm kok bogaz
capina, 94,47 cm fidan boyuna ulasmiglardir. Sakalli kizilaga¢ fidanlar ile birlikte
yetistirildiklerinde ise daha fazla kdk bogazi ¢api ve fidan boyu artimi yapmislardir. Séyle ki;
sakalll kizilagag fidanlar ile birlikte yetistirildiklerinde ortalama 16,53 mm kok bogazi ¢apina

ve ortalama 97,65 cm fidan boyuna ulagmislardir (Tablo 4, Sekil 20).

2017 yilinda dlgulen kok bogdazi ¢api ve fidan boyu degerlerinden 2014 yilinda dlgulen kok
bogdazi ¢api ve fidan boyu degerlerinin ¢ikariimasi ile elde edilen verilerin istatistiki analizinde
karisik yetistirilen dogu kayini fidanlari lehine olan ortalama kdk bogazi ¢api ve fidan boyu
degerleri artimlarinin istatistiksel anlamda énemli oldugu (a<0,05) tespit edilmistir (Tablo 5).
Sakalli kizilagag ile karigik olarak yetigtirilen kayinlarda hem FB hem de KBC artim farklari,

saf olarak yetigtirilen kayinlarin artim farklarindan fazladir (Sekil 18).

Tablo 5. Saf ve karisik halde yetistirilen Dogu kayini fidanlarinin ortalama KBC ve FB artim

farklari istatistikleri

Levene Var.
_ Ortalamalarin Esgitligi T testi
Fark Testi
(2017-2014) F _ Sig. Mean Std. Err.
Sig T Df _ ) _
Orani 2 tailed Diff. Diff.
Kok Bogazi Capl 8 0,000**
0,892 0,373* -9,567 4,897 13,08
(mm) 7,705 0,000
Fidan Boyu 0,000**
2,026 0,192* -11,417 23,638 14,74
(cm) 4,889 0,000

* Varyans homojen oldugu icin (a > 0,05) varyansin homojen oldugu durumlardaki istatistik kullaniimistir. ** a < 0,05
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m Saf mKarisik
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Sekil 18. Saf ve karigik halde yetistirilen Dodu kayini fidanlarinin ortalama FB artim farklari
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Sekil 19. Saf ve karigik halde yetistirilen Dogu kayini fidanlarinin ortalama KBC artim farklar
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Sekil 20. Saf olarak yetistirilen Dogu kayini fidanlarinin gelisim slreci ( 2014-2017)
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3.1.2 Biyokiitle (Fidan Agirhgi) Degisimi

Saf ve karisik halde yetistirilmis olan Dogu kayini ve Sakalli kizilagag fidanlarinin dikimden
once (2014) ve dikimden sonraki 2015, 2016 ve 2017 yillarinda ulastigi ortalama biyokutle
((Kok taze agirhgr (KTA), Govde taze agirhgr (GTA), Fidan taze agirhgr (FTA), Kok kuru
agirhgr (KKA), Govde kuru agirhdr (GKA) ve Fidan kuru agirligi (FKA)) degerleri 6lcuimus ve
elde edilen bulgular Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6. Fidan agirliklari (2014, 2015, 2016 ve 2017)

Ornek Saf Deneme Alanlarinda Karisik Deneme Alanlarinda
Turi Gram oo (an) (an)

Sayisi
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017

g KTA 30 3,48 8,03 58,45 262,21| 3,48 8,07 59,56 246,91
®  GTA 30 7,71 14,49 68,02 785,95| 7,71 14,92 69,31 749,65
E FTA 30 11,19 22,52 126,47 1048,16| 11,19 22,99 128,87 996,56
= KKA 30 1,15 4,19 23,40 169,28| 1,15 4,22 23,47 164,38
% GKA 30 3,76 8,72 33,10 510,83| 3,76 8,79 33,99 487,19
0p} FKA 30 491 129 56,50 680,11 4,91 13,01 57,46 651,58

KTA 30 10,48 11,15 39,62 65,22| 10,48 11,14 40,95 67,33
S  GTA 30 8,24 8,9 30,07 158,20 8,24 8,93 31,12 163,82
_‘3 FTA 30 18,72 20,05 69,69 232,42\ 18,72 20,07 72,07 231,15
3 KKA 30 8,04 8,55 16,69 39,84 8,04 8,55 20,04 41,12
8 GKA 30 6,17 6,64 13,94 104,39| 6,17 6,66 14,55 109,80

FKA 30 14,21 15,19 33,63 144,23 | 14,21 15,21 34,59 150,92

3.1.21 Sakalli Kizilagag Fidanlari

Kuru agirliklar dikkate alindiginda Sakalli kizilagag fidanlar saf halde yetigtirildiklerinde 4
yasinda ortalama 169,28 gr kok kuru agirhidina, 510, 83 gr govde kuru agirlhigina toplamda
680,11 gr fidan kuru agirhidina ulagmiglardir. Sakall kizilagag fidanlari dodu kayini ile karigik
halde vyetistirildiklerine ise saf halde yetigtirimelerine oranla daha az bir agirlik artimi
yapmigladir. $S6yle ki; dogu kayini fidanlar ile birlikte yetistirildiklerine 4 yasinda ortalama
164,38 gr kok kuru agirlhigina, 487,19 gr govde kuru agirligina ve toplamda 651,58 gr fidan
kuru agirhigina ulasmislardir. Sakalli kizilagag fidanlarinin saf ve karisik halde 2014 yilindan
itibaren 2017 yilina kadar kok, gévde ve fidan kuru agirliklarindaki gelismeleri gosteren grafik

Sekil 21'te verilmigtir.

32




4

TUBiTAK

700 - .
Sakalli kizilagac
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Sekil 21. Saf ve Dogu kayini fidanlari ile birlikte yetistirilen Sakalli kizilagaglarin kuru
agirliklar (2014-2017)

2017 yilinda dlgulen agirliklardan 2014 yilinda olgulen agirliklarin ¢ikariimasi ile elde edilen
verilerin istatistiki analizinde saf Sakalli kizilagac fidanlari lehine olan agriliklarin dnemli
olmadigi (a >0,05) belirlenmistir (Tablo 7, Sekil 22).

Tablo 7. Saf ve karisik halde yetistirilen Sakalli kizilagag fidanlarinin ortalama kuru agirhk
farklari istatistikleri

Levene Var.
_ Ortalamalarin Esgitligi T testi
Agirlik Farklar Testi
(2017-2014) F . Sig. Mean Std. Err.
Sig T Df _ _ )
Orani 2 tailed Diff. Diff.

i 58 0,710n
Kok Kuru Agirhgi 1,110 0,296* 0,374 4,897 13,08

35,081 0,710

i 58 0,114,
Kok Kuru Agirhgi 1,568 0,216* 1,604 23,638 14,74

52,355 0,115

_ 58 0,232
Fidan Kuru Agirhgi 0,000 0,998* 1,209 28,536 23,61

57,621 0,232

* Varyans homojen oldugu i¢in (a > 0,05) varyansin homojen oldugu durumlardaki istatistik kullaniimistir. ns: a >
0,05.
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Sekil 22. Saf ve karigik halde yetistirilen Sakalli kizilagag fidanlarinin ortalama kuru agirhk

Ort. kuru agirhk farklari (g)

o

farklari

3.1.2.2 Dogu Kayini Fidanlar

Tablo 6’dan da gorulecedi Uzere kuru agirliklar dikkate alindiginda Dogu kayini fidanlari saf
halde vyetistirildiklerinde 5 yasinda 39,84 gr kok kuru agirhdina, 104,39 gr gdvde kuru
agirhgina ve toplamda 144,23 gr fidan kuru agirigina ulagsmistir. Dogu kayini fidanlar
Sakalli kizilagag fidanlar ile karigik halde yetistirildiklerine ise saf yetistiriimelerine oranla
daha fazla bir agirhk artimi yapmigladir. Séyle ki; Sakalll kizilagag fidanlari ile birlikte
yetistirildiklerine 5 yagindaki Dogu kayini fidanlari ortalama 41,12 gr kok kuru agirhgi, 109,80
gr govde kuru agirligi ve toplamda 150,92 gr fidan kuru agirligina ulagsmiglardir. Dogu kayini
fidanlarinin 2014 yilindan itibaren 2017 yilina kadar kok, govde ve fidan kuru agirliklarindaki

gelismeleri gésteren grafik Sekil 23'te verilmigtir.
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'|Dogu kayini
140 +gr
120 -
100 -
80 - m Kok Kuru Agirhigi
60 - m Govde Kuru Agirhgi
Fidan Kuru Agirhgi
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Saf Karisik

Sekil 23. Saf ve Sakalli kizilagag fidanlari ile birlikte yetistirilen Dogu kayini fidanlarinin
ortalama kuru agirliklari (2014-2017)
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2017 yihnda olculen agirliklardan 2014 yilinda dlgulen agirliklarin gikariimasi ile elde edilen
verilerin istatistiki analizinde karisik halde yetigtirilen dodu kayini fidanlarinin saf halde
yetistirilen Dogu kayini fidanlarina goére kuru kok agirliklari, kuru gévde agirliklari ve kuru
fidan agirliklarindaki farkhliklarin istatistiksel anlamda 6énemli oldugu (a<0,05) belirlenmistir
(Tablo 8). Sakalli kizilagag ile birlikte karisik olarak yetistirilien Dogu kayini fidanlarinin
agirliklar saf olarak yetistirilen fidan agirliklarindan daha fazladir (Sekil 24).

Tablo 8. Saf ve karisik halde yetistirilen Dogu kayini fidanlarinin ortalama kuru agirhk farklari

istatistikleri
Levene Var. Testi Ortalamalarin Esitligi T testi
Agirhik Farklar i
_ Sig. Mean Std. Er.
(2017-2014) F Orani Sig T Df ) ) _
2 tailed Diff. Diff.
. 58 0,000
Kok Kuru Agirhigi 1,236 0,271* -3,772 -1,280 13,08
54,944 0,000
. 58 0,000
Kok Kuru Agirhigi 0,951 0,333* -6,136 -5,404 14,74
55,346 0,000
Fidan Kuru 58 0,000”
1,450 0,233* -5,638 -6,685 23,61
Agirhig 54,774 0,000

* Varyans homojen oldugu igin (a > 0,05) varyansin homojen oldugu durumlardaki istatistik kullaniimistir. ** a < 0,00.
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Sekil 24. Saf ve karisik halde yetistirilen Dodu kayini fidanlarinin ortalama kuru agirlik farklari
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3.1.3 Fidan Halka Geligimi

Saf ve karisik halde yetistiriimis olan Sakalli kizilaga¢g ve Dogu kayini fidanlarinin 2014
yihndaki dikimlerden sonra 2015, 2016 ve 2017 yilinda ulastiklari halka genisliklerinin

ortalama, maximum ve minimum degerleri Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Fidan halka geniglikleri (mm)

Saf 2015-2014 2016-2015 2017-2016 2017-2015
Tur Ka N Mm mm mm Mm
rs Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. Min.  Max. Ort.
= g Saf 30 0,70 0,67 0,73 3,20 292 3,49 16,47 19,65 16,47 15,76
")E Krs 30 0,71 066 0,75 3,36 2,97 3,80 1359 10,67 17,40 12,88
% Saf 30 0,05 0,04 0,06 045 043 0,47 3,39 246 4,24 3,34
X
=)
® Krs 30 005 040 0,70 045 041 048 3,89 3,06 4,99 3,83
m)]

2015, 2016 ve 2017 yillarinda Sakall kizilagag ve Dogu kayini fidanlarinin yapmis olduklari

halka geniglikleri kargilastirmali olarak gosteren grafik Sekil 25’de verilmigtir.

18 7 Fidan Halka Genislikleri
16 {mm
14 -
12 -
m Saf Kz m Karigik Kz
10 -
8 -
6 Saf Kn m Karisik Kn
4 -
2 -
0 . ; :

2015 2016 2017

Sekil 25. 2015, 2016 ve 2017 yillarinda dlgulen fidan halka genislikleri
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3.1.31 Sakalli Kizilagaglarda Fidan Halka Geligimi

Sakalli kizilagag fidanlari saf olarak yetistirildiginde; 2015 yilinda ortalama 0,70 mm, 2016
yihinda 3,20 mm, 2017 yilinda 16,47 mm yillik halka genigsletmiglerdir. Dikimden sonra 2015
ile 2017 yillar arasindaki 3 yillik halka geniglikleri toplami ortalamasi 15,76 mm olarak
hesaplanmistir. Dogu kayini fidanlari ile karisik olarak yetistirildiginde ise sakalli kizilagag
fidanlari 2015 yilinda ortalama 0,71 mm, 2016 yilinda 3,36 mm, 2017 yilinda 13,59 mm yillik
halka genisletmiglerdir. Sakalli kizilagag¢ fidanlarinin dikimden sonraki 2015 ile 2017 vyillari
arasindaki 3 yillik halka genislikleri toplam ortalamasi 12,88 olarak hesaplanmistir (Tablo 9).

Dikimden sonraki 3 yillik halka geniglikleri toplami ortalamasi saf olarak dikilen kizilagaglarda
daha fazla bulunmustur. T testi sonuglarina goére saf olarak yetistirilen Sakalli kizilaga¢
fidanlari ile Dogu kayini ile karisik yetistirilen sakalli kizilagag fidanlarinin halka geniglikleri

arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu (a <0,05) belirlenmigtir (Tablo 10).

