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ÖZ 

 

Kanaatkar ve ekstrem koşullara dirençli olması nedeniyle İç Anadolu’nun yarı kurak 

ve antropojen step alanlarının ağaçlandırılmasında ise en çok tercih edilen tür Anadolu 

karaçamıdır (Pinus nigra subsp. caramanica (Loudon) Businský). Ancak, kitlesel fidan 

üretiminin yapıldığı fidanlık ekolojik koşullarında fidan gelişim evrelerinin 

belirlenmemiş olması uygulanan kültürel işlemlerinin takviminde belirsizlik 

oluşturabilmektedir. Çankırı Orman fidanlığı ekolojik koşullarında Çankırı-İsmetpaşa orijinli tüplü 2+0 yaşlı Anadolu Karaçamı 

fidanları 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)İkinci vejetasyon dönemi için 

fidan gelişim dönemlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırma sonucunda; fidanlarda ortalama 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) ve standart hata değerleri sırasıyla; 14,11±0,2 cm, 4,79±0,06 mm, 7,89±0,33 g, 7,6±0,26 g, 15,49±0,37 g, 3,62±0,23 g, 

3.,2±0,23 g, 7,05±0,29 g, 1,08±0,08, 20,45±0,05, %48,74±1,76 ve 0,55±0,1 olarak saptanmıştır. Fidanların gelişim evreleri; 15 

Mart-15 Nisan arası “durgunluktan çıkış”, 15 Mayıs-15 Ağustos arası “gelişme+hızlı gelişme”, 15 Eylül-15 Ekim “odunlaşma 

dönemi” olarak belirlenmiştir. Fidanların şafak öncesi su potansiyeli (Ψpd) açısından en düşük değer -1,38±0,203 MPa ile ağustos 

ayında, fotosentez verimliliği değerleri ise en düşük 0,63 ile Mart, en yüksek 0,92 ile Ekim ayında saptanmıştır. Fidanlar büyük bir 

oranla TSE 2265/Şubat 1988 standartlarına uygun olduğu, başta fidan kök karakteristikleri olmak üzere yarı-kurak yörelerdeki 

plantasyonlar için uygun standartlarda oldukları sonucuna ulaşılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Ağaçlandırma, Anadolu karaçamı, antropojen step, yarıkurak, fidan gelişim evresi 

 
 

Growth stages and some characteristics of containerized Anatolian black pine seedlings  

ABSTRACT 

 

Anatolian black pine (Pinus nigra subsp. caramanica (Loudon) Businský) is the most preferred species in the afforestation of 

semi-arid and anthropogenic steppe areas of Inner Anatolia thanks to its thrifty and resistance to extreme conditions. However, the 

fact that the stages of seedling development have not been determined in the ecological conditions of the nursery where mass 

seedling production is carried out may create uncertainty in the calendar of applied cultural operations. In this research conducted 

on 2+0 aged containerised Anatolian black pine seedlings originating from Çankırı-İsmetpaşa under the ecological conditions of 

Çankırı 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)Determine the seedling 

growth stage for the second vegetation period have been aimed. As a result of this research; seedlings height (SH), root collar 

diameter (RCD), 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 
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determined mean and standard error as follows; 14.11±0.2 cm, 4.79±0.06 mm, 7.89±0.33 g, 7.6±0.26 g, 15.49±0.37 g, 3.62±0.23 g, 

3.42±0.23 g, 7.05±0.29 g, 1.08±0.08, 20.45±0.05, %48.74±1.76 and 0.55±0.1 respectively. From March 15th to April 15th is “exit of 

dormant”; from May 15th to August 15th is “growing+fast growing”; and from September 15th to October 15th has been determined 

as the “lignification stage” as the stages of seedling growth. The lowest values in terms of pre-dawn water potential (Ψpd-1.38±0.203 

MPa) in August were determined. The photosynthesis efficiency values were determined in March with the lowest 0.63 and in 

October with the highest value of 0.92. It has been concluded that the seedlings comply with TSE 2265/February 1988 standards 

with largely, and that they are at appropriate standards for planting in semi-arid regions, particularly in the seedlings root 

characteristics. 

 

Key Words: Afforestation, Anatolian black pine, antropogen steppe, semiarid, seedling growth stage

 

1. Giriş 

 

Türkiye’de iğne yapraklı türler içerisinde en geniş yayılış 

yapan tür, kızılçamdan sonra ikinci sırada yer alan Anadolu 

karaçamıdır (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, 

Syn: P. n. subsp. caramanica (Loudon) Businský). Türkiye’de 

potansiyel ağaçlandırma sahaları büyük ölçüde yarı kurak 

alanlarda yoğunlaşmıştır. Ekstrem iklim koşullarına karşı 

direnci, Anadolu karaçamını Türkiye'de yarı kurak alanların 

ağaçlandırılmasında kullanılan ilk ağaç türü yapmaktadır (Öner 

ve İmal, 2007; Semerci ve ark., 2008; Ertekin ve Özel, 2010; 

Gökdemir ve ark., 2012; Öner ve ark., 2016; Ayan ve ark., 2017; 

Ayan ve ark., 2021a). Barčić ve ark. (2020) ve Freer-Smith ve 

ark. (2019) karaçamın, Akdeniz alt bölgesindeki kayalık alanlar 

ile Ön-Alpler ve Apeninler’deki dağlık ve tepelik arazilerin 

ağaçlandırılmasında en önemli iğne yapraklı türlerden birisi 

olduğunu belirtmektedirler.  

