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DiKiM MEVSIMINDE ANADOLU KARAGAMI (Pinus iigra Arnold. ssp pallasialia
Lamb. Holmboe) FIDANLARINDAKI FiZYOLOJIK DEGISIMLER
VE BUNUN DIiKiM BASARISI UZERINDEKI ETKILERI

Do¢.Dr. Hiiseyin DIRIK 1*

Kisa Ozet

Kasim-mart aylarini kapsayan 5 aylik dénem boyunca Anadolu karagami
fidanlarinda aylik tekrarlarla 6z suyu potansiyeli ile ilgili parametreler, kok
yenilenme potansiyeli, kdklerin kuruma stresine karsi dayanikliliklari, arazi
kosullarindaki dikimlerde uyanma orani, tutma basarisi ve 1. vejetasyon do-
nemi sonu boy artimini belirlemeyi hedefleyen denemeler gergeklestirilmistir.
Arastirma sonuclarinda genel olarak su potansiyeli ile ilgili parametrelerle
kok yenilenme potansiyeli ve kurumaya karsi stres dayanikliliginin dénem-
sel bir degisim seyri gosterdigi saptanmistir. S6z konusu dénemsel degisik-
liklerin arazi kosullarindaki dikim denemesinin uyanma lizi, tutma basarisi
ve 1. vejetasyon dénemi sonundaki boy artimi degerleri bakimindan aylara
gore belirlenen basari duzeyi ile yakin iliskiler gosterdigi ortaya konmustur.
Arastirma kapsaminda gergeklestirilen denemelerden elde edilen sonuglarin
sentezi ile fizyolojik acidan ¢iplak kokli Anadolu karacami fidanlari igin en
uygun s6kiim-dikim zamanlari olarak ge¢ sonbahar ve kis sonu-erken ilkba-
har dilimleri dnerilmistir.

1. GIRIiS

Karacamin (Pinus nigra Arnold) 5 alt tiriinden biri olan Anadolu karacami (Pinus Iigra
Arnold. ssp pallasiaiia Lamb. Holmboe), dogal yayilisini Anadolu’da ve Kirim’da yapar. Bununla
birlikte yayilisinin  ¢ok buylk bir bélimi Anadolu’da yer alir. Bu tiir Tirkiye’de biyoklimatik
balcimdan Akdeniz ikliminin hiikiim sirdigu bolgelerde orta Akdeniz, iist Akdeniz, daghk Akde-
niz ve Akdeniz dag iklimi katlarinin nemli, yari nemli ve yari kurak iklim kosullarinda oldukca
genis yayilis gosterir (QUEZEL 1979). Dolayisiyla Tirkiye ormancilifinda ve 6zellikle agaglan-
dirma calismalarinda, hem tasidigi ekonomik degeri, hem de ekolojik amplitidiintin genisligine
bagh olarak yaygin bir kullanim alanina sahip olmasi nedenleri ile bilyik énem tasimaktadir.

1i.0. Orman Fakltesi Silvikiltir Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 18.11.1999
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Turkiye’de Karacam adacglandirmalari hem bu alt turiin dogal yayilis alani iginde, hem de
dogal yayilis alani disinda ve 6zellikle yari kurak alanlarda kapsamli bir sekilde yiritilmektedir.
Bu calismalarda da biyik ¢ogunlukla 2+0 yash ¢iplak kdklu fidanlar kullaniimaktadir. Ancak
agaclandirmalarin basari diizeyi yorelere ve yillara gére degisken bir seyir izlemektedir. Zira Ka-
ragamin diger alt turlerinde oldugu gibi Anadolu karacaminda da dikimi izleyen ilk donemde
belirgin bir dikim soku yasanmaktadir. Tire 6zgl olan bu tutum. Karagamin diger alt tirlerin-
de dikime bagh stresin ya da sokun ekofizyolojik analizi temelindeki ¢alismalarla (AR-
BEZ 1971; ARBEZ / RIEDACKER 1983 ; EL NOUR 1984 ; AUSSENAC / EL NOUR 1986 ;
KAUSHAL 1987) ele alinmis ve bazi fizyolojik fidan karakteristikleri ile dikim basarisi ara-
sindaki iliskiler ortaya konmustur. Anadolu karagami alt tiriinde ise, dikim basarisi Uzerinde etkili
olan bazi faktérler ile ilgili gesitli calismalar yapiimistir (OZDEMIR 1980; KIZMAZ 1993; DIRIK
1994). Bununla birlikte séz konusu alt tiriin agaglandirma basarisini yiikseltebilmek igin
ekofizyoloji temelinde kapsamli arastirmalarin yapiimasina gereksinim vardir.

Bu arastirma kapsaminda ¢iplak kokli Anadolu karagami fidanlarinin dikim basarisinda
rol oynayan bazi fizyolojik fidan karakteristiklerinin dikim mevsimi boyunca gosterdikleri degisim
seyrinin belirlenmesi ile bunlarin ajaclandirma basarisi ile iliskileri ele alinmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Géktiirk Fidanliginda (istanbul) yetistirilen Handere (Yenice-Canakkale) orijinli
2+0 yash ciplak kokli fidanlar kullanilarak i.U. Orman Fakiiltesi Tohum ve Ekofizyoloji
Laboratuvari ile Goktirk Fidanhiginda gerceklestirilmistir. Arastirma, Kasim 1997-Mart 1998
déneminde aylhk tekrarlarla fidan su durumu, kék yenilenme potansiyeli, stres dayanikliligl ve
arazi kosullarindaki dikim basarisini konu alan 4 ayri deneme lzerinde yuritulmustar.

