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ve antropojen step alanlarmin agaglandirilmasinda ise en ¢ok tercih edilen tiir Anadolu
karagamuidir (Pinus nigra subsp. caramanica (Loudon) Businsky). Ancak, kitlesel fidan
tiretiminin yapildigi fidanlik ekolojik kosullarinda fidan gelisim evrelerinin
belirlenmemis olmast uygulanan kiiltiirel islemlerinin takviminde belirsizlik
olusturabilmektedir. Cankir1 Orman fidanlig1 ekolojik kosullarinda Cankiri-Ismetpasa orijinli tiiplii 2+0 yash Anadolu Karagami
fidanlar1 iizerinde yiiriitiilen bu arastirmada; i) Morfolojik ve fizyolojik fidan 6zelliklerinin dénemsel degisimleri, ii)ikinci
vejetasyon dénemi sonu itibariyle morfolojik fidan 6zellikleri ve Tiirk Standartlarina uygunluklari, iii)Ikinci vejetasyon dénemi igin
fidan gelisim donemlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda; fidanlarda ortalama boy (FB), kok bogazi ¢api
(KBC), govde taze agirligi (GTA), kdk taze agirligi (KTA), fidan taze agirligi (FTA), govde kuru agirlign (GKA), kok kuru agirligt
(KKA), fidan kuru agirh@ (FKA), katlilik indisi (K1), giirbiizliik indisi (GI), kuru kok yiizdesi (%Kkék) ve Dickson kalite indisi
(DKD ve standart hata degerleri sirasiyla; 14,11+0,2 cm, 4,79+0,06 mm, 7,89+0,33 ¢, 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 saptanmistir. Fidanlarin gelisim evreleri; 15
Mart-15 Nisan arasi “durgunluktan ¢ikis”, 15 Mayis-15 Agustos arasi “gelisme+hizli gelisme”, 15 Eyliil-15 Ekim “odunlagma
donemi” olarak belirlenmistir. Fidanlarin safak 6ncesi su potansiyeli (¥pd) agisindan en diisiik deger -1,38+0,203 MPa ile agustos
ayinda, fotosentez verimliligi degerleri ise en diisiik 0,63 ile Mart, en yiiksek 0,92 ile Ekim ayinda saptanmigtir. Fidanlar biiyik bir
oranla TSE 2265/Subat 1988 standartlarina uygun oldugu, basta fidan kok karakteristikleri olmak tizere yari-kurak yorelerdeki
plantasyonlar i¢in uygun standartlarda olduklari sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma, Anadolu karagami, antropojen step, yarikurak, fidan gelisim evresi

Growth stages and some characteristics of containerized Anatolian black pine seedlings
ABSTRACT

Anatolian black pine (Pinus nigra subsp. caramanica (Loudon) Businsky) 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 Cankiri-ismetpasa under the ecological conditions of
Cankir1 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 (K1),
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 15" to April 15" is “exit of
dormant”; from May 15" to August 15" is “growing+fast growing”; and from September 15" to October 15™ has been determined
as the “lignification stage” as the stages of seedling growth. The lowest values in terms of pre-dawn water potential (¥pd-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. Giris

Tiirkiye’de igne yaprakl tiirler igerisinde en genis yayilis
yapan tiir, kizilgamdan sonra ikinci sirada yer alan Anadolu
karagamidir (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe,
Syn: P. n. subsp. caramanica (Loudon) Businsky). Tirkiye’de
potansiyel agaglandirma sahalar1 biiyiik Olglide yar1 kurak
alanlarda yogunlagmistir. Ekstrem iklim kosullarina karst
direnci, Anadolu karagamini Tiirkiye'de yar1 kurak alanlarin
agaclandiriimasinda kullanilan ilk agag tiirii yapmaktadir (Oner
ve Imal, 2007; Semerci ve ark., 2008; Ertekin ve Ozel, 2010;
Gokdemir ve ark., 2012; Oner ve ark., 2016; Ayan ve ark., 2017;
Ayan ve ark., 2021a). Bar¢i¢ ve ark. (2020) ve Freer-Smith ve
ark. (2019) karagamin, Akdeniz alt bolgesindeki kayalik alanlar
ile On-Alpler ve Apeninler’deki daglik ve tepelik arazilerin
agaclandirilmasinda en onemli igne yaprakli tiirlerden birisi
oldugunu belirtmektedirler.