Anadolu karaçamının ekonomik olarak taşıdığı değerin 

yanında, küresel iklim değişikliğinin potansiyel riskleri altında 

özellikle antropojen step koşullarında hayatta kalabilme 

yeteneğiyle kurak ve yarı kurak alanların ağaçlandırma 

çalışmalarında önemli bir yer tutmaktadır (Acar ve ark., 2010; 

Ayan ve ark., 2021a). Thurm ve ark. (2018) karaçamı, özellikle 

Orta Avrupa'daki değişen iklim koşullarına karşı elverişsiz 

toprak koşulları için alternatif türler arasında olduğunu 

vurgulamıştır. Benzer şekilde Mikulová ve ark. (2019) karaçam 

ağaçlandırmalarının lokal iklimin hava sıcaklığı ve nemini 

değiştirmede etkin bir role sahip olduğuna işaret etmektedirler.  

Plantasyon başarısında dikim materyali, fidan kalitesi 

özellikle yarı kurak ve antropojen step alanlar gibi ekstrem 

alanlarda daha da önemli bir husus olmaktadır. Plantasyon 

tesisinde kullanılacak fidan kalitesi üzerinde; tüplü fidan 

kullanımının (Ayan, 2007), değişik harç materyalleri ve 

yetiştirme ortamlarının (Ayan, 2001; 2002a; 2002b; Ayan ve 

ark., 2005a; Ayan ve Tüfekçioğlu, 2006; Ayan ve Tilki, 2007), 

yavaş yarayışlı gübrelerin (Ayan, 1998), etkin 

mikroorganizmaların (Ayan ve ark., 2021b; 2022a), farklı 

yetiştirme süreçlerinin “sera-açık alan-gölgelik alan” (Ayan ve 

ark., 2000), fidanlık ekolojik koşullarına göre belirlenmiş fidan 

gelişim evrelerine dayalı kültürel işlemlerin (Demircioğlu ve 

Ayan, 2004; Ayan ve ark., 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. Bu 

hususta, Ayıntaplı (1995), Avanoğlu ve ark. (2005) ile Yer ve 

Ayan (2011) Anadolu karaçamı fidan kalite sınıflandırılması 

üzerine çalışmalar gerçekleştirmişlerdir. Bununla birlikte 

kitlesel fidan üretiminin gerçekleştirildiği her daimi fidanlıkta  

 

türe ve fidan tipine göre fidan gelişim evrelerinin belirlenmesi, 

bu evrelere dayalı olarak fidanlık kültürel işlemlerinin 

gerçekleştirilmesi önem arz etmektedir. Bu sayede dikim 

sahasına gönderilecek fidanların sahanın özelliklerine göre 

yetiştirilmesi ve gerekli kültürel işlemlerle istenilen fidan 

özelliklerine haiz olması imkanı sağlanabilir.  

Kitlesel fidan üretiminin yapıldığı her fidanlık ekolojik 

koşullarında fidan gelişim evrelerinin belirlenmemiş olması 

uygulanan kültürel işlemlerinin takviminde de belirsizlik 

oluşturabilmektedir. Bu nedenle; Yarı kurak ve antropojen step 

iklim şartlarında yönelik kitlesel fidan üretiminin 

gerçekleştirildiği Çankırı Orman fidanlığındaki tüplü Anadolu 

karaçamı 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 ve iii) İkinci vejetasyon dönemi 

fidan gelişim dönemlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1 Materyal 

 

Araştırmanın materyalini, 1+0 yaşını tamamlamış, ikinci 

vejetasyon dönemindeki Çankırı-İsmetpaşa orijinli Anadolu 

karaçamı fidanları oluşturmuştur. Araştırma, Çankırı Orman 

Fidanlığında gerçekleştirilmiştir. Çankırı il merkezinin 

kuzeyinde bulunan fidanlığa ait genel bilgiler çizelge 1’de 

verilmiştir (Anonim, 2019). 

 

Çizelge 1. Çankırı Orman Fidanlığına ait bilgiler 
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 
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Fidanların yetişme ortamı olarak %60 orman toprağı, %20 

humus, %15 tarım ponzası ve %5 kompost inek gübresi 

kullanılmıştır. Fidan tüplerinin yapısını 11×25 cm boyutlarında 

polietilen tüpler oluşturmaktadır. Üretim sürecinde gübreleme 

yapılmayan fidanlara sulama işlemi, düzenli olarak her gün 

akşam saatleri yağmurlama sulama sistemi ile yapılmıştır.  