Tablo 10. Saf ve Dogu kayini fidanlari ile karisik halde yetistirilen Sakall kizilagag

fidanlarinin ortalama fidan halka geniglikleri farki istaitstikleri

Levene Var. Testi Ortalamalarin Esitligi T testi
Toplan FHG : :
_ Sig. _ Std. Er. Diff.
(2017-2014) F Orani Sig T Df _ Mean Diff.
2 tailed
58 0,000**
Sakall kizilaga¢ 0,800 0,778 6,700 2,887 0,430
57,840 0,000

* Varyans homojen oldugu igin (a > 0,05) varyansin homojen oldugu durumlardaki istatistik kullanilmistir. ** a < 0,00.
3.1.3.2 Dogu Kayini Fidanlarinin Halka Genislikleri

Dogu kayini fidanlari saf olarak yetistirildiginde 2015 yilinda ortalama 0,05 mm, 2016 yilinda
0,45 mm, 2017 yilinda 3,39 mm yillik halka genisletmiglerdir. Dikimden sonra 2015 ile 2017
yillari arasindaki 3 yil icerisinde ortalama toplam 3,34 mm halka genigletmiglerdir. Karisik
olarak vyetistirildiginde 2015 yilinda ortalama 0,05 mm, 2016 yilinda 0,45 mm, 2017 yilinda
3,89 mm yillik halka genisletmiglerdir. Dikimden sonraki 2015 ile 2017 yillari arasindaki 3

yilhk halka genislikleri toplami ortalamasi 3,83 mm olarak hesaplanmigtir (Tablo 9).
2015 ile 2017 yillari arasindaki halka genislikleri toplami ortalamasi karisik olarak dikilen

Dogu kayini fidanlarinda daha fazla bulunmustur. T testi sonuglarina gére saf olarak

yetistirilen Dogu kayini fidanlar ile karisik yetistirilen Sakalli kizilagag¢ fidanlarinin halka
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genislikleri arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu (a<0,05) anlasiimistir (Tablo

11) .

Tablo 11. Saf ve karisik halde yetistirilen Dogu kayini fidanlarinin ortalama fidan halka
genislikleri farki istatistikleri

Lev_?_ne _\/ar. Ortalamalarin Esitligi T testi
esti
FHG Std
(2017-2014) F Sj T Df Sig. Mean Er '
Orani 9 2 tailed Diff. .
Diff.
< 58 0,000**
* _ ’ -
Sakalli kizilagag 0,424 0,518 4,055 57 450 0,000 0,497 0,122

* Varyans homojen oldugu igin (a > 0,05) varyansin homojen oldugu durumlardaki istatistik kullaniimistir. ** a < 0,00.

3.2 Genel Toprak Ozellikleri

2014 yilinda arazi hazirligi ve toprak igleme c¢alismalarindan sonra dikimlerden o6nce
baslanilip ve proje sonuna kadar Ucer aylik slrelerde (kis mevsimi harig) deneme
alanlarindan toprak érnekleri alinmistir. Toprak drnekleri Uzerinde tekstir (Y%kum, %kil ve
%toz), toprak reaksiyonu (pH), organik madde, makro besin elementleri (Azot (N), Fosfor
(P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve Sodyum (Na)) analizleri yapiimistir.
Ayrica topraklardaki tarla kapasitesi, solma noktasi, faydali su kapasitesi miktarlari da takip

edilmigtir.

3.2.1 Tekstir

Deneme alanlarinin tamaminin tekstart kumlu balgiktir. 2014 yilinda ilk alinan toprak
ornekleri ile 2017 yilinda alinan toprak 6rneklerinin analizinde genel anlamda toprak teksturi
degismemistir. Kum, kil ve toz yuzdeleri miktarlarinda farkhhklar olmustur. Bu farkhliklarin

naslil oldugu asagidaki bagliklar altinda verilmistir.

3.21.1 Kum

2014 ile 2017 yillar arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “kontrol” alanlarinin g farkh toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm, 10-

30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen kum yuzdesi degerleri Tablo 12'de verilmistir.
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Tablo verilerinden anlagilacagi uzere; 0-5 cm derinlik kademesinde Dogu kayini alanlarinda
kum ylzdesi miktarlarinda azalma goéralirken digerlerinde artma olmustur. 5-10 cm derinlik
kademesinde karisik Dogu kayini-Sakalli kizilaga¢ alanlarindaki kum miktarinda azalma,
diger alanlarda artma olmustur. 10-30 cm derinlik kademesinde dogu kayini alanlarinin kum

miktarlarinda azalma, diger alanlarda artma olmustur.

Deneme alanlarindaki topraklarin kum yuzdesi miktarlarindaki artma ve azalmalarin dikim
sekline gore (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
varyans analizine gére kum ylzdesi degisiminin istatistiki anlamda farkli olmadigi
anlasiimistir (Tablo 12), (a>0,05).

Yillara gére deneme alanlari gruplari igerisinde % kum oranindaki artma ve azalmalarin
anlamh olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarina gére deneme
alanlarinin en az birinde farklilk oldugu anlasiimistir. Tukey HSD testine gore olusan
farkhliklar Tablo 12’de verilmistir. Dogu kayini, Karisik Dodu kayini- Sakall kizilagag ve
Kontrol deneme alani gruplarinda yillara gére kum yuzdelerinde degisim oranlarinda anlamli
farkhlklar (a<0,05) bulunurken, Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinin her ¢ toprak derinlik

kademesinde kum ytzdesindeki farkhliklar anlamli bulunmamistir (a>0,05).

Tablo 12. Kum (%) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik Kademesi

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 75,64 73,66 78,32% 73,2682
2015 0-5 cm 71,4232 73,331 72,55 74,0022
2016 0-5 cm 68,102  70,25% 70,91 70,04
2017 0-5 cm 73,17% 76,513 81,43% 80,33%
2014 5-10 cm 72,91 70,03 75,40 73,14
2015 5-10 cm 70,76%%  69,21** 70,9172 70,4731?
2016 5-10 cm 65,41% 67,66 66,97 67,75%
2017 5-10 cm 73,49% 75,943 75,37% 75,00
2014 10-30 cm 74,53 74,16 77,38% 73,6827
2015 10-30 cm 70,462 71,23% 71,9932 71,1622
2016 10-30 cm 64,94% 68,53 66,74% 66,35%
2017 10-30 cm 70,062 75,942 78,11 76,87

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar) (satirlar), > Yillara gére homojen gruplar (situnlar) (situnlar)
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Deneme alanlarindaki kum yuzdelerinin degisimlerini gosteren grafikler Sekil 26, Sekil 27 ve
Sekil 28.’te verilmigtir.

100 mKn mKz m KnKz m Kontrol
80 -

60 -

Kum (%)

40 ~

20 A

2014 2015 2016 2017

Sekil 26. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama kum (%) degerleri degisimi

HKn H Kz M KnKz H Kontrol

100
80

60 -

Kum (%)

40

20 A

2014 2015 2016 2017

Sekil 27. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama kum (%) degerleri degisimi
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100 - H Kn m Kz = KnKz m Kontrol
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40
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Sekil 28. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama kum (%) degerleri degisimi
3.2.1.2 Kil

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “kontrol” alanlarinin Ug farkh toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm, 10-

30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen kil yizdeleri Tablo 13’de verilmistir.

Tablo verilerinden de gorllecedi Uzere; kil yuzdeleri 0-5 cm derinlik kademesinde; dogu
kayini alanlarinda bir miktar artma, sakalli kizilagag, karigik dogu kayini-sakalli kizilaga¢ ve
kontrol sahalarinda ciddi miktarlarda azalmalar gostermistir. 5-10 cm derinlik kademesinde;
dogu kayini ve sakalli kizilaga¢ alanlarinda azalma, karigik dogu kayini-sakalli kizilagag ve
kontrol sahalarinda kil miktarinda artmalar olmustur. 10-30 cm derinlik kademesinde ise dogu
kayini sahalarinda artma, sakalli kizilagag, karigik dogu kayini-sakalli kizilagag ve kontrol

sahalarinda ise azalmalar olmustur.

Deneme alanlarindaki topraklarin kil yizdelerindeki artma ve azalmalarin dikim sekline gore
(Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadidini belirlemek icin yapilan varyans analizine
gore kil yizdeleri degisiminin istatistiki anlamda farkli olmadigi tespit edilmistir (Tablo 13),
(a>0,05).
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Tablo 13. Kil (%) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5cm 6,473 10,0632 5,703 7,934
2015 0-5 cm 9,85%!2 9,92%12 10,09%3 9,60
2016 0-5cm 11,56% 10,45% 11,34 11,19
2017 0-5cm 6,59%! 4,85% 4,73 3,764
2014 5-10 cm 7,803 11,3732 6,513 7,10%
2015 5-10 cm 10,18%2 11,74* 9,69 10,60
2016 5-10 cm 13,25% 10,9032 11,96 13,33
2017 5-10 cm 6,13% 4,76% 6,85 9,03*
2014 10-30 cm 7,30 9,45%12 7,243 9,11%2
2015 10-30 cm 11,33%2 10,8132 9,962 10,1132
2016 10-30 cm 13,46% 12,45 12,57% 13,78%
2017 10-30 cm 9,0732 5,13% 5,56 4,56

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), “**: Yillara gére homojen gruplar (siitunlar)

Yillara gbére deneme alanlari gruplari icerisinde kil ylzdesi oranindaki artma ve azalmalarin
anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuclarina gére deneme
alanlari gruplarinda farliliklar oldugu anlasiimigtir. Tukey HSD testine gére olusan farkhliklar
Tablo 13’de verilmistir. Yillara gore kil yuzdesi miktarindaki farkliliklar butin deneme alani

gruplarinda istatistiksel olarak anlamh bulunmustur. (0<0,05). Deneme alanlarindaki kil

yuzdesi degisimlerini gdsteren grafikler Sekil 29, Sekil 30 ve Sekil 31’da verilmigtir.

15 - EKn mKz KnKz  m Kontrol
10 -
g
E
5 -
0
2014 2015 2016 2017

Sekil 29. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama kil (%) degerleri degisimi
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15 - m Kn mKz m KnKz m Kontrol
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2014 2015 2016 2017

Sekil 30. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama kil (%) degerleri degisimi

B Kn H Kz M KnKz H Kontrol
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Sekil 31. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama kil (%) degerleri degisimi

3.2.1.3 Toz

2014 ile 2017 yillar1 arasinda; “Dogu kayini”, “Sakall kizilagag¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “kontrol” alanlarinin tg farkli toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm, 10-
30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen toz ylzdesi degerleri Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo verilerinden de goérulecegi Uzere; toz yizdesi miktarlarinda 0-5 cm derinlik

kademesinde; Dogu kayini ve Sakalli kizilaga¢ alanlarinda bir miktar artma, karigsik Dogu
kayini-Sakalli kizilagag ve Kontrol deneme alanlarinda azalmalar olmustur. 5-10 cm derinlik
kademesinde; de benzer sekilde Dogu kayini ve Sakalli kizilaga¢ alanlarinda bir miktar
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artma, karisik Dogu kayini-Sakalli kizilaga¢ ve Kontrol sahalarinda azalmalar olmustur. 10-
30 cm derinlik kademesinde ise deneme alanlari gruplarinin tamaminda buatun derinlik

kademelerinde artmalar olmustur.

Deneme alanlarindaki topraklarin toz ylzdesi miktarindaki artma ve azalmalarin dikim
sekline goére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
varyans analizine goére toz vyuzdeleri dedisiminin istatistiki anlamda farkli olmadigi
anlasiimistir (Tablo 14), (a>0,05).

Yillara gére deneme alanlari gruplari icerisinde toz ylzdesi oranindaki artma ve azalmalarin
anlamh olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuclarina gére deneme
alanlari gruplarinda farliliklar oldugu anlasiimistir. Tukey HSD testine gore olusan farkhliklar
Tablo 14'te verilmigtir. Tablodan da gorilecegi Uzere karisik Dodu kayini-Sakall kizilagag
deneme alanlarinin 10-30 cm derinlik kademesinde toz ylzdesi miktari degisiminde anlamh
farkhliklar (a<0,05) bulunurken diger deneme alanlarinin butin derinlik kademelerinde ve

zaman araliklarinda istatistiki anlamda fark olmadigi anlasiimistir (a>0,05).

Tablo 14. Toz (%) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 17,9 16,3 16,0% 18,8%
2015 0-5 cm 18,7% 16,8% 17,43 16,4%
2016 0-5 cm 20,3% 19,3* 17,8 18,8%
2017 0-5 cm 20,2% 18,6% 13,8 15,9%
2014 5-10 cm 19,3* 18,6% 18,1 19,8%
2015 5-10 cm 19,1% 19,0* 19,43 18,9
2016 5-10 cm 21,3 21,43 21,13 18,9
2017 5-10 cm 20,43 19,3* 17,8% 16,0
2014 10-30 cm 18,2% 16,43 15,43 17,2
2015 10-30 cm 18,2% 18,0% 18,1312 18,7%
2016 10-30 cm 21,6% 19,0 20,7% 19,9%
2017 10-30 cm 20,9 18,9% 16,3312 18,6%

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), “**: Yillara gére homojen gruplar (stitunlar)

Deneme alanlarindaki toz yizdelerinin degisimlerini gésteren grafikler Sekil 32, Sekil 33 ve

Sekil 34’da verilmigtir.
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30 m Kn WKz = KnKz H Kontrol
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Sekil 32. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama toz (%) degerleri degisimi

30 HKn mKz M KnKz H Kontrol
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Sekil 33. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama toz (%) degerleri degisimi
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Sekil 34. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama toz (%) degerleri degisimi

3.2.2 Toprak Reaksiyonu (pH)

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin tg farkh toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm, 10-
30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen toprak reaksiyonu (pH) degerleri Tablo 15’te

verilmistir.