Anadolu karagaminin ekonomik olarak tagidigi degerin
yaninda, kiiresel iklim degisikliginin potansiyel riskleri altinda
Ozellikle antropojen step kosullarinda hayatta kalabilme
yetenegiyle kurak ve yart kurak alanlarin agaglandirma
caligmalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Acar ve ark., 2010;
Ayan ve ark., 2021a). Thurm ve ark. (2018) karacamu, 6zellikle
Orta Avrupa'daki degisen iklim kosullarina karsi elverissiz
toprak kosullart igin alternatif tiirler arasinda oldugunu
vurgulamistir. Benzer sekilde Mikulova ve ark. (2019) karagam
agaclandirmalarinin lokal iklimin hava sicakligi ve nemini
degistirmede etkin bir role sahip olduguna isaret etmektedirler.

Plantasyon basarisinda dikim materyali, fidan kalitesi
ozellikle yar1 kurak ve antropojen step alanlar gibi ekstrem
alanlarda daha da onemli bir husus olmaktadir. Plantasyon
tesisinde kullanilacak fidan kalitesi tzerinde; tUpli fidan
kullanimmin (Ayan, 2007), degisik har¢ materyalleri ve
yetistirme ortamlarmin (Ayan, 2001; 2002a; 2002b; Ayan ve
ark., 2005a; Ayan ve Tiifek¢ioglu, 2006; Ayan ve Tilki, 2007),
yavas  yarayish  gilibrelerin =~ (Ayan, 1998), etkin
mikroorganizmalarin (Ayan ve ark., 2021b; 2022a), farkl
yetistirme siireclerinin “sera-acik alan-golgelik alan” (Ayan ve
ark., 2000), fidanlik ekolojik kosullarina gore belirlenmis fidan
gelisim evrelerine dayali kiiltiirel islemlerin (Demircioglu ve
Ayan, 2004; Ayan ve ark., 2005b; Yer ve Ayan, 2011) etkisi
farklt c¢alismalarda vurgulanmigtir. Tiirkiye fidanliklarinda
yapilan fidan kalitesi arastirmalarinda gerek ekonomik gerek
zaman tasarrufu ve pratikligi nedeniyle morfolojik fidan kalite
ozelliklerinin tayinine yonelik arastirmalar 6ne ¢ikmaktadir. Bu
hususta, Ayintapli (1995), Avanoglu ve ark. (2005) ile Yer ve
Ayan (2011) Anadolu karagami fidan kalite siniflandirilmasi
iizerine c¢alismalar gergeklestirmislerdir. Bununla birlikte
kitlesel fidan iiretiminin gergeklestirildigi her daimi fidanlikta
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tiire ve fidan tipine gore fidan gelisim evrelerinin belirlenmesi,
bu evrelere dayali olarak fidanhik kiiltiirel islemlerinin
gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu sayede dikim
sahasma gonderilecek fidanlarin sahanin &zelliklerine gore
yetistirilmesi ve gerekli kiiltiirel islemlerle istenilen fidan
ozelliklerine haiz olmas1 imkan1 saglanabilir.

Kitlesel fidan iiretiminin yapildigi her fidanlik ekolojik
kosullarinda fidan gelisim evrelerinin belirlenmemis olmasi
uygulanan Kkiltirel islemlerinin takviminde de belirsizlik
olusturabilmektedir. Bu nedenle; Yar1 kurak ve antropojen step
iklim  sartlarinda  yonelik  kitlesel fidan  iretiminin
gergeklestirildigi Cankirt Orman fidanligindaki tiiplii Anadolu
karagami fidanlar1 tizerinde vyiriitilen bu arastirmada; i)
Morfolojik ve fizyolojik bazi dzelliklerin donemsel degisimleri,
ii) 1+0 ve 2+0 yash polietilen tiipli fidan 6zellikleri ve Tiirk
Standartlarina uygunluklar1 ve iii) Ikinci vejetasyon ddnemi
fidan gelisim dénemlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yoéntem
2.1 Materyal

Aragtirmanin materyalini, 1+0 yasimi tamamlamis, ikinci
vejetasyon donemindeki Cankiri-ismetpasa orijinli Anadolu
karagami fidanlar1 olusturmustur. Arastirma, Cankirt Orman
Fidanliginda gerceklestirilmistir.  Cankir1 il merkezinin
kuzeyinde bulunan fidanliga ait genel bilgiler ¢izelge 1°de
verilmistir (Anonim, 2019).