 

2.2 Yöntem 

 

2.2.1 Fidanların morfolojik karakterlerinin belirlenmesi ve 

kalite standartları 

 

Araştırmaya obje Anadolu karaçamı polietilen tüplü 

fidanlarında üç tekrarlı ve her tekrarda 30’ar adet fidan olacak 

şekilde toplamda 90’ar fidan üzerinde morfolojik ölçümler 

yapılmıştır. Fidanlığın ekolojik koşullarında henüz dormant 

haldeki fidanlarda 20 Mart itibariyle örnek alımı ve ölçümlere 

başlanmış ve yine fidanların dormansi evresine girmiş olduğu 

Ekim sonuna kadar 8 ay boyunca periyodik olarak devam 

edilmiştir. Morfolojik karakterlerde periyodik yapılan ölçüm ve 

tespitler üç tekerrürde fidan boyu ve kök boğazı çapı için toplam 

90 fidanda diğer bütün karakterler için ise 30 fidan üzerinde 

gerçekleştirilmiştir. Aynı zamanda rutin fenolojik gözlemler 

gerçekleştirilmiştir. Periyodik ölçümlere dayalı olarak fidan 

gelişim evreleri kuru madde değişim oranına göre tespit 

edilmiştir (Kılcı ve ark., 1999; Demircioğlu ve Ayan, 2004; 

Ayan ve ark., 2005). Dirik (1990) kuru ağırlık oranının, uyku 

durumunun tespiti için kolay ve çabuk bir yöntem olarak ifade 

etmektedir. Bu amaçla bu çalışmada; vejetasyon dönemi 

boyunca fidanlar üzerinde periyodik olarak tespit edilen fidan 

kuru ağırlıkları (FKA) ve günlük kuru madde değişim oranı ile 

bunun yanında fidan boyunda (FB) meydana gelen belirgin 

farklılıklardan yararlanılmıştır.  

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) 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, 2002a). Elde edilen 

veriler yardımıyla aşağıdaki karakterler F1 ve F2’ye göre 

hesaplanmıştır:  

- Kuru kök % (%Kkök) = [KKA(g) / FKA (g)] x 100               (1) 

- Katlılık indisi (Kİ) = GKA/KKA                                       (2) 

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

Rikala, 2003)                                                                     (3) 

 

Dickson kalite indeksi (DKİ), fidan kuru ağırlık değerinin, 

gürbüzlük indisi (F3) ile katlılık indisi (F2) toplamına bölünmesi 

ile elde edilen değerdir (F4) (Dickson ve ark., 1960). Kalite 

indeksi değeri 1’e yakın ve daha yüksek bir değer bulunan 

fidanlar yüksek kaliteli olarak kabul edilmektedir (Akgül, 

2010). 

 

DKİ =
Fidan Kuru Ağırlığı

(Gürbüzlük İndisi)+(Katlılık indisi)
=

FKA

(
FB

KBÇ
)+(

GKA

KKA
)
             (4) 

 

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 (Çizelge 2) uygunluğu değerlendirilmiştir 

(Anonim, 1988).   

 

Çizelge 2. TS 2265’e göre karaçam kalite standartları (Anonim, 

1988) 

Fidan türü 
Fidan 

sınıfı 

Fidan 

Boyu (cm) 

Kök 

Boğazı 

Çapı (mm) 

Gövde/Kök 

Oranı 

1+0 yaşlı fidan 

Karaçam 

I ≥ 6 
≥ 2,0 

< 3 

II 6 – 5 3-4 

III 

(Iskarta) 
< 5 < 2,0 > 4 

2+0 yaşlı fidan 

Karaçam 

I ≥ 9 ≥ 2,0 < 3 

II 9 – 7  3-4 

III 

(Iskarta) 
< 7 < 2,0 > 4 

 

2.2.2 Fidanların fizyolojik karakterlerinin belirlenmesi 

 

a) Fidanlarda şafak öncesi su potansiyelinin tespiti 

Bitki su potansiyeli, bitki fizyolojisi ile ilgili olarak su 

seviyesinin belirlenebilmesinde kullanılabilecek en önemli 

göstergedir (Lopushinsky, 1990). Genel olarak bitkilerdeki 

maksimum su potansiyeli şafak öncesi su potansiyeli (Ψpd), 

minimum su potansiyeli ise gün ortası su potansiyeli (Ψmd) ile 

belirtilmektedir. Kserofit bitkilerde ister kurak ister nemli bir 

dönemde bitkide su potansiyeli düştükçe transpirasyonla su 

kaybı da o ölçüde artmaktadır; bilhassa kurak ekosistemlerde 

yaprak su potansiyeli ile transpirasyon hızı arasında güçlü bir 

ilişkinin var olduğu ifade edilmektedir. Gün ortası su potansiyeli 

ile bitkilerin stres durumlarını belirlemede kullanılmaktadır. 

Bununla birlikte, toprak su potansiyelinin göstergesi olarak 

şafak öncesi yaprak su potansiyeli ve gün ortası su potansiyeli 

arasında güçlü bir ilişki vardır (Kezik ve Kocaçınar, 2014).  

Bu araştırmada; şafak öncesi su potansiyeli ölçümleri (Ψpd-

MPa), 2019 Mart-Ekim ayları arasında periyodik olarak 

ölçülmüştür. Ölçümler için her ay 5’er tane fidan kullanılarak 

toplamda 8 ay içerisinde 40 fidanda ölçüm yapılmıştır. Su 

potansiyelinin belirlenmesinde Scholander ve ark. (1965) 

tarafından geliştirilmiş olan basınç cihazı kullanılmıştır. 

Kullanılan basınç cihazı taşınabilir olmadığı için örnek tüplü 

fidanlar, su potansiyeli ölçümü için Çankırı fidanlığından saat 

05:00 sularında alınarak yaklaşık 10 dk içerisinde Çankırı 

Karatekin Üniversitesi Silvikültür Anabilim Dalı 

Laboratuvarına getirilmiş, hemen akabinde 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 
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Zivcak, 2013; Jedmowski ve Brüggemann, 2015; Brestic ve 

ark., 2018). 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 iğne 

yapraklarına klipsler takılıp 30 dk boyunca karanlığa adapte 

olmaları sağlanmıştır. Daha sonra fidanlarda klorofil floresans 

ölçümleri gün ortasında 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 ve KKA) ve 

fizyolojik (Ψpd, Ψmd, Fv/Fm) fidan özelliklerine ait veriler ile 

morfolojik fidan özeliklerine ait verilerden hesaplanan fidan 

indis değerleri (FTA, FKA, %Kkök, Gİ, Kİ ve DKİ) üzerinde 

“Windows SPSS Software (23.0)” programında temel 

istatistikler (Aritmetik ortalama, ortalamanın standart hatası, 

standart sapma, minimum ve maksimum değer, varyans) 

belirlenmiştir. Ayrıca, boxplot grafikleri ile medyan, Q1 ve Q3 

çeyreklikler ortaya konarak üretilen fidanların homojenlikleri 

hakkında kanaat oluşturulmaya çalışılmıştır. 

 

3. BULGULAR 

3.1. Fidan morfolojik özellikleri ve periyodik değişimi 

 

Anadolu Karaçamı polietilen tüplü fidanlarının morfolojik 

özellerine ilişkin tanımlayıcı istatistikleri Çizelge 3’de, boxplot 

grafikleri ise Şekil 1’de verilmiştir. Ayrıca, ölçülen ve 

hesaplanan her bir fidan morfolojik değişkeninin aylık 

periyotlar ile gösterdikleri değişim Şekil 2’de verilmiştir. 

Şekil 2’de görüldüğü üzere fidan boyu Mart ortası ile 

Haziran ortası arasındaki dönemde 2,5 kat artış gösterirken, kök 

boğazı çapı artışında tedrici ve sürekli bir artış saptanmıştır. Bu 

tespit bitkilerde çaptan önce boy büyümesinin büyük ölçüde 

gerçekleştiği gerçeğini teyid etmektedir. Birinci vejetasyon 

dönemi sonundan ikinci vejetasyon dönemi sonuna kadar %100 

lük bir artış tespit edilmiştir. Ayrıca, gerek gövde gerekse kök 

taze ve kuru ağırlıklarının temmuz ortasından sonra yüksek bir 

ivmeyle artış gösterdiği periyodik ölçümlerde bulunmuştur 

 

 

 

 

Çizelge 3. Polietilen tüplü Anadolu karaçamı fidanlarının (1+0 ve 2+0) morfolojik özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikler (n=90) 

Morfolojik 

Özellik 

1+0 

Yaşlı 

Fidan 

2+0 Yaşlı Fidan 

Ortalam

a 

Ortalam

a 

Standart 

Hata 

Standart 

Sapma 

Varyan

s 

Fidan boyu (FB-cm) 4,80 14,11 0,197 1,87 3,51 

Kök boğazı çapı (KBÇ-mm) 2,17 4,36 0,063 0,60 0,37 

Gövde taze ağırlığı (GTA-g) 1,48 7,89 0,328 1,04 1,08 

Kök taze ağırlığı (KTA-g) 2,83 7,59 0,257 0,81 0,66 

Fidan taze ağırlığı (FTA-g) 4,12 15,49 0,372 1,18 1,39 

Gövde kuru ağırlığı (GKA-g) 0,51 3,62 0,233 0,74 0,55 

Kök kuru ağırlığı (KKA-g) 0,79 3,42 0,230 0,74 0,54 

Fidan kuru ağırlığı (FKA-g) 1,21 7,05 0,294 0,93 0,87 

Katlılık indisi (Kİ) 0,98 1,08 0,079 0,25 0,06 

Gürbüzlük indisi (Gİ) 20,04 20,45 0,05 0,54 43.8 

Kuru kök yüzdesi (%KKök) 50,77 48,74 1,76 5,57 31.12 

Dickson kalite indisi (DKİ) 0,55 1,99 0,10 0,32 0,11 
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Şekil 1. Morfolojik özelliklere ilişkin boxplot grafikleri [a) Fidan boyu, b) Kök boğaz çapı, c) Kök uzunluğu, d) Gövde taze 

ağırlığı, e) Kök taze ağırlığı, f) Fidan taze ağırlığı, g) Gövde kuru ağırlığı, h) Kök kuru ağırlığı, i) Fidan kuru ağırlığı, ı) Katlılık 

indisi, k) Kuru kök yüzdesi, l) Dickson kalite indisi] 
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Şekil 2. Anadolu karaçamı fidanlarının ikinci vejetasyon dönemindeki FB, KBÇ, Gİ, GTA, KTA, FTA, GKA, KKA, FKA, Kİ, 

%Kkök ve DKİ değerlerin dönemsel değişimi 

 

3.2 Fidanların kalite standartlarına göre değerlendirilmesi 

 

Polietilen tüplü Anadolu karaçamı fidanlarının TSE fidan 

kalite standartları ile Aphalo ve Rikala (2003)’nın gürbüzlük  

 

 

 

indisi fidan kalite sınıflamasına göre değerlendirmesi Çizelge 

4’de verilmiştir 

 

Çizelge 4. Fidan kalite standartlarına göre Anadolu karaçamı fidanlarının kalite sınıflarına dağılımı 

Tür Fidan yaşı Kalite sınıfı 

TSE’ye göre 

Gİ 

Aphalo ve Rikala 

(2003)’ya göre 

FB 

Adet/% 

KBÇ 

Adet/% 

KI 

Adet/% 

FB-KBÇ-KI 

Adet/% 
Adet/% 

Karaçam 

(1+0) 

I. Sınıf 85/94,5 88/97,8 84/93,3 82/91,2 

4/4,4 

4/4,4 

87/96,6 

II. Sınıf 1/1,1 1/1,1 4/4,4 2/2,3 

III (Iskarta) 4/4,4 1/1,1 2/2,3 1/1,1 

(2+0) 

I. Sınıf 86/95,5 86/95,5 82/91,2 82/91,2 

4/4,4 

4/4,4 

86/95,4 

II. Sınıf - - 4/4,4 2/2,3 

III (Iskarta) 4/4,4 4/4,4 4/4,4 2/2,3 
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3.3. Fidan fizyolojik karakterlerinin periyodik değişimi  

 

İkinci vejetasyon dönemini geçirmekte olan Anadolu 

karaçamı fidanlarının aylara göre periyodik şafak öncesi (Ψpd) 

su potansiyeli ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) ortalaması ile 

standart hata değerleri Çizelge 5’de verilmiştir. Şafak öncesi su 

potansiyeli açısından en düşük değer -1,38±0,203 MPa ile 

Ağustos ayında tespit edilmiştir. Fotosentez verimliliği değerleri 

ise en düşük 0,63 ile Mart ayında, en yüksek 0,92 ile Ekim 

ayında gözlenmiştir. 

 

 

 

3.4 Anadolu karaçamı fidanlarının gelişim evrelerinin 

belirlenmesi 

 

Aylık periyotlarla örneklenen ve ikinci vejetasyon evresini 

geçirmekte olan fidanların gelişim evreleri ve süreleri Çizelge 

6’da verilmiştir. Fidan gelişim evreleri incelendiğinde, “günlük 

kuru madde değişimi” bakımından en yüksek artış “odunlaşma” 

(69,47 mg/gün) evresinde gerçekleşirken, en düşük kuru madde 

artışı (10,2 mg/gün) ise “durgunluktan çıkış” döneminde tespit 

edilmiştir. Yine gelişim evreleri değerlendirildiğinde; en yüksek 

günlük boy artımı (0,65 mm/gün) “gelişme + hızlı gelişme” 

döneminde, en düşük boy artımı ise “odunlaşma” döneminde 

(0,12 mm/gün) olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 5. Anadolu karaçamı fidanlarında şafak öncesi (Ψpd) su potansiyeli ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) ortalama ve standart 

hata değerleri ile bazı meteorolojik parametrelerin (Anonim, 2022) periyodik değişimi 

Aylar Fv/Fm  

 

Ψpd 

(MPa) 

Ort. 

Bağ. 

Nem 

(%) 

Ort. 

Sıcaklık 

(0C) 

Mak. 

Sıcaklık 

(0C) 

Min. 

Sıcaklık 

(0C) 

Toplam 

Yağış 

(mm) 

Mart 0,63±0,024 -0,86±0,048 60,1 6,4 14,2 -0,1 32,4 

Nisan 0,75±0,055 -1,07±0,096 62,8 10,3 17,6 4,0 43,9 

Mayıs 0,77±0,023 -0,93±0,08 64,1 17,0 24,6 10,0 75,0 

Haziran 0,77±0,011 -0,88±0,066 63,2 21,9 29,6 15,2 88,7 

Temmuz 0,81±0,011 -1,35±0,17 54,1 22,0 30,4 13,5 22,8 

Ağustos 0,76±0,024 -1,38±0,203 51,6 23,2 31,7 14,6 13,5 

Eylül 0,75±0,017 -1,05±0,059 53,7 18,5 27,6 9,8 7,6 

Ekim 0,92±0,168 -1,11±0,055 62,8 14,5 24,2 6,3 11,8 

 

Çizelge 6. Anadolu karaçamı 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  1211 48,0    

306-5,5 

(0-30) 

30 gün 

Durgunluktan 

çıkış Nisan  1517 53,5 306 30 

GDO 10,20 0,18   

Mayıs 1561 92,6 44 31  

 

1291-80,1 

 

(30-152) 

122 gün 

 

 

 

Gelişme-

Hızlı gelişme 

Haziran 1594 118,1 33 30 

Temmuz  2151 128,8 557 31 

Ağustos 2808 133,6 657 30 

GDO 10,58 0,65   

Eylül 6208 139,0 3400 31  

4238-7,4 

(152-213) 

61 gün 

Odunlaşma 

Ekim 7046 141,0 838 30 

GDO 69,47 0,12   

Toplam 7046 mg – 141,0 mm   5835 mg-93 mm  
                          GDO: Günlük değişim oranı 

 

 

4. Sonuçlar ve Tartışma 

 

Çankırı Orman Fidanlığında 2. vejetasyon dönemini 

geçirmekte olan Anadolu karaçamı fidanlarındaki fenolojik 

gözlemler değerlendirildiğinde; ilk tomurcuk patlamasının mart 

ayı sonlarında olduğu, 20-27 Mart arası fidanların büyük bir 

ekseriyetinde ve homojen bir şekilde tepe ve yan tomurcuklarını 

patlattığını ve 21 Mart tarihinden itibaren ise tomurcuklardan 

yeni sürgünler uzamaya başladığı tespit edilmiştir. 

Anadolu Karaçamı fidanlarının Çankırı Orman 

Fidanlığındaki ekolojik koşullarında “kuru madde değişimi” 

yöntemine göre, ikinci vejetasyon dönemi büyüme aşamaları; 

Mart-Nisan (30 gün) ayları arası “durgunluktan çıkış dönemi”, 

Mayıs-Ağustos (122 gün) ayları arası “gelişme + hızlı gelişme 

dönemi”, Eylül-Ekim (61 gün) ayı “odunlaşma dönemi” olarak 

tespit edilmiştir. Günlük değişim oranları bakımından en yüksek 

artış FB (0,65 cm/gün) için Mayıs-Ağustos ayları, FKA (69,47 

mg/gün) için Eylül-Ekim ayları, en yüksek kuru madde artımı 
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ise yine Eylül-Ekim ayları (4238 mg) olarak belirlenmiştir. Bu 

konuda; Demircioğlu ve Ayan (2004) Kastamonu-Taşköprü 

Orman Fidanlığı ekolojik koşullarında çıplak köklü sarıçamda, 

Ayan vd. (2005b) Trabzon-Of Ormanlığı Fidanlığı ekolojik 

koşullarında tüplü Doğu ladininde, Yer ve Ayan (2011) 

Eskişehir Orman Fidanlığı ekolojik koşullarında Toros sediri ve 

Anadolu karaçamı fidanlarında ve Ayan ve ark. (2022b) Çankırı 

Orman fidanlığı ekolojik koşullarında tüplü Toros sediri 

fidanlarında kuru madde değişim oranı yöntemine göre fidan 

gelişim dönemlerini tespit etmişlerdir.  

Fidan morfolojik karakterleri bakımından özellikle ikinci 

vejetasyon evresinde birinci yılsonu değerleri ile mukayese 

edildiğinde büyük bir gelişim gerçekleştiği saptanmıştır. 

Bununla birlikte; hem 1+0 hem de 2+0 yaşlı polietilen tüplü 

fidanların FB (14,11 cm), KBÇ (4.79 mm) ve Kİ (1.08) değerleri 

bakımından TSE normları ile değerlendirildiğinde %90 üzerinde 

1. kalite sınıfında olduğu ayrıca, Aphalo ve Rikala (2003)’nın 

Gİ değerlerine göre de fidanların her iki yaşta %95’in üzerinde 

1. kalite sınıfında olduğu tespit edilmiştir. FB ve KBÇ kriterleri 

ilgili olarak; Kızmaz’ın (1993), arazi çalışmalarıyla kombine 

ederek, Isparta - Eğirdir, Bolu ve Eskişehir fidanlıklarında 

karaçam üzerine yürüttükleri araştırma sonucunda; Isparta ve 

benzeri ekolojiler için KBÇ  3,5 mm ve FB  6,1 cm; Bolu ve 

benzeri yetişme muhitleri için de KBÇ  3,0 mm ve FB  5,1 

cm olan fidanların üretilmesi tavsiye etmişlerdir. Genç ve ark. 

(1999) de 2+0 yaşlı Anadolu karaçamı fidanlarında kök boğazı 

çapı 3 mm’den küçük olan fidanların dikimlerde kullanılmaması 

gerektiğini vurgulamışlardır. Yer ve Ayan (2011) farklı yaşlara 

ve orijinlere ait Anadolu karaçamı fidanlarının gelişim 

dönemlerinin inceledikleri Eskişehir Orman Fidanlığındaki 

araştırmada; 1+0 yaşlı Ahırdağ orijinli fidanlarda boy gelişimi 7 

cm bulunmasına rağmen 2+0 yaşlı aynı orijinli fidanlarda 

takriben %100 bir artış göstererek 13,54 cm’e ulaştığını 

belirtmiştir. Kİ değerinin ise 1+0 yaşlı fidanlarda 1-3 arasında 

iken 2+0 yaşlı fidanlarda ise 1,5-5,63 değerleri tespit edilmiştir. 

Bu sonuçlar doğrultusunda özellikle yarı kurak alanlardaki fidan 

kullanımı için kök gelişimini destekleyecek uygulamaların 

yapılmasına dikkat çekmiştir. Avanoğlu ve ark. (2005) 

Kastamonu-Taşköprü Orman Fidanlığında yürüttükleri 

araştırmada; dört farklı orijinden üretilen 2+0 yaşlı Anadolu 

karaçamı fidanlarının ortalama FB 14,4 cm, KBÇ 2.5 mm, Kİ 

değerini ise 5 olarak tespit etmişlerdir. Bu araştırma 

sonucundaki değerinin büyük bulunması nedeniyle üretilen bu 

standarttaki fidanların rutubet sorunu olmayan bölgelerde 

kullanılması önermişlerdir. 

Bu araştırma kapsamında yetiştirilen 2+0 tüplü Anadolu 

karaçamı fidanlarının bilhassa %KKök (%48,74), Kİ (1.08) ve 

KBÇ (4.36 mm) değerleri bakımından antropojen step ve yarı 

kurak mıntıkalardaki yapay tensil ve ağaçlandırma çalışmaları 

için uygun üretim materyali özelliğinde olduğu 

değerlendirilmiştir. %KKök değeri bakımından; Deligöz ve ark. 

(2009) Eğirdir Orman fidanlığında yürüttükleri araştırmalarında 

2+0 yaşlı Anadolu karaçamı çıplak köklü fidanlarda kök 

yüzdesini %17,84 ile %19,56 arasında tespit etmişlerdir. 

Avanoğlu ve ark. (2005)’nin Kastamonu-Taşköprü Orman 

Fidanlığında yürüttükleri çalışmada ise %KKök çıplak köklü 

karaçam fidanı dört orijinin ortalaması olarak %17,31 olarak 

tespit etmişlerdir. Bu oranlar ile mukayese edildiğinde üretimin 

yapıldığı fidanlık koşulları, orijin faktörleri farklı olmakla 

birlikte aynı yaşlı tüplü ve çıplak köklü fidanların %KKök 

değerleri açısından ortaya çıkan büyük farklılık dikkati 

çekmektedir. Dolayısıyla, kuraklık stresinin etkili olduğu 

ekstremite arz eden yetişme muhiti koşullarında tüplü fidan 

kullanımının avantajını teyid etmektedir.  

Yine Deligöz ve ark. (2009) araştırmalarında kalite sınıfları 

bazında belirlenen Kİ değeri 3.70 ile 4.45 arasında tespit 

ederken, Genç ve Yahyaoğlu (1994) ise aynı türün aynı 

orijininde Kİ değeri 3 olarak; Avanoğlu ve ark. (2005)’de, farklı 

tohum kaynaklarına ait 2+0 yaşlı Anadolu karaçamı fidanlarının 

morfolojik özelliklerini inceledikleri çalışmalarında Kİ değerini 

ortalama 4.79 olarak tespit etmiştir. Genç ve Yahyaoğlu (2007) 

aynı tür için, kurak yetişme ortamlarından toplanan tohumlardan 

üretilen fidanların Kİ oranını, nemli alanlardan toplanan 

tohumlardan üretilen fidanlara göre daha küçük olduğunu 

belirtmektedir. Yürütülen bu araştırmada ise Kİ değeri 0,98 (1+0 

yaşlı) ile 1,49 (2+0 yaşlı) olarak tespit edilmiştir. Bu 

sonuçlardan hareketle katlılık değerleri büyük fidanları elbette 

tohum hasat ve kullanım prensiplerini de dikkate alarak rutubet 

problemi olmayan yörelerde (Deligöz ve ark., 2009) buna karşın 

küçük Kİ değerine sahip fidanların ise su kısıtı olan yörelerde 

kullanmak isabetli olacaktır. Bernier ve ark. (1995) Kİ değeri 

3’ten yüksek olmayan tüplü fidanların kullanılmasını genel 

olarak önerirken, Kİ değerinin yüksekliğinin kökün güçlü 

olmadığına işaret ettiğini ve özellikle kurak bölgeler ya da 

yüksek evaporasyon koşullarında yapılan dikimler için dikim 

sonrasında fidanların su stresinden etkilenebileceğini 

belirtilmektedirler. Yürütülen bu çalışma kapsamında elde 

edilen Kİ değerleri ise polietilen tüplü fidanlara ait değerlerdir. 

Dolayısıyla Türkiye gibi potansiyel ağaçlandırma sahalarının 

antropojen step ve yarı kurak alanlarda (Ayan ve ark., 2021b) 

mevcut olması nedeniyle tüplü fidan üretim oranı ve 

kullanımının artırılması önem arz etmektedir. 

Fidanların Gİ kriteri bakımından; Gökdemir ve Kızmaz 

(1998), dikim başarı açısından bu oranın 23-24 civarında olması 

gerektiğini belirtmektedir. Deligöz ve ark. (2009) ise çıplak 

köklü Anadolu karaçamı fidanları için yürüttükleri araştırmada 

Gİ değerlerini 35,21 ile 55,42 arasında tespit etmişlerdir. Bu 

çalışmada ise Gİ, 20.04 (1+0 yaşlı tüplü) ve 20.45 (2+0 yaşlı 

tüplü) olarak tespit edilmiştir. Elde edilen farklı sonuçlar 

üzerinde fidanların yetiştirme sürecinde muhatap oldukları 

kültürel işlem farklılıkları ve özellikle de fidan tipinin etkili 

olduğu düşünülmektedir.  

Bitki su potansiyeli ile su muhteviyatı arasında sıkı bir ilişki 

vardır. Dolayısıyla bitkilerin su potansiyeli azaldıkça nispi su 

içeriği de azalış eğilimindedir. (Taiz ve Zeiger, 2008). Hatta çok 

kurak bölgelerde su potansiyeli değerleri daha da 

düşebilmektedir (Xu ve Li, 2006; Kezik ve Kocaçınar, 2014). 

Ayrıca, bitkilerde su potansiyeli yıl içinde mevsimlere bağlı 

olarak değişkenlik gösterirken (Tschaplinski ve ark., 1998; 

Choat ve ark., 2006) bitki türü ve yetişme ortamının da 

bireylerin fizyolojik davranışları üzerinde rolleri vardır (Kezik 

ve Kocaçınar, 2014). Bu çalışmada; fenolojik gözlemler ile teyit 

edilen ve kuru madde değişim oranı yöntemi belirlenen fidan 

gelişim evreleri ile bitki su potansiyeli birlikte 

değerlendirildiğinde; durgunluktan çıkış evresi olarak belirlenen 

mart sonu ve Nisan ayı başlarında gerçek dormansi döneminin 

sonlanmasıyla ile birlikte şafak öncesi (Ψpd) su potansiyeli 

değerlerinde düşüş olduğu gözlenmiştir. Bu durum, 

gelişme+hızlı gelişme evresinde fidanların su kullanımının 

artmasına karşın fidanlıkta uygun bir sulama rejimine henüz 
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başlanmaması ile ilgili olduğu düşünülmektedir. Ψpd açısından 

en düşük değer -1,38±0,203 MPa ile ağustos ayında tespit 

edilmiştir. Bu çalışmanın sonuçları ile paralellik gösteren bir 

çalışma Deligöz (2007) tarafından gerçekleştirilmiş, Anadolu 

karaçamı fidanlarının uyku devresine giriş döneminde olan eylül 

ayında su potansiyeli değerlerinin azaldığını ifade etmiştir. 

Ayrıca, Cleary ve Greaves (1979) su potansiyeli bakımından en 

düşük değerin dormant evreye giriş ve odunlaşma dönemi içinde 

olan Eylül ayında tespit edildiğini (-2,25 MPa), nitekim su 

potansiyeli değerinin yaklaşık -1,5 MPa’ya düşmesinin 

fidanlarda boy büyümesinin sona ermesine ve uyku halinin 

başlamasına neden olduğunu belirtmektedirler. Bu tespiti 

benzerlik gösteren bir eğilim bu çalışma kapsamında da elde 

edilmiştir. Dirik (1999) Anadolu karaçamı fidanlarında 5 aylık 

dönem süresince (Kasım-Mart) aylık periyotlarla öz suyu 

potansiyeli ile ilgili değerler, kök yenileme potansiyeli, köklerin 

kuruma stresine karşı dayanıklılıkları, arazi koşullarında olan 

dikimlerde uyanma oranı, tutma başarısı ve 1. vejetasyon 

dönemi sonu boy artımı değerlerini ortaya koyduğu çalışmada, 

su potansiyeli değerlerinin, köklerinin dayanıklılıklarının 

dönemsel olarak değiştiğini belirtmiştir.  

Klorofil floresans, fotosentetik aktivitenin belirlenmesinde 

kullanılan ve fotosentetik verimliliği ortaya koyan en önemli 

parametre Fv/Fm oranıdır. Bu oranın stres koşullarında azaldığı 

çeşitli araştırıcılar tarafından ifade edilmektedir (Maxwell ve 

Johnson, 2000; Ritchie, 2006; Landis ve ark., 2010). Ayan ve 

ark. (2022b) Çankırı Orman fidanlığında Toros sedirinde 

yürüttükleri araştırmada; fidan gelişim evrelerine göre Fv/Fm 

oranının, ikinci vejetasyon dönemi başlarında, durgunluktan 

çıkış döneminde en düşük seviyelerde olduğu gözlenirken, 

Haziran-Temmuz- aylarında güneşlenme süresinin en uzun 

olduğu ve gelişme dönemi içerisinde sürgünlerinde gelişmesi ile 

en yüksek seviyelerdedir. Fv/Fm oranının, fidan gelişim 

evrelerinden yavaşlama ve odunlaşma dönemlerinde yine düşüş 

gösterdiğini belirtmişlerdir (Ayan ve ark., 2022b). Toros 

sedirinde tespit edilen Fv/Fm oranı gibi Anadolu karaçamı 

fidanları üzerinde yürütülen bu çalışmamızda da benzer 

sonuçlar bulunmuştur. En düşük Fv/Fm oranı Mart ayında 

(0,63), en yüksek ise Ekim ayında (0,92) ölçüldü. Mayıs ile 

Ekim aylarında arasındaki  Fv/Fm oranı Mart ayına göre daha 

yüksektir. Bu durum henüz dormant evreden çıkma 

aşamasındaki fidanların yaşadıkları stresin olası etkilerinden 

kaynaklanmış olabilir. Stres, fidanların Fv/Fm oranının düşük 

olmasına neden olmuş olabilir. Yürütülen bu çalışmada; Fv/Fm 

değerleri aylar bazında değişiklik gösterse de genelde yüksek 

değerler alarak ortalama 0,77 olarak tespit edilmiştir. Bu durum 

fidanların herhangi bir stres etmenine maruz kalmadıklarını 

göstermektedir. 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 orijinler ile 

sera ortamında ve farklı sulama rejimleri uygulanarak yapılsa da 

bu çalışma ile benzer sonuçlar içermektedir. 

Sonuç olarak; Çankırı Orman Fidanlığında yetiştirilen 

Anadolu karaçamı fidanlarının büyük bir oranla TSE 

2265/Şubat 1988 standartlarına uygun olduğu, başta fidan kök 

karakteristikleri olmak üzere yarı-kurak yörelerde yapılacak 

ağaçlandırmalarda dikim için uygun standartlarda oldukları 

sonucuna ulaşılmıştır. Bununla birlikte; küresel iklim 

değişikliğinin yoğun etkilerinin görüldüğü son yıllarda fidanlık 

kültürel işlemlerinin türe hatta orijine ve üretimin yapıldığı 

fidanlığın ekolojik şartlarına göre çok daha entansif bir 

planlamaya ve uygulamaya dayalı olarak yürütülmesine ihtiyaç 

vardır.  
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