Tablo verilerinden de gorllecegi Uzere; toprak reaksiyonu (pH) degerleri her tg¢ derinlik
kademesinde (0-5 cm, 5-10 cm, 10-30 cm) dogu kayini ve sakalli kizilagag, karisik dogu

kayini-sakalli kizilagag¢ ve kontrol alanlarinda artmistir.

Deneme alanlarindaki topraklarin toprak reaksiyonu (pH) miktarindaki artmalarin dikim
sekline gore (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
varyans analizine gore toprak reaksiyonu (pH) degerleri deg@isiminin istatistiki anlamda farkl
olmadidi anlasiimigtir (Tablo 15), (a>0,05).

Yillara gére deneme alanlari gruplari icerisinde toprak reaksiyonu (pH) oranindaki artmalarin
anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglarina gére deneme
alanlar gruplarinda farliliklar oldugu anlasilmistir. Tukey HSD testine gore olusan farkliliklar
Tablo 15’te verilmistir. Tablo verilerinden anlasilacagi Uzere 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik
kademsinde toprak reaksiyonu degerleri bitlin deneme alani gruplarinda anlamli bir sekilde

artmistir. 10-30 cm derinlik kademsinde kontrol alanlarindaki artimlarin istatistiki olarak
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onemli artim goéstermedigi (a>0,05) diger deneme alanlarindaki artimin ise istatistiksel olarak

anlamli oldugu anlasiimistir (a<0,05).

Tablo 15. Toprak reaksiyonu (pH) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 4,65 4,69% 4,58% 4,48
2015 0-5 cm 4,49% 4,55 4,54% 4,41
2016 0-5 cm 4,70 4,73 4,74% 4,62%12
2017 0-5 cm 5,33% 5,41% 5,25% 5,32%
2014 5-10 cm 4,68 4,78% 4,81% 4,59%
2015 5-10 cm 4,57 4,66 4,62 4,45
2016 5-10 cm 4,70* 4,62 4,77 4,71
2017 5-10 cm 5,34% 5,36% 5,31% 5,45%
2014 10-30 cm 4,843 5,02a'* 4,78* 5,21
2015 10-30 cm 4,68 4,71 4,72 4,55
2016 10-30 cm 4,79* 4,87 4,89% 4,77
2017 10-30 cm 5,44% 5,46% 5,38% 5,64

2% Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), **%: Yillara gére homojen gruplar (siitunlar)

Deneme alanlarindaki toprak reaksiyonu (pH) degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler
Sekil 35, Sekil 36 ve Sekil 37'te verilmigtir.

7 7 ® Kn m Kz = KnKz H Kontrol

2014 2015 2016 2017

Sekil 35. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama pH degerleri degisimi
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m Kn mKz = KnKz H Kontrol

2014 2015 2016 2017

Sekil 36. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama pH degerleri degisimi

7 7 HKn Kz ™ KnKz ® Kontrol

2014 2015 2016 2017

Sekil 37. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama pH degerleri degisimi

3.2.3 Organik Madde

2014 ile 2017 yillar arasinda; “Dogu kayini”, “Sakall kizilagag¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin Gg farkl toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm, 10-

30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen organik madde ylzdesi Tablo 16’da verilmistir.
Tablo verilerinden de gorilecegi Uzere; organik madde vyuzdeleri her U¢ derinlik

kademesinde (0-5 cm, 5-10 cm, 10-30 cm) ve bitlin deneme alanlari gruplarinda (Kz, Kn,

KzKn ve Kontrol) 2015 yilinda azalmis, 2016 yilinda artmis ve 2017 yilinda yeniden ciddi
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miktarda azalmistir. Genel olarak bitiin deneme alani gruplarindaki organik madde ylUzdesi
2014 ile 2017 yillarinda azalmistir.

Deneme alanlarindaki topraklarin organik madde ylzdelerindeki azalmasinin dikim sekline
gére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans
analizine gore organik madde yuzdesi degisiminin istatistiki anlamda farkli olmadigi
anlagiimistir (Tablo 16), (a>0,05).

Yillara gore deneme alanlari gruplari icerisinde organik madde oranindaki azalmalarin
anlamh olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuclarina gére deneme
alanlari gruplarinda farliliklar oldugu anlasiimistir. Tukey HSD testine gore olusan farkhliklar
Tablo 16’ da verilmistir. Tablo verilerinden anlasilacagi Gzere 0-5 cm derinlik kademesinde
kontrol sahalarindaki organik madde ylUzdesindeki azalma istatistiksel olarak anlaml
bulunmazken (a>0,05), diger deneme alani gruplarindaki azalmalar anlami olmustur
(a<0,05). 5-10 cm derinlik kademsinde organik madde ylzdeleri bitiin deneme alani
gruplarinda anlamli bir sekilde azalmistir (a<0,05). 10-30 cm derinlik kademesinde ise karisik
Dogu kayini- Sakalli kizilaga¢c deneme alanlarindaki organik madde oranindaki azalma
yuzdeleri istatistiksel olarak anlaml bulunmazken (a>0,05), diger deneme alani gruplarindaki

azalmalar ise anlamlidir (a<0,05).

Tablo 16. Organik madde (%) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 8,83% 8,54% 8,63% 7,31
2015 0-5 cm 6,82°% 7,01%12 6,643 6,39
2016 0-5 cm 7,79%12 7,78% 7,56%12 7,45%
2017 0-5 cm 5,61% 5,67% 5,55% 5,40%
2014 5-10 cm 6,63 6,80%1° 7,954 6,75
2015 5-10 cm 6,092 6,33%12 6,092 6,12312
2016 5-10 cm 7,10 7,373 7,10% 6,82%
2017 5-10 cm 4,29% 4,407 4,98% 4,12%
2014 10-30 cm 5,97 5,77% 6,713 5,023%°
2015 10-30 cm 5,523 5,34312 5,96 5,38%12
2016 10-30 cm 6,17 6,513 6,41% 6,13%
2017 10-30 cm 2,70% 3,14% 3,86 3,12

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), “**: Yillara gére homojen gruplar (situnlar)
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Deneme alanlarindaki organik madde yiuzde degerlerinin degisimlerini gdsteren grafikler
Sekil 38, Sekil 39 ve Sekil 40°de verilmistir.

10 - W Kn mKz = KnKz H Kontrol

Organik Madde (%)

2014 2015 2016 2017

Sekil 38. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama organik madde (%) degerleri
degisimi

10 - ® Kn WKz = KnKz H Kontrol

Organik Madde (%)

2014 2015 2016 2017

Sekil 39. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama organik madde (%) degerleri
degisimi
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8 - ® Kn WKz KnKz H Kontrol

Organik Madde (%)
N [e)}

N
1

2014 2015 2016 2017

Sekil 40. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama organik madde (%) degerleri
degisimi

3.2.4 Bitki Besin Elementleri

3241  Azot (N)

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin Ug farkl toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm, 10-

30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen azot ylzdeleri Tablo 17°de verilmigtir.

Tablo verilerinden de gorilecedi Uzere; azot yuzdesi 0-5 cm toprak derinlik kademesinde
kontrol alanlarinda artmig, diger deneme alani gruplarinda azalmigtir. 5-10 cm ve 10-30 cm
toprak derinlik kademelerinde butin deneme alanlari gruplarinda azalmigtir. Deneme
alanlarinda en ylksek azot yuzdesi Sakalli kizilagag¢ alanlarinda belirlenmistir. 2017 yih
itibariyla toplam azot degeri 5-10 cm ve 10-30 cm derinlik kademelerinde karisik Dogu
kayini- Sakalli kizilagag alanlarinda en fazla tespit edilmistir. Ozellikle karigsik Dogu kayini-
Sakalli kizilaga¢ alanlarindaki toplam azot degerleri diger deneme alanlarina oranla daha

fazla bulunmustur.

Deneme alanlarindaki topraklarin azot ylzdesi degisikliklerinin dikim sekline gére (Kz, Kn,
KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizine gére azot
ylzdesi degdisiminin istatistiki farkliliklar gosterdigi anlasiimistir. Farkliliklarin test edildigi
Tukey Testine gore 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki 2016 yilindaki azot yilzdesi
miktarlari Sakalli kizilagag, karisik Dogu kayini- Sakalli kizilaga¢g ve kontrol deneme

alanlarinda farklihk gostermislerdir. 2015 yilinda Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda 10-30
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toprak derinlik kademesindeki azot ylzdesi, kayin, kayin-kizlaga¢ ve kontrol alanlarindaki

azot ylzdelerine gére anlamli bulunmustur (Tablo 17), (a>0,05).

Yillara goére deneme alanlari gruplari igerisinde azot yuzdesi oranindaki azalmalarin anlamli
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina goére deneme alanlari
gruplarinda farliliklar oldugu anlasiimistir. Tukey HSD testine gdre olusan farkliliklar Tablo
17°de verilmigtir. Tablo verilerinden anlasilacag! Uzere 0-5 cm derinlik kademesinde Dogu
kayini sahalarindaki azot ylzdesi diger deneme alanlarina gére anlamli bir sekilde daha
azdir. 10-30 cm toprak derinlik kademesinde ise 2017 yilindaki butin deneme alani
gruplarindaki azot ylzdesindeki azalma ylUzdesi onceki yillara gore anlamli bulunmustur
(a>0,05).

Tablo 17. Azot (N) (%) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 0,32% 0,33 0,33 0,33
2015 0-5cm 0,28%%2 0,31 0,30 0,35
2016 0-5cm 0,30 0,3231 0,3231 0,36
2017 0-5 cm 0,24% 0,28 0,26 0,36
2014 5-10 cm 0,26 0,27 0,25 0,29
2015 5-10 cm 0,243 0,23 0,24 0,25
2016 5-10 cm 0,26% 0,25% 0,26% 0,27*
2017 5-10 cm 0,18% 0,16* 0,22% 0,18%
2014 10-30 cm 0,23% 0,20% 0,23% 0,20%
2015 10-30 cm 0,22% 0,18 0,22 0,22
2016 10-30 cm 0,23% 0,203 0,23% 0,22
2017 10-30 cm 0,11% 0,11% 0,15% 0,13

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), “**: Yillara gére homojen gruplar (situnlar)

Deneme alanlarindaki azot ylzdesi degerlerinin degisimlerini gdsteren grafikler Sekil 41,
Sekil 42 ve Sekil 43'da verilmigtir.
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Sekil 41. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama toplam azot yizdesi degerleri
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Sekil 42. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama toplam azot yluzdesi degerleri
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Sekil 43. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama toplam azot yuzdesi degerleri
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3.24.2 Fosfor (P)

”

2014 ile 2017 yillar arasinda; “Dogu kayini®, “Sakalli kizilaga¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin iki farkli toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm)

analiz edilen topraklardan elde edilen fosfor miktarlari (ppm) Tablo 18’de verilmistir

Tablo verilerinden de gorilecegi Uzere; fosfor miktari (ppm) 0-5 cm toprak derinlik
kademesinde Dogu kayini ve karisik Dogu kayini- Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda
artmis, kontrol ve Sakalli kizilaga¢c deneme alanlarinda azalmistir. 5-10 cm toprak derinlik
kademelerinde ise butin deneme alanlari gruplarinda azalmistir. En yiksek fosfor miktarlari
yine kayini ve karisik Dogu kayini- Sakalli kizilagagc deneme alanlarinda gorilmustir.
Deneme alanlarindaki topraklarin fosfor miktarindaki (ppm) degisim oranlarinin dikim sekline
gére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans
analizine gore fosfor miktari degisiminin istatistiki anlamda farkli olmadigi anlasiimigtir (Tablo
18), (a>0,05).

Yillara gore fosfor miktarindaki (ppm) degisim oranlarinin anlamli olup olmadigini belirlemek
icin yapilan varyans analizi sonuglarina gére deneme alanlari gruplarinda farliliklar oldugu
anlasiimistir. Tukey HSD testine goére olusan farkliliklar Tablo 16’ de verilmistir. Tablo
verilerinden anlasilacagi uzere 0-5 cm derinlik kademesinde kontrol sahalarindaki fosfor
miktarindaki degisim oranlar istatistiksel olarak anlamh bulunurken (a<0,05), diger deneme
alani gruplarindaki degisim oranlari anlami bulunmamigstir (a>0,05). 5-10 cm toprak derinlik
kademesinde fosfor miktarindaki yillara goére azalma oranlari dogu kayini deneme alaninda

diger deneme alani gruplarina gére anlamli bulunmustur (a<0,05).

Tablo 18. Fosfor (P) (ppm) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 6,04% 6,19% 7,88% 8,702
2015 0-5cm 7,754 9,08% 9,642 13,15
2016 0-5cm 6,87 6,60% 8,62 7,82812
2017 0-5cm 7,751 5,371 10,42 4,262
2014 5-10 cm 6,051 4,20* 4,832 4,08
2015 5-10 cm 7,573 7,38% 5,95% 6,63
2016 5-10 cm 4,70% 4,92 5,48% 4,73
2017 5-10 cm 4,50% 3,02* 4,63 3,47%

2P, Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), “*°: Yillara gére homojen gruplar (siitunlar)
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Deneme alanlarindaki fosfor (ppm) degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler Sekil 44 ve
Sekil 45’de verilmigtir.