Cizelge 1. Cankir1 Orman Fidanliina ait bilgiler

il Cankiri
Tlgesi Merkez
Enlem 40° 34" Kuzey
Boylam 33°30 ' Dogu
Rakim (m) 710

Yillik Ortalama Sicaklik (C°) 11.3

Yillik Maksimum Sicaklik Ortalamas:  18.0

(Y(:;ll)lk Minimum Sicaklik Ortalamas1 4.9

()

Yillik Yagig (mm) 414.2

pH 7.36-7.72
Tekstir Balgik ve killi balgik
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Fidanlarin yetisme ortami olarak %60 orman topragi, %20
humus, %15 tarim ponzast ve %5 kompost inek giibresi
kullanilmistir. Fidan tiiplerinin yapisini 11x25 cm boyutlarinda
polietilen tiipler olusturmaktadir. Uretim siirecinde giibreleme
yapilmayan fidanlara sulama islemi, diizenli olarak her giin
aksam saatleri yagmurlama sulama sistemi ile yapilmustir.

2.2 Yontem

2.2.1 Fidanlarmn morfolojik karakterlerinin belirlenmesi ve
kalite standartlar:

Arastirmaya obje Anadolu karagami polietilen tiipli
fidanlarinda {i¢ tekrarlt ve her tekrarda 30’ar adet fidan olacak
sekilde toplamda 90’ar fidan iizerinde morfolojik Slglimler
yapilmistir. Fidanligin ekolojik kosullarinda heniiz dormant
haldeki fidanlarda 20 Mart itibariyle 6rnek alimi1 ve 6lgtimlere
baslanmis ve yine fidanlarin dormansi evresine girmis oldugu
Ekim sonuna kadar 8 ay boyunca periyodik olarak devam
edilmistir. Morfolojik karakterlerde periyodik yapilan 6l¢iim ve
tespitler ¢ tekerrirde fidan boyu ve kok bogazi ¢api igin toplam
90 fidanda diger biitiin karakterler i¢in ise 30 fidan iizerinde
gerceklestirilmistir. Ayni1 zamanda rutin fenolojik goézlemler
gergeklestirilmistir. Periyodik oOlglimlere dayali olarak fidan
gelisim evreleri kuru madde degisim oramina gore tespit
edilmistir (Kilc1 ve ark., 1999; Demircioglu ve Ayan, 2004;
Ayan ve ark., 2005). Dirik (1990) kuru agirhik oraninin, uyku
durumunun tespiti icin kolay ve ¢abuk bir yéntem olarak ifade
etmektedir. Bu amacgla bu c¢alismada; vejetasyon donemi
boyunca fidanlar Uzerinde periyodik olarak tespit edilen fidan
kuru agirliklar1 (FKA) ve giinlitk kuru madde degisim orani ile
bunun yaninda fidan boyunda (FB) meydana gelen belirgin
farkliliklardan yararlanilmistir.

Taze fidanlarin; fidan boyu (FB-0.1 cm) ve kok bogaz
¢aplar1 (KBC-0.1 mm) ile daha sonra kok bogazindan kesilerek
govde ve kok taze agirliklart (GTA, KTA-0.001 gr) 6l¢tilmiistiir.
Olgiimleri tamamlanan fidanlar etiive alinarak 105 °C’de 24 saat
bekletilmis, gévde ve kok kuru agirliklart (GKA, KKA, FKA-
0.001 gr) o6l¢timleri yapilmistir (Ayan, 2002a). Elde edilen
veriler yardimiyla asagidaki karakterler F1 ve F2’ye gore
hesaplanmaistir:

Kuru kok % (%Kkok) = [KKA(g) / FKA (g)] x 100 (1)
Katlilik indisi (KI) = GKA/KKA 2
Giirbiizliik indisi (GI) = [FB (mm) / KBC (cm)] (Aphalo ve
Rikala, 2003) 3)

Dickson kalite indeksi (DKI), fidan kuru agirlik degerinin,
glirbiizliik indisi (F3) ile katlilik indisi (F2) toplamina boliinmesi
ile elde edilen degerdir (F4) (Dickson ve ark., 1960). Kalite
indeksi degeri 1’e yakin ve daha yiiksek bir deger bulunan
fidanlar yuksek Kkaliteli olarak kabul edilmektedir (Akgul,
2010).

