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Makale Tarihçesi Öz − İklim değişikliği etkisiyle potansiyel yayılış sahasını genişletme eğilimindeki Toros sediri (Cedrus libani A. 
Rich.) için plantasyon sahalarındaki adaptasyonda fidan kalitesi major bir araç durumundadır. Bu amaçla; Çankırı 
fidanlığı ekolojik koşullarında, polietilen tüplü Mersin-Mut orijinli fidanlar üzerinde yürütülen bu araştırmada; i) 
Morfolojik ve fizyolojik fidan özelliklerinin dönemsel değişimleri, ii) İkinci vejetasyon dönemi sonu itibariyle 
morfolojik fidan özellikleri ve Türk Standartlarına uygunlukları, iii) fidan gelişim dönemlerine uygun fidanlık kültürel 
işlemlerin önerilmesi hedeflenmiştir. Araştırma sonucunda; 2+0 yaşlı fidanlarda boy (FB), kök boğazı çapı (KBÇ), 
gövde taze ağırlığı (GTA), kök taze ağırlığı (KTA), fidan taze ağırlığı (FTA), gövde kuru ağırlığı (GKA), kök kuru 
ağırlığı (KKA), fidan kuru ağırlığı (FKA), katlılık indisi (Kİ), gürbüzlük indisi (Gİ), kuru kök yüzdesi (%Kkök) ve 
Dickson kalite indisi (DKİ) sırasıyla; 18,57±0,316 cm, 4,9±0,053 mm, 7,86±0,436 g, 7,57±0,291 g, 14,63±0,612 g, 
3,82±0,256 g, 3,69±0,183 g, 7,21±0,733 g, 1,09±0,042, 30,7±0,718, %55,31±1,355 ve 1,67±0,059 olarak tespit 
edilmiştir. Fidanlara ait Ψmd değerleri mevsimsel bir değişim göstererek yağışın az olduğu aylarda azalmıştır. En 
düşük Ψmd değerleri Temmuz ve Eylül aylarında sırasıyla -1,84 ve -2,25 MPa, en yüksek Ψmd değeri ise Nisan 
ayında -1,39 MPa olarak saptanmıştır. En düşük Fv/Fm değeri 0,57 ile Mart ayında, en yüksek ise 0,81 ile Tem-muz 
ayında tespit edilmiştir. “Günlük kuru madde değişimi”ne göre 15 Mart/15 Nisan arası “durgunluktan çıkış”; 15 
Mayıs/15 Temmuz arası “gelişme+hızlı gelişme”; 15 Temmuz/15 Ağustos arası “yavaşlama (duraklama)”; 15 
Eylül/15 Ekim arası “odunlaşma” dönemleri olarak fidan gelişim evreleri tespit edilmiş-tir. En yüksek kuru madde 
artışı “gelişme + hızlı gelişme” (35,96 mg/gün) evresinde gerçekleşirken, en düşük kuru madde artışı (5.06 mg/gün) 
ise “durgunluktan çıkış” döneminde tespit edilmiştir. 
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Article History Abstract − Seedling quality is a major tool in adaptation at plantation sites for Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.), 
which tends to expand its potential distribution area thanks to the effect of climate change. For this purpo-se; in this 
study conducted on the seedlings of Mersin-Mut origin with polyethylene bags in the ecological conditions of Çankırı 
state forest nursery; i) Periodic changes in morphological and physiological seedling characteristics, ii) Morphological 
seedling characteristics and their compliance with Turkish Standards by the end of the second vegetation period, iii) 
proposing appropriate nursery cultural operations for the stages of seedling growth have been aimed. As a result of 
research; 2+0 aged seedlings height (SH), root collar diameter (RCD), the stem fresh weight (SFW), root fresh weight 
(RFW), the fresh total weight of the seedlings (STFW), the stem dry weight (SDW), root dry weight (RDW), seedling 
total dry weight (STDW), the ratio of the stem dry weight to root dry weight (KI), the ratio of seedling height to root 
collar diameter (GI), dry root percentage (DRP%) and Dickson quality index (DQI), it has been determined as follows; 
18.57±0.316 cm, 4.9±0.053 mm, 7.86±0.436 g, 7.57±.291 g, 14.63±0.612 g, 3.82±0.256 g, 3.69±0.183 g, 7.21±0.733 
g, 1.09±0.042, 30.7±0.718, 55.31%±1.355 and 1.67±0.059 respectively. The Ψmd values of the seedlings showed 
seasonal changes and decreased in the months when there was low rainfall. The lowest values were found July and 
September with -1.84 and -2.25 MPa, respectively, and the highest value of -1.39 MPa was found in April. The lowest 
Fv/Fm value was found in March with 0.57 and the highest in July with 0.81. According to the method of” daily dry 
matter change"; from March 15th to April 15th is “exit of dormant stage”; from May 15th to July 15th is “growing+fast 
growing stage”; from July 15th to August 15th is “deceleration stage”; and from September 15th to October 15th has 
been determined as the “lignification stage” as the stages of seedling development. The highest increase in dry matter 
occurred during the “growing+fast growing stage” (35.96 mg/day), while the lowest increase in dry matter (5.06 
mg/day) was detected during the “exit from dormant stage”. 
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1. Giriş

Toros sedirinin (Cedrus libani A. Rich.) doğal yayılış sahasındaki rehabilitasyon çalışmalarına verdiği pozitif 
tepki yanında doğal yayılış sahası dışındaki plantasyonlarda gösterdiği yüksek adaptasyon ve gelişim 
performansı dikkat çekicidir. Türkiye'nin beş farklı coğrafi bölgesindeki 25 farklı il sınırlarında tesis edilen 
plantasyonların başarısı türün plastisitesinin yüksek olduğunun teyididir (Ayan, 2015; Ayan vd., 2017). Toros 
sediri Türkiye, Suriye ve Lübnan dağlarında deniz seviyesinden 1.400 ile 2.200 m yüksekliğe kadar oldukça 
geniş dikey yayılışta varlık gösterirken, Toros orojenik kuşağında özellikle orman sınırında saf ve karışık 
meşcereler kuran bir orman ağacıdır (Ata, 1995; Ayan ve Yer, 2016; Ayan vd., 2018; Ayan vd., 2021a). Zorlu 
kış şartları ile yaz aylarında meydana gelen yüksek sıcaklıklara olan toleransı, Toros sedirini ağaçlandırma 
çalışmalarında sıkça tercih edilen bir tür haline getirmiştir (Ayan vd., 2017; 2021a). Nitekim İç Anadolu 
Bölgesi Ankara-İlyakut Toros sediri orijin deneme sahasında bazı orijinlerin -20 ile -22,5 0C düşük sıcaklık 
derecelerine dayanabildiği tespit edilmiştir (Çakmak, 2021). Ayrıca, iklim değişim senaryolarında artan 
sıcaklığın türün varlığını olumlu yönde etkileyerek daha geniş alanlarda yayılabilecek olması (Tablo 1) bilim 
insanları ve uygulamacılar için türün potansiyelini gündeme getirmektedir (López-Tirado vd., 2021).  

Tablo 1 
Toros sedirinin aktüel, potansiyel yayılışı sahası ile farklı iklim senaryolarında dikey ve alansal yayılış pro-
jeksiyonu (López-Tirado vd., 2021) 

Aktüel 
Yayılış 

Potansiyel 
Yayılış 
Sahası 

RCP 4.5 
2050 

RCP 4.5 
2070 

RCP 8.5 
2050 

RCP 8.5 
2070 

Rakım (m) Minimum 16 194 0 0 0 12 
Maksimum 2.819 3.330 3.889 3.889 3.889 4.192 
Ortalama 1.485 1.376 1.310 1.419 1.374 1.481 

Habitat Uygunluğu (km2) 3.829 92.583 407.516 342.112 329.799 205.779 

Toros sedirinin karstik ana kaya üzerindeki yayılış sahasında rejenerasyon ve rehabilitasyon çalışmalarında 
karpelli tohum ekimi tekniği başarıda anahtar rol üstlenirken, karstik ana kaya dışındaki alanlarda dikim 
yöntemi kullanılmaktadır. Dolayısıyla, plantasyon başarısında dikim materyali, fidan kalitesi özellikle yarı 
kurak ve antropojen step alanlar gibi ekstremite arz eden alanlarda daha da önemli bir husus olmaktadır. 
Plantasyon tesisinde kullanılacak fidan kalitesi üzerinde; tüplü fidan kullanımının (Ayan, 2007), değişik 
substrate ve yetiştirme ortamlarının (Ayan, 1999; 2001; 2002a; 2002b; Ayan vd., 2005a; Ayan ve Tüfekçioğlu, 
2006; Ayan ve Tilki, 2007), yavaş yarayışlı gübrelerin (Ayan, 1998), etkin mikroorganizmaların (Ayan vd., 
2021b), farklı yetiştirme süreçlerinin “sera-açık alan-gölgelik alan” (Ayan vd., 2000), fidanlık ekolojik 
koşullarına göre belirlenmiş fidan gelişim evrelerine dayalı kültürel işlemlerin (Demircioğlu ve Ayan, 2004; 
Ayan vd., 2005b; Yer ve Ayan, 2011) etkisi farklı çalışmalarda vurgulanmıştır.   

Türkiye fidanlıklarında yapılan fidan kalitesi araştırmalarında gerek ekonomik gerek zaman tasarrufu ve 
pratikliği nedeniyle morfolojik fidan kalite özelliklerinin tayinine yönelik araştırmalar öne çıkmaktadır. 
Türkiye’de bu anlamda, Anadolu karaçamı (Ayıntaplı, 1995; Avanoğlu vd., 2005; Yer ve Ayan, 2011), sarıçam 
(Demircioğlu vd., 2004), Toros sediri (Eler vd., 1993; Ayıntaplı, 1995; Yer ve Ayan, 2011), Doğu kayını 
(Gülseven vd., 2019) ve Doğu ladini (Genç, 1992; Ayan, 2002a), Akdeniz ve Arizona servisi (Ayan vd., 
2020a), kızılçam (Coşgun vd., 2008) fıstıkçamı (Ayan vd., 2020b) ile geniş yapraklı orman ağacı türlerinde 
(Şevik vd., 2003; Ayan vd., 2020c) fidan kalite sınıflandırılması üzerine detaylı çalışmalar gerçekleştirilmiştir. 

Fizyolojik fidan karakterleri üzerinde ise Semerci (2005) tarafından Toros sediri fidanlarının fizyolojik 
özellikleri ile hayatta kalma potansiyeli üzerinde güçlü bir ilişki olduğunu, Sarı ve Deligöz (2019) Toros sediri 
fidanlarında uygun söküm zamanının sadece morfolojik karakterlere göre değil aynı zamanda fizyolojik 
parametrelerin de dikkate alınarak belirlenmesi gerektiğini, Epron (1997) kuraklığın Toros sedirinin Atlas 
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sedirine göre fizyolojik olarak önemli ölçüde daha yüksek bir ısı toleransı sergilediğini, Deligöz vd. (2016), 
Toros sediri fidanlarında tekrarlayan kuraklık stresi döngülerinin boy ve kuru ağırlıklar ile kök boğaz çapında 
önemli azalmaya neden olduğunu fakat şiddetli kuraklık stresinin kök/sürgün oranını arttırdığını,  Bayar ve 
Deligöz (2019), 22 yaşındaki Toros sediri ağaçlandırma sahasındaki yaz kuraklığının ağaçların solma 
noktasındaki ve tam doygun haldeki ozmotik potansiyelin eylül ayına doğru azaldığını vurgularken, Semerci 
(2001) ise Toros sedirinde tam turgor halindeki osmotik potansiyel değerlerinin Haziran, Temmuz ve Ağustos 
dönemlerinde sırasıyla -1,80 MPa, -2,32 MPa ve -2,39 MPa düzeyinde, ayrıca aynı dönemlere ait solma 
noktasındaki su potansiyeli değerlerini sırasıyla -2,90 MPa, -3,30 MPa ve -3,50 MPa olarak belirtmiştir. Bayar 
ve Deligöz (2019) Toros sedirinde solma noktasındaki oransal su içeriğini ise Temmuz ve Ağustos 
dönemlerinde sırasıyla %85 ve %87 olarak tespit edilmiştir. Dirik (2000) çalışılan ağaç türüne bağlı olarak 
kurak dönemlerde solma noktasındaki ozmotik potansiyelin düşük olmasının, kuraklığa karşı direncinin 
yüksek olacağını belirtmektedir. Bayar ve Deligöz (2019)’ün çalışmasından elde edilen sonuçlar, Toros 
sedirinin Anadolu karaçamına göre, solma noktasındaki osmotik potansiyelinin düşük olmasının kuraklığa 
daha toleranslı bir tür olabileceğini göstermektedir.  

İç Anadolu Bölgesinin yarı kurak ve step iklim koşullarında kitlesel orman ağacı fidan üretiminin sürdürüldüğü 
Çankırı Orman fidanlığındaki tüplü Toros sediri fidanları üzerinde yürütülen bu araştırmada; i) Morfolojik ve 
fizyolojik bazı özelliklerin dönemsel değişimleri, ii) 1+0 ve 2+0 yaşlı polietilen tüplü fidan özellikleri ve Türk 
Standartlarına uygunlukları, iii) İkinci vejetasyon dönemi fidan gelişim dönemlerinin belirlenerek uygun 
fidanlık kültürel işlemlerin önerilmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal 

Çalışma, 1+0 yaşını tamamlamış, 2. vejetasyon dönemi içindeki Mersin-Mut orijinli Toros sediri fidanlarında 
yürütülmüş ve Çankırı Orman Fidanlığında gerçekleştirilmiştir. Çankırı il merkezinin kuzeyinde bulunan 
Fidanlığa ilişkin genel bilgiler Tablo 2’de görülmektedir. 
 
Tablo 2  
Çankırı Orman Fidanlığına ait bilgiler (Anonim, 2019) 
İli Çankırı 
İlçesi Merkez 
Enlem 40˚ 34 ̍ Kuzey 
Boylam 33˚ 30 ̍ Doğu 
Rakım(m) 710 
Yıllık Ortalama Sıcaklık (C˚) 11,3 
Yıllık Maksimum Sıcaklık Ortalaması(C˚) 18,0 
Yıllık Minimum Sıcaklık Ortalaması(C˚) 4,9 
Yıllık Yağış(mm) 414,2 
pH 7,36 – 7,72 
Tekstür Balçık ve killi balçık 

2.2. Yöntem 

Araştırmaya obje Toros sedirinde üç tekerrür ve her tekerrürde 30’ar adet fidan olmak üzere toplamda 90’ar 
fidan üzerinde morfolojik ölçümler yapılmıştır. Çankırı orman fidanlığı ekolojik koşullarında henüz 
vejetasyonun başlamadığı 20 Mart itibariyle ölçümlere başlanmış ve fidanların dormansi evresine girmiş 
olduğu Ekim sonuna kadar 8 ay boyunca devam edilmiştir. 
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Taze fidanların; fidan boyu (FB-0,1 cm) ve kök boğaz çapları (KBÇ-0,1 mm) ile daha sonra kök boğazından 
kesilerek gövde ve kök taze ağırlıkları (GTA, KTA-0,001 gr) ve terminal sürgün boyu (TSB) ölçülmüştür. 
Ölçümleri tamamlanan fidanlar etüve alınarak 105 °C’de 24 saat bekletilmiş, gövde ve kök kuru ağırlıkları 
(GKA, KKA, FKA-0,001 gr) ölçümleri yapılmıştır (Ayan 1999; 2002). Elde edilen veriler yardımıyla 
aşağıdaki karakterler hesaplanmıştır:  
 

- Kuru kök % (%Kkök) = [KKA(g) / FKA (g)] x 100   
- Katlılık indisi (Kİ) = GKA/KKA  

Dickson kalite indeksi (DKİ) = Fidan kuru ağırlık değerinin, Gürbüzlük indisi ile katlılık değeri toplamına 
bölünmesi ile elde edilen değerdir. Aşağıda belirtilen formül aracılığı ile hesaplanmıştır (Dickson vd., 1960). 
Kalite indeksi değeri 1’e yakın ve daha yüksek bir değer bulunan fidanlar yüksek kaliteli olarak kabul 
edilmektedir (Akgül, 2010). 
 

𝐷𝐷𝐷𝐷İ =
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐴𝐴ğ𝚤𝚤𝐾𝐾𝚤𝚤𝚤𝚤ğ𝚤𝚤

(𝐺𝐺ü𝐾𝐾𝑟𝑟ü𝑧𝑧𝚤𝚤ü𝑘𝑘 İ𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹) + (𝐷𝐷𝐹𝐹𝐾𝐾𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤𝑘𝑘 İ𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑛𝑛𝐹𝐹)
=

𝐹𝐹𝐷𝐷𝐴𝐴

� 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐷𝐷𝐹𝐹Ç� + �𝐺𝐺𝐷𝐷𝐴𝐴𝐷𝐷𝐷𝐷𝐴𝐴�
 

(2.1) 

 
- Gürbüzlük indisi (Gİ) = [FB (mm) / KBÇ (cm)] (Aphalo ve Rikala, 2003), 

Formül baz alınarak elde edilen Gİ değerleri için; Gİ<50 ise kaliteli fidan, 50<Gİ<60 ise orta kaliteli fidan, 
Gİ>60 ise düşük kaliteli fidan aralıklarına göre sınıflandırma yapılmıştır (Aphalo ve Rikala, 2003). Ayrıca, 
fidanların kalite sınıflarının belirlenmesi amacı ile iğne yapraklı türlerin kalite sınıfları kullanılarak TS 
2265/Şubat 1988 TSE standartlarına uygunluğu değerlendirilmiştir (Tablo 3).   

TS 2265’e göre iğne yapraklı ağaç türlerinin fidan yaşlarına göre fidan kalite standartları Tablo 3’de Toros 
sediri için verilmiştir (Anonim, 1988). 

 
Tablo 3 
TS 2265/Şubat 1988 fidan kalite sınıflarına göre Toros sediri kalite standartları 

2.2.1. Fidanların Fizyolojik Karakterlerin Belirlenmesi 

a) Fidanlarda gün ortası su potansiyelinin tespiti 

Bitki fizyolojik karakteri ile ilgili olarak su düzeyinin belirlenebilmesinde kullanılabilecek en anlamlı kriter, 
bitkinin su potansiyelidir (Lopushinsky, 1990). Genellikle bitkilerdeki maksimum su potansiyeli şafak öncesi 
su potansiyeli (Ψpd), minimum su potansiyeli ise gün ortası su potansiyeli (Ψmd) ile ifade edilmektedir. 
Kurakçıl bitkilerde ister kurak ister nemli bir dönemde bitkide su potansiyeli düştükçe transpirasyonla su kaybı 
da o oranda artmaktadır; özellikle kurak ekosistemlerde yaprak su potansiyeli ile transpirasyon hızı arasında 
güçlü bir ilişkinin olduğu belirtilmektedir. Gün ortası su potansiyeli ile bitkilerin stres durumlarını belirlemede 
kullanılmaktadır. Ayrıca, toprak su potansiyelinin göstergesi olarak şafak öncesi yaprak su potansiyeli ve gün 
ortası su potansiyeli arasında güçlü bir ilişki vardır (Kezik ve Kocaçınar, 2014).  
 

Yaş Fidan sınıfı Fidan Boyu    (cm) Kök Boğazı Çapı 
(mm) 

Gövde/Kök 
(Kİ) 

1+0 yaşlı I ≥ 6 ≥ 2.0 < 3 
II 6 – 5 3-4 
III (Iskarta) < 5 < 2.0 > 4 

2+0 yaşlı I ≥ 12 ≥ 2.0 < 3 
II 12 – 10 3-4 
III (Iskarta) < 10 < 2.0 > 4 
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Çalışmada gün ortası su potansiyeli ölçümleri (Ψmd-MPa), 2019 Mart-Ekim ayları arasında saat 12:00 ile 
14:00 arasında periyodik olarak ölçülmüştür.  Ölçümler için her ay 5’er tane fidan kullanılarak toplamda 8 ay 
içerisinde 40 fidanda ölçüm yapılmıştır. Gün ortası su potansiyelinin belirlenmesinde Scholander vd. (1965) 
tarafından geliştirilmiş olan basınç cihazı kullanılmıştır. Su potansiyeli ölçümü için fidanlar, Çankırı 
fidanlığından Çankırı Karatekin Üniversitesi Silvikültür Anabilim Dalı Laboratuvarına getirildikten sonra kök 
boğazından kesilerek, kesim yerinden itibaren 1 cm’lik kısımdaki kabuk soyulmuş ve ölçümler için 
hazırlanmıştır. Sonrasında fidanlar basınç cihazına yerleştirilerek su potansiyeli ölçümleri gerçekleştirilmiştir. 
 
b) Fidanlarda klorofil floresans yöntemiyle fotosentetik verimlilik tespiti 

Klorofil floresans ölçümleri çeşitli stres faktörlerinin bitki üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla son 
zamanlarda yaygın bir teknik olarak kullanılmaktadır. Ayrıca, bu ölçümlerle anlık olarak bitkilerin sağlık 
durumları hakkında fikir edinilebilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000; Brestic ve Zivcak, 2013; Jedmowski 
ve Brüggemann, 2015; İmal, 2015; Brestic vd., 2018; Semerci vd., 2021). Klorofil floresans ölçümlerinde stres 
koşullarındaki bitkilerde fotosentetik olayların belirlenmesinde en yaygın kullanılan parametre Fv/Fm oranı 
olup bu oran PS II’nin fotokimyasal reaksiyonlarının maksimum verimini ifade etmektedir. Normal koşullar 
altındaki bitkide söz konusu değerin 0.790-0.840 arasında olduğu stres koşulları altında azaldığı ifade 
edilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000). 

Klorofil floresans ölçümleri öncesinde, fidanların ibrelerine klipsler takılıp 30 dk boyunca karanlığa adapte 
olmaları sağlanmıştır. Daha sonra fidanlarda klorofil floresans ölçümleri klorofil florometre (OptiScience OS-
30P) cihazı ile yapılmıştır. Ölçümler 2019 yılı Mart-Ekim ayları arasında her ay 20 fidan üzerinde toplamda 
160 fidanda gerçekleştirilmiştir.  

2.3. İstatistiki Değerlendirme 

Morfolojik (FB, KBÇ, GTA, KTA, GKA, KKA) ve fizyolojik (Ψmd, Fv/Fm) fidan özelliklerine ait veriler ile 
morfolojik fidan özeliklerine ait hesaplanan fidan indis değerleri üzerinde “Windows SPSS Software (23.0)” 
programında temel istatistikler (Aritmetik ortalama, ortalamanın standart hatası, standart sapma, minimum ve 
maksimum değer) belirlenmiştir.  

3. Bulgular ve Tartışma  

3.1. Morfolojik Fidan Özelliklerine İlişkin Tespitler  

Birinci vejetasyon dönemi sonu itibariyle fidan morfolojik özelliklerine ait ortalama değerler ile 2+0 yaşlı 
fidan morfolojik özelliklerine ilişkin temel istatistikler Tablo 4’de, 1 ve 2. vejetasyon dönemi sonu itibariyle 
oluşan morfolojik fidan özellikler ise Şekil 1’de verilmiştir. İkinci vejetasyon dönemini geçirmekte olan tüplü 
fidanların özelliklerindeki periyodik dönemsel değişimler Şekil 2’de verilmiştir. 
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Tablo 4 
Fidanların morfolojik özelliklerine ve kalite indisi değerlerine ait temel istatistikler 

Morfolojik  
Özellik 

1+0 Yaşlı 
Fidan 

2+0 Yaşlı Fidan 

Ort. Ortalama Std. 
Sapma 

Std.   Hata Xmin Xmax 

FB (cm) 12,02 18,57 3,00 0,316 2,00 24,00 
KBÇ (mm) 2,56 4,9 0,501 0,053 3,71 5,89 
GTA (g) 2,07 7,86 1,379 0,436 4,68 9,12 
KTA (g) 2,45 7,57 0,921 0,291 6,33 9,13 
FTA (g) 4,62 14,63 1,935 0,612 11,21 17,76 
GKA (g) 0,93 3,82 0,808 0,256 2,23 4,79 
KKA (g) 0,83 3,69 0,579 0,183 2,87 4,91 
FKA (g) 1,59 7,21 0,864 0,733 5,97 8,31 
Kİ 0,86 1,09 0,132 0,042 0,54 1,17 
Gİ 40,2 30,7 6,81 0,718 0,00 50 
%KKök 54,14 55,31 4,284 1,355 50,20 65,00 
DKİ 0,35 1,67 0,189 0,059 1,37 1,91 

 

Fidanların ikinci vejetasyon döneminde yapılan fenolojik gözlemlere göre ilk tomurcuk patlamaları Mart ayı 
sonlarında olduğu gözlenmiştir. 20-27 Mart arası fidanlar homojen olarak tepe ve yan tomurcuklarını açmış 
olup, 31 Mart tarihinden itibaren ise tomurcuklardan yeni sürgünler uzamaya başladığı tespit edilmiştir.  

 
Şekil 1. Tüplü Toros sediri 1+0 ve 2+0 yaşlı fidanlardaki morfolojik özellikleri 
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Şekil 2. Fidanların KBÇ, FB, Gİ, GKA, KKA, FKA, Kİ, %Kkök ve DKİ değerlerin dönemsel değişimi 

3.2. Fidanların Kalite Standartlarına Göre Değerlendirilmesi  

Toros sediri fidanlarının TSE fidan kalite standartları ile Aphalo ve Rikala (2003)’nın gürbüzlük indisi fidan 
kalite sınıflamasına göre değerlendirmesi Tablo 5’de verilmiştir. 
 

Tablo 5 
Toros sediri fidanlarının TSE fidan kalite standartlarına ve Gİ değerlerine göre incelenmesi 
Fidan yaşı Kalite Sınıfı TSE’ye göre Gİ Aphalo ve Rikala 

(2003)’ya göre 
FB 
Adet / % 

KBÇ 
Adet / % 

Kİ 
Adet / % 

FB-KBÇ-KI 
Adet / % 

Adet / % 

1+0 I. Sınıf 88/97,7 90100 87/96,6 87/96,6 
1/1,1 
2/2,3 

87/96,6 
II. Sınıf - - 1/1,1 2/2,3 
III Iskarta 2/2,3 - 2/2,3 1/1,1 

2+0 I. Sınıf 86/95,6 90/100 85/94,4 5/94,5 
1/1,1 
4/4,4 

86/95,4 
II. Sınıf - - 1/1,1 2/2,3 
III (Iskarta) 4/4,4 - 4/4,4 2/2,3 

Tablo 5’de görüldüğü gibi; 1+0 yaşlı tüplü Toros sediri fidanları KBÇ değeri bakımından tamamı, FB, KBÇ 
ve Kİ kriterleri birlikte değerlendirildiğinde ise fidanların %96,6’sı 1. kalite sınıfında yer almıştır. İkinci 
vejetasyon dönemi sonu itibari ile fidanların KBÇ kriteri bakımından tamamı, FB, KBÇ ve Kİ gibi üç kriterin 
birlikte değerlendirilmesi durumunda fidanların %94,5’i 1. kalite sınıfında yer almıştır. Aphalo ve Rikala 
(2003)’nın Gİ değerlerine göre ise; 1+0 yaşlı fidanların %96,6’sı, 2+0 yaşlı fidanların %95,4’ü “kaliteli fidan” 
kategorisinde yer almıştır. 
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3.3. Fidan Fizyolojik Karakterlerine İlişkin Tespitler  

İkinci vejetasyon dönemini geçirmekte olan fidanların aylara göre gün ortası su potansiyeli (Ψmd) ve 
fotosentetik verimlilik (Fv/Fm) değerleri Tablo 6 ve Şekil 3‘de verilmiştir. Fidanlara ait Ψmd değerleri 
mevsimsel bir değişim göstererek yağışın az olduğu aylarda azalmıştır. En düşük Ψmd değerleri Temmuz ve 
Eylül aylarında sırasıyla -1,84 ve -2,25 MPa, en yüksek Ψmd değeri ise Nisan ayında -1,39 MPa olarak tespit 
edilmiştir. Fidanların Fv/Fm değerleri incelendiğinde ise; en düşük değer 0,57 ile Mart ayında, en yüksek değer 
0,81 ile Temmuz ayında tespit edilmiştir. 

Bitki su potansiyeli değerleri, toprak su içeriği, sıcaklık, bağıl nem ve hava koşullarına bağlı olarak değişim 
göstermektedir. Nitekim sıcaklıktaki yükselme ve bağıl nemdeki düşme gün ortası bitki su potansiyelinde 
azalmalara neden olmaktadır. Nitekim Toros sediri fidanlarında özellikle, Haziran ve Temmuz aylarında Ψmd 
değerleri azalmıştır. Ağustos ayında da diğer aylara göre yüksek sıcaklık ve düşük bağıl nem ve yağış olmasına 
rağmen Ψmd değeri yükselmiştir. Bunun nedeni fidanlıkta bu ayda fazla sulama yapılması ile açıklanabilir. 
Tablo 6’da gün ortası su potansiyeli (Ψmd) ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) değerleri ile bazı meteorolojik 
verilerin periyodik değişimi gösterilmiştir (Anonim, 2022). 

 
Tablo 6 
Toros sediri fidanlarına ait gün ortası su potansiyeli (Ψmd) ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) değerleri ile bazı 
meteorolojik verilerin) periyodik değişimi 
Fizyolojik Ölçümler ve 2019 Yılı Meteorolojik Verileri 
Aylar Fv/Fm Ψmd 

(MPa) 
Ort. Bağ. 
Nem (%) 

Ort. Sıc. 
(0C) 

Mak. Sıc. 
(0C) 

Min. Sıc. 
(0C) 

Top. Yağış 
(mm) 

Mart 0,570±0,07 -1,39±0,13 60,1 6,4 14,2 -0,1 32,4 

Nisan 0,730±0,06 -1,69±0,22 62,8 10,3 17,6 4,0 43,9 

Mayıs 0,750±0,03 -1,50±0,11 64,1 17,0 24,6 10,0 75,0 

Haziran 0,750±0,00 -1,73±0,05 63,2 21,9 29,6 15,2 88,7 

Temmuz 0,810±0,00 -1,84±0,21 54,1 22,0 30,4 13,5 22,8 

Ağustos 0,680±0,03 -1,44±0,17 51,6 23,2 31,7 14,6 13,5 

Eylül 0,670±0,00 -2,25±0,09 53,7 18,5 27,6 9,8 7,6 

Ekim 0,720±0,02 -1,68±0,24 62,8 14,5 24,2 6,3 11,8 

 

 
 

Şekil 3. Fidanların Ψmd ve  Fv/Fm değerlerinin dönemsel değişimi 
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3.4. Fidan Gelişim Evreleri  

Aylık periyotlarla örneklenen ve ikinci vejetasyon dönemini geçirmekte olan fidanların gelişim evreleri tablo 
7’de verilmiştir.  
 
Tablo 7 
Toros sediri fidan gelişim evreleri 
Aylar FKA 

(mg) ve 
GDO 
(mg/gün) 

FB 
(mm) ve 
GDO 
(mm/gün) 

FKA 
Dönemsel 
Değişimi 
(mg) 

Ölçüm 
Aralığı 
(gün) 

FKA-FB 
(mg)-(mm) 
Değişim 
Miktarı 

Vejetasyon 
Süresi 

Gelişme 
Dönemleri 

Mart 1.598 120,2    
152-6,5 

 
(0-30) 
30 gün 

Durgunluktan çı-
kış Nisan 1750 126,7 152 30 

GDO 5,06 0,21   
Mayıs 1.798 146,9 48 31  

 
3.309-50,7 

 
(30-122) 
92 gün 

Gelişme- Hızlı 
gelişme Haziran 3.122 169,9 1.324 30 

Temmuz 5.059 177,4 1.937 31 

GDO 35,96 0,55   
Ağustos 6.090 181,8 1.031 30  

1.031-4,4 
(122-152) 
30 gün 

Yavaşlama 

GDO 34,36 0,14   
Eylül 6.426 184,0 336 31  

1.122-3,9 
 

(152-213) 
61 gün 

 
Odunlaşma  Ekim 7.212 185,7 786 30 

GDO 18,39 0,06   
Toplam 7.212 mg-185,7 mm    5.614 mg-65,5 mm  

Toros sediri fidan gelişim evreleri incelendiğinde, “günlük kuru madde değişimi” bakımından en yüksek artış 
“gelişme + hızlı gelişme” (35,96 mg/gün) evresinde gerçekleşirken, en düşük kuru madde artışı (5,06 mg/gün) 
ise “durgunluktan çıkış” döneminde tespit edilmiştir. Yine gelişim evreleri değerlendirildiğinde; en yüksek 
günlük boy artımı (0,55 mm/gün) “gelişme + hızlı gelişme” döneminde, en düşük boy artımı ise “odunlaşma” 
döneminde (0,06 mm/gün) olduğu belirlenmiştir. 

4. Sonuçlar  

İkinci vejetasyon dönemi başında 1+0 yaşlı Toros sediri fidanlarının Mart ayı ortalama 12,02 cm FB ve 
ortalama 2,56 mm KBÇ değerlerinde oldukları; 2. vejetasyon dönemi sonunda ekim ayı ortalama 18,57 cm FB 
ve ortalama 4,90 mm KBÇ ile tamamladıkları gözlenmiştir. Elde edilen bu ortalamalar ile 1+0 ve 2+0 yaşlı 
Toros sediri fidanları TSE 2265/Şubat 1988 standartlarına göre çoğunluğu (~%95) I. sınıfta yer aldığı tespit 
edilmiştir. Çankırı Orman Fidanlığında yetiştirilen Toros sediri fidanlarının büyük bir ekseriyetle yarı-kurak 
yörelerde yapılacak ağaçlandırma çalışmalarında dikime gönderilebilecek standartta fidanlar oldukları 
sonucuna varılmıştır. 

Fidan boyu, kök boğazı çapı, kuru ağırlıklar gibi fidanların morfolojik özelliklerinde tespit edilen belirgin 
değişim, özellikle 1+0 ve 2+0 yaşlı fidanlar arasında kalite özellikleri açısından oldukça anlamlıdır. Kİ, Gİ, 
%KKök ve DKİ değerleri 1+0 yaşlı fidanlarda sırasıyla; 0,86; 40,2; %54,1 ve 0,35 iken 2+0 yaşlı fidanlarda 
1,09; 30,7; %55,3 ve 1,67 olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlar; morfolojik fidan kalite özellikleri açısından 
2+0 yaşlı fidanların amaca daha uygun özellikte olduğunu göstermektedir. Çankırı Orman Fidanlığında 
yetiştirilen Toros Sediri fidanlarının büyük bir oranla TSE 2265/Şubat 1988 standartlarına uygun olduğu tespit 
edilerek; yarı-kurak yörelerde yapılacak ağaçlandırma çalışmalarında, dikime gönderilebilecek nitelikteki 
fidanlar oldukları kanaatine varılmıştır. Tolay (1993) gövde/kök kuru ağırlık oranı, gövde ve kök arasındaki 
uyumu işaret ettiğini ve bu uyum doğrultusunda fidanın arazi başarısının tahmin edilebileceğine vurgu 
yapmaktadır. Fakat, bu oranın, fidanların mevcut kök yapılarını her zaman doğru şekilde yansıtmadığı da 
belirtilmiştir. Kökleri ağır ama kılcal köklerce fakir olan bir fidan; kökleri hafif ama kılcal kökleri bakımından 
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zengin olan bir fidana göre daha kaliteli değildir (Bacon, 1979). Ürgenç (1998) normal yetişme ortamı 
koşullarında gövde/kök kuru ağırlık oranının 3, kurak yetişme ortamlarında 2 ve hatta 1’den büyük olması 
gerektiği belirtilmiştir. Semerci (2005), İç Anadolu Bölgesi’nde Toros sediri fidanlarının performanslarının 
incelendiği bir çalışmada, dikimde kullanılan fidanların morfolojisinin arazideki tutma başarısının 
öngörülebilmesi için yeterli bir gösterge olmamasına rağmen, dikim sonrası büyüme potansiyelinin tespit 
edilmesinde kök boğazı çapının iyi bir gösterge olduğu vurgulanmıştır. Eler vd. (1993), fidan kalite sınıflarının 
arazi gelişimi üzerinde önemli etkisinin olduğu belirtilmiştir. Toros sediri fidanları üzerinde yapılan çalışmada 
kalın çaplı ve boylu fidanların daha fazla gelişme yaptığı ortaya koymuştur.  

Çankırı Orman Fidanlığındaki Toros sediri fidanlarının “kuru madde değişimi” yöntemine göre, fidanlardaki 
büyüme dönemleri tarihler itibariyle şu şekilde ortaya çıkmıştır (Tablo 7); Mart-15/Nisan-15 (30 gün) arası 
“durgunluktan çıkış” dönemi; Mayıs-15/Temmuz-15 (92 gün) arası “gelişme+ hızlı gelişme” dönemi; 
Temmuz-15/Ağustos-15 (30 gün) arası “yavaşlama (duraklama)” dönemi; Eylül-15/Ekim-15 (61 gün) arası 
“odunlaşma” dönemi, olarak tespit edilmiştir. Günlük değişim oranları bakımından ikinci vejetasyon 
döneminde FB’u ortalama 0,3 cm/gün ve FKA ise ortalama 24,36 mg/gün artış göstermiştir. Semerci (2002) 
çalışmasında, İç Anadolu Bölgesi koşullarında Toros sediri için dormansi halinin oluşum evreleri şu şekilde 
sıralanmıştır: Vejetasyon evresi: Mart ortası- Ağustos ortası; Uykuya giriş: Ağustos ortası-Kasım ortası, Derin 
uyku evresi: Kasım ortası-Ocak ortası, Uyku sonu evresi: Ocak ortası-Mart ortası olarak tespit edilmiştir. 

Yer (2011), Eskişehir orman fidanlığı ekolojik koşullarında yürüttüğü çalışmasında; çıplak köklü Toros sediri 
fidanlarında Mart ayında sulama işlemlerinin başlanılması gerektiğini vurgulamıştır. İlkbahar yağışları göz 
önünde bulundurularak yüzeysel akışa sebep olmayacak yoğunlukta, akşam geç ve sabah erken saatlerde 
olacak şekilde günde iki kez yapılması gerektiğini belirtmiştir. Gelişme + hızlı gelişme dönemlerinde de aynı 
şekilde sulamanın günde iki kez yapılmasını ve bu dönemde maksimum sıcaklıklarda gün ortasında yapılacak 
sulamanın (serinletme) faydalı olacağı öne sürülmüştür. Yavaşlama (duraklama) döneminde ise, sabah erken 
saatlerde yapılacak sulama işlemi kök gelişimini desteklemesi bakımından önerilmektedir. Odunlaşma 
döneminde ise; fidanın su ihtiyacı doğrultusunda toprakta yeterli miktarda rutubet bulundurulmalıdır. 

Su potansiyeli ile bitki su içeriği arasında sıkı bir ilişki vardır. Bitkilerin su potansiyeli azaldıkça nispi su içeriği 
de azalış göstermektedir. Karasal ekosistemlerde, mezofit ve kserofit bitkilerde su potansiyeli farklı değerler 
almaktadır. Normal koşullarda iyi sulanmış bitkilerin yapraklarında su potansiyeli -0.2 ile – 0.1 MPa arasında 
değişirken, kurak iklimlerde yetişen bitkilerin yapraklarında bu değer oldukça düşük olup -2.0 ila -5.0 MPa 
arasındadır (Taiz ve Zeiger, 2008). Hatta çok kurak alanlarda bu değerler daha da düşebilmektedir (Xu ve Li, 
2006; Kezik ve Kocaçınar, 2014). Bitkilerde su potansiyeli yıl içinde mevsimlere bağlı olarak de kurak ve 
nemli periyotlarda değişkenlik göstermektedir (Tschaplinski vd., 1998; Choat vd., 2006). Bununla birlikte, 
bitki türü ve yetişme ortamının da bireylerin fizyolojik davranışları üzerinde rolü vardır (Kezik ve Kocaçınar, 
2014). Bu çalışmada tespit edilen fidan gelişim evreleri ile su potansiyeli birlikte değerlendirildiğinde; 
durgunluktan çıkış evresi olarak belirlenen Mart ve Mayıs ayları arasında dormant evrenin bitişi ile birlikte su 
potansiyeli değerlerinde artış olduğu gözlenmiştir. Su potansiyeli bakımından en düşük değer ise dormant 
evreye giriş ve odunlaşma dönemi içinde olan Eylül ayında tespit edilmiştir (-2,25 MPa). Nitekim su 
potansiyeli değerinin yaklaşık -1,5 MPa’ya düşmesinin fidanlarda boy büyümesinin sona ermesine ve uyku 
halinin başlamasına neden olduğu belirtilmektedir (Cleary ve Greaves, 1979). Çalışmamıza benzer şekilde 
Blake vd. (1979) Duglas fidanlarında yaptıkları çalışmada, sürgün gelişiminin sürekli azaldığı Temmuz ortası-
Ağustos sonu döneminde bitki su potansiyelinin de düşük olduğunu tespit etmişlerdir. Yine Deligöz (2007) 
Anadolu karaçamı fidanları üzerinde yürüttüğü çalışmada, uyku devresine giriş döneminde yer alan eylül 
ayında su potansiyeli değerlerinin azaldığını tespit etmiştir (-16,76 MPa). 

Toros sediri fidanlarına 8 ay boyunca aylık olarak ölçülen gün ortası su potansiyeli değerleri (Ψmd) 
incelendiğinde; aylar arasında farklıklar tespit edilmekle birlikte özellikle en kurak ay olan Haziran (-1,73 
MPa), Temmuz (-1,84 MPa) ve Ağustos (-1,44 MPa), ayları ile vejetasyon mevsiminin sona erdiği eylül (-2,25 
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MPa),  ayında Ψmd en düşük değerleri almıştır (Tablo 6, Şekil 3). Kurak aylarda su potansiyeli değerlerinin 
düşük çıkmasının nedeni bu aylarda sıcaklıklardaki yükselme ve bağıl nemdeki düşüşle açıklanabilir. Nitekim 
ölçüm yapılan aylardaki ilgili meteorolojik parametreler incelendiğinde bu durumu desteklemektedir. 
Fidanların “uyku hali yoğunlaşması” aşamasında, gün ortası bitki su potansiyeli değerlerin en düşük 
seviyelerde olduğu bildirilmektedir (Deligöz, 2007). Nitekim yukarıda açıklandığı gibi eylül ayındaki Ψmd 
değerinin düşük çıkması bu durumu desteklemektedir. Yapılan benzer araştırmalarda da Ψmd değerlerinin 
mevsimsel bir değişim göstererek kurak aylarda daha düşük olduğu tespit edilmiştir; Semerci vd. (2002), Toros 
sediri fidanlarında gerçekleştirmiş olduğu araştırmasında Ψmd değerlerini aylar bazında sırası ile Haziran, 
Temmuz Ağustos ve Eylül aylarında -1,78, -2,27 -1,74 ve -2,51 MPa olarak tespit etmiştir. Söz konusu 
araştırma sonuçları çalışmamamızla benzerlik göstermektedir. Yine Bayar ve Deligöz (2019), Anadolu 
karaçamı ve Toros sediri ağaçlandırma alanlarında kurak dönemde ağaç-su ilişkisini araştırdığı çalışmalarında 
türlerde solma noktasındaki osmotik su potansiyeli değerlerini kurak ve yağışın az olduğu aylarda düşük olarak 
tespit etmişlerdir. 

Klorofil floresans (CF) ölçümlerinde fotosentetik aktivitenin belirlenmesinde kullanılan ve fotosentetik 
verimliliği ortaya koyan en önemli parametre Fv/Fm oranıdır. Bu oran PSII de emilen ışığın maksimum 
verimidir ve normal koşullar altındaki bitkide 0,832±0,004 olarak ölçüldüğü ve bu değerin stres koşullarında 
azaldığı çeşitli araştırıcılar tarafından ifade edilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000; Ritchie, 2006; Landis 
vd., 2010). Fidan gelişim evrelerine göre klorofil değerleri (Fv/Fm) ikinci vejetasyon dönemi başlarında, 
durgunluktan çıkış döneminde en düşük seviyelerde olduğu gözlenirken, Temmuz- Haziran aylarında 
güneşlenme süresinin en uzun olduğu ve gelişme dönemi içerisinde sürgünlerinde gelişmesi ile en yüksek 
seviyelere ulaşmıştır. Yavaşlama ve odunlaşma dönemlerinde değerlerde düşüş olduğu gözlenmiştir.  

Yürütülen bu çalışmada; Fv/Fm değerleri aylar bazında değişiklik gösterse de genelde yüksek değerler alarak 
ortalama 0,715 olarak tespit edilmiştir. Bu durum fidanların olumsuz bir abiotik veya biotik stres etmenine 
maruz kalmadıklarını göstermektedir. Nitekim Toros sediri fidanlarında Fv/Fm değerleri en düşük mart ayında 
(0,579) en yüksek ise Temmuz (0,809) ayında tespit edilmiştir. Mart ayında fotosentetik verimliğinin düşük 
çıkmasının nedeni kış aylarında yaşanan düşük sıcaklıklar ile açıklanabilir. Demir (2019) farklı orijinlere ait 
Anadolu karaçamı fidanlarında uyguladığı üç değişik sulama rejimi (S1: her gün S2: 5 günde bir, S3:10 günde 
bir) sonrasında fidanlarda Fv/Fm değerlerini en düşük 0,702 en yüksek 0,836 olarak tespit etmiştir. Söz konusu 
araştırma her ne kadar farklı tür ile sera ortamında ve farklı sulama rejimleri uygulanarak yapılsa da 
çalışmamızla benzer sonuçları içermektedir. 

Çankırı Orman Fidanlığında yetiştirilen Toros sediri fidanlarında bazı morfolojik ve fizyolojik fidan 
özelliklerinin dönemsel gelişiminin incelendiği bu çalışmada; küresel iklim değişikliğinin etkileri de göz önüne 
alındığında fidanlarda orijin bazında mevsimsel olarak kuraklığa ve dona dayanıklılığı konusunda da 
çalışmaların yapılması faydalı olabilecektir. Fidan yetiştirme teknikleri türe ve bulunduğu yörenin ekolojik 
şartlarına göre değişmekle birlikte, bu faktörler fidanın bazı morfolojik ve fizyolojik özelliklerini 
etkileyeceğinden, tüm koşullar göz önünde bulundurularak planlandığı ve uygulandığı taktirde kaliteli fidan 
üretimi sağlanabilir. Fidan kalite standartlarının mutlak surette plantasyon sahası özellikleri ve başarısına göre 
değerlendirilmesi elzemdir. Ayrıca, iklim değişimi etkilerine bağlı olarak Toros sedirinin potansiyel olarak 
daha yüksek rakımlara göç edebileceği öngörülerine dayanarak, fidan kalite sınıflandırmasının yeniden 
değerlendirilmesi önem arz etmektedir. 
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