Fidan su durumunun belirlenmesi ile ilgili denemeler i¢in her ayin ortasinda ekim yastikla-
rindan 5 er adet fidan sékilmustur. Bu fidan drnekleri temizlenip kurulandiktan sonra kdk bogazi
hizasindan kesilerek 0,0001 gr. duyarhlikta taze agirlik degerleri belirlenmistir. Daha sonra tam
doygun hale getirmek amaci ile saf su igine konularak 24 saat siire ile bekletilmistir. islem sonun-
da fidan &rnekleri saf sudan c¢ikarilip kurulandiktan sonra doygun haldeki agirlik degerleri ve su
potansiyeli (t)/*) degerleri saptanmistir. Fidan drneklerinin 0 barlik su potansiyeli degerine sahip
olan ve bdylece tam doygun hale geldigi anlasilan 3 tanesi segilerek aylara gore fidan su durumu-
nun belirlenmesi denemelerine gecilmistir. Fidan su durumunun analizinde, basing-hacim (P-V)
egrisi  yontemi (YAHYAOGLU 1987; LOPUSHNSKY 1990) kullanilmistir. Y&nteme gére, ba-
sm¢-hacim egrisini olusturmak igin deneme, -3 bardan baslanarak 3 er barlik basing kademeleri ile
-45 bara kadar strdurtilmis ve her basing kademesinde fidan drnekleri 10 ar dakika sire ile bekle-
tilmistir. 3 tekrarli olarak gerceklestirilen basing-hacim egrisi denemeleri sonunda fidanlar icin 5
ayhk donem (kasim-mart) boyunca aylik olarak asagida siralanan parametreler (DOl / MORI-
KAWA / FIINCKLEY 1986) belirlenmistir:

solma noktasindaki ozmotik potansiyel (t|/rfl),

doygun haldeki ozmotik potansiyel (\/jtio<).

apoplastiksu miktari (Va=Vt-Vo),

simplastik su miktari (\Vo), 1
kuru agirlik orani (DW/TW),

solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt=[(Vo-Ve)/Vo]* 100),

solma noktasindaki oransal su icerigi (RWCzt=[(Vt-Ve)/Vt] *100),

birim kuru agirhiga disen simplastik su orani (Vo/DW).
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Kok yenilenme potansiyelinin belirlenmesi ile ilgili denemelerde, her ay fidanliktan 6zenle
sokilen fidanlar arasindan secilen 10 £+ 1 cm boyundaki 50!ser adet fidan kullanilmistir. Deneme
oncesinde, secilen fidanlarin timiine 20 cm lik bir kok budamasi uygulanmis ve kék sistemi ize-
rinde mevcut olan beyaz kok uclari pinset ile koparilarak uzaklastirilmistir. Fidanlar 25 cm
boyunda ve 15 cm capindaki orman topradi + torf + perlit karisimi ile doldurulmus tiiplere dikile-
rek seraya yerlestirilmistir ( ortam sicakligi 20°C 2, bagil nem % 75). 1ay sire ile bekletildikten
sonra fidanlar tiiplerinden 6zenle sokilerek yeni olusan ve gelisen kokler dlgtilmustir. Kok yeni-
lenme potansiyelinin belirlenmesinde, uzunlugu 5 cm den fazla olan yenilenmis kokler esas alin-
mistir. Olciim sonuglari, aylik olarak yeni kok gelistiren fidan yiizdesi, fidan basina 5 cm den uzun
olan yenilenmis koklerin ortalama sayisi ve fidan basina 5 cm den uzun olan yenilenmis koklerin
ortalama uzunlugu kriterlerine gore degerlendirilmistir.

Stres dayanikliligi denemeleri icin her ay ekim yastiklarindan sokilen ve 10 + 1 cm bo-
yunda olan 50 ser adet fidan kullanilmistir. Bu fidanlar sokiim sonrasinda temizlenip iyice kuru-
landiktan sonra kurumaya karsi stres dayaniklili§i denemeleri igin énerilen +32°C sicaklikta 15
dakika sure ile bekletme (RICTHIE 1984: NAVRATIL / BRACE /EDWARS 1987) islemine tabi
tutulmuslardir. islem sonunda fidanlar vakit gecirilmeden 25 cm boyunda ve 15 cm capindaki
orman topragl + torf + perlit ile doldurulmus tiplere dikilerek seraya yerlestirilmistir (ortam si-
cakligr 20°C %2, bagil nem % 75). 3 ay sire ile sera kosullarinda bekletilen fidanlarin canh kalan
ve kuruyanlarinin oranlari belirlenmistir. Aylara gore stres dayanikliligi denemelerinin sonuglarini
karsilastirmak Uzere elde edilen veriler %2 testi ile analiz edilmistir.

Aylara gore fidanlarin arazi kosullarindaki dikim basarilarini belirlemek tizere her ay ekim
yastiklarindan 6zenle sokilen 10 = | cm boyundaki 150 adet fidan, rastlanti parselleri deneme
desenine gore 3 tekrarli olarak fidanlk sahasi igindeki deneme alanina dikilmistir. Dikilen fidanlar
lzerinde, fidanliktaki sokiim-dikim islemleri uygulanmamis Karagcam fidanlarinin timinin uyan-
mis oldugu tarihte (25.04.1998) tiyanma yizdeleri belirlenmistir. Fidanlarin uyanma &l¢iiti olarak
en az bir adet yeni igne yaprak gelistirmis olmasi (RICTHIE 1984). esas alinmistir. Vejetasyon
dénemi boyunca tum fidanlarda 3 kez ot alma ve ¢apalama balcimi yapilmistir. Vejetasyon dénemi
sonunda aylara gore yasayan fidan sayilari ve 1 vejetasyon dénemi sonu boy artimlari belirlen-
mistir. Aylara gore uyanma orani, tutma basarisi ve 1. vejetasyon dénemi sonu boy artimi de-
gerlerinin karsilastiriimasinda varyans analizi yéntemi uygulanmistir. Uyanma orani ve tutma
basarisinin karsilastirilmasi icin yapilan analizlerde Arc Sin  p'A ile agisal donusimliu degerler
kullaniimistir.

3. BULGULAR

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen 4 ayri deneme ile ilgili bulgular tablo 1 de topluca
aciklanmistir. Solma noktasindaki ozmotik su potansiyeli (\/,,0) kasim ayinda -29.41 bardir. Bu
deger aralik ve ocak aylarinda disls gOstermekte ve -32.78 bar ile ocak ayinda en dusiuk duzeye
ulasmaktadir. Subat ayindan itibaren tekrar yiukselise gecerek -26.66 bar ile mart ayinda 5 aylik
donemin en yiksek dizeyini olusturmaktadir. Benzer degisim seyri tam turgor noktasindaki
ozmotik potansiyel (\rxwo) degerlerinde de goériilmekte ve bu degerler solma noktasindaki ozmotik
potansiyele gore genel olarak 14-15 bar daha yuksek seyretmektedir.