i Fidan Kuru Agirligi _ FKA
DKl = —————— - [FB GKA (4)
(Gurbiizliik Indisi)+(Katlilik indisi) (_) (_)
KB(/ " \KKA

Gl degerleri igin; GI<50 ise kaliteli fidan, 50<Gi<60 ise orta
kaliteli fidan, GI>60 ise diisiik kaliteli fidan araliklarina gére
smiflandirma yapilmistir (Aphalo ve Rikala, 2003). Ayrica,
fidanlari kalite siniflarinin belirlenmesi amaci ile igne yaprakli
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tiirlerin kalite smiflar1 kullanilarak TS 2265/Subat 1988 TSE
standartlarma (Cizelge 2) uygunlugu degerlendirilmistir
(Anonim, 1988).

Cizelge 2. TS 2265’¢ gore karagam kalite standartlar1 (Anonim,
1988)

Fidan tard Fidan Fidan Bltfg:zn Govde/Kok
smifi Boyu (cm) Capi (mm) Orani
1+0 yash fidan
I =6 <3
>2,0
Karagam I 6-5 3-4
11
(Iskarta) <3 <20 >4
2+0 yasl fidan
| >9 >2,0 <3
Karagcam :: | 9-7 3-4
(Iskarta) <7 <20 >4

2.2.2 Fidanlarn fizyolojik karakterlerinin belirlenmesi

a) Fidanlarda safak oncesi su potansiyelinin tespiti

Bitki su potansiyeli, bitki fizyolojisi ile ilgili olarak su
seviyesinin belirlenebilmesinde kullanilabilecek en 6nemli
gostergedir (Lopushinsky, 1990). Genel olarak bitkilerdeki
maksimum su potansiyeli safak oncesi su potansiyeli (¥pd),
minimum su potansiyeli ise giin ortasi su potansiyeli (¥md) ile
belirtilmektedir. Kserofit bitkilerde ister kurak ister nemli bir
donemde bitkide su potansiyeli diistiikge transpirasyonla su
kayb1 da o olgiide artmaktadir; bilhassa kurak ekosistemlerde
yaprak su potansiyeli ile transpirasyon hizi arasinda giiglii bir
iligskinin var oldugu ifade edilmektedir. Giin ortas1 su potansiyeli
ile bitkilerin stres durumlarini belirlemede kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, toprak su potansiyelinin gostergesi olarak
safak Oncesi yaprak su potansiyeli ve giin ortast su potansiyeli
arasinda giiclii bir iliski vardir (Kezik ve Kocaginar, 2014).

Bu aragtirmada; safak Oncesi su potansiyeli olgtimleri (¥pd-
MPa), 2019 Mart-Ekim aylar1 arasinda periyodik olarak
dlciilmiistiir. Olciimler icin her ay 5’er tane fidan kullanilarak
toplamda 8 ay icerisinde 40 fidanda Sl¢iim yapilmistir. Su
potansiyelinin belirlenmesinde Scholander ve ark. (1965)
tarafindan gelistirilmis olan basing cihazi kullanilmistir.
Kullanilan basing cihazi taginabilir olmadigi i¢in 6rnek tiiplii
fidanlar, su potansiyeli 6l¢iimii i¢in Cankirt fidanligindan saat
05:00 sularinda almarak yaklagik 10 dk igerisinde Cankiri
Karatekin ~ Universitesi Silvikiiltir =~ Anabilim  Dali
Laboratuvarina getirilmis, hemen akabinde kdk bogazindan
kesilerek, kesim yerinden itibaren 1 cm’lik kisimdaki kabuk
soyulmus ve Ol¢iimler i¢in hazirlanmistir. Sonrasinda fidanlar
basing cihazina yerlestirilerek su potansiyeli Olgiimleri
gerceklestirilmigtir.

b) Fidanlarda klorofil
verimlilik tespiti

Klorofil floresans oOl¢limleri ¢esitli stres faktorlerinin bitki
Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla son zamanlarda
yaygin bir teknik olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bu dl¢iimlerle
anlik olarak bitkilerin saglik durumlart hakkinda fikir
edinilebilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000; Brestic ve

floresans yontemiyle fotosentetik
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Zivcak, 2013; Jedmowski ve Briggemann, 2015; Brestic ve
ark., 2018). Klorofil floresans 6l¢iimlerinde stres kosullarindaki
bitkilerde fotosentetik olaylarin belirlenmesinde en yaygin
kullanilan parametre FV/Fm orani olup bu oran PS II’nin
fotokimyasal reaksiyonlarinin maksimum verimini ifade
etmektedir. Normal kosullar altindaki bitkide s6z konusu
degerin 0.790-0.840 arasinda oldugu stres kosullari altinda
azaldigi ifade edilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000)
Klorofil floresans oOl¢iimleri Oncesinde, fidanlarm igne
yapraklarina klipsler takilip 30 dk boyunca karanliga adapte
olmalar1 saglanmigtir. Daha sonra fidanlarda klorofil floresans
Olglimleri giin ortasinda klorofil florometre (OptiScience OS-
30P) cihazi ile yapilmustir. Olgiimler 2019 yili Mart-Ekim aylari
arasinda her ay 20 fidan iizerinde toplamda 160 fidanda
gergeklestirilmistir.

2.3 Istatistiki degerlendirme

Morfolojik (FB, KBC, GTA, KTA, GKA ve KKA) ve
fizyolojik (¥pd, ¥ma, Fv/Fm) fidan Ozelliklerine ait veriler ile
morfolojik fidan 6zeliklerine ait verilerden hesaplanan fidan
indis degerleri (FTA, FKA, %Kkok, GI, Ki ve DKI) iizerinde
“Windows SPSS Software (23.0)” programinda temel
istatistikler (Aritmetik ortalama, ortalamanin standart hatasi,
standart sapma, minimum ve maksimum deger, varyans)

belirlenmistir. Ayrica, boxplot grafikleri ile medyan, Q1 ve Q3
ceyreklikler ortaya konarak tretilen fidanlarin homojenlikleri
hakkinda kanaat olusturulmaya ¢aligilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Fidan morfolojik 6zellikleri ve periyodik degisimi

Anadolu Karagami polietilen tiiplii fidanlarmin morfolojik
ozellerine iligkin tanimlayici istatistikleri Cizelge 3’de, boxplot
grafikleri ise Sekil 1’de verilmistir. Ayrica, Olgiilen ve
hesaplanan her bir fidan morfolojik degiskeninin aylik
periyotlar ile gOsterdikleri degisim Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2°de goriildigii iizere fidan boyu Mart ortasi ile
Haziran ortasi arasindaki donemde 2,5 kat artis gosterirken, kok
bogazi ¢ap1 artisinda tedrici ve siirekli bir artig saptanmistir. Bu
tespit bitkilerde captan 6nce boy blyumesinin biyik élcude
gerceklestigi gercegini teyid etmektedir. Birinci vejetasyon
dénemi sonundan ikinci vejetasyon dénemi sonuna kadar %100
liik bir artis tespit edilmistir. Ayrica, gerek gévde gerekse kok
taze ve kuru agirliklarinin temmuz ortasindan sonra yiiksek bir
ivmeyle artig gosterdigi periyodik dl¢timlerde bulunmustur

Cizelge 3. Polietilen tiiplii Anadolu karagami fidanlarinin (1+0 ve 2+0) morfolojik 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler (n=90)

1+0
Morfolojik Y.asll 2+0 Yash Fidan
Ozellik Fidan

Ortalam Ortalam Standart Standart Varyan

a a Hata Sapma S
Fidan boyu (FB-cm) 4,80 14,11 0,197 1,87 3,51
Kok bogazi ¢apt (KBC-mm) 2,17 4,36 0,063 0,60 0,37
Govde taze agirligi (GTA-Q) 1,48 7,89 0,328 1,04 1,08
Kok taze agirlign (KTA-Q) 2,83 7,59 0,257 0,81 0,66
Fidan taze agirligi (FTA-Q) 4,12 15,49 0,372 1,18 1,39
Govde kuru agirhigi (GKA-Q) 0,51 3,62 0,233 0,74 0,55
Kok kuru agirlign (KKA-g) 0,79 3,42 0,230 0,74 0,54
Fidan kuru agirligi (FKA-g) 1,21 7,05 0,294 0,93 0,87
Kathlik indisi (KI) 0,98 1,08 0,079 0,25 0,06
Giirbiizliik indisi (GI) 20,04 20,45 0,05 0,54 43.8
Kuru kok yiizdesi (%KKok) 50,77 48,74 1,76 5,57 31.12
Dickson kalite indisi (DKI) 0,55 1,99 0,10 0,32 0,11
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Sekil 2. Anadolu karagami fidanlarmin ikinci vejetasyon dénemindeki FB, KBC, Gi, GTA, KTA, FTA, GKA, KKA, FKA, Ki,