W Kn mKz = KnKz H Kontrol
15 -

10 ~

P (ppm)

2014 2015 2016 2017

Sekil 44. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama fosfor (ppm) degerleri degisimi

10 ~ mKn mKz wmKnKz  mKontrol
H
s >
o
0 r r T
2014 2015 2016 2017

Sekil 45. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama fosfor (ppm) degerleri degisimi

3.243 Potasyum (K)

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayinr”, “Sakalli kizilaga¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin iki farkl toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm)

analiz edilen topraklardan elde edilen potasyum miktarlari (ppm) Tablo 19°'da verilmistir

Tablo verilerinden de goérilecegi Uzere; potasyum miktari (ppm) 0-5 cm toprak derinlik
kademesinde Dogu kayini ve Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda azalmig, karigik Dogu
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kayini-Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda ayni kalmis ve Kontrol alanlarinda artmistir. 5-10
cm toprak derinlik kademelerinde ise butin deneme alanlari gruplarinda azalmistir. En
yuksek potasyum miktarlari her iki toprak derinlik kademesinde karisik Dogu kayini- Sakalli

kizilagag deneme alanlarinda goralmugtar.

Deneme alanlarindaki topraklarin potasyum miktarindaki (ppm) degisim oranlarinin dikim
sekline goére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
varyans analizine sonuglarinda potasyum miktari degisiminde anlamli farkliliklar oldugu
anlasiimistir (Tablo 19), (a<0,05). Tukey HSD testine goére yapilan analiz, potasyum
oranindaki degisim farkliiginin 0-5 cm toprak derinlik kademesinde karisik Dodu kayini-
Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda oldugunu gdstermistir (a<0,05). 5-10 cm derinlik
kademesindeki potasyum oranindaki dedisiklikler istatistiki olarak anlamli bulunmamistir
(a>0,05).

Yillara gbére deneme alanlari gruplari igerisinde potasyum miktarindaki (ppm) degisim
oranlarinin anlamli olup olmadidini belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore
biatin deneme alanlari gruplarindaki potasyum miktarindaki degisim oranlarinin yillara gore

anlamli farhhklar olugturmadigr anlagiimistir (a>0,05).

Tablo 19. Potasyum (K) (ppm) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 1483 120% 2232 2032
2015 0-5cm 1703 173% 1443 1803
2016 0-5cm 1533 123% 1523 1593
2017 0-5cm 18131 1243 22201 14521
2014 5-10 cm 139% 953t 2113 14231
2015 5-10 cm 133 130 1243 1063t
2016 5-10 cm 1343 111 121 113%
2017 5-10 cm 113* 882t 117% 1003

2% Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), ">*: Yillara gére homojen gruplar (siitunlar)

Deneme alanlarindaki potasyum (ppm) degerlerinin degisimlerini gésteren grafikler Sekil 46

ve Sekil 47'te verilmistir.
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250 - ® Kn WKz m KnKz H Kontrol
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Sekil 46. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama potasyum (ppm) degerleri degisimi

250 - mKn WKz M KnKz H Kontrol

2014 2015 2016 2017

Sekil 47. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama potasyum (ppm) degerleri degisimi

3.244 Kalsiyum (Ca)

2014 ile 2017 yillar arasinda; “Dogu kayini”,

Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin iki farklh toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm)
analiz edilen topraklardan elde edilen kalsiyum miktarlari (ppm) Tablo 20’de verilmistir

Tablo verilerinden de gorllecedi Uzere; kalsiyum miktari (ppm) 0-5 cm toprak derinlik
kademesinde Kontrol alanlarinda azalirken diger Dodu kayini, Sakalli kizilaga¢ ve karisik
Dogu kayini-Sakalli kizilaga¢g deneme alanlarinda artmistir. 5-10 cm toprak derinlik

kademelerinde ise bitin deneme alanlarinda artmistir. En ylksek kalsiyum miktarlari 0-5 cm
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toprak derinlik kademesinde karisik Dogu kayini- Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda, 5-10

cm toprak derinlik kademesinde kontrol alanlarinda goérilmugtur.

Deneme alanlarindaki topraklarin kalsiyum miktarindaki (ppm) degisim oranlarinin dikim
sekline goére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
varyans analizine sonuglarinda kalsiyum miktari degisimlerinin istatistiki olarak anlami

olmadigi anlasiimigtir (Tablo 20), (a>0,05).

Yillara goére deneme alanlari gruplar igerisinde kalsiyum miktarindaki (ppm) degisim
oranlarinin anlaml olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarina goére
de bitin deneme alanlari gruplarindaki kalsiyum miktarindaki degisim oranlarinin yillara

g6re anlamli farliliklar olusturmadigi anlasiimistir (a>0,05).

Tablo 20. Kalsiyum (Ca) (ppm) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 1953 1383 1853 313
2015 0-5cm 2292 2233 278 3622
2016 0-5cm 2952 2252 2923 270
2017 0-5cm 2892t 189% 381 2892
2014 5-10 cm 1643 993! 943! 2962
2015 5-10 cm 158 1513 119% 1453
2016 5-10 cm 2113 1553 212 2143
2017 5-10 cm 238% 1473 2258 336%

2% Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), *>*: Yillara gére homojen gruplar (siitunlar)

Deneme alanlarindaki kalsiyum (ppm) degerlerinin degisimlerini gdsteren grafikler Sekil 48

ve Sekil 49'te verilmigtir.
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Sekil 48. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama kalsiyum (ppm) degerleri degigimi

400 - ® Kn mKz = KnKz H Kontrol

300 -
£
2 200 A
©
Q

100 -

0 : : .
2014 2015 2016 2017

Sekil 49. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama kalsiyum (ppm) degerleri degigimi

3.245 Magnezyum (Mg)

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayinr”, “Sakalli kizilaga¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin iki farklh toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm)
analiz edilen topraklardan elde edilen magnezyum miktarlari (ppm) Tablo 21’de verilmistir

Tablo verilerinden de gorilecedi Uzere; magnezyum miktari (ppm) 0-5 cm toprak derinlik
kademesinde karisik Dogu kayini-Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda artmis, diger deneme
alani gruplarinda azalmistir. 5-10 cm toprak derinlik kademelerinde kontrol alanlarinda artmis

diger deneme alani gruplarinda azalmistir. En yliksek magnezyum miktarlari 0-5 cm toprak
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derinlik kademesinde karigik Dogu kayini- Sakalli kizilaga¢g deneme alanlarinda, 5-10 cm

toprak derinlik kademesinde ise Dogu kayini alanlarinda gorilmustur.

Deneme alanlarindaki topraklarin magnezyum miktarindaki (ppm) degisim oranlarinin dikim
sekline gore (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
varyans analizine sonuglarinda magnezyum miktari degisimlerinin istatistiki olarak anlami

olmadigi anlasiimigtir (Tablo 21), (a>0,05).

Yillara gore deneme alanlar gruplari icerisinde magnezyum miktarindaki (ppm) degisim
oranlarinin anlamli olup olmadidini belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglarina gore
de butin deneme alanlari gruplarindaki magnezyum miktarindaki degisim oranlarinin yillara

g6re anlamli farliliklar olusturmadigi anlasiimistir (a>0,05).

Tablo 21. Magnezyum Mg (ppm) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik
Kn Kz KnKz Kontrol

2014 0-5 cm 116% 105 112% 133
2015 0-5cm 1263 1943 111 163
2016 0-5 cm 1203 110 127 117¢
2017 0-5cm 115% 958t 1423 873!
2014 5-10 cm 973! 71 923t 107
2015 5-10 cm 91 164 823t 90
2016 5-10 cm 110 100 90 952
2017 5-10 cm 106 75% 943t g2t

123

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), :yillara gére homojen gruplar (sttunlar)

Deneme alanlarindaki magnezyum (ppm) degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler Sekil
50 ve Sekil 51’de verilmigtir.
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Sekil 50. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama magnezyum (ppm) degerleri
degisimi

EKn mKz mKnKz mKontrol

200 -
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Sekil 51. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama magnezyum (ppm) degerleri
degisimi

3.2.4.6 Sodyum (Na)

kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin iki farklh toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm)
analiz edilen topraklardan elde edilen sodyum miktarlari (ppm) Tablo 22’de verilmistir.

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayinr®, “Sakalli kizilaga¢”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli

Tablo verilerinden de gorilecedi lUzere; sodyum miktari (ppm) 0-5 cm toprak derinlik

kademesinde Kontrol ve karisik Dodu kayini-Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda artmis,
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Sakalli kizilaga¢ ve Dogu kayini deneme alani gruplarinda azalmigtir. 5-10 cm toprak derinlik
kademelerinde kontrol alanlarinda artmis diger deneme alani gruplarinda azalmigtir. En
yuksek sodyum miktarlari 0-5 cm toprak derinlik kademesinde karigik Dogu kayini- Sakalli
kizilaga¢ deneme alanlarinda, 5-10 cm toprak derinlik kademesinde ise Kontrol alanlarinda

gOralmustar.

Deneme alanlarindaki topraklarin sodyum miktarindaki (ppm) degisim oranlarinin dikim
sekline gore (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
varyans analizine sonuglarinda sodyum miktari degisimlerinin istatistiki olarak anlami oldugu
(a<0,05), anlamli farkhhigin sadece 5-10 cm toprak derinlik kademesinde karisik Dogu kayini-

Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda oldugu anlasiimistir (Tablo 22).

Yillara gére deneme alanlari gruplari igerisinde sodyum oranindaki azalmalarin anlamh olup
olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarina gbére deneme alanlari
gruplarinda farliliklar oldugu anlasiimistir. Tukey HSD testine gére olusan farkliliklar Tablo
22’ de verilmistir. Tablo verilerinden anlasilacagi tzere 0-5 cm derinlik kademesinde sodyum
miktarinda 0-5 cm toprak derinliginde Dogu kayini ve Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda
2016 yilindaki azalma dikkat c¢ekmektedir ve istatistiki olarak bu azalmalar anlamhdir
(0<0,05). 5-10 cm toprak derinlik kademesinde yillara gére Dodu kayini ve karisik Dogu
kayini-Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda anlamli bir degisiklik olmamigtir (a>0,05) Sakalli
kizilagag ve Kontrol alanlarindaki yillara gore degisim oranlarinda bulunan farkliliklar

istatistiki olarak anlamlidir (a<0,05).

Tablo 22. Sodyum (Na) (ppm) degerleri

Deneme Alanlari

Yillar Derinlik

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0-5 cm 14,23 15,93 15,6% 15,932
2015 0-5cm 13,9 15,032 13,3 17,4%
2016 0-5 cm 7,3% 6,82 8,8 9,8
2017 0-5 cm 13,43 10,6%% 18,7% 18,3%
2014 5-10 cm 13,1% 15,83 13,9 14,2%
2015 5-10 cm 13,6% 14,4312 12,7 15,23
2016 5-10 cm 11,43 6,72 9,61 7,5%
2017 5-10 cm 11,5% 10,2%% 13,431 16,5

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), “*%: Yillara gére homojen gruplar (situnlar)
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Deneme alanlarindaki sodyum (ppm) degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler Sekil 52 ve
Sekil 53’da verilmigtir.
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Sekil 52. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama sodyum (ppm) degerleri degisimi
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Sekil 53. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama sodyum (ppm) degerleri degisimi

3.25 Tarla Kapasitesi

2014 ile 2017 yillar arasinda; “Dogu kayini”, “Sakall kizilagag¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin Gg farkli toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm ve

10-30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen tarla kapasitesi ylzdeleri Tablo 23’te
verilmistir.
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Tablo verilerinden de gorilecegi Uzere; tarla kapasitesi ylzdesi batin derinlik ve deneme
alani gurularinda azalmigtir. 2017 yil itibariyla en fazla tarla kapasitesi yuzdesi 0-5 cm
toprak derinlik kademesinde karigik Dogu kayini- Sakalli kizilagag deneme alanlarinda, 5-10
cm toprak derinlik kademesinde kontrol alanlarinda, 10-30 cm toprak derinlik kademesinde

karisik Dogu kayini- Sakall kizilaga¢ deneme alanlarinda dlgtlmustr.

Deneme alanlarindaki topraklarin tarla kapasitesi yluzdesi dedisim oranlarinin dikim sekline
gére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans
analizine sonugclari Tablo 23’te verilmistir. Butin deneme alani gruplarindaki tarla kapasitesi
ylizdesindeki degisim oranlarinin istatistiki olarak énemsizdir. Ozetle proje alaninda saf
Sakalli kizilagag, saf Dogu kayini ve karisik Dogu kayini-Sakalli kizilagag yetistirmenin

topraklardaki tarla kapasitesi ylzdelerine anlaml bir etkisi olmamistir (a>0,05).

Yillara gore deneme alanlari gruplar icerisinde tarla kapasitesi yluzdesindeki degisimler
bakimindan deneme alanlari gruplarinda farliliklar bulunmustur (a<0,05). Farkhliklarin
nerelerden kaynaklandiginin test edildigi Tukey HSD testine goére; her Ug¢ toprak derinlik
kademesinde de saf Sakalli kizilaga¢ alanlarindaki tarla kapasitesi yluzdesinin 2014 ile 2017
yillarindaki azalma oraninin diger deneme alani gruplarina gére anlamh (a<0,05) oldugu
belirlenmigtir (Tablo 23).

Tablo 23. Tarla kapasitesi (%) degerleri (2014-2017)

N Deneme Alanlari
Bitki Ortlsu Derinlik

2014 2015 2016 2017

Kn 0-5cm 22,29 22,191 22,292 20,81
Kz 0-5 cm 23,05% 22,75 22,3432 20,78%
KnKz 0-5 cm 22,692 22,63 22,90* 21,89
Kontrol 0-5 cm 21,923 22,62 22,58 20,95
Kn 5-10 cm 21,974 22,28 22,79 20,07
Kz 5-10 cm 22,943 22,523 21,8432 20,30
KnKz 5-10 cm 22,20 21,97 22,14 21,343
Kontrol 5-10 cm 21,29 22,24 22,892 22,10
Kn 10-30 cm 21,64 22,534 22,274 20,87
Kz 10-30 cm 22,891 22,4072 22,69 20,05%
KnKz 10-30 cm 22,56 22,251 22,28 20,91
Kontrol 10-30 cm 22,05 22,04 22,66 19,82

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (stitunlar), *>%: Yillara gére homojen gruplar (satrilar)
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Deneme alanlarindaki tarla kapasitesi ylzdesi degisimlerini gosteren grafikler Sekil 54, Sekil
55 ve Sekil 56’de verilmigtir.

30 ® Kn m Kz = KnKz H Kontrol
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Sekil 54. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki yizde tarla kapasitesi yluzdeleri degisimi
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Sekil 55. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ylzde tarla kapasitesi ylzdeleri degisimi
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Sekil 56. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ylzde tarla kapasitesi yuzdeleri degigimi

3.2.6 Solma Noktasi

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin G¢ farkli toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm ve
10-30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen solma noktasi yuzdeleri Tablo 24’te

verilmistir.

Tablo verilerinden de gorilecegi Uzere; solma noktasi yizdesi 0-5 cm ve 10-30 cm toprak
derinlik kademelerinde bitin deneme alani gruplarinda azalmig, sadece 5-10 cm toprak
derinlik kademesindeki kontrol alanlarinda artmistir. 2017 yili itibariyla en fazla solma noktasi

yuzdesi karisik 5-10 cm toprak derinlik kademesinde kontrol alanlarinda élgtlmagtir.

Deneme alanlarindaki topraklarin solma noktasi ylzdesi degisim oranlarinin dikim sekline
gore (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans
analizine sonugclari Tablo 24’te verilmigtir. Tablo verilerini yorumlanmasi ile birlikte butin
deneme alani gruplarinda solma noktasi ylzdesindeki degisim oranlarinin istatistiki olarak
dnemli olmadi§i anlagilimigtir. Ozetle proje alaninda saf Sakalli kizilagag, saf Dogu kayini ve
karigik Dogu kayini-Sakalli kizilagag yetistirmenin topraklardaki solma noktasi yuzdelerine
anlaml bir etkisi olmamistir (a>0,05).
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Tablo 24. Solma noktasi (%) degerleri (2014-2017)

. Deneme Alanlari
Bitki Ortlsu Derinlik

2014 2015 2016 2017
Kn 0-5cm 9,61%%° 10,23* 10,97 8,52%
Kz 0-5cm 10,88* 10,48 10,64* 7,96%

KnKz 0-5cm 9,51%12 10,44 11,07* 8,25%

Kontrol 0-5cm 9,64 10,21* 10,89* 7,57*
Kn 5-10 cm 9,473 10,177+ 11,42% 7,97%
Kz 5-10 cm 11,05 10,88* 10,58 7,46%

KnKz 5-10 cm 9,473 10,00 10,943 8,65%

Kontrol 5-10 cm 9,05 10,37* 11,56 9,42
Kn 10-30 cm 9,10 10,60* 11,31 8,85
Kz 10-30 cm 10,23* 10,35* 11,18 7,30%

KnKz 10-30 cm 9,54%12 10,14 11,06 7,83%

Kontrol 10-30 cm 9,61%2 10,02* 11,51* 6,99%

2% Dikim alanlarina gére homojen gruplar (siitunlar), **: Yillara gére homojen gruplar (satrilar)

Yillara gére deneme alanlari gruplari igerisinde solma noktasi yiuzdesindeki degisimlerin
anlamh olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarina gére deneme
alanlari  gruplarinda farliliklar  bulunmustur  (a<0,05). Farkliiklarin  nerelerden
kaynaklandiginin test edildigi Tukey HSD testine goére; her ¢ toprak derinlik kademesinde de
saf Kizilagag alanlari, saf Dogu kayini alanlari ve karigik Dogu kayini- Sakalli kizilagag
alanlarindaki 2014 ile 2017 yillarindaki solma noktasi yuzdesi degisiminin kontrol
alanlarindaki degisime oranla anlamli oldugu anlasiimistir. Ozetle Saf Sakalli kizilagag, Saf
Dogu kayini, karisik Dogu kayini-Sakalli kizilagag alanlarinin ayri ayri topraklarindaki solma
noktasi yuzdelerini 2014 ile 2017 yili arasinda kontrol alanlarina oranla artirmigtir (Tablo 24).
Deneme alanlarindaki solma noktasi ytzdesi degisimlerini gésteren grafikler Sekil 57, Sekil
58 ve Sekil 59'te verilmistir.
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Sekil 57. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama solma noktasi ylzdeleri degisimi

15 - H Kn m Kz ™ KnKz H Kontrol

Solma Noktasi (%)

2014 2015 2016 2017

Sekil 58. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama solma noktasi ylzdeleri degisimi

15
mKn H Kz M KnKz H Kontrol

Solma Noktasi (%)

2014 2015 2016 2017
Sekil 59. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama solma noktasi ylzdeleri degisimi
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3.2.7 Faydali Su Kapasitesi

W

2014 ile 2017 yillar arasinda; “Dogu kayini®, “Sakalli kizilaga¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin Gg farkli toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm ve
10-30 cm) analiz edilen topraklardan elde edilen faydali su kapasite ylzdeleri Tablo 25'te

verilmistir.

Faydali su kapasite yuzdesi 0-5 cm toprak derinlik kademesinde Dogu kayini deneme
alanlarinda bir miktar artmig, diger deneme alani gruplarinda azalmigtir. 5-10 cm toprak
derinlik kademesinde karigik Dogu kayini- Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda bir miktar
azalmis diger deneme alani gruplarinda artmistir. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki
Dogu kayini deneme alanlarinda azalmis diger deneme alani gruplarinda artmigtir. 2017 yili
itibariyla en fazla faydall su kapasite ylzdesi karigik 0-5 cm derinlik kademesinde karisik

Dogu kayini- Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarina dl¢timustar.

Deneme alanlarindaki topraklarin faydali su kapasite ylzdesi degisim oranlarinin dikim
sekline gore (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
varyans analizine sonuglari Tablo 25'te verilmigtir. Tablo verilerinin yorumlanmasi sonrasinda
butin deneme alani gruplarinin benzer oldugu, istatistiki olarak herhangi bir farklilik
bulunmadigi anlagilimistir. Ozetle proje alaninda Sakalli kizilagag, Dogu kayini ve karigik
Dogu kayini-Sakalli kizilagag yetistirmenin topraklardaki faydali su kapasite yuzdelerine

anlaml bir etkisi olmamistir (a>0,05).

Yillara gére deneme alanlari gruplari igerisinde faydali su kapasite ylzdesindeki degisimlerin
anlamh olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglarina gére ise deneme
alanlari gruplarinda farliliklar bulunmaktadir (0>0,05). Yillar arasinda 0-5 cm derinlik
kademelerinde Sakalli kizilaga¢ hari¢ diger deneme alani gruplarinin tamaminda, 5-10 cm
toprak derinlik kademesinde ise sadece Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarinda olusan
farkhliklar istatistiki olarak anlamli bulunmustur. 10-30 cm toprak derinlik kademesinde ise
kontrol ve Sakalli kizilagag deneme alanlarindaki farkliliklar anlamidir. Ozetle Sakalli
kizilagag, Dogu kayini, karigikk Dogu kayini-Sakalli kizilagag alanlarinin ayri ayri
topraklarinda 2014 ile 2017 yih arasinda faydali su kapasite yuzdesi miktarlarinda hem

kontrol alanlarina gore hem de kedi aralarina anlamli degisiklikler olmustur (Tablo 25).
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Tablo 25. Faydal su kapasitesi (%) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Kn 0-5 cm 12,67 11,96%% 11,33% 12,2832
Kz 0-5cm 12,17* 12,28% 11,70% 12,82
KnKz 0-5 cm 13,18%3 12,1972 11,82% 13,643
Kontrol 0-5 cm 12,2832 12,41%%2 11,69% 13,38%
Kn 5-10 cm 12,314 11,9032 10,95% 12,374
Kz 5-10 cm 11,91°%2 11,6622 11,32% 12,70%
KnKz 5-10 cm 12,73* 11,9632 11,20% 12,69
Kontrol 5-10 cm 12,243 11,86 11,33* 12,68
Kn 10-30 cm 12,54% 11,93 10,96 12,01
Kz 10-30 cm 12,6632 12,0532 11,52% 12,75%
KnKz 10-30 cm 13,02% 12,1212 11,222 13,08*
Kontrol 10-30 cm 12,4432 12,0212 11,15* 12,822

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (siitunlar), **%: Yillara gére homojen gruplar (satrilar)

Deneme alanlarindaki solma noktasi ylzdesi degisimlerini gosteren grafikler Sekil 60, Sekil
61 ve Sekil 62'de verilmigtir.

20 - ® Kn m Kz = KnKz H Kontrol

FSK (%)
=
o

2014 2015 2016 2017

Sekil 60. 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama faydali su kapasitesi ytzdeleri

degisimi
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Sekil 61. 5-10 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama faydal su kapasitesi yuzdeleri

degisimi
HKn mKz = KnKz H Kontrol
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g
~
wv
(798
5 .
0 . . ;
2014 2015 2016 2017

Sekil 62. 10-30 cm toprak derinlik kademesindeki ortalama faydali su kapasitesi ylzdeleri

degisimi
3.3 Toprak Solunumu

Toprak solunumu odlcuimleri yapilirken topraklarin sicakligi ve toprak nem degerleri de
Olgulmastur. Toprak solunumu bagslig! “toprak solunumu degerleri”, “toprak nemi” ve “toprak

sicakhgi” bagliklari altinda incelenmisgtir.
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3.3.1 Toprak Solunumu Degerleri

W

2014 ile 2017 yillar arasinda; “Dogu kayini®, “Sakalli kizilaga¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin topraklarinda o&lgilen toprak solunumu degerleri Tablo

26’da verilmistir.

2014 yilindaki toprak islemenin hemen ardindan yapilan ilk élciimlere gére ge¢cen zamanla
beraber toprak solunumu degerleri butiin deneme alani gruplarinda artmistir. En fazla toprak
solunumu degerleri 2017 yilinda karisik Dogu kayini-Sakalli kizilagag deneme alani

gurubunda dlgulmastar.

Deneme alanlarindaki toprak solunumu degisim oranlarinin dikim sekline gore (Kz, Kn, KzKn
ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglari Tablo
26’da verilmigtir. Tablodan gorilecegi Uzere 2017 yilinda karisik Dogu kayini-Sakall
kizilaga¢ deneme alanlari diger alanlara gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmistir.
Kontrol alanlarindaki toprak solunumu degerleri diger alanlara gére anlamli bir sekilde daha
az olmustur. Karigik yetistirilen Dodu kayini ve Sakall kizilaga¢ alanlarindaki toprak
solunumundaki artim en fazla olmustur. Kontrol alanlarindaki toprak solunumundaki artimlara

ise alana gelen diri 6rtindn katki sagladigi dusunulmektedir.

Yillara gére deneme alanlari gruplari icerisinde toprak solunumu degerleri artimlarinin
anlaml olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglarina goére de anlaml
farliliklar bulunmaktadir (0>0,05). Butin deneme alanlari gruplarinda 2015, 2016 ve 2017
yillarindaki toprak solunum degerleri ile 2014 yilinda dlgtlen degerler arasinda artan anlamli

bir fark bulunmaktadir.

Tablo 26 Toprak solunumu (g C giinm™) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0,35 0,511 0,79 0,421
2015 1,81% 1,70% 1,89% 1,82%
2016 1,43% 1,527 1,40% 1,59%
2017 1,413 1,32%2 1,58% 1,13

2. Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar); *>°: Yillara gére homojen gruplar (situnlar)

Deneme alanlarindaki toprak solunumu degerlerinin degisimlerini gésteren grafik Sekil 63’da

verilmistir.
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Sekil 63. Ortalama toprak solunumu (g C giin™m™) degerleri degisimi
3.3.2 Toprak Nemi

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin topraklarinda ol¢llen toprak nemi yuzdeleri Tablo 27°de

verilmistir.

2014 yilindaki dikimlerden 6nce belirlenen toprak nemi ylzdeleri, yillar gectikge bitin
deneme alani gruplarinda azalan bir egilim gostermistir. 2017 yilindaki 6lgciim ortalamalarina
gére en fazla nem yuzdesi karisik Dodu kayini- Sakalli kizilaga¢ denem alanlarinda

Olgulurken en az nem yuzdesi ise Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarina dlgUimustur.

Deneme alanlarindaki toprak nemi ytzdelerinin dikim sekline gére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol)
anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizine sonuglari Tablo 27°de
verilmigtir. Tablodan gérilecegi Uzere 2016 yilinda karisik Dogu kayini-Sakalli kizilagag
deneme alanlari diger alanlara gore istatistiksel olarak anlaml bir sekilde azalmigtir. Diger
zamanlardaki toprak nemindeki degisimler anlamh degildir. Ozetle proje alaninda Sakalli
kizilagag, Dogu kayini ve karigik Dogu kayini-Sakalli kizilagag yetistirmek topraklardaki nem
ilk azaltmistir. Ancak bu azalma sadece karisik Dogu kayini-Sakalli kizilaga¢ deneme

alanlarinda anlamlidir.

Yillara goére deneme alanlari gruplari icerisinde toprak nemi ylzdeleri azalmalarinin anlamli

olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarina gére de anlaml farliliklar
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bulunmaktadir (a>0,05). Butin deneme alanlari gruplarinda 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki

toprak nemi yuzdeleri ile 2014 yilinda dlgulen yizde degerler arasinda anlamli azalan bir fark
bulunmaktadir.

Tablo 27. Toprak nem (%) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 60,38 58,72 64,80 60,27
2015 58,16%1 56,29%1 60,99 55,32312
2016 38,50% 38,74% 39,00% 38,03
2017 49,992 46,843 51,15% 47,7832

2% Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar); **: Yillara gére homojen gruplar (siitunlar)

Deneme alanlarindaki toprak nemi yuzdeleri degerlerinin degisimlerini gosteren grafik Sekil
64’ta verilmistir.

B Kn HKz M KnkZ H Kontrol

Toprak Nemi (%)
= N w Y w1 (o)) ~
o ©o © o © o o

2014 2015 2016 2017

Sekil 64. Ortalama toprak nemi ytzdeleri degigimi

3.3.3 Toprak Sicakhgi

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayinr®, “Sakalli kizilaga¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli

kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin topraklarinda oélgulen toprak sicakhgi (°C) degerleri Tablo
28’de verilmistir.
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2014 yihindaki dikimlerden 6nce belirlenen toprak sicakhdi degerleri ortalamalari, 2015 ve
2016 yillarinda yillar artan bir egilim gosterirken 2017 yilinda toprak ortalama sicakligi

degerleri azalmigtir.

Deneme alanlarindaki ortalama toprak sicakhgi degerlerinin dikim sekline gore (Kz, Kn, KzKn
ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizine sonuglari Tablo
28’de verilmigtir. Tablodan gérilecegdi Uzere 2015 yilinda butiin deneme alanlarinin sicaklik
degerleri anlamh bir sekilde farkliik gostermektedirler. Diger yillardaki ortalama toprak
sicaklik deg@erleri arasinda anlamli bir farkhlik bulunmamaktadir. 2017 yili dikkate alindiginda
proje alaninda 2014-2017 yillari arasinda Dogu kayini, Sakalli kizilagag, karisik Dogu kayini-
Sakalli kizilagag yetistirmek toprak sicakhgini degistirmemistir.

Yillara gére deneme alanlari gruplar igerisinde ortalama sicaklik degerleri degisimlerinin
anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuclarina goére de anlamli
farlihklar bulunmustur (a<0,05). Bitiin deneme alanlari gruplarinda ve yillar arasinda 2015,

2016 ve 2017 yillarindaki toprak sicakliklari degerlerinde anlamli degisikler tespit edilmistir.

Tablo 28. Toprak sicaklik (°C) degerleri (2014-2017)

Deneme Alanlari

Yillar

Kn Kz KnKz Kontrol
2014 8,2% 8,2 8,3* 8,4
2015 16,9%2 16,8% 17,1 16,9°¢2
2016 19,1% 18,8* 19,0* 19,0*
2017 13,3* 13,4 13,5 13,3*

2% Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), **%: Yillara gére homojen gruplar (siitunlar)

Deneme alanlarindaki toprak nemi yuzdeleri degerlerinin degisimlerini gosteren grafik Sekil

65'de verilmistir.
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Sekil 65. Ortalama toprak sicakhgdi (°C) degerleri degigimi

3.4 Mikrobiyal Solunum

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin topraklarinda élciilen mikrobiyal solunum (ug CO,—C g™

toprak h™') degerleri Tablo 29'da verilmistir.

2014 yilindaki toprak islemenin hemen ardindan yapilan ilk élgimlere gbére gegen zamanla
beraber topraklardaki mikrobiyal solunum degerleri butin deneme alani gruplarinda
azalmigtir. En fazla mikrobiyal solunum degerleri 2017 yilinda Dogu kayini deneme alani

gurubunda dlgulmastar.

Deneme alanlarindaki mikrobiyal solunum degisim oranlarinin dikim sekline gére (Kz, Kn,
KzKn ve Kontrol) anlamh olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizine sonuglari
Tablo 29'da verilmistir. Tablodan goérulecedi Uzere 2016 yilinda kayin ve kizilaga¢ deneme
alanlarindaki mikrobiyal solunun degerleri kontrol alanina gére istatistiksel olarak anlamlh bir
sekilde degismistir. Karigik Dogu kayini- Sakalli kizilaga¢ deneme alanlarindaki mikrobiyal
solunum degerleri kontrol alanlarina gére anlamli farkliik géstermemektedir. Butin deneme
alanlarinda 2014- 2017 yillarinda topraklardaki mikrobiyal solunum ilk yil artmig, sonraki
yillarda azalan bir egilim gostermistir.

Yillara goére deneme alanlari gruplari igerisinde mikrobiyal solunum degerleri artimlarinin
anlaml olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizi sonuglarina gére de anlamli
farlilklar bulunmaktadir (a>0,05). Bltin deneme alanlari gruplarinda 2015, 2016 ve 2017

yillarindaki toprak solunum degerleri ile 2014 yilinda 6l¢llen degerler arasinda artan anlamli
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bir fark bulunmaktadir. Ozetle Dogu kayini, Sakalli kizilagag ve karisik Dogu kayini- Sakalli
kizilagag dikimi yapilan alanlarin mikrobiyal solunum dikim éncesi 2014 yili dlgtimlerine gore

sonraki yillarda istatistiki olarak anlamli bir sekilde degismistir (a <0,05).

Tablo 29. Mikrobiyal solunum (ug CO,—C g™ toprak h™*) degerleri

Deneme Alanlari

Yillar Kn Kz KnKz Kontrol
2014 0,86 1,27* 0,917*2 1,37%
2015 1,223 1,28 1,051 0,70°*?
2016 1,007*2 0,96%* 0,70°¢*2 0,58°2
2017 0,72 0,62% 0,54% 0,39%

2% Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar); **: Yillara gére homojen gruplar (siitunlar)

Deneme alanlarindaki mikrobiyal solunum degerlerinin degisimlerini gosteren grafik Sekil

66’de verilmistir.
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Sekil 66. Ortalama mikrobiyal solunum (ug CO.—C g™ toprak h™) degerleri degisimi

3.5  Azot Minerallegsmesi

351 Amonyum (NHy)
2014 ile 2016 yillar1 arasinda; “Dogdu kayini”, “Sakall kizilagag¢”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli

kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin iki farkli toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm)
analiz edilen topraklardan elde edilen amonyum (NH,4) miktarlari Tablo 30’da verilmigtir.
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Tablo verilerinden de gdrilecegi Uzere; amonyum (NH,) degerleri 0-5 cm ve 5-10 cm toprak
derinlik kademelerinde deneme alani gruplarinin tamaminda azalmistir. 2016 yili sonu itibari
ile en yuksek amonyum her iki derinlik kademesinde de Sakalli kizilaga¢ alanlarinda

Olctimustar.

Deneme alanlarindaki topraklarin amonyum (NH,) miktarindaki degisikliklerin dikim gekline
gére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans
analizine goére amonyum (NH,) degerlerinin istatistiki farkliliklar géstermedigi anlasiimistir
(Tablo 30), (a>0,05).

Yillara gére deneme alanlari gruplari icerisinde amonyum (NH4) oranindaki azalmalarin
anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarina gbére deneme
alanlari gruplarinda farliliklar oldugu anlasiimistir. Tukey HSD testine gére olusan farkliliklar
Tablo 30'da verilmistir. 2016 yili son verilerine goére 0-5 cm toprak derinlik kademesinde
Sakalli kizilagag ve karisik Dogu kayini-Sakalli kizilagag alanlarinda, 5-10 cm toprak derinlik
kademesinde kontrol alanlari hari¢ butiin deneme alani gruplarinda zamana goére azalmada

anlamli farkhliklar olmustur (a<0,05).

Tablo 30. Mineral amonyum (NH, (kg/ha)) degerleri (0-24 ay)

. 0-5 cm derinlik kademesi 5-10 cm derinlik kademesi
Olgiim zamani
Kn Kz KnKz  Kontrol Kn Kz KnKz  Kontrol
Baslangic 1,39** 1,61*** 1,85*" 1,35* 1,87 2,06 1,75 1,44
1-12 Ay 3,072 234 228* 312¢ 2,38% 228" 246% 2,82%

13-24 Ay 0,74** 0,89% 0,54* 0,84 0,39* 0,78% 0,61** 0,71*

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), “**: Olglim zamanina gére homojen gruplar (siitunlar)

Deneme alanlarindaki amonyum (NH,) degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler Sekil 67

ve Sekil 68’ te verilmigtir.
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Sekil 67. 0-5 cm derinlik kademesinde ortalama mineral amonyum (kg/ha) degerleri degigimi
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Sekil 68. 5-10 cm derinlik kademesinde ortalama mineral amonyum (kg/ha) degerleri

degisimi

3.5.2  Nitrat (NO3)

2014 ile 2016 yillari arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karisik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin iki farkl toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm)

analiz edilen topraklardan elde edilen nitrat (NO3) miktarlari Tablo 31’de verilmigtir.

Tablo verilerinden de gorilecegi lzere; nitrat (NO3) degerleri 0-5 cm ve 5-10 cm toprak
derinlik kademelerinde deneme alani gruplarinin tamaminda artmistir. 2016 yili sonu itibari
ile en yuksek nitrat (NO3) degerleri 0-5 cm toprak derinlik kademesinde karisik Dogu kayini -
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Sakalli kizilagag deneme alanlarinda, 5-10 cm derinlik kademesinde Dogu kayini deneme

alanlarina élgulmasgtar.

Deneme alanlarindaki topraklarin nitrat (NO3z) miktarindaki degisikliklerin dikim sekline gore
(Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamh olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizine
gore nitrat (NO3) degerlerinin istatistiki anlamda farkliliklar géstermedigi anlasiimistir (Tablo
31), (a>0,05).

Yillara gére deneme alanlari gruplari igerisinde nitrat (NO3) oranindaki azalmalarin anlamli
olup olmadigini belirlemek ic¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gére deneme alanlari
gruplarinda farlilklar oldugu anlasiimistir. Tukey HSD testine gore olusan farkhlklar Tablo
31'de verilmistir. 2016 yili sonu verilerine gore her iki derinlik kademesinde de butin
deneme alanlarinda baslangi¢ de@erlerinde oranla topraklardaki nitrat miktarinda anlamli

artmalar olmustur (a<0,05).

Tablo 31. Mineral nitrat (NO3 (kg/ha)) degerleri (0-24 ay)

0-5 cm derinlik kademesi 5-10 cm derinlik kademesi

Olciim zamani
¢ Kn Kz KnKz Kontrol Kn Kz KnKz Kontrol

Baslangic 2,01 242 254 1,68% 2,13*t 2,728 2,09 1,78*
1-12 Ay 13,06* 11,83*%2 11,91% 9,39* 7,31% 9,792 8,832  7,54%
13-24 Ay 14,102 13,07 15,09% 13,48  13,07* 11,60% 12,47** 10,63*

2% Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), **% Olgiim zamanina gére homojen gruplar (situnlar)

Deneme alanlarindaki nitrat (NO3) degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler Sekil 69 ve

Sekil 70’te verilmigtir.

20 1 mKn HKz KnKz H Kontrol

15 A

NO3 (kg/ha)
[y
o

2014 2015 2016
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Sekil 69. 0-5 cm derinlik kademesinde ortalama mineral nitrat (kg/ha) degerleri degisimi

1s H Kn mKz KnKz H Kontrol

12 A

NO3 (kg/ha)

2014 2015 2016

Sekil 70. 5-10 cm derinlik kademesinde ortalama mineral nitrat (kg/ha) degerleri degigimi

3.5.3 Minerallesme (NH;+NO3)

2014 ile 2016 yillari arasinda; “Dogu kayini”, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin iki farkli toprak derinlik kademesinde (0-5 cm, 5-10cm)
analiz edilen topraklardan elde edilen toplam azot minerallesmesi (NH;+NO3) miktarlari

Tablo 32'de verilmistir.

Tablo verilerinden de gorulecedi Uzere; toplam azot minerallesmesi (NH,+NOj3) degerleri 0-5
cm ve 5-10 cm toprak derinlik kademelerinde deneme alani gruplarinin tamaminda artmistir.
2016 yili sonu itibari ile en ylksek azot minerallesmesi (NH;+NO3) degerleri 0-5 cm toprak
derinlik kademesinde karigik Dogu kayini - Sakalli kizilaga¢g deneme alanlarinda, 5-10 cm
derinlik kademesinde Dogu kayini deneme alanlarina olgulmusgtar.

Deneme alanlarindaki topraklarin toplam azot minerallesmesi (NH;+NO3) miktarindaki
degisikliklerin dikim sekline goére (Kz, Kn, KzKn ve Kontrol) anlamli olup olmadigini
belirlemek icin yapilan varyans analizine goére toplam azot minerallesmesi (NH4+NO3)

degerlerinin istatistiki anlamda farkhliklar géstermedigi anlasiimistir (Tablo 32), (a>0,05).

Yillara gére deneme alanlari gruplari icerisinde toplam azot minerallesmesi (NH;+NO3)
oranindaki azalmalarin anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan varyans analizi

sonuclarina gére deneme alanlari gruplarinda farliliklar oldugu anlasilmistir. Tukey HSD
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testine gore olusan farkhliklar Tablo 32’de verilmistir. 2016 yili sonu verilerine gére her iki
derinlik kademesinde de butin deneme alanlarinda baglangig degerlerinde oranla

topraklardaki toplam azot minerallesmesi (NH;+#NO3) miktarinda anlamli artmalar olmustur

(a<0,05).

Tablo 32. Mineral azot (NH;+NO; (kg/ha)) degerleri (0-24 ay)

0-5 cm derinlik kademesi

5-10 cm derinlik kademesi

Olglim zamani

Kn Kz KnKz  Kontrol Kn Kz KnKz  Kontrol
Baslangig 3,40 4,03 4,40 3,02* 4,012 4,78 3,84* 322¢
1-12 Ay 16,13 14,17 14,20 12,51* 9,69 12,07* 11,28% 10,36%
13-24 Ay 14,84* 13,97* 15,64* 14,332  13,46% 12,38* 13,08 11,35%

2P Dikim alanlarina gére homojen gruplar (satirlar), “**: Olglim zamanina gére homojen gruplar (siitunlar)

Deneme alanlarindaki azot minerallesmesi (NH4+NO3) degerlerinin degisimlerini gosteren

grafikler Sekil 71 ve Sekil 72’de verilmigtir.

20 -~ mKn | Kz

NH4+NO3 (kg/ha)
= =
o (6,

w
1

m KnKz

H Kontrol

2014 2015

2016

Sekil 71. 0-5 cm derinlik kademesinde ortalama toplam azot minerallesmesi (kg/ha) degerleri

degisimi

82



4

TUBiTAK

20 - m Kn m Kz KnKz H Kontrol

NH4+NO3 (kg/ha)
= =
o (0]

(93]
1

2014 2015 2016

Sekil 72. 5-10 cm derinlik kademesinde ortalama toplam azot minerallesmesi (kg/ha)

degerleri degisimi

2014 ile 2017 yillari arasinda; “Dogu kayini®, “Sakalli kizilagag”, “Karigik Dogu kayini-Sakalli
kizilagag” ve “Kontrol” alanlarinin Toplam (0-10 cm) minerallesme degerleri Tablo 33'de
verilmistir.

Toplam minerallesme verileri dederlendirildiginde dikimle birlikte minerallesme miktarlarinda
ciddi artiglar goérilmistir. En fazla minerallesme miktari karigsik dogu kayini — sakalli

kizilagac deneme alanlarinda tespit edilmistir.

Tablo 33. Dikim sahalarindaki 24 aylik donemde 0-10 cm toprak derinlik kademesindeki

ortalama toplam mineral azot degerleri

Deneme Alanlari

Olglim Zamani

Kn Kz KnKz Kontrol

Baslangi¢ 7,41 8,81 8,24 6,24
1-12 Ay 25,82 26,25 25,48 22,87
13-24 Ay 28,3 26,34 28,72 25,67

Deneme alanlarindaki toplam azot minerallesmesi (NH;+NO3) degerlerinin degisimlerini

gosteren grafik Sekil 73’da verilmistir.
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Sekil 73. 0-10 cm derinlik kademesinde ortalama toplam azot minerallesmesi (kg/ha)

degerleri degisimi
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Kizilagaclar hizli gelisen endustriyel orman agaclarindandir (Batu ve Kapucu, 1995). Hizli
gelismesinin yaninda azot baglayan bakterilere sahip olmasi (actinorhizal bitki) kizilagaclari
daha da 6nemli kilmaktadir. Kéklerinde bulunan Frankia bakterileri ile simbiyotik iliski kuran
kizilagaclar bu bakterilerin destegi ile havanin azotunu bitkilerin kullanabilecedi hale
donusturmektedirler. Bu sekilde kizilagaglar hem kendi azot ihtiyacini kargilamakta ve hem
de bulundugu topraklara azot katkisi yapmaktadirlar (Cole ve Newton, 1986, 1987,
Figueiredo ve ark. 2010; Orczewska ve ark. 2012). Ayni zamanda birarada bulunduklari
diger tirlerin gelisimine de katki saglamaktadirlar. Nitekim Japon Melezleri (Larix kaempferi
L) (Moffat, 2000), Duglas Gdknari (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), (Binkley ve ark,
1984; Binkley 2003), kavaklar (Kanneh ve ark, 2015) ve Sapli meseler (Quercus robur L)
(Battipaglia ve ark, 2017) ile kizilagaglarin birlikte yetigtiriimelerinde saf halde

yetigtiriimelerine oranla daha iyi artim yaptiklari bildirilmigtir.

iki veya gok sayida farkh tiriin bir arada bulunmasi durumunda fidan gelisiminde farkli
yetisme ortami gartlarinin yani sira turler arasi rekabetin de 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir
(Miller ve ark., 2005). Isiga ve kit olan besin kaynaklarina ulagsma stresinden dolayi sik veya
karigik yetigtirilen turler daha fazla gelisme gdsterebilmektedirler. Nitekim azot baglayan
bakterilere sahip bitkilerle yapilan bazi 6nemli arastirmalarda azot baglayan bakterilein
katkisindan daha ziyade karisik yetistirilen turlerin rekabete dayali olarak daha fazla artim
yapma egiliminde oldugu gorilmustir (Binkley ve ark. 1984; Miller ve ark., 2005; Comeau ve
ark., 2007).

Bu projede, Sakalli kizilagaglarla birlikte yetistirilen Dogu kayini fidanlarinin gelismesine
Sakalli kizilagaglarin etkisinin olup olmayacaginin belirlenmesi amaclanmigtir. 2014 yilinda
saf halde Dogu kayini, saf halde Sakalli kizilagag ve karisik halde Sakalli kizilagag ve Dogu
kayini fidanlari 1 m x 1 m aralik mesafe dikilmigtir. Dikimlerden sonra U¢ yil gecmistir.
Gelinen durumda saf dogu kayini alanlarinda henliz rekabet sartlarinin baglamadigi, saf
Sakalli kizilagag mescerelerinde hem toprakta hem de havada rekabetin basladidi, karisik
Sakalli kizilagag-dodu kayini mescerelerinde ise rekabetin sadece havada basladigi

dusunulmektedir.
Saf ve karisik yetistirilen fidanlarin gelisimlerinin ¢ yillk kisa dénem sonuglar
degerlendirildiginde; Sakalli kizilagaglarla birlikte karigik yetistirilen Dogu kayini fidanlarinin

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha fazla kék bogazi g¢api, fidan boyu, kok kuru
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agirhgi, goévde kuru agirhgi, fidan agirligr ve fidan halka genigligi yaptiklari gérulmustar.

Sakalli kizilagag fidanlari da Dogu kayini fidanlar ile karigik olarak yetigtirildiklerinde saf

olanlara oranla daha fazla kdk bogazi ¢api ve fidan halka genisligi yapmisladir.

Dogu kayini fidanlarinin karisik halde vyetistiriimesi sonrasinda daha fazla gelismesinin
Sakalli kizilagaglarin kdklerinde bulunan Frankia’ bakterilerinden kaynaklandigini simdiden
iddia etmek dogru olmayabilir. ik yillarda gérilen bu artim farkliliklarinin Sakall
kizilagaclarin bagladiklari azot destegiyle mi, yetisme ortaminin 6zelliklerindeki farkliliklari ile
mi, dikim aralik mesafesi ile ilgili mi, yoksa turler arasi rekabete mi dayali oldugu simdilik
tartisma konusudur. ilerleyen zamanlarda rekabet etkisinin de artmasiyla birlikte daha

saglikli sonuglara ulasilacagdi beklenmektedir.

Agaclandirma calismalarinda dikimlerden sonra zamanla fidanlarin bliylimesi ile birlikte
toprak ozelliklerinde de anlamli degisikliklerin olmasi beklenmektedir. Yapilan arastirmalara
gore toprak teksturinin onemli bilesenlerinde olan kum miktarlarinin énemli oranlarda
azaldigi gérulmastur (Ozel, 2008; Cepel, 1985; Tolay ve ark., 1982; Kantarci, 1982; Korkang,
2014). Kil miktar oranlarinin arttiyi ve toz miktar oranlarinin degismedigi bildirilmistir (Ozel,
2008; Ozalp ve ark, 2015; Yiksek ve Ark. 2010). Agaclandirmalarin genellikle toprak
reaksiyonunu pH degerini artirdigi (asitligi azalttigi) yapilan énemli caligmalar ile ortaya
konmustur (Ozel, 2008; Ozalp ve ark 2015; Boucher ve ark, 2007; Korkang, 2014). Yine
agaclandirmalarla makineli toprak islemesi yapilan alanlarin topraginda ilk dénemlerde
azalan organik madde miktarlarinin uzun dénemde arttigi bildirilmektedir (Ozel, 2008; Cepel,
1995; Ayik ve ark,1985; Sutinen ve ark, 2006).

Bu projeden elde edilen bulgulara gore dikimlerden sonraki ¢ yil igerisinde yillara gére kum
yuzdeleri saf yetistirilen Sakalli kizilagaclar hari¢ diger deneme alanlarinin degisik derinlik
kademelerinde anlamli olarak degismistir. Kil yizdeleri karigik Sakalli kizilagag - Dogu kayini
alanlarinin 5-10 cm derinlik kademelerinden bagka butiin deneme alanlarinda anlamli olarak
degismigstir. Yillara gore toz yuzdeleri ise sadece karisik Sakalli kizilaga¢ - Dogu kayini

deneme alanlarinin 10-30 cm derinlik kademesinde anlaml farklilik géstermistir.
pH degerleri kontrol alanlarinin 10-30 cm derinlik kademesi hari¢ diger butun deneme

alanlarinda butun derinlik kademelerinde beklendigi sekilde 2017 yilinda anlamli bir gsekilde

artmistir.
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Organik madde orani ise kontrol alanlarinin 0-5 cm ve karisik Sakall kizilaga¢ - Dogu kayini

deneme alanlarinin 10-30 cm derinlik kademeleri hari¢ diger butin deneme alanlarinin

derinlik kademelerinde gurup iglerinde yillara gére anlamli deg@iskenlik gostermislerdir.

Yillara gbre her bir gurup icinde tekstir, pH ve organik madde miktarlarinda olan anlamh
degisiklikler gruplar arasina yansimamigtir. Sakalli kizilagaglarin saf olarak yetigtiriimesi,
Dogu kayinlarinin saf olarak yetistiriimesi veya her iki tiriin karigik halde yetistiriimesi ve
arazinin bos biraklimasi (kontrol) topraklarin tekstir, pH ve organik madde oranlarinda
henlz anlamli bir degisiklik gostermemistir. Bunlarin nedenlerinin dikimlerden sonra henuz
yeterli surenin gecmemis olmasi, fidanlarin ilk yillarda yasadiklari dikim soku veya uyum
saglama surecinin gecikmesi gibi faktorlerin olabilecegi dustinilmektedir. Gelecek yillarda
guruplar arasinda da kum, kil toz, pH ve organik madde yapisinda anlamh degisiklikler

olacagi beklenmektedir.

Toprak ozelliklerini yaninda agacglandirma ile birlikte bitkilerin topraklari somurmesi,
topraktaki besin maddesi oranlarini azaltmasi beklenmektedir. Hatta hizli baytyen tar olan
kizilagag sahalarinda topraklardaki besin elementlerinin daha fazla alinmasi beklenen bir

durumdur.

Proje alaninda yillara gore degisen azot miktarlari dikkate alindiginda Saf Sakalli kizilagag
alanlarinin 0-5 cm derinlik kademesinde, karigik Sakalli kizilagag-Dodu kayini ve kontrol
alanlarinin 0-5 cm ve 5-10 cm derinlik kademeleri hari¢ diger deneme alanlarinin butin
derinlik kademelerinde anlamli azalmalar olmustur. Azot miktari baglangicta bitiin deneme
alanlarinda oldukc¢a yiksek bulunmustur. Bunun nedeni toprak islemesi sirasinda alanda
bulunan yogun diri ortindn topraga karisip ayrismasi sonucu oldugu dustnilmektedir.
Nitekim organik madde yiizdesi oranlari da ilk yillarda ylksek miktardadir. Ug yil igerisindeki
azot oranindaki azalmalar degerlendirildiginde saf Dogu kayini alanlarinda daha fazladir.
Buna karsilik Sakalli kizilagag ve Sakalli kizilagagla birlikte yetigtirilen Dogu kayini
alanlarinda azot miktarindaki azalma seyrinin daha yavas oldugu gorulmektedir. Bunun
nedeninin degerlendirmenin henlz erken olmasina ragmen kizilagaclarin koklerindeki azot
baglayan bakteriler olabilecegi dusunulmektedir. Dikim sekline gore olugsan guruplar
arasindaki farkliliklar dikkate alindiginda da azot miktarlarindaki azalma seyrinin hemen
butun alanlarda benzer oldugu gorulmustur. Kontrol alanlarinda 2015 yilindaki 0-5 cm
derinlik kademesindeki azot miktarindaki deg@isim orani diger deneme alanlarina gore anlamli
sekilde artmistir. Azot degerleri 2016 yilinda 0-5 cm derinlik kademesinde saf Dogu kayini

deneme alanlarinda azalama, digerlerinde anlamli bir sekilde artmistir. Kontrol alanlarindaki
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2015 ve 2016 yillarindaki azot degerlerindeki artma egiliminin diri 6rtu temizligi ile topraga
karismis olan organik maddeden Uretilen azotun dikim yapilmadidi i¢in kullaniimamasindan
kaynaklandigdi dusunulmektedir. 2016 yilindaki dodu kayini miktarlarindaki azalmanin
fidanlarin topraktaki biriken azotu aktif olarak kullanmalarindan kaynaklandigi, Sakall
kizilagaglarin bulundugu alanlardaki azot oranindaki artma egiliminin yine henlz erken
olmasina ragmen koklerindeki bakterilerin Urettigi azot miktari nedeniyle oldugu

dusinUtlmektedir.

Fosfor miktarlari bitin deneme alanlari guruplarinda 2015 yilinda artmis, daha sonraki
yillarda ise azalma egilimi gostermistir. Bunun nedeninin toprak islemesi ile birlikte topraga
karisan organik maddede bulunan fosforun 2015 yilinda ayrismasi olabilecegdi, 2016 ve 2017
yillarinda ise dikilmis olan fidanlarin fosforu etkin bir sekilde kullandigi veya yadan asiri
yagislarla yikandigi disunutlmektedir. Yillara goére kontrol gurubunda 0-5 cm derinlik
kademesinde ve saf yetistirilen Dogu kayini gurubunda 5-10 cm derinlik kademesinde 2015
yilindaki artma, 2016 ve 2017 yillarinda azalma istatistiki olarak anlamli bulunmustur. 0-5 cm
toprak derinlik kademsindeki kontrol alanlarindaki 2015 yilindaki miktarin fazla olmasi azot
miktarlarinda oldugu gibi diri ortd temizligi ile topraga karismis olan organik maddeden
uretilen fosforun alanlarda fidan bulunmadigi igin kullaniimamasindan kaynaklandigi, daha
sonraki yillardaki azalmasinin ise yikanmadan olabilecegi dustnilmektedir. Dikim sekline
gbre olusan guruplar arasindaki farklliklar dikkate alindiginda da topraklardaki fosfor
miktarlarindaki artma ve azalma seyrinin 0-5 cm toprak derinlik kademesindeki kontrol
alanlarinda farkli, diger butln alanlarda benzer oldugu gérilmustir. Dikim alanlari arasinda
tur farkhhdinin fosfor miktarlari Gzerinde 6nemli dizeyde olmamasinin fidanlarin henlz
gelisimini saglayamamasi ve topraklara yeterli miktarda organik madde katkisinin

olmamasindan kaynaklandidi sdylenebilir.

Yillara gore deneme alanlari guruplari igerisindeki potasyum miktarlarinin degisim oranlari
anlamli bulunmamigtir. Deneme alanlari gruplari arasinda ise 0-5 cm toprak derinlik
kademesinde saf sakalli kizilaga¢ alanlarindaki potasyum miktari diger deneme alanlarina
gore anlamli bir sekilde daha az bulunmugtur. Hizli buyuyen ve yetisme ortamini sdmuren
bir tur olan Sakalli kizilagacglarin potasyumu diger alanlara goére daha fazla kullandigi

dusunulmektedir.

Kalsiyum ve Magnezyum degerleri yillara goére her bir gurup icerisinde benzer sekilde
degisim gdstermiglerdir. Yine deneme alani guruplari arasinda topraklardaki kalsiyum ve

magnezyum miktarlari arasinda anlamli bir degisiklik gérilmemistir.
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Gurup igerisinde yillara gore sodyum degerleri bakimindan degerlendirildiginde 5-10 cm
toprak derinlik kademesindeki saf Dogu kayini ve saf Sakalli kizilaga¢ guruplarindaki 2016
yihndaki anlamli azalmalar dikkat ¢ekicidir. Karigik Sakalli kizilagag- Dogu kayini alanlarinda
benzer bulgu olmamasindan dolay! simdilik nedenleri konusunda fikir yuratilememektedir.
Deneme alani guruplar arasinda topraklardaki sodyum miktarlari arasindaki degisim

miktarlari benzer olmustur. Anlamli bir degisiklik goértlmemistir.

Tarla kapasitesi ylzdeleri saf kizilaga¢ deneme alanlarinda 2016 ve 2017 yillarinda anlami
bir sekilde azalmistir. Solma noktasi yluzdeleri kontrol alanlari hari¢ diger deneme alanlarinda
zamana goére anlamli degisimler gostermistir. Faydali su kapasitesi ise 0-5 cm derinlik
kademesindeki Saf kizilagac deneme alanlari hari¢ diger deneme alanlarinda yillara goére
herbir islem gurubu icerisinde anlamli olarak degismistir. Ancak islemler arasinda anlaml
fark bulunamamistir. Topraklarin tekstir degerlerinde fark olusmadigi gibi farkli dikimlerin
yapildigi deneme alanlarinin topraklarinda da tarla kapasitesi, solma noktasi ve faydali su

kapasitesi ylzdeleri acisindan herhangi bir fark olusmamistir.

Toprak verimliginin bir gostergesi olan toprak solunumu degerleri degerlendirildiginde, 2014
yihinda yapilan dkimlerden sonra 2017 yilina kadar her bir deneme alani gurubundanki toprak
solunum degerleri anlamli bir sekilde degismistir. Deneme alanlari guruplari arasinda ise
karigik yetistirilen Dogu kayini-Sakalli kizlagag deneme alanlarinda toprak solunumu
degerleri diger deneme alanlarina goére daha fazla bulunmustur. Mikrobiyal solunum
degerlerinde de hem deneme alani guruplari arasinda hem de yillara gére 6énemli diizeyde
farkhlklar bulunmustur. Beklenti Franki alnus’tan kaynakh olarak saf Sakalli kizilaga¢
deneme alanlarinda hem toprak solunum degerlerinin hem de mikrobiyal solunum
degerlerinin diger alanlara gére dafa fazla olmasidir. ilk elde edilen toprak ve mikrobiyal
solunumu degerlerine gére 2015 yilindaki fazlalaiginda diri érti temizligi sirasinda topraga
karisan organik madde miktarlarinin etkili oldugu disunulmektedir. Henilz deneme
alanlarinda Frankia bakterisinin etkisini gérilmedigi anlasiimaktdir. Gelecek yillarda Sakalli
kizilagacin kéklerinde bulunan Franki alnus’un saf ve karisik yetistirildigi alanlarda toprak

solunumuna daha fazla katki saglayacagdi beklenmektedir.

Minerallesme sonuglari degerlendirildiinde amonyum, nitrat ve toplam azot minerallesme
verimleri Uzerinde Sakalli kizilaga¢g ve Dogu kayini fidanlarinin saf veya karisik olarak
yetistiriimesinin hentz istatiksel olarak énemli bir etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir. Her
bir gurup icin amonyum, nitrat ve azot minerallesme potansiyelinin degisiminde zamanin

onemli etkisinin oldugu anlasiimistir. Toprak sicakligi ve nemi amonyum ve nitrat olusumunu
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etkilyen en 6nemli fakérlerdendir (Ki¢ik,2013). Bu baglamda zamana gére anlamli dedisen
minerallesme miktarlarinda mevsimsel sicaklik ve nem degerlerinin etkisinin oldugu
dusunudlmektedir. Frankia alnus topraklarda azot minerallesme potansiyelini artirmaktadir
(Dawsen ve Hanse,1983, Binkley ve ark,1992, Roethe ve ark 2002, Meyer ve ark. 2014).
Toprak solunumu ve miktrobiyal solunumda oldugi gibi gelecek yillarda Sakalli kizilagacin

saf ve karigik olarak yetistirildigi deneme alanlarinda dah fazla olacagi beklenmektedir.
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5. ONERILER

Azot, dogada en fazla bulunan element olmasina ragmen bitki beslenmesinde en fazla
eksikligi gorilen elementtir. Daha ¢ok tarim sektériinde kismen de ormancilik sektdriinde
ihtiyac duyulan azot, ylksek enerji maliyetleri ddenerek endistriyel glbre olarak

uretilmektedir.

Kdklerinde azot baglayan bakterilre sahip olan kizilagaclar; bulunduklari alanlarda hem azot
bakimindan  topradi  zenginlestirmekte hem de  bitkilerin  besin  alimlarini
kolaylagstirmaktadirlar. Birgok Ulkede bu o&zelliklerinden dolayr tarim sektérinde yapay
gubrelerin yerine kullaniimaktadirlar. Ayni zamanda hizli blylyen tir plantasyonlarinda

turlerin geligsmini desteklemek amaciyla da kullaniimaktadirlar.

Dogu karadeniz boélgesinde dogal olarak yayilis gésteren sakalli kizilagag¢ ta azot baglayici
Ozelliginden dolayi yore de 6zellikle fakir topraklarin azot bakimindan zenginlestiriimesi ve bu
alanlarda diger turlerle yapilacak dikim galismalarinda gelisimlerini desteklemesi noktasinda

onem tasimaktadir.

Galismada elde edilen sonuglar kayin fidanlarinin daha iyi gelisim yapabilmesi i¢in kizilagag
fidanlar ile birlikte dikilebileceklerini géstermektedir. Yapilan bu galisma diger 6énemli asli
turlerimiz icin de tekrarlanabilir niteliktedir. Ancak gelisim Uzerine etkisinin degerlendiriimesi
noktasinda daha uzun vadeli sonuglarin ele alinmasi yararli olacaktir. Clnku kizilagaglar
hizlh bayaduagunden bitkilerin geligsimi Gzerindeki olumlu etkisi zamanla baski ve rekabetin
artmasiyla birlikte azalabilmekte ve hatta olumsuz etki yapabilmektedir. Bu c¢alismanin
gerseklestirildigi sUrec¢ igerisinde sakalli kizilagaclarin kayin fidanlsari Gzerine herhangi bir
olumsuz etkisi gbézlenmemigtir. Ancak ilerleyen vyillarda bu bu etkinin ortaya ¢ikmasi
muhtemeldir. Bu nedenle deneme alanlarinin kuruldugu bu sahalar devamli deneme alani

olarak muhafaza edilmeli ve uzun vadeli sonuglarin alinmasina olanak saglanmaldir.

Sakalli kizilagacin bu calismada kayin fidanlarinin gelisimi ve toprak ozellikleir Uzerine
olumlu etkilerine dayanarak, rehabilitasyon ve restorasyon sahalarinda topragi islah etmesi
amaciyla ve azot eksikliginin goruldugu orman alanlarinda da destekleyici tur olarak

kullaniimasi onerilebilir.
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Bu proje, kdklerinde azot baglayan bakterilere sahip olan ve bu 6zelligi ile biyoglbre 6zelligi
gosteren Sakall kizilagaglarin, birlikte yetistirildigi Dogu kayini fidanlarinin gelismesine
katkisinin olup olmayacaginin belirlenmesi amaciyla yapiimigtir. Proje, yilhk yagislarin 2600
mm den fazla oldugu, Artvin lli, Arhavi llgesi, Ortacalar Mevkiindeki (410 172 04?? KE, 410
22?7 5077?DB; 950 m, Glney Baki) rehabilitasyon sahasinda gergeklestiriimistir. Proje
alaninda 200 m2 buyukligunde her birinden beser adet olmak tzere Saf Sakall kizilagag, saf
Dogdu kayini, karisik Dogu kayini-Sakalli kizilagag ve kontrol deneme alanlari gruplari tesis
edilmigtir. Alanlara 2014 yilinda 1m x 1m aralik mesafeler ile 1 yaginda Sakalli kizilagaglar, 2
yasinda Dogu kayini fidanlari dikilmistir. Dikimden hemen &nce dikilecek fidanlarin kék bodazi
¢aplari, fidan boylari, kék, gévde ve fidan agirliklari kayit edilmis ve 2015, 2016 ve 2017
yillarinin sonunda ayni élgimler fidan halka geniglikleri ile birlikte tekrarlanmistir. Bunun yani
sira 2014 yilindaki dikimlerden 6nce baglanilip kis mevsimi hari¢ proje suresi boyunca lger
aylik periyotlarla genel toprak 6zellikleri (tekstur, pH, organik madde, besin elementleri (N, P,
K, Ca, Mg ve Na), tarla kapasitesi, solma noktasi, faydali su kapasitesi), toprak solunumu,
mikrobiyal solunum ve azot minerallesmesi degisim oranlarinin tespiti yapilmistir. Proje
sonunda Sakalli kizilagacin birlikte yetistirildigi Dogu kayini fidanlarinin saf olarak yetistirilen
Dogdu kayini fidanlarina gére istatistiki olarak daha fazla kék bogazi ¢api gelistirdigi ve fidan
boyu yaptigi, daha fazla agirliklarini artirdidi ve halka genislettigi sonucuna variimistir. Dogu
kayinlarinin saf veya Sakalli kizilagaclarla birlikte yetistirimesinde deneme alani gruplarinin
topraklarinda tekstur, pH, organik madde, K, Ca, Mg, Na, tarla kapasitesi, solma noktasi,
faydal su kapasitesi, toprak nemi, toprak sicakligi, azot minerallesmesi miktarlarinda gruplar
icinde anlamli farkhilklar olmasina ragmen, gruplar arasindaki deg@isim egilimlerinin birbirine
benzer olduklari anlagiimistir. N, P, toprak solunumu ve mikrobiyal solunum degerlerinde ise
Sakall kizilagag ve karisgik yetistirilen Dogu kayini Sakalli kizilaga¢ deneme alani gruplarinda
kontrol ve Dogu kayini alanlarina gére anlamli artiglar géralmustir. Sakalli kizilagag turinin
rehabilitasyon ve restorasyon sahalarinda topragi islah etmesi amaciyla kullaniimasinin yani
sira azot eksikliginin gorildigu orman alanlarinda da destekleyici tir olarak kullaniimasi
onerilmistir.
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ve DOGU KAYINI (Fagus orinetalis Lipsky) AGACLANDIRMALARINDA TOPRAK SOLUNUM
DEGISIM DEGERLERININ BELIRLENMESI (Tez (Arastirmaci Yetistirimesi) - Yiiksek Lisans
Tezi),

2- Saf ve karigik halde yetistirilen sakalli kizilaga¢ (Alnus glutinosa Gearth. subsp. barbata)
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