Apoplastik su miktari (Va), kasim-mart doneminde 1.046 (ocak) ile 2.196 (subat) arasnjda
diizensiz bir degisim gosteren degerler sergilemektedir Simplastik su miktari (Vo) ve birim kuru
agirhga disen simplastik su miktarinda (Vo/DW) ise, genel olarak kis ortasina rastlayan aralik,
ocak ve subat aylarina ait degerlerin kasim ve mart aylarina ait degerlere oranla daha dusik ol-
duklar dikkati cekmektedir.
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Tablo 1: Aylara gore fidan su durumu, kék yenilenme potansiyeli, stres dayaniklihgi ile
arazi kosullarindaki uyanma orani, tutma basarisi ve 1. vejetasyon dénemi
sonu boy artimlarinin ortalama degerleri

Table 1. Monthly mean values of water status, root regeneration potential, stress resistance,
and rate of bud-break, survival and height increament at the end of the vegetation
period of seedlings planted on the field

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
(November) (December) (January) (February) (March)
T,. -29.41 -31.74 -32.78 -28.57 -26.66
"Ril(}) -15.15 -17.09 -18.51 -12.98 -11.76
Va 1.565 2.505 1.046 2.196 1.480
Su durumu* Vo 1.220 1.125 1.040 0.965 1.320
(Water status) DW/TW 0.306 0.314 0.369 0.317 0.298
FWCzt 64.75 69.33 69.40 57.72 68.42
RWCzt 84.56 90.49 82.82 87.09 85.14
Vo/DW 0.832 0.674 0.630 0.658 0.853
Kok yenilenme a (%) 64 36 76 70 74
Potansiyeli** b(mni) 24.0 16.45 23.2 22.56 32.28
(Root e (n) 3.37 3.72 6.13 5.66 8.58
(regeneration potential)
Stres dayanikhihgi (%) 28 44 78 56 42
(Stress resistance)
Tutma basarisi (%) 96 70 78 88 96
(Survival)
Uyanma orani %) 56 6 8 32 90

(Bud-break ratio)

Birinci vejetasyon dénemi

soliu boy artimi (cm) 10.49 7.91 7.05 7.93 10.16
(Height increament at the

end of the vegetation period)

*\/ no (bar): Solma noktasindaki ozmotik potansiyel (osmotic potential at the zero turgor point), n”oo (bar): doygun haldeki
ozmotik potansiyel (osmotic potential at the full turgor point), Va (gr): apoplastik su (apoplastic water), Vo (gr): simpkistik su
(symplastic vvater), DW/TW (gr): kuru agirhk orani (dry \veight fraction) FWCzt (gr): solma noktasindaki serbest su icerigi
(free vvater content at the zero turgor point), RWCzt (gr): solma noktasindaki oransal si icerigi (relative vvater content at the
zero turgor point).

** Kok yenilenme potansiyeli (Root regeneration potential): a(%): yeni kok gelistiren fidan yiizdesi (percent of seedlings
whicli have regenerated roots), b(inm) fidan basina yenilenmis koklerin oitalama uzunlugu (mean length of regenerated roots
per seedling), c(i): fidan basina yenilenmis koklerin ortalama sayisi (mean number ofregenerated roots per seedling).

Kuru agirhik orani degerleri (DW/TW), genel olarak solma noktasindaki ozmotik potansi-
yelin seyrine benzeyen bir dedisim gdstermekte ve en yiiksek oranina solma noktasindaki ozmotik
potansiyelin (\/I0) en dosi'ik oldugu kis ortasinda (0,369) ulasmaktadir.

Gerek solma noktasindaki serbest su igerigi (FWCzt), gerekse oransal su igeriginin
(RWCz.t) 5 aylik ortalama degerlerindeki degisimde, donemsel bir egilim gorilmemektedir. Sol-
ma noktasindaki serbest su igerigi (FWCzt) 57.72 (subat) ile 69.40 (ocak) arasinda, solma nokta-
sindaki oransal su icerigi de 82.81 (ocak) ile 90.49 (aralik) arasinda degerler sergilemektedir.

Kok yenilenme potansiyelinin belirlenmesi ile ilgili deneme sonuglarina gore, yeni kék o-
lusturan fidan yiizdesi kasim ayinda % 64 tur. Bu oran aralik ayinda ani bir dusus ile % 36 ya
inmektedir. Ocak ayinda tekrar ylkselerek % 76 ile donem icindeki en yiksek dizeyine ulasmak-



ANADOLU KARAGAMI FIDANLARINDA FiZYOLOJIK DEGISIMLER 63

ta, subat ve mart aylarinda bu orana yakin degerlerle (% 70 ve % 74) devam etmektedir. Hemen
belirtmek gerekir ki, mart ayinda dikilen fidanlarda bazi yenilenmis koklerin bir aylik slire sonuna
kadar suberize olarak kahve rengini aldiklari da gortlmdustir. Fidan basina yenilenen koklerin
ortalama uzunluguna ve sayisina iliskin degerler de, genel olarak aylara gére benzer bir degisim
sergilemektedir. Ancak yenilenen koklerin ortalama uzunluklari ve sayilari, mart ayinda belirgin
bir artis gostermektedir.

Fidanlarin kuruma stresine karsi dayaniklilik dizeyini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
denemelerin sonuclari, stres dayaniklihgin tipik bir dénemsel degisim seyri gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ancak stres dayaniklihgi degerlerinin aylara gore sergiledigi bu degisim, solma
noktasindaki ozmotik potansiyel degerlerinin donemsel degisiminin tam tersine kasim ayinda % 28
ile en disik degerle baslamakta, git gide artarak ocak ayinda % 78 ile en yiksek diizeyine ulas-
makta ve subat, ayindan itibaren tekrar azalma egilimi gostermektedir. Stres dayaniklihgi ile ilgili
aylik degerlerin x 2yéntemiyle karsilastiriimasinda,

X2= 28.08 > x20,000 =18.67 ***

oldugu belirlenerek bu degerlerin aylara goére gosterdigi degisimin 0.001 diizeyinde istatistiksel
onemlilik gosterdigi ortaya konmustur. Aylara gore stres dayanikliligi oranlarinin ikili karsilasti-
rilmasinda ise, bu degerlerin 0.01 6nemlilik diizeyinde 3 ayri grup olusturduklari belirlenmistir,
(tablo 2)).

Tablo 2: 0,01 given dizeyinde aylara gore stres dayaniklihgr degerlerinin x 2yén-
temine gore ikili karsilastiriimasi

Table 2 :  Comparison of monthly stress resistence values using 9 test at 0,01 confidence

level
Aylar (months) Yasayan fidai orani (survival) Gruplanma (groiips)
Ocak (january) % 78 a
Subat (february) % 56 ab
Aralik  (december) % 44 bc
Mart (march) % 42 bc
Kasim  (november) % 28 c

Aylik tekrarlarla 5 aylik dénemde gerceklestirilen dikim denemesinin sonuglari uyanma o-
rani, tutma basarisi ve 1 vejetasyon dénemi sonu boy artimi verilerine gore degerlendirilmistir.
Uyanma hizi % 90 ile mart ayinda dikilen fidanlarda en ylksek orana ulasmaktadir. Bunu %
56 ve % 32 ile kasim ve subat aylarinda dikilen fidanlar izlemekte, aralik ve ocak aylarinda dikilen
fidanlar ise, % 6 ve % 8 gibi oldukga disik degerler gostermektedir. Uyanma hizinin ayhk deger-
lerinin varyans analizi yontemiyle karsilastiriimasinda,

F = 66.825 >F 0,001 = 11.282***

oldugu belirlenerek aylik uyanma orani degerleri arasinda 0,001 dnemlilik diizeyinde istatistiksel
farklilik oldugu ortaya konmustur. Bu degerlerin E.K.O.F. yéntemine gore ikili karsilastiriimasin-
da ise 0,01 6nemlilik dizeyinde 4 grup olusturduklari belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3 : % 0,01 giiven diizeyinde aylara gére uyanma luzi degerlerinin E.K.O.F. yén-
temine gore ikili karsilastirilmasi
Table 3: Comparison of monthly ratio of bud-break values using Lsd test at 0,01 confidence

level
Aylar  (months) Uyanan fidan yiizdesi (bud-break ratio) Gruplanma (groiips)
Mart (march) % 90 a
Kasim  (noveniber) % 56 b
Subat  (february) % 32 c
Ocak  (january) % 8 d
Aralik  (december) % 6 d

Dikim denemesinin 1 vejetasyon donemi sonundaki tutma basarisi verileri bakimindan
degerlendirilmesinde, en yiiksek tutma oraninin % 96 ile kasim ve mart aylarinda gerceklestigi
ortaya ¢ikmaktadir. En disiik yasama orani da % 70 ile aralik ayi dikimlerinde belirlenmistir. Bu
oran, subat ve ocak ay! dikimlerinde % 88 ve % 78 olarak gerceklesmistir. Aylik tutma basarisi
degerlerinin varyans analizi yontemi ile karsilastiriimasinda,

F = 25.513 > F 0.001 = 11.282***

oldugu belirlenerek tutma basarilari arasinda 0,001 énemlilik diizeyinde istatistiksel farklilik oldu-
gu ortaya konmustur. Aylara gére tutma basarisi degerlerinin E.K.O.F. yontemi ile ikili karsilasti-
rilmasinda ise, bu degerlerin 0,01 guven diizeyinde 3 grupta toplandiklari belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4 : 0,01 giiven diizeyinde aylara gére tutma basarisi degerlerinin E.K.O.F yén-
temine gore ikili karsilastiriimasi
Table 4: Comparison of monthly planting success values using Lsd test at 0,01

confidence level

Aylar  (months) Yasama orani (survival) Gruplanma (groups)
Kasim  (1ovember) % 96 a

Mart (march) % 96 a

Subat (february) % 88 ab
Ocak (january) % 78 bc
Aralik  (december) % 70 c

Dikim denemesinin 1 vejetasyon dénemi sonu boy artimi verileri bakimindan degerlendi-
rilmesi sonuglarina gore, en fazla ortalama boy artimi 10.49 cm ve 10.16 cm ile kasim ve mart
ayl dikimlerinde hesaplanmistir. Bu deger subat, aralik ve ocak ayi dikimlerinde birbirine oldukga
yakin degerlerle 7.93 cm, 7.91 c¢cm ve 7.05 cm olarak belirlenmistir. 1 vejetasyon dénemi sonu boy
altimi degerlerinin varyans analizi yéntemi ile karsilastiriimasi sonunda,

F = 16,66 > F 0,001= 4.62 ***

oldugu ve boylece boy artiminin dikimin yapildigi aylara gére 0,001 6nemlilik diizeyinde istatis-
tiksel farklihk gésterdigi ortaya konmustur. Dikimlerin yapildi§i aylara ait ortalama boy artimlari-

nin E.K.O.F. yoéntemi ile karsilastiriimasinda ise, bu degerlerin 0.01 giiven diizeyinde 2 grupta
toplandi§i belirlenmistir (Tablo 5).
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Tablo 5 : 0.01 glven diuzeyinde aylara gore 1. vejetasyon dénemi sonundaki boy artimi
degerlerinin E.K.O.F yontemine gore ikili karsilastiriimasi

Table 5 : Comparison of monthly height increment values at the end of the first grovving
season using Lsd test at 0.01 confidence level

Aylar (months) Boy artimi degerleri Gruplanma (groups)
(heigt icreament)

Kasim (november) 10.49

Mart (march) 10.16

Subat  (february) 7.93 b

Aralik  (december) 7.91 b

Ocak (january) 7.05

4 TARTISMA

Basmg¢-hacim egrisi yontemiyle belirlenen dzsuyu potansiyeli ile ilgili verilerin kasim-mart
déneminde belirgin bir degisim seyri gosterdigi dikkati cekmektedir, (tablo 1). Bu kapsamda degi-
sik tlrler Uzerinde yurutulen ¢ok sayidaki arastirmalarin sonuglarinda, bitki-su iliskilerindeki pa-
rametrelerin genel olarak ontogenetik ve mevsimsel bir degisim seyri gdsterdigi belirlenmistir
(HINCKLEY / DUHME / HINCKLEY / RICHTER 1983; RITCHIE / SHULA 1984; DOI / MO-
RIKAWA / HINCKLEY 1986; GROSS /ICOCH 1991; DIRIK 1993; SEMERCI 1994).

Solma noktasindaki ozmotik potansiyel (\F*)), bir hiicrede turgor basincinin tamamen yok
oldugu, ceperle hiicre zarinin birbirinden ayrilarak plazmolizin basladigi andaki su potansiyeli
degeridir (DUCREY 1988). Bir baska anlatimla, hiicre diizeyinde yasama ile 6lum arasindaki sinir
degerdir. Bu nedenle fidan kalitesinin belirlenmesinde énemli bir fizyolojik karakteristik olarak
kabul edilmektedir(AUSSENAC / GUEFIL / KAUSHAL / GRANIER / GRIEU 1988). Arastirma
sonuglarina gére bu deger kasim ayindan itibaren ocak ayi ortasina kadar azalarak en disik di-
zeye ulasmakta (-32.78 bar), subat ayinda tekrar yukselise ge¢mekte ve mart ortasinda -26.66 bar
ile en ylksek dizeyine gelmektedir.Bu duruma gore, genel olarak ¢iplak kékli Anadolu karagami
fidanlarinin sékim-dikim surecinde kacginilmaz olarak ortaya cikan tazelik kayiplarina karsi fiz-
yolojik agidan en direncli oldugu donem, kis ortasidir (aralik-ocak). Ge¢ sonbahar (kasim) ve kis
sonu (subat-mart) dénemlerinde ise, bu direnc¢ oransal olarak daha azdir. Bazi arastiricilar (RITC-
HIE / SHULA 1984; DOI /IMOR1KAWA / HINCKLEY 1986; GROSS / KOCH 1991), gerek sol-
ma noktasindaki (VIIJ, gerekse tam doygun haldeki ('ICkk), ozmotik potansiyelin kis ortasinda en
dusik dizeyine ulasmasinin ve bdylece bitkinin su kayiplarina karsi en direngli hale gelmesinin,
ozmotik aktif maddelerinin hicre i¢inde kimelesmesinden kaynaklanan bir ozmotik diizenlemenin
sonucu oldugunu ileri siirmislerdir. Bu klasik goriisiin aksine, kis doneminde solma noktasindaki
ve tam doygun haldeki ozmotik potansiyeldeki dususun hicre igcindeki ozmotik aktif madde mikta-
rinin artmasindan olmayip, daha ziyade bu dénemde tam doygun halde daha az su icermekten ve
ylksek kuru agirhik oranina sahip olmaktan kaynaklandigi da ileri sirilmektedir. Nitekim GROSS
/ KOCH (1991), tam doygun halde olmalarina ragmen kis donemindeki siirginlerin yaz dénemin-
deki surgilinlere oranla en az % 20 oraninda daha az su icerdiklerini, bu durumun yalnizca total su
iceriginde degil, ayni zamanda turgorun kayip noktasindaki (solma noktasi) su iceriginde de ortaya
¢ikabildigini belirtmektedir.

Yapilan gesitli arastirmalarin sonuglarina gore, kuru agirlik orani (DW/TW), yil iginde
mevsimsel bir degisim seyri gostermekte ve kis ortasinda en yiiksek diizeyine gelmektedir (R.ITC-
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HIE 1984; GENC 1992; SEMERCI 1994). Anadolu karagami fidanlari Gzerinde gerceklestirilen
bu arastirmada da, genel olarak kuru agirlik oraninin kis ortasinda arttigi belirlenmistir.

Apoplastik su miktari (Va), kasim-mart aylarini kapsayan 5 ay boyunca dénemsel bir de-
gisim gostermemekte ve en disik diizeye 1,046 ile ocak ayinda ulasmaktadir. Bu kapsamda yapi-
lan bir baska arastirmada, oransal apoplastik su igeriginin (apoplastik su / total su) bir tam yili
kapsayan mevsimsel seyrinin de anlaml bir dedisim gostermedigi belirtilmektedir (GROSS /
KOCH 1991).

Arastirma sonuglarina gore simplastik su miktari (Vo), ve 6zellikle birim kuru agirliga du-
sen simplastik su orani (Vo / DW) aralik, ocak ve subat aylarinda daha dusik dizeydedir. Kis
ortasina rastlayan bu dénemde, hiicre icinde ozmotik olarak aktif olan maddelerin kimelesmesi ile
gerceklesen ozmotik diizenleme ile birlikte, hiicrenin vokuol icindeki suyunu ksileme aktararak
simplastik hacmini kig¢ultmesi bu sonucta etkili olabilir.

Solma noktasindaki serbest su iceri§i (FWCzt) ve oransal su igerigi (RWCzt) degerlerinde
deneme donemi boyunca dizenli bir degisim gézlenmemistir. Benzer sonuclar diger bazi arastir-
malarda da (DOI/ MORII<AWA / HINCKLEY 1986; SEMERCI 1994) ortaya konmustur.

Genel olarak kuru agirhik orani (DW/TW), solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt),
solma noktasindaki oransal su icerigi (RWCzt) ve birim kuru agirlik basina disen simplastik su
orani (Vo/DM) gibi fidan su durumu ile ilgili parametrelerde ortaya ¢ikan belirgin degisimler,
esasen tam yillik stregte uyku durumu ile buylime dénemleri arasinda gorulmektedir.

K&k yenilenme potansiyeli kasim ayinda % 64 tir. Aralik ayinda % 36 ya disen bu deger,
ocak ayinda % 76 ile en yuksek duzeyine ¢ikmakta ve subat-mart aylarinda % 70 ve %74 gibi
ylksek oranlarda devam etmektedir. K6k yenilenme potansiyeli su durumu ile birlikte fidanlarin
dikim basarisini belirleyen olduk¢a 6nemli bir kriterdir (STONE / JENKINSON 1971; FRANC-
LET 1973; GURTH 1976; SUTTON 1979; BURDETT / SIMPSON / THOMPSON 1983; PUT-
TONEN 1986; DOUGLAS / CREARY / MARY / DURYEA 1987; RITCHIE / TANAKA 1990;
TINUS 1995). KAUSHAL (1987), dikim alaninda yeni kdk olusumunun tutma basarisi igin zo-
runlu oldugunu ve 6ziimleme asamalarinin kék biyiumesinin kontrolu altinda bulundugunu belirte-
rek, bu asamalarin ancak yeni koklerin olusumu ve gelisiminden sonra gergeklestigini, dikim son-
rasinda yeni kok gelistiremeyen fidanlarin toprakla siki bir temas kuramadiklari igin zayif su
absorbsiyonu ve su acigindaki artislara bagli olarak 6zimleme yapamadiklarini ileri siirmektedir.
Dikim basarisi tUzerinde belirleyici bir rol oynayan kdk yenileme potansiyeli, yil icinde tipik bir
mevsimsel degisim seyri gostermektedir. Cok sayida arastirma ile bircok tiirde ortaya konan bu
0zellik, Karagamin diger iki alt tiri olan Avusturya ve Korsika karacamlarinda da belirlenmistir
(ARBEZ 1971; RIEDACKER / ARBEZ 1983; EL NOUR 1984). Bu arastirmalarin sonuglarina
gore, alt turlere bagl degisiklikler olmakla birlikte kék yenilenmesinin genel olarak sonbahar-
ilkbahar arasindaki donemde yiikselis gosterdigi, tomurcuk ve sirginlerin aktif oldugu biyime
déneminde ise minimum ya da sifira dustigu saptanmistir. Kok yenilenme ritminin sonbahar-
ilkbahar arasindaki dénemde ayrintili olarak ortaya ¢ikariimasi, dzellikle ¢iplak kéklu fidanlarin
sokim-dikim zamaninin belirlenmesi bakimindan blyik 6nem tasir. Karagamin ait turleri gibi bir
¢ok orman agaci tiriinde, kok yenilenme potansiyelinin tirlere ve tirlerin yetistigi ekolojik kosul-
lara g6re bu donemdeki ritminde bazi farkliliklar gérilmektedir. FUCHIGAIMI ve NEE tarafindan
gelistirilen ve diger parametrelerle birlikte kék yenilenme potansiyelinin yillik ritmini de bitki
fizyolojisi temelinde agiklayan modelde (Blylme Evresi Derecesi Modeli), genel olarak kdk ye-
nilenme potansiyelinin tam yillik bir siirecte vejetasyon dénemi ile derin uyku dénemi disinda artis
egilimi gosterdigi agiklanmistir (KAREN 1990). Bu modele gore, Anadolu karagami fidanlarinda
aralik ayinda kok yenilenme potansiyelinin disus gdstermesi, bu donemde fidanlarda uyku yo-



ANADOLU KARAGAMI FIDANLARINDA FiZYOLOJIK DEGISIMLER 67

gunlugunun artmis olmasina baglanabilir. Gergekte iliman iklim kusaginda yetisen bircok orman
agac! turiinde uyku ihtiyaci aralik ayr sonuna kadar tamamlanmaktadir (PJTCHIE / TANAKA
1990). Buna gére, kasim ayinda fidanlarda uyku durumu heniiz yogunlasmamis oldugundan, ocak
ayindan itibaren de fidanlar uyku durumunda olmakla birlikte uyku ihtiyaclari fizyolojik olarak
karsilanmis oldugundan kdk yenilenme potansiyeli yiksek olmaktadir.

Stres dayaniklili§i denemesinin sonuglarina gore, fidanlarin kuruma stresine karsi goster-
dikleri direng, kasim ayinda % 28 ile dénem icindeki en diusiik duzeyindedir. Ancak bu aydan
itibaren yikselerek ocak ayinda %78 ile en yliksek diizeyine ulagsmakta ve subat ve mart aylarinda
tekrar duslise gecmektedir. Stres dayanikliligin bu seyri, solma noktasindaki ozmotik potansiyelin
(ti/jtt) donemsel seyri ile paralellik gdstermektedir. Duglaz fidanlari ile yapilan bir arastirmada,
ciplak kokli fidanlarin koklerinin acikta birakilmasina karsi direnclerinin kis ortasinda (ocak)
sonbahar (kasim) ve ilkbahar (mart) donemine goére belirgin dlgiide yiksek oldugu belirlenmistir.
(HERMANN 1967). LAVANDER (1985) de, fidanlarin kuruma stresine karsi direnclerinin diger
fizyolojik karakteristikler gibi yil icinde tipile mevsimsel bir degisim seyri gdsterdigini ve stres
dayanikhiliginin yaz sonunda ulasilan vejetatif olgunluk asamasindan itibaren uyku evresi boyunca
arttigini ve uyku sonundan itibaren (ocak) tekrar azaldigini belirtmektedir. Bu agiklamalara ve
arastirma sonuclarina gore, fidanlarin koklerinin kurumaya karsi direncleri, fizyolojik gelisme
evrelerine ve 6zellikle uyku yogunluguna (uykuya giris, derin uyku, uykudan ¢ikis) bagl bir seyir
izlemektedir.

Arazi kosullarindaki dikim denemesi ile ilgili sonuclarda ise, genel olarak gerek uyarima
oram, gerek tutma basarisi ve gerekse 1. vejetasyon dénemi sonu boy artimi bakimindan en yiksek
basari kasim ve mart ay! dikimlerinde gorlilmekte, bunlari subat ayi dikimleri izlemektedir. Aralik
ve ocak ay! dikimlerin.n basarisi ise, digerlerine gore belirgin diizeyde dustiktir. Uyku durumun-
daki tomurcuklarin aktif hale gegcmesinde gibberellin gibi bilyiime hormonlarinin rol oynadigi
(LAVENDER / SWEET / ZAER / HERMANN 1973) ve bu hormonlarin bitki Uzerinde dretildigi
organlar arasinda yeni olusmus beyaz kok uclarinin da bulundugu belirtilmektedir (RIEDACKER
1978; FINKELSTEIN 1981; LARCHER 1995). Bu agiklamalara gdre, kasim ve mart aylarinda
arazi kosullarinda dikimi izleyen donemde koklerin kisa siirede yenilenebilmelerinin, vejetasyon
déneminin baslamasi ile birlikte tomurcuklarin faaliyete ge¢mesinde tahrik edici etki yapmasi
mimkindir. Aralik, ocak ve subat aylarinda ise, kontrolli kosullarda koéklerin yenilenmesi potan-
siyel olarak yuksek olsa bile, arazi kosullarinda yeni koklerin olusabilmesi icin uygun ¢evresel
kosullara ancak mart sonu ve nisan ayinda ulasildi§i icin, bu gecikmenin tomurcuk faaliyetini de
etkiledigi distnilebilir. Gerek kole yenilenmesinin donemsel ritminin, gerekse kék yenilenmesine
bagh uyanma hizinin, tutma basarisi ve de 1 vejetasyon donemi sonu boy artimi {izerinde benzer
yonde etki yaptigini belirtmek mumkuindir.

Fidan su durumu, kok yenilenme potansiyeli, stres dayanikliligi, arazi kosullarindaki di-
kimlerin uyanma orani, tutma basarisi ve 1. vejetasyon dénemi sonu boy artimlarinin dénemsel
degisimleri birlikte dikkate alindiginda, ¢iplak kékli Anadolu karagami fidanlari igin en uygun
sokiim-dikim dilimlerinin ge¢ sonbahar (kasim) ve kis sonu-erken ilkbahar (subat -mart) oldugu
belirtilebilir. Kasim ayinda fidanlar fizyolojik durumlari itibari ile potansiyel olarak yuksek bir kdk
yenileme yetenegine sahiptir. Topragin yeterli nem icerigine sahip oldugu bu dénemde toprak
sicakliklari da heniiz dismemis oldugundan fidanlar dikimi izleyen ddnemde uygun gevre kosulla-
ri altinda kisa kadar yeni kokler olusturabilmektedir. Fidanlarin dikim sokunu atlatabilmeleri ve ele
dikim sahasina aklimasyonlari, dikim ortaminda yeni olusturduklari kokler tarafindan kok-toprak
temasinin kurulmasi sayesinde miumkindir (SANDS 1984; PUTTONEN 1989; GENERE 1997).
Bu nedenle, kasim ayinda dikilen fidanlar kis dncesinde bu temasi kurmus olduklari icin kis do-
nemini hasarsizca atlatabilmekte ve gelismeye uygun cevresel kosullarin hakim olmaya basladigi
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ilkbaharda hizla kok ve daha sonra da sak gelistirebilme durumunu kazanmaktadir. Ancak uyku
evrelerini tamamlamamis olmalari nedeniyle gerek stres dayanikliliklari, gerekse 6zsuyu durumu
bakimindan sékim ve dikime karsi da kis ortasina goére daha hassastirlar. Diger hir anlatimla,
sokim-dikim strecinde ¢iplak koklu fidanlar igin s6zkonusu olan kaginilmaz hasarlara karsi daha
duyarhdirlar. Kis ortasinda (aralik-ocak), fidanlar uyku evrelerini tamamlamis olduklari igin ge-
rek stres dayanikliliklari, gerekse ézsuyu durumlari (kritik su potansiyeli degerleri, €10) sékim-
dikim islemleri agisindan dénem iginde en uygun asamadadir. Bununla birlikte kdk yenilenme
potansiyelinin azalmis olmasi (aralik) ve dikim sahasinda kok toprak temasini kuracak yeni kokle-
rin ancak mart sonu-nisan basinda olusabilmesi, bu dilimde dikilen fidanlarin s6z konusu sireg
boyunca cevresel kosullardan kaynaklanan strese maruz kalmalarina neden olabilmektedir. Bu
etkiler de, dikilen fidanlarin hem uyanma oranini, hem de tutma orani ve boy gelisimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Nitekim yeterli tazelik diizeyine sahip olarak dikilen fidanlarin kis boyunca
dusuk toprak sicakhigina bagh termik stres etkisiyle su alimlarmm azalmasi, riizgarin
transpirasyonlarmi artirmasi ve su fazlasi olan durumlarda kéklerin bogulmasi gibi etkilere bagh
olarak dikim kayiplarinin ortaya ¢ikabildigi belirtilmektedir (CLEARY /GREAVES / OWSTON
1978: MUNOZ 1983). Subat ve mart aylarinda uyku evrelerinin tamamlanmasina paralel olarak
bir yandan solma noktasindaki ozmotik potansiyelin) degerleri yiikselirken diger yandan stres
dayanikliligi tekrar azalma egilimine girmekte ve dolayisiyla fidanlarin sékiim-dikim strecindeki
islemlere karsi duyarliliklari yeniden artmaktadir. Bununla birlikte hem kék yenilenme potansiye-
linin yliksek olmasi, hem de bu potansiyelin arazi kosullarinda kis ortasina gére kisa bir sire igin-
de kok-toprak temasini kurarak gerceklesmesi, fidanlarin bu kritik evreye kadar zarar gérme ve
dolayisiyla zayiflama risklerini azaltmaktadir. Bdylece uyku evrelerini tamamlamis olarak dikilen
fidanlar, kis ortasinda yapilan dilcimlere gére daha yiksek basari gosterebilmektedir.

Arastirma sonuglari 1s1§ginda fizyolojik bakimdan Anadolu karacami fidanlari igin uygun
sokim-dikim zamani dilimlerinin ge¢ sonbahar ve kis sonu-erken ilkbahar oldugunu belirtmek
mumkundir. Geg¢ sonbaharda fidanlar hentz uyku evrelerini tamamlamamis olduklarindan
sokum-dikim strecindeki islemlerde daha dikkatli olmak gerekir. Ayrica bu dilimi séz konusu
tirin dogal yayilis alaninin orta Akdeniz katinda yer alan yérelerinde ve dogal yayilis alani disin-
da da genel olarak 1hman ve nemli iklimin hikim strdiglu bélgelerde dislinmek gerekir. Zira bu
dilimin en dnemli avantaji, dikilen fidanlarin kis éncesinde uygun g¢evresel kosullarda dikim orta-
minda yeni kdkler gelistirebilmesinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte soduk bdlgelerde
sonbahar mevsiminin avantajlarindan yararlanabilmek icin dikimleri toprak sicakliklarinin heniz
yeterli oldugu daha erken dilimlere (ekim) almak disilnilebilir. Nitekim yari kiirak-karasal ikli-
min hikim sirdugu i¢ Anadolu kosullarinda bu alt tirle yapilan sonbahar dikimlerinin (ekim-
kasim) daha basarili olduklari belirlenmistir (OZDEMIR 1980). Ciplak koklii Anadolu karagami
fidanlarinin dikimleri igin uygun olan diger bir zaman dilimi de, kis sonu-erken ilkbahardir. Ozel-
likle dogal yayilis alani igindeki soguk ve sert iklimli bolgelerde ( st Akdeniz, daghk Akdeniz ve
Akdeniz dag katlari) ve dogal yayihs alani disindaki kurak karasal iklim hikim siiren bolgelerde
kis sonu-erken ilkbahar dilimlerini (bu dilimler yorelere ve yikseltilere gére nisan ayina da kaya-
bilir) tercih etmek uygun olacaktir. Arastirmanin sonuglari i1s1ginda, genel olarak kis ortasina rast-
layan zaman dilimlerinde, agaglandirmalarin basarisi agisindan c¢iplak kokli Anadolu karagami
fidani dikimlerinden kaginmanin dogru olacagini belirtmek miumkindr.



PHYSIOLOGICAL CHANGES DURING PLANTING SEASON IN SEEDLINGS OF
ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus 1igra Arnold. ssp pallasiaiia Lamb. Holmboe) AND
TEtEIR EFFECTS ON OUTPLANTING SUCCESS

Dog. Dr. Huseyin DIRIK

Abstract

For Anatolian black pine, monthly replicated experiments during five
months betvween November and March \vere designed to determine the
vvater potential parameters in sampling seedlings , root regeneration
potential and stress resistance value in seedlings planted in greenhouse, and
bud-break ratio,survival and height increament at the end of the first
vegetation period in the field. According to the results, it vvas shovvn that
parameters about vvater potential, root regeneration potential and stress
resistance vvere changed periodically. Those periodic changes had strong
relationships with the rate of bud-break, survival and height increament
successes vvhich vvere determined for each months. As a synthese of these
results, late autumn and vvinter termination - early spring vvere suggested as
lifting-planting period for bareroot Anatolian black pine seedlings.

1. INTRODUCTION

Anatolian black pine (Piluis nigra Arnold. ssp. pallasiania Lamb. Holmboe) is a native sub
species to Turkey and Crime, and is vvidely distributed in Turkey. It has been one of the
extensively planted species in Turkey not only for reforestation but also for afforestation because
of its large ecological amplitude and economic value. Hovvever, the plantation succes of young
bareroot seedlings can decrease by transplanting stress from heat and lack of moisture.

The objective of this research was to determine some physiological changes in Anatolian
black pine seedlings during pianting season and their effects on plantation succes.

2. MATERIALS AND METHODS

Trials vvere designed to examine vvater status, root regeneration potential,stress resitance
and outplanting succes during five months betvveen November 1997-March 1998. Those
experiments vvere conducted in Goktirk Nursery (istanbul), and seed and ecophysiology
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laboratory of Faculty of Forestry at Universty of Istanbul. The vvater status of sampling of seedlings
was determined by pressure chamber techniques, and results of measurements vvere analized using
pressure - volime (P-V) method. The results vvere explained using follovving parameters;

osmotic potential at the zero turgor point (\Pn(),

osmotic potential at the full turgor point (3R1]00),

apoplastic vvater (Va=Vt- Vo),

simplastic vvater (Vo),

dry vveight fraction (DW/TW),

free vvater content at the zero turgor point(FWCzt=[(Vo-Ve)/V0]*100),
relative vvater content at the” full turgor point (RWCzt=[(Vt-Ve)/Vt] *100),
simplastic vvater/dry vveight.

Root regeneration potential during 30 days of each month vvere explained using % of
seedling regenerated new roots , average lenght of renevved roots longer than 5 cm and average
numbers of renevved roots longer than 5 cm.

After stress resistance tests at 32 HC for 15 minutes, seedlings vvere planted in the
greenhouse. Survival ratios -vvere tested wvith the “ x2” test.

To determine the ontplanting success randomized block design was used in the field.
Experiment results vvere explained using bud break speed, survival and heigth increament at the
end of the first vegetation period in the field. An analysis of variance to compare monthly values
wvas used.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The results of experiments are seen in table 1. Osmotic vvater potential values wvvere
decreased from November to January and then rised until march at both zero turgor and full turgor
point. As many species, vvater potential decreases considerably to a lovww point during mid- vvinter,
wvliich can be explained by active substances inside the celi, vvhich results an osmotic regulation.
According to the results, seedlings reacii their seasonal peak of lifting and planting in mid- wvinter.
Also during mid-vvinter seedlings generally have less vvater and this causes more dry vveigth
fraction than rest of the year, thus affecting osmotic potential. The reason vvhy simplastic vvater was
found low during vvinter months (November, December and January) could be the dec'rease
simplastic volume by transfering vvater from vacual to xylem. Apoplastic vvater content (Va), free
vvater content at zero turgor point (FWCzt) and relative vvater content (RWCzt) don’t showv
important seasonal change.

Root regeneration potential shovved a sudden decrease in December wvhile was it around
64 -76 % in rest of the months. The reason wvhy it was decreased in December might be the
dormancy of the seedlings in that period. Because, in general, root regeneration potential decreases
with increasing deep dormancy. i

The results of stress resistance tests shovved typical seasonal changes. Since seedlings
ceased their dormancy stages and coutrolled vvater loss during January and February, seedlings are
at or near their seasonal peak of drought during January (78 %) and February (56 %) (table 2).
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According to outplanting tests, the highest field planting performance was determined in
November and March (table 3 ,4, 5). These results were coincide with the seasonal changes of
seedlings physiological status.

It’s pointed out that the best time forlifting and planting Anatolian black pine seedlings
vvould be late autumn and mid-to later-winter. In late autumn, seedlings were highly susceptible to
lifting and planting stress from the point of water potential and stress resistance. However, soil
temperature and moisture level would be high enough to promote new root growth before vvinter.
These seedlings can begin to root growth and shoot elongation when vegetation season begins.
Although, in mid-winter seedlings are resistant to lifting and planting stress due to low
temperature, their physiology can deteriorate because these seedlings can only begin root initiation
in early spring. Seedlings planted in early spring and late winter can begin root regeneration and
growth rapidly, and reestablish root to soil contact. This study shows that the planting season for
Anatolian black pine seedlings would be late autumn for temperate regions, and would be late
winter and early spring for dry containental regions. Mid-winter planting should be avoided.
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