%Kkok ve DKI degerlerin donemsel degisimi

3.2 Fidanlarin kalite standartlarina gore degerlendirilmesi

Polietilen tiiplii Anadolu karagami fidanlarinin TSE fidan
kalite standartlari ile Aphalo ve Rikala (2003)’nin giirbiizliik

indisi fidan kalite smiflamasina

4’de verilmistir

Cizelge 4. Fidan kalite standartlarina gore Anadolu karacami fidanlarinin kalite siniflarina dagilimi

gore degerlendirmesi Cizelge

Gl
TSE’ye gore Aphalo ve Rikala
Tar Fidan yas1 Kalite simifi (2003)’ya gore
FB KBG Kl FB-KBC-KI
Adeti%  Adeti%  Adeti%  Adetisp  1IeU%
L. Simf 85/94,5 88/97,8 84/93,3 82/91,2 87/96,6
(1+0) IL. Simf 11,1 11,1 4/4,4 4/4,4 2/2,3
Karagam 111 (Iskarta) 4/4,4 11,1 2/2,3 4/4,4 11,1
L. Sumf 86/95,5 86/95,5 82/91,2 82/91,2 86/95,4
(2+0) IL. Simf - - 4/4,4 4/4,4 2/2,3
111 (Iskarta) 4/4,4 4/4,4 4/4,4 4/4.4 2/2,3
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3.3. Fidan fizyolojik karakterlerinin periyodik degisimi

Ikinci vejetasyon dénemini gegirmekte olan Anadolu
karagami fidanlarinin aylara gore periyodik safak oncesi (¥pd)
su potansiyeli ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) ortalamast ile
standart hata degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Safak 6ncesi su
potansiyeli a¢isindan en disiik deger -1,38+0,203 MPa ile
Agustos ayinda tespit edilmistir. Fotosentez verimliligi degerleri
ise en diisiik 0,63 ile Mart ayinda, en yiiksek 0,92 ile Ekim
ayinda gozlenmistir.

3.4 Anadolu karacam fidanlarinin gelisim evrelerinin
belirlenmesi

Aylik periyotlarla drneklenen ve ikinci vejetasyon evresini
gecirmekte olan fidanlarin gelisim evreleri ve sureleri Cizelge
6’da verilmistir. Fidan gelisim evreleri incelendiginde, “giinliik
kuru madde degisimi” bakimindan en yiiksek artis “odunlagsma”
(69,47 mg/giin) evresinde gergeklesirken, en diisiik kuru madde
artis1 (10,2 mg/gilin) ise “durgunluktan ¢ikis” déneminde tespit
edilmistir. Yine gelisim evreleri degerlendirildiginde; en yliksek
giinliik boy artimi1 (0,65 mm/giin) “gelisme + hizl1 gelisme”
doneminde, en diisiik boy artimi ise “odunlagma” doneminde
(0,12 mm/giin) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Anadolu karagami fidanlarinda safak 6ncesi (¥pd) su potansiyeli ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) ortalama ve standart
hata degerleri ile baz1 meteorolojik parametrelerin (Anonim, 2022) periyodik degisimi

ort. ort. Mak. Min. Toplam
Ypd Bag. Sicakhik Sicakhk Sicaklik Yagis
Aylar— BVIEM - \pa) Nem  (C) (C)  (C)  (mm)
(%)
Mart 0,630,024 -0,86+0,048 60,1 6,4 14,2 -0,1 32,4
Nisan 0,750,055 -1,07+0,096 62,8 10,3 17,6 4,0 439
Mayis 0,770,023 -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
Agustos  0,76+0,024 -1,38+0,203 51,6 23,2 31,7 14,6 13,5
Eylul 0,750,017 -1,05+0,059 53,7 18,5 27,6 9,8 7,6
Ekim 0,920,168 -1,11+0,055 62,8 145 24,2 6,3 11,8
Cizelge 6. Anadolu karagami fidan geligim evreleri
FKA FB FI§A Slgim FKA-FB )
Aylar (mg) ve (mm) ve Donfamsgl Arah (mg? (mm) Vf?jetgsyon G?lisme _
GDO GDO Degisimi N Degisim Saresi Doénemleri
(mg/gun) (mm/gin) (mg) (gan) Miktar:
Mart 1211 48,0 (0-30) Durgunluktan
Nisan 1517 53,5 306 30 306-5,5 30 giin cikis
GDO 10,20 0,18
Mayis 1561 92,6 44 31
Haziran 1594 118,1 33 30 (30-152) Geligme-
Temmuz 2151 128,8 557 31 1291-80,1 122 gun Hizli gelisme
Agustos 2808 133,6 657 30
GDO 10,58 0,65
Eylul 6208 139,0 3400 31 (152-213) Odunlagma
Ekim 7046 141,0 838 30 4238-7,4 61 gun
GDO 69,47 0,12
Toplam 7046 mg — 141,0 mm 5835 mg-93 mm
GDO: Giinliik degisim orani
4. Sonuclar ve Tartisma Anadolu  Karacami  fidanlarinin  Cankiri  Orman

Cankirt Orman Fidanliginda 2. vejetasyon dénemini
gecirmekte olan Anadolu karagami fidanlarindaki fenolojik
gozlemler degerlendirildiginde; ilk tomurcuk patlamasiin mart
ay1 sonlarinda oldugu, 20-27 Mart arasi fidanlari biiyiik bir
ekseriyetinde ve homojen bir sekilde tepe ve yan tomurcuklarini
patlattigin1 ve 21 Mart tarihinden itibaren ise tomurcuklardan
yeni siirglinler uzamaya bagladigi tespit edilmistir.

64

Fidanligindaki ekolojik kosullarinda “kuru madde degisimi”
yontemine gore, ikinci vejetasyon donemi bilylime asamalari;
Mart-Nisan (30 giin) aylari aras1 “durguniluktan ¢ikis donemi”,
Mayis-Agustos (122 giin) aylar1 aras1 “gelisme + hizli gelisme
donemi”, Eylil-Ekim (61 giin) ay1 “odunlasma donemi” olarak
tespit edilmistir. Giinliik degisim oranlar1 bakimindan en yiiksek
artig FB (0,65 cm/giin) i¢in Mayis-Agustos aylari, FKA (69,47
mg/gun) i¢in Eylul-Ekim aylari, en yiiksek kuru madde artimi
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ise yine Eylil-Ekim aylar1 (4238 mg) olarak belirlenmistir. Bu
konuda; Demircioglu ve Ayan (2004) Kastamonu-Taskdprii
Orman Fidanlig1 ekolojik kosullarinda ¢iplak koklii sarigamda,
Ayan vd. (2005b) Trabzon-Of Ormanhigi Fidanhigi ekolojik
kosullarinda tiiplii Dogu ladininde, Yer ve Ayan (2011)
Eskisehir Orman Fidanlig1 ekolojik kosullarinda Toros sediri ve
Anadolu karagami fidanlarinda ve Ayan ve ark. (2022b) Cankir1
Orman fidanlig1 ekolojik kosullarinda tiiplii Toros sediri
fidanlarinda kuru madde degisim orani ydntemine gore fidan
gelisim donemlerini tespit etmislerdir.

Fidan morfolojik karakterleri bakimindan o6zellikle ikinci
vejetasyon evresinde birinci yilsonu degerleri ile mukayese
edildiginde biiyiik bir gelisim gerceklestigi saptanmuistir.
Bununla birlikte; hem 1+0 hem de 2+0 yash polietilen tiiplii
fidanlarin FB (14,11 cm), KBC (4.79 mm) ve K1i (1.08) degerleri
bakimindan TSE normlart ile degerlendirildiginde %90 iizerinde
1. kalite sinifinda oldugu ayrica, Aphalo ve Rikala (2003)’nin
GI degerlerine gore de fidanlarin her iki yasta %95’in iizerinde
1. kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. FB ve KBC kriterleri
ilgili olarak; Kizmaz’in (1993), arazi c¢alismalariyla kombine
ederek, Isparta - Egirdir, Bolu ve Eskischir fidanliklarmnda
karacam iizerine yiiriittiikleri aragtirma sonucunda; Isparta ve
benzeri ekolojiler icin KBC > 3,5 mm ve FB > 6,1 cm; Bolu ve
benzeri yetisme muhitleri i¢in de KBC > 3,0 mm ve FB > 5,1
cm olan fidanlarin liretilmesi tavsiye etmislerdir. Geng ve ark.
(1999) de 2+0 yash Anadolu karagami fidanlarinda kok bogazi
¢ap1 3 mm’den kiigiik olan fidanlarin dikimlerde kullanilmamas1
gerektigini vurgulamigslardir. Yer ve Ayan (2011) farkli yaslara
ve orijinlere ait Anadolu karagami fidanlarinin gelisim
donemlerinin inceledikleri Eskisehir Orman Fidanlhigindaki
arastirmada; 1+0 yasli Ahirdag orijinli fidanlarda boy gelisimi 7
cm bulunmasma ragmen 2+0 yash ayni orijinli fidanlarda
takriben %100 bir artis gostererek 13,54 cm’e ulastigin
belirtmistir. Ki degerinin ise 1+0 yash fidanlarda 1-3 arasinda
iken 2+0 yash fidanlarda ise 1,5-5,63 degerleri tespit edilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda 6zellikle yar1 kurak alanlardaki fidan
kullanim: igin kok gelisimini destekleyecek uygulamalarin
yapilmasina dikkat c¢ekmistir. Avanoglu ve ark. (2005)
Kastamonu-Tagkdprii:  Orman  Fidanliinda  yiiriittiikleri
aragtirmada; dort farkli orijinden firetilen 2+0 yasgli Anadolu
karacami fidanlarmmn ortalama FB 14,4 cm, KBC 2.5 mm, Ki
degerini ise 5 olarak tespit etmislerdir. Bu arastirma
sonucundaki degerinin biiyiik bulunmasi nedeniyle liretilen bu
standarttaki fidanlarin rutubet sorunu olmayan bolgelerde
kullanilmasi 6nermislerdir.

Bu arastirma kapsaminda yetistirilen 2+0 tiiplii Anadolu
karagami fidanlarmimn bilhassa %KKok (%48,74), KI (1.08) ve
KBC (4.36 mm) degerleri bakimindan antropojen step ve yari
kurak mintikalardaki yapay tensil ve agaglandirma ¢alismalari
igin  uygun Uretim  materyali  Ozelliginde  oldugu
degerlendirilmigtir. %KKok degeri bakimmdan; Deligoz ve ark.
(2009) Egirdir Orman fidanliginda yiiriittiikleri arastirmalarinda
2+0 yasli Anadolu karacami c¢iplak koklii fidanlarda kok
yilizdesini %17,84 ile %19,56 arasinda tespit etmislerdir.
Avanoglu ve ark. (2005)’nin Kastamonu-Taskdprii Orman
Fidanliginda yiirtittiikleri ¢aligmada ise %KKok c¢iplak koklii
karagam fidan1 dort orijinin ortalamasi olarak %17,31 olarak
tespit etmislerdir. Bu oranlar ile mukayese edildiginde tiretimin
yapildig1 fidanlhk kosullari, orijin faktorleri farkli olmakla
birlikte ayni yash tiiplii ve ¢iplak kokli fidanlarin %KKok
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degerleri acisindan ortaya c¢ikan biiyiik farklilik dikkati
cekmektedir. Dolayisiyla, kuraklik stresinin etkili oldugu
ekstremite arz eden yetisme muhiti kosullarinda tiiplii fidan
kullaniminin avantajimi teyid etmektedir.

Yine Deligoz ve ark. (2009) arastirmalarinda kalite siniflari
bazinda belirlenen Ki degeri 3.70 ile 4.45 arasinda tespit
ederken, Gen¢ ve Yahyaoglu (1994) ise aym tirlin ayni
orijininde KI degeri 3 olarak; Avanoglu ve ark. (2005)’de, farkli
tohum kaynaklarma ait 2+0 yasli Anadolu karagam1 fidanlarinin
morfolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda K1 degerini
ortalama 4.79 olarak tespit etmistir. Geng ve Yahyaoglu (2007)
ayni tiir i¢in, kurak yetisme ortamlarindan toplanan tohumlardan
iiretilen fidanlarm KI orammi, nemli alanlardan toplanan
tohumlardan firetilen fidanlara gore daha kiiciik oldugunu
belirