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Öz

Çalışmada, yarı kurak iklim ve tuzlu/jipsli toprak özelliklerine sahip 
bir bölgede ağaçlandırma ve erozyon kontrolü amaçlı uygulanan fark-
lı toprak işleme yöntemlerinin fidan çap/boy gelişimi üzerine etkileri 
incelenmiştir. Örnekleme çalışmaları 400 m2 alanlarda veya bu alan-
lar içine giren 300 m teraslar üzerinde yapılmıştır. Beş farklı toprak 
işleme parseline dikilen dört farklı ağaç türüne ait fidanların çap/
boy gelişimi ve morfolojik özellikleri incelenmiştir. Yalancı akasya 
türünün en yüksek çap ve boy ortalamasına, BUROR teras arazi ha-
zırlığının ise birim alanda yaşayan fidan sayısı ve fidan gelişimi ba-
kımından en yüksek başarı ortalamasına sahip olduğu belirlenmiştir. 
Çukur dikim ile üst toprak işleme+çukur dikim aynı fidan gelişim 
özelliği göstermiştir. İbreli türler içerisinde sedir en düşük, kızılçam 
ise en yüksek fidan gelişimi göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: Tuz, jips, fidan, kuraklık, arazi hazırlığı, ağaç-
landırma, ağaç türleri

Abstract

In this study, the effects of different soil preparation techniques app-
lied for afforestation and erosion control on seedling diameter/height 
growth in a region with a semi-arid climate and salty/gypsum soil 
properties were investigated. Sampling studies were carried out in 
400 m2 areas or 300 m terraces on these areas. Seedling morphologi-
cal characteristics and diameter/height growth of four different tree 
species planted in five different tillage plots were examined. It was 
determined that the black locust species had the highest average di-
ameter and height, and the BUROR terrace field preparation had the 
highest average success in terms of the seedling survival and growth. 
As a result, seedlings planted with pit planting method showed the 
similar performance to those of planted with topsoil cultivation+pit 
method. Among the coniferous species, cedar showed the lowest 
growth rate, while red pine showed the highest.

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

Bugün dünyada en önemli çevre sorunları olan 
kuraklık ve erozyon insanlığı açlığa, yoksulluğa, 
susuzluğa ve göçe zorlamaktadır. Özellikle ku-
rak alan ağaçlandırma çalışmaları, kuraklık ve 
erozyonla mücadelede büyük önem taşımaktadır. 
Kurak bölge ağaçlandırma çalışmalarında iklim, 
toprak, ağaç türü seçimi dikim başarısını doğru-
dan etkilemektedir. Buna göre Türkiye’de kurak 
ve yarı kurak alanlar ve buralardaki tuzlu/jipsli 
sahalar, ağaçlandırma için en olumsuz özelliklere 
sahiptir. Bu ağaçlandırma sahalarında başarıyı ar-
tırmak için proje başlangıcındaki etüt çalışmaları 
dikkatle yapılmalıdır. Ağaçlandırılacak sahanın 
ekolojik özellikleri (iklim, toprak, topoğrafya, vb.) 
çok özenle incelenmeli, çalışmalar bu özelliklere 
göre şekillendirilmelidir (Kantarcı ve ark., 2010a; 
Kantarcı ve ark., 2010b; Boydak ve ark., 2014). 

Çankırı-Sivas arasında jipsli araziler üzerinde yer 
yer tuzlu ve boz renkli topraklar yaygındır (ÇEM, 
2013). Araştırmanın yürütüldüğü bölge kurak/yarı 
kurak özellikte ve tuzlu/jipsli ana kaya yapısında-
dır. Bu özellikleri ile ağaçlandırma çalışmalarının 
yürütüleceği en zorlu sahalardan biri olarak kar-
şımıza çıkmaktadır. Tuzlu topraklar özellikle ku-
rak-yarı kurak bölgelerde yaygın olarak bulunan ve 
bitki gelişimine engel olacak miktarda çözünebilir 
tuz içeren topraklardır (Güneş ve ark., 2010) Tuz 
stresi bitkilerde iki şekilde ortaya çıkar. Birincisi, 
bitkinin suyu topraktan alamaması, ikincisi ise ze-
hirleyici etki oluşturmasıdır (Yang ve ark., 1990). 
Türkiye’nin yarı kurak alanlarındaki topraklar ge-
nellikle ince tekstürlü, kireçli, hafif alkali, sığ ve 
iskeletli özelliklerdedir. Tuzlu, alkali veya jipsli 
topraklarda pH değerleri orta veya yüksek düzeyde 
olabilmektedir (Atalay, 2015). 

Dünya’da jips (alçıtaşı), kurak ve yarı kurak bölge-
lerde oldukça geniş alanlarda (yaklaşık 100 milyon 
hektar) yayılış göstermektedir (FAO, 1990; Oyo-
narte ve ark., 2002; Mota ve ark., 2003; Akpulat ve 
Çelik, 2005; Pueyo ve ark., 2007; Palacio ve ark., 
2007; Cañadas ve ark., 2013). Jips içeriği %22’den 
fazla olan topraklar jips içeren topraklar olarak ad-
landırılmaktadır (Alphen ve Rios- Romero, 1971). 
Jipsli topraklar (Gypsisoller) genellikle yıllık yağı-
şın 400 mm’den düşük olduğu ve jips kaynakları-
nın bulunduğu kurak ve yarı kurak alanlarda geli-
şirler (FAO, 1990).

Türkiye’de yukarıda verilen tanımlamaya uyan İç 
Anadolu Bölgesinde, geniş tuzlu/jipsli topraklar 
yayılış göstermektedir. Çankırı ili sınırları içeri-
sinde toprakların en üst kısmında dikkati çeken 
fasiyes beyaz jipsli marndır. Bozkır Platosu, Çan-
kırı ili, Acıçay aşağı boyları, Tüney-Çankırı ve 

Kaya Tuzu Mağarası-Çankırı arasında muntazam 
tabakalı ve azami kalınlıktadır (Gökmen, 2007). 
Jips içeren topraklar bitki yaşamı için fiziksel ve 
kimyasal stres ortamı yaratmaktadır. Jipsli toprak-
larda bitki gelişimini sınırlayıcı kimyasal faktörler 
makro ve mikro besin elementi yetersizliği veya 
bazı besin elementlerinin fazlalığı olarak ortaya 
çıkmaktadır. Fiziksel sınırlayıcı faktörler ise top-
rak yüzeyinde kabuk oluşumu, yüksek su çekme 
ile düşük infiltrasyon ve perkolasyondur (Meyer, 
1986). 

Bu araştırma, yarı kurak iklim özelliklerine sahip, 
tuzlu/jipsli bir alanda 1- farklı toprak işleme yön-
temlerinin fidan gelişimi üzerine etkilerini, 2- di-
kimi yapılan ibreli/yapraklı tür fidanlarının başarı 
kontrolünü ve 3- fidanların tutma ve gelişme başa-
rısını ortaya koymak amacıyla yapılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Araştırma alanının tanıtımı

Araştırma alanı Çankırı ili, merkez ilçe sınırları 
içerisinde, Çankırı Oto Sanayii ile Çankırı 28. Me-
kanize Piyade Tugay Komutan Yardımcılığı arazisi 
arasında yer almaktadır. Çankırı ili, Orta Anado-
lu’nun kuzeyinde Kızılırmak ve Batı Karadeniz 
ana havzaları içerisinde yer alır (OGM, 2013). İl 
toprakları 40°30’41” kuzey enlemleri ile 32°30’34” 
doğu boylamları arasında kalmaktadır. İlin deniz-
den yüksekliği 723 m’dir (Şekil 1). 

Araştırma alanı örnekleme noktaları, 2013 yılında 
Ankara Orman Bölge Müdürlüğü, Çankırı Orman 
İşletme Müdürlüğü, Çankırı İşletme Şefliği (404 
Numaralı Bölmede) “28. Mekanize Piyade Tugay 
Komutan Yardımcılığı Erozyon Kontrolü Uygula-
ma Projesi” adı altında 203,77 hektar alanda yü-
rütülen proje sahası içerisinde belirlenmiştir. Bu 
saha Tüney-Çankırı tuzlu/jipsli bölgesi içerisinde 
kalmaktadır.

Araştırma alanının deniz seviyesinden yüksekliği 
700-825 m arasındadır. Örnekleme alanları ise 731-
783 m yükselti basamağı içerisindedir (Tablo 1 ve 
Şekil 2). Araştırma alanı içerisinde altı farklı eğim 
sınıfı vardır. Örnek alanların eğim sınıfı ise dü-
şük (%0-5), orta (%5-12), yüksek (%12-20) ve çok 
yüksek (% 20-40) eğimli alanlardan oluşmaktadır. 
Araştırma alanının % 66’sı doğu ve kuzey-güney 
doğu bakıdadır. Alanın %10’u düz, %17’si ise gü-
ney bakıdadır. Örnekleme noktalarının tümü doğu 
bakıdadır (Tablo 1 ve Şekil 3). 

Araştırma alanının içinde bulunduğu İç Anadolu 
bölgesinde yazları sıcak, kışları soğuktur. Doğal 
bitki örtüsü, yaz kuraklığından dolayı alçak kı-
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sımlarda bozkırlardan, yüksek kesimlerde ise kuru 
ormanlardan oluşur. Araştırma alnında yıllık orta-
lama sıcaklık 10,8°C, ortalama yıllık toplam yağış 
413,8 mm dir (MGM, 2019). Thornthwaite iklim 
sınıflandırma modeline göre Çankırı D B’ 1 d b’ 
3 rumuzu ile gösterilen “Kurak-yarıkurak, mezo-
termal, su fazlası yok veya pek az, denizel iklim 
etkisine yakın” bir iklim sınıfındadır (Göl, 2002).

Çankırı ili toprakları, Karadeniz Bölgesi ve Orta 
Anadolu Bölgesi olarak hemen hemen iki eşit par-
çaya bölünür (Gökmen, 2007). Çankırı ilinin ku-
zeyi III. Zamanda oluşmuş Oligosenmiyosen yaş-
taki jips serileri ile kaplıdır. Bu seri kuzeydoğuda 
Yapraklı ilçesi, güneydoğuda Kızılırmak, güney-
de Ankara il sınırı, güneybatıda Eldivan ilçesinin 
sınırladığı geniş bir alana yayılmıştır. Bu oluşum 
kalın ve kırmızı renkli bir taban konglomerası ile 
başlar; bu açık renkli ve aralarında jips yatakları da 
bulunan kil ve marnlar izler. Jips serisinin üst ke-
simleri birçok yerde miyosen oluşumları da içerir. 
Bu yapılanma, Eosenden sonra denizin bu bölge-
den tümüyle çekildiğini ve yörede bir çöl ikliminin 
egemen olduğunu kanıtlamaktadır (Blumenthal, 
1948; Birgili ve ark., 1975; Akyürek ve ark., 1988). 

Araştırma alanında tuzlu ve jipsli anakayalardan 
oluşmuş bir toprak yapısı bulunmaktadır. Mutlak 
derinlik oldukça yetersiz iken jipsli ana kayanın 
karst yapısından kaynaklanan çatlak sistemine 
bağlı olarak fizyolojik derinlik yüksektir. Jipsli 
bölge toprakları kil ve marnlarla birlikte bulunur-
lar. Buna bağlı olarak kil kapasitesi oldukça yük-

sek killi topraklardan oluşmaktadır. 

Araştırma alanı, Türkiye’nin üç büyük flora alanla-
rından İran-Turan flora bölgesinde yer almaktadır. 

Araştırma alanı, Karadeniz nemli iklim kuşa-
ğından Orta Anadolu kurak iklim kuşağına geçiş 
zonu içerisinde yer almaktadır. Karadeniz iklimi-
nin etkisi altında kalan yüksek dağlık bölgelerde 
kuru ormanlar ve geniş mera alanları, İç Anadolu 
kurak iklimin hakim olduğu bölgelerde ise bozkır 
bitki örtüsü hakimdir. Ayrıca araştıma alanının 
da içinde bulunduğu bölgede ana kayanın tuz/jips 
olması bitki örtüsünü olumsuz etkilemektedir. Bu 
alanlarda oldukça zayıf otsu türler geniş alanlarda 
yayılış göstermektedir. Çankırı ilinde geniş alan-
lar antropojen bozkır bitki örtüsü ile kaplanmıştır. 
Geçiş kuşağında yer alan ağaç ve çalı türleri; Sa-
rıçam (Pinus sylvestris L.), kızılçam (Pinus brutia 
Ten.), Anadolu karaçamı (Pinus nigra Arnold. su-
bsp. pallasiana (Lamb) Halmboe) ve Toros sediri 
(Cedrus libani A. Rich), yalancı akasya (Robinia 
pseudoacacia L.), katran ardıcı (Juniperus oxyced-
rus L. subsp. oxycedrus), baklagiller (Leguminosae 
spp.), kuşburnu (Rosa canina L.), ahlat (Pyrus ela-
eagnifolia Pallas), alıç (Crataegus monogyna L.) 
ve karaçalı (Paliurus spinachristi Mill.)’dır (Göl, 
2002; OGM, 2011-2030). 

Araştırma alanı, Türkiye’nin Önemli Bitki Alanı 
(ÖBA)’ndan 89. sırada bulunan “Çankırı’nın Jipsli 
Tepeleri” alanı içerisindedir. ÖBA, Kızılırmak’ın 
Kuzeyinde, Çankırı şehir merkezine yakın geniş 

Şekil 1. Türkiye ekolojik bölgeleri ve araştırma alanı (Atalay, 2014)
Figure 1. Turkey’s ecological zones and research area
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jips çökeltileri üzerindedir. ÖBA florası zengin 
bitki çeşitliliği göstermez ve bozkır ile mezotrofik 
mera habitatlarının bir mozaiğini oluşturur. ÖBA 
florasında, Türkiye’ye endemik 41 takson yer alır. 

ÖBA resmi olarak koruma altında değildir, otlatma 
ve tarıma dönüştürme alanı tehdit etmektedir (Tut-
tu ve Akkemik, 2017; Atay ve ark., 2021). 

Şekil 2. Araştırma alanının yükselti haritası
Figure 2. Elevation map of the research area 

Tablo 1. Araştırma alanın yetişme ortamı etüt tablosu
Table 1. Habitat study table of the research area 

Örnek Alan / 
Toprak Çukur 

Noktası

Araştırma Alanı Yetişme Ortamı Etüt Tablosu (Fizyoğrafik ve Genel Toprak Özellikleri)
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2 551689
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Örnekleme noktaları orta yamaçta, drenaj sorunu 
bulunmayan, mutlak toprak derinlikleri orta (61-
120 cm) sınıf, fizyolojik toprak derinlikleri ise ye-
tersiz (31-60 cm) ve orta (61-120 cm) sınıflarda yer 

almaktadır. Bu noktalarda dikilen fidanlar dışında 
vejetasyon otsu türler ile kaplıdır (Tablo 1). Araş-
tırma alanı bozuk orman niteliği taşımakdır.
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2.2. Yöntem 

Araştırma alanına ait topografik, jeolojik, meşce-
re, toprak ve dikim haritaları ile iklim verileri elde 
edilmiştir. Bu veriler ışığında, alanın Sayısal Yük-
selti Modeli (SYM) (Şekil 2) kullanılarak alanda 
yayılım gösteren farklı eğim grupları, fizyografik 
üniteler, rölyef ve bakı grupları belirlenmiştir. Ha-
rita ve iklim verileri üzerinde çalışılarak araştır-
manın amacına uygun alanlar belirlenmiştir. Deği-
şik zamanlarda yapılan ön arazi etütleri sonucunda 
da amaca en uygun dikim sahaları ve örnekleme 
noktaları belirlenmiştir.

Araştırma alanının da içinde bulunduğu erozyon 
kontrol proje sahasında 1- ikili riperli paletli dozer 
ile alt toprak işlemesi, 2- ikili riperli paletli dozer 
ile alt toprak işlemesi + çift soklu pulluk ile üst top-
rak işlemesi, 3- mini ekskavatör ile BUROR teras 
(150 cm) şeklinde toprak işleme, 4- mini ekskavatör 
ile dikim çukuru açma çalışmaları yürütülmüştür. 

Toprak hazırlığı yapılan sahalarda kızılçam, yalan-
cı akasya, Anadolu karaçamı ve Toros sediri türleri 
ile dikim şeklinde ağaçlandırma yapılmıştır. 

Bu sahalar içerisinden benzer ekolojik koşullara 
sahip, farklı arazi hazırlığı çeşitleri (toprak işleme 
şekli) ve dikilen ağaç türü dikkate alınarak beş ör-
nekleme alanı belirlenmiştir. 

Belirlenen örnek alanların (20×20 = 400 m2) dört 
köşesine tahta kazıklar çakılarak sınırları belirlen-
miştir. Bu alan içerisine giren teraslar üzerinde 300 
m uzunluk esas alınarak fidan çap (mm) / boy (cm) 

ölçümleri yapılmıştır. Fidan boyları işaretli latalar 
(Şekil 4a), çapları ise milimetrik çap ölçer (Şekil 
4b) ile ölçülmüştür. 

Şekil 4. Araştırma alanında fidanların a- boy ve b- çap 
ölçümü

Figure 4. a- height and b- diameter measurement of 
seedlings in the research area

Şekil 3. Araştırma alanının eğim haritası
Figure 3. Slope map of the research area

a

b
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Toplam 237 fidan ölçümlere konu edilmiştir (Tablo 
2). Ayrıca toplam fidan sayıları, kuruyan ve can-
lı fidan sayıları ile fidanların morfolojik gelişim 
özellikleri (tepe kuruması, çarpıklık, sararma, dal 
kırılması) incelenmiştir. Ölçüm yapılan alanların 
yetişme ortamı özellikleri belirlenmiştir. 

Tablo 2. Örnekleme noktalarında fidan türü ve toprak 
işleme yöntemine göre çap/boy için fidan adetleri 

dağılımı
Table 2. The distribution of seedlings numbers for 

diameter/length according to tree type and soil 
preparation techniques in the sampling points

Grup Adet

Ağaç 
Türleri

Anadolu karaçamı (Çk) 123
Kızılçam (Çz) 77
Toros sediri (S) 17
Yalancı akasya (YA) 20

Toprak
İsleme
Yöntemi

BUROR teras 60
Çukur dikim 37
İkili riper alt toprak işleme + çift 
soklu pulluk 56

Üst toprak işleme + çukur dikim 24
BUROR teras 60

Belirlenen her örnek alanda toprak çukurları açı-
larak morfolojik özellikler incelenmiş ve genetik 
horizon esasına göre doğal yapısı bozulmuş toprak 
örneklemesi yapılmıştır. Toprak örneklerinde teks-
tür (Bouyoucos, 1951), elektriksel iletkenlik (EC), 
tuz ve toprak reaksiyonu (Rhoades, 1996), organik 
madde (Nelson ve Sommer, 1996), karbonat (kireç) 
(Richard ve Donald, 1996) analizleri yapılmıştır.

Çalışmada, toprak işleme şekli ve ağaç türünün 
fidan çap ve boy gelişimi üzerine etkisini belirle-
mek amacıyla tek yönlü varyans (one-way ANO-
VA) analizi ve Duncan test yöntemi kullanılmıştır 
(p<0,05) (SPSS® 20.0). 

3. Bulgular 

3.1. Araştırma alanı örnekleme noktaları 
toprak özellikleri

BUROR teras ve kızılçam+yalancı akasya 
dikimi (1. Örnek alan) 

a- Yüzey toprakları (0-30 cm) killi toprak sını-
fında, orta taşlı olup granüler sütrüktedir. Kireç 
oranı %28 olup kireçce zengindir. Toprak reaksi-
yonu (pH) 7,2 olup bazik özellik göstermektedir. 
Topraklarda %0,65 tuz ve %1,16 organik madde 
bulunmaktadır. 

b- Orta derin topraklar (30-60 cm) killi, çok taş-
lı, masif strüktedir. Kireç oranı %32 olup kireçce 
zengindir. Toprakların pH 7,6 bazik özelliktedir. 
Topraklarda %0,96 tuz ve %1,02 organik madde 
bulunmaktadır. 

c- Derin topraklar (60+ cm) ise killi balçık, orta 
taşlı granüler yapıdadır. Kireç oranı %30 olup ki-
reçce zengindir. Toprakların pH 7,5 bazik özellik-
te. %1,11 tuz ve %0,73 organik madde bulunmak-
tadır (Tablo 3).

Çukur dikimi ve kızılçam dikimi (2. Örnek alan) 

a- Yüzey toprakları kumlu balçık toprak sınıfında, 

Tablo 3. Araştırma alanı örnekleme noktalarına ait bazı toprak özellikleri
Table 3. Some soil properties of sampling points of the research area

K- kil, KB- killi balçık, KuB- kumlu balçık, KuKB- kummlu killi balçık, B- balçık

Örnek
Alan
No Horizon

Derinlik
(cm)

Tane Dağılımı

Sınıf
Kireç
(%)

EC
(dS/cm)

Tuz
(%)

pH
(1/5 Saf 

Su)

Organik 
Madde

(%)
Kil
(%)

Toz
(%)

Kum
(%)

1
A 0-13 58 17 25 K 28 1,033 0,65 7,2 1,16
BC 13-30 51 21 26 K 32 2,135 0,96 7,6 1,02
Cv 30+ 43 26 31 KB 30 2,089 1,11 7,5 0,73

2
A 0-25 31 25 44 KuB 23 2,006 0,98 7,3 1,32
BC 25-48 25 40 35 KuB 28 1,965 1,26 7,6 0,98
Cv 48+ 15 30 55 KuB 30 2,658 1,53 7,6 0,66

3
A 0-23 27 23 50 KuKB 19 1,658 1,16 6,8 1,91
BC 23-61 17 32 51 KuB 26 1,963 1,54 7,4 0,19
Cv 61+ 27 21 52 KuKB 30 1,898 1,62 7,6 0,09

4
A 0-28 25 40 35 KuB 21 1,654 0,86 7,7 1,29
BC 28-58 15 30 55 KuB 28 2,006 0,97 7,8 0,75
Cv 58+ 27 23 50 KuKB 29 2,019 1,36 7,8 0,54

5
A 0-10 23 33 44 B 30 2,156 0,99 6,9 1,03
BC 10-25 35 25 40 KB 31 2,652 1,02 7,3 0,89
Cv 25+ 28 30 42 KB 33 2,456 1,82 7,5 0,62
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orta taşlı olup strüktür tipi granüler yapıdadır. Ki-
reç oranı %24 olup kireçce zengindir. Toprakların 
reaksiyonu pH 7,3; %0,98 tuz ve %1,32 organik 
madde bulunmaktadır. 

b- Orta derin topraklar kumlu balçık toprak sını-
fına girmektedir. Orta taşlı ve granüler yapıdadır. 
Kireç oranı %28,6; pH 7,6; %1,26 tuz ve %0,98 or-
ganik madde bulunmaktadır. 

c- Derin topraklar ise kumlu balçık, çok taşlı ve 
masiftir. Kireç oranı % 30; pH 7,6; % 1,53 tuz ve % 
0,66 organik madde bulunmaktadır (Tablo 3). 

İkli riper ile alt toprak işleme+çift soklu pulluk 
ile teraslama ve Anadolu karaçamı-Toros sediri 
dikimi (3. Örnek alan) 

a- Yüzey toprakların tekstürü kumlu killi balçık, 
az taşlı ve strüktürü tipi granüler yapıdadır. Kireç 
oranı % 19; pH 6,8; tuz % 1,16 ve % 1,91 organik 
madde bulunmaktadır. 

b- Orta derin topraklar kumlu balçıklı, ve granüler 
yapıdadır. Kireç oranı % 26; pH 7,4; tuz % 1,54 ve 
% 0,19 organik madde içermektedir. 

c- Derin topraklar ise kumlu killi balçık toprak sı-
nıfında, orta taşlı olup strüktür tipi masiftir. Kireç 
oranı % 28; pH 7,6; tuz % 1,62 ve % 0,09 organik 
madde bulunmaktadır (Tablo 3).

Çift soklu pulluk ile üst toprak işleme+çukur 
dikimi ve karaçam dikimi (4. Örnek alan) 

a- Yüzey toprakları kumlu balçıklı, az taşlı ve gra-
nüler yapıdadır. Kireç miktarı % 21; pH 7,7; tuz % 
0,86 ve % 1,29 organik madde içermektedir. 

b- Orta derin topraklar kumlu balçık bünyeli, orta 
taşlı ve strüktürü tipi granüler yapıdadır. Kireç 
oranı % 28; pH 7,8; tuz miktarı % 0,97 ve % 0,75 
organik madde bulunmaktadır. 

c- Derin topraklar ise kumlu killi balçık toprak sı-
nıfında, orta taşlı ve strüktür tipi masiftir. Kireç 
oranı % 29; pH 7,8; tuz  miktarı % 1,36 ve % 0,54 
organik madde bulunmaktadır (Tablo 3).

BUROR teras ve karaçam dikimi (5. Örnek alan) 

a- Yüzey toprakları balçık toprak sınıfına girmek-
tedir. Çok taşlı ve strüktür tipi granüler yapıdadır. 
Kireç oranı % 30; pH 6,9; tuz miktarı % 0,99 ve % 
1,03 organik madde bulunmaktadır. 

b- Orta derin topraklar killi balçıklı, çok taşlı olup 
strüktür tipi masiftir. Kireç oranı % 31; pH 7,3; tuz 
miktarı % 1,02 ve % 0,89 organik madde içermektedir. 

c- Derin topraklar ise killi balçıklı, çok bol taşlı, 
masif strüktürdedir. Kireç miktarı % 33; pH 7,5; 
tuz miktarı % 1,82 ve % 0,62 organik madde içer-
mektedir (Tablo 3). 

3.2. Toprak hazırlığı ve ağaç türünün fidan 
çap/boy gelişimine etkileri

Fidanların çap ölçüm sonuçları üzerine yapılan tek 
yönlü varyans analizi sonucunda dikilen ağaç tür-
leri arasında (F hesap = 5,572 ve p < 0,05) ve toprak 
işleme yöntemi (F hesap = 3,97 ve p < 0,05) bakı-
mından istatistiki olarak anlamlı fark olduğu be-
lirlenmiştir. Buna göre toprak işleme şekli ve ağaç 
türünün fidanlarda çap/boy gelişmi bakımından 
önemli düzeyde etkili olduğu belirlenmiştir.

Tüm ağaç türleri bakımından fidan çap gelişimleri 
incelendiğinde en yüksek çap ortalaması yalancı 
akasya türündedir. 

İbreli türler içerisinde çap ortalaması en yüksek 
karaçam, en düşük ise sedir türünde olduğu belir-
lenmiştir (Tablo 4). 

Tablo 4. Ağaç türlerine göre fidanlarda çap ölçüm 
değerlerine ait Duncan testi sonuçları

Table 4. Duncan test results of diameter measurement 
values of seedlings according to tree species

Fidan Türleri Adet Alt Gruplar
Toros Sediri 17 12,8a    
Kızılçam 123  16,9b   
A. Karaçamı 77   20,8c  
Yalancı Akasya 20    27,8d

Not: a<b<c<d

Toprak işleme yöntemleri açısından bakıldığında, 
fidanlarda en yüksek çap ortalaması BUROR te-
rasta dikim yapılan kızılçam (1. örnek alan) guru-
bunda, en düşük çap ortalamasının ise ikili riper ile 
alt toprak işleme + çift soklu pulluk ile teraslama 
(3. örnek alan) gurubunda olduğu görülmektedir 
(Tablo 5).

Tablo 5. Toprak işleme türüne göre fidanlarda çap (mm) 
değerlerine ait duncan testi sonuçları

Table 5. Duncan test results for diameter values (mm) of 
seedlings according to site preparation techniques

Toprak İşleme Yöntemi Adet Alt Gruplar
İkili riper+Çift Soklu 
Pulluk 56 15,6a   

BUROR Teras (Çk) 60 16,1a   
Çukur Dikim 37 18,6a 18,6b  
Üst Toprak 
İşleme+Çukur Dikim 24  19,5b  

BUROR Teras (Çz) 60   24,5c

Not: a<b<c
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Fidan boyları üzerine yapılan tek yönlü yapılan 
varyans analizi sonucunda, ağaç türleri arasında (F 
hesap = 39,572 ve p < 0,05) ve toprak işleme yön-
temleri arasında (F hesap = 11,069 ve p < 0,05) ista-
tistiksel olarak anlamlı fark olduğu belirlenmiştir.

Ağaç türlerine göre fidanların boy gelişimleri ara-
sındaki fark incelendiğinde en yüksek boy ortala-
masının yalancı akasya türünde, ibreli türler ara-
sında ise en yüksek boy ortalamasının kızılçam, 
en düşük ise sedir türlerinde olduğu görülmüştür 
(Tablo 6).

Tablo 6. Ağaç türlerine göre fidanlarda boy (cm) ölçüm 
değerlerine ait Duncan testi sonuçları 

Table 6. Duncan test results of height (cm) measurement 
values of seedlings according to tree species

Fidan Türleri Adet Alt Gruplar
Toros Sediri 17 47,2a    
A. Karaçamı 123  63,2b   
Kızılçam 77   83,2c  
Y. Akasya 20    166,2d

Not: a<b<c<d

İstatistiksel analiz sonucunda ibreli türler arasın-
da 1. örnek alanda BUROR terasta dikimi yapılan 
kızılçam türünün en yüksek boy gelişimi yaptığı 
belirlenmiştir. 

Tüm toprak işleme yöntemleri içerisinde ikili riper 
ile alt toprak işleme + çift soklu pulluk sahasında 
dikilen fidanların en düşük boy gelişimi yaptıkları 
görülmüştür (Tablo 7). 

Diğer taraftan tüm toprak işleme yöntemleri içe-
risinde BUROR teras toprak işleme yönteminde 
fidanların daha yüksek boy gelişimi sağladıkları 
anlaşılmıştır.

Tablo 7. Toprak işleme yöntemine göre fidanlarda 
ölçülen boy (cm) değerlerine ait Duncan testi sonuçları

Table 7. Duncan test results for height (cm) 
measurement values in seedlings according to site 

preparation techniques

Toprak İşleme Yöntemleri Adet Alt Gruplar
İkili Riper + Çift Soklu 
Pulluk 56 55,7a  

Üst Toprak İşleme+Çukur 
Dikim 24 61,8a  

Çukur Dikim 37 64,8a  
BUROR Teras (Çk) 60 66,3a  
BUROR Teras (Çz) 60  122,1b

Not: a<b

Tüm örnek alanlarda yapılan çap/boy ölçümleri so-

nucunda en yüksek başarı BUROR teras (5. örnek 
alan), en düşük başarı ise ikili riper ile alt toprak 
işleme + çift soklu pulluk ile teraslama yapılan sa-
halarda olduğu sonucuna varılmıştır.

4. Tartışma ve Sonuç

Araştırma alanının yağış miktarı 400-500 mm ara-
sında olup, yarı kurak, tuz/jipsli ana kayalı, bitki 
örtüsü genellikle bozkırdır. Çankırı toprakları, Oli-
gosen ve Miosen dönemi tuzlu, sodyumlu ve jipsli 
gevşek tortullar oluşmuştur (Atalay, 2010; Atalay, 
2011). Çankırı, İç Anadolunun çölleşme riski taşı-
yan bölgeleri içerisindedir (ÇEM, 2013). İç Anado-
lu Bölgesi toprak tekstürleri çoğunlukla killi balçık 
ya da balçıklı kil olup, kil topraklar da mevcuttur. 
Toprak derinlikleri de oldukça değişkendir (Atalay, 
2015). Araştırma alanı toprakları da ince tekstürlü 
killi topraklardan oluşmaktadır. Bu özellikleri ile 
araştırma alanı olarak seçilen ağaçlandırma sahası 
bitki gelişimi bakımından oldukça olumsuz ekolo-
jik koşullara sahiptir.

Yarı kurak alanlarda aşırı otlatma ve yanlış arazi 
kullanımı toprak tahribatının temel nedenleridir. 
Bu gibi alanlarda Ah horizonları erozyonla ta-
şınmış, toprakların organik madde içerikleri de 
oldukça düşüktür (ÇEM, 2013; OGM, 2015). Araş-
tırma alanı, geçmişte bozuk mera niteliğinde iken 
sonradan ağaçlandırmaya konu edilmiştir. 

Jipsli topraklar, organik madde bakımından fakir 
(FAO, 1990), pH değeri nötr civarındadır (FAO, 
1990; Parsons, 1976). Araştırma alanı toprakların-
da da organik madde içeriği düşük, toprak reaksi-
yonları alkali özellik göstermiştir.

Toprak işleme şeklinin fidanların çap gelişimi 
üzerine etkisi bakımından istatistiksel bakımdan 
önemli düzeyde fark ortaya çıkmıştır. Tüm örnek 
alanlar bakımından BUROR terasta Çz + YA di-
kimi yapılan saha, diğer toprak işleme türlerine 
göre daha yüksek çap ortalamasına sahiptir. Tüm 
sahalar bakımından çap ortalamalarının sırasıyla 
yalancı akasya, kızılçam ve karaçam türlerine ait-
tir. Gülcü ve Çelik (2016)’da yaptıkları benzer bir 
araştırmada toprak işleme şeklinin fidanların çap 
gelişimi üzerine etkili olduğu sonucuna ulaşmış-
lardır.

Türlerin kendi aralarında çap ortalamaları kıyas-
landığında hepsinin farklı çap grupları içerisinde 
yer aldığı, en yüksek ortalamanın yalancı akasya 
türünde, ibreli türler kendi arasında değerlendiril-
diğinde en yüksek çap ortalaması Anadolu kara-
çamı türünde, en düşük ortalama ise Toros sediri 
türündedir. Gülcü ve Çelik (2016)’da yaptıkları 
çalışmada, Toros sedirinin en yüksek, karaçamın 
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ise en düşük çap gelişimi gösterdiğini ifade etmiş-
lerdir.

Farklı toprak işleme yöntemlerine göre türlerin 
gelişimleri incelendiğinde türlere ve toprak işleme 
şekline göre gruplar arasında önemli istatistiksel 
fark ortaya çıkmıştır. Birçok araştırmada (Tolay, 
1988; Çepel, 1985; Zoralioğlu, 1988; Boydak ve 
Zoralioğlu, 1992) yarı kurak mıntıkalarda, sıkış-
mış toprakların derin işlendiğinde, dikim başarısı-
nın arttığı ortaya konulmuştur. Araştırma sonuçla-
rımız çap ortalamarı bakımından kızılçam türünün 
BUROR terasta, karaçam türünün ise üst toprak 
işleme+çukur dikim tipi arazi hazırlığında daha 
yüksek başarı sağladığını göstermiştir. Bu du-
rumda ağaçlandırma çalışmalarında dikilecek türe 
göre farklı toprak işleme yönteminin uygulanma-
sı gerekmektedir. Boydak ve Zoralioğlu (1992)’de 
yarı kurak sahalarda toprağın en az 45cm işlemesi 
gerektiğini belirtmişlerdir. Araştırmamazın sonuç-
larında da BUROR teras ile derin toprak işlemenin 
fidan gelişiminde daha olumlu olduğu ortaya ko-
nulmuştur. Bayburt yöresinde yapılan ağaçlandır-
ma çalışmalarında, derin toprak işlemenin dikim 
başarısını artırdığı belirlenmiştir (Güvendi ve ark., 
2019). 

Çukur dikim ile üst toprak işleme+çukur dikim sa-
halarında fidan gelişim özellikleri benzer sonuçlar 
vermiştir. Bu durumda toprak yüzeyinde sıkışma, 
diri örtü sorunu veya benzer dikim sorunu olma-
yan çukur dikim sahalarında kısmı veya tam alan-
da üst toprak işlemesi yapılmayabilir.

Toprak işleme yöntemi ve ağaç türünün fidanların 
boy gelişimi üzerine etkili olduğu belirlenmiştir. 
Fidanların boy gelişiminin en yüksek BUROR te-
ras toprak işleme şeklinde, türler bakımından ise 
sırasıyla yalancı akasya, kızılçam ve karaçam tür-
lerindedir. İbreli türler içerisinde en yüksek boy 
gelişimi kızılçam, en düşük Toros sediri türünde-
dir. Ülkemizin kurak ve yarıkurak bölgelerinde 
kalıntı ormanlar ve ağaç toplulukları bölgenin geç-
mişi hakkında önemli bilgiler sunmaktadır (Aytuğ 
ve Görcelioğlu, 1993; Boydak ve ark. 2010). Türki-
ye’de yarıkurak bölgelerde yürütülen araştırmalar-
da (Yaltırık, 1984; Odabaşı ve Boydak, 1984; Boy-
dak, 1986, Ürgenç, 1998; Kocaçınar ve Ok, 2010) 
ağaçlandırma çalışmalarında arazi hazırlığı ve tür 
seçiminin önemi üzerinde durulmaktadır.

Ağaçlandırma sahası örnek alanlar içerisinde en 
yüksek başarı BUROR teras, en düşük başarı iki-
li riper ile alt toprak işleme + çift soklu pulluk ile 
teraslama alanlarındadır. Boydak ve Zoralioğlu 
(1992) yarı kurak alanlarda ağaçlandırma çalışma-
larında derin ve alt toprak işlemesinin başarıyı ar-
tırdığını ortaya koymuşlardır.

Jipsofil bitkiler otsu ya da bodur çalı formundadır 
(Parsons, 1976). Kurak ve yarı kurak iklim bölge-
lerinde görülen tuz ve jips bitki yaşamı için ya-
şamsal stres faktörüdür (Guerrero Campo ve ark., 
1999). Jips, toprak yüzeyinde kabuk oluşumuna 
neden olduğu için fide ve tohum gelişimini engel-
lemektedir (Escudero ve ark., 2000; Meyer, 1986; 
Meyer ve García-Moya, 1989). Bu nedenlerle jipsli 
sahalarda yürütülecek ağaçlandırma çalışmaların-
da toprak hazırlığı, tür seçimi ve dikim sonrası fi-
dan bakımı dikkatle yapılmalıdır. Nitekim Boydak 
ve Zoralioğlu (1992) yoğun bakım yapılmış dikim 
sahalarında başarı oranının daha yüksek olduğunu 
ortaya koymuşlardır. 

Çankırı yöresinde tuzlu ve jipsli sahalar, özel bir 
korumaya ihtiyaç duymayan, verimsiz toprağa sa-
hip alanlar olarak algılanmaktadır. Oysa bu sahalar 
yerel veya bölgesel floristik çeşitliliğe büyük oran-
da katkısından dolayı korunmaya değer habitatlar 
olarak kabul edilmektedirler (Akpulat ve Çelik, 
2005; Matesanz ve ark., 2009; Mota ve ark., 2017). 
“Çankırı’nın Jipsli Tepeleri” Türkiye’nin Önemli 
Bitli Alanı olarak belirlenmiştir. Bu nedenle bu tip 
ekosistemlerde ağaçlandırma çalışmaları için alan 
ve tür seçimi konusunda daha dikkatli olunmalıdır. 
Floristik yapıyı bozan ve yerel ekolojik koşullara 
uyum sağlayamayan türler ağaçlandırmalarda ter-
cih edilmemelidir.

Çankırı yöresinde, ağaçlandırma çalışmalarında 
bitki gelişimini engeleyecek kuraklık, yüksek ki-
reç, düşük organik madde içeriği, tuz ve jips gibi 
özelliklerin biri veya birkaçı aynı saha içerisinde 
görülebilmektedir. Bu nedenle, bu yörede yürütü-
lecek erozyon kontrolü ve ağaçlandırma çalışmala-
rında başarıyı artırmak için 1- derin toprak işleme 
yapılmalı, 2- dikilecek ağaç türüne göre en uygun 
toprak işleme yöntemi belirlenmeli, 3- yerel tür-
ler tercih edilmeli, 4- yörede yetiştirilmiş fidanlar 
kullanılmalı ve 5- uygun koşullarda yapraklı ve 
çalı türleri de tercih edilmelidir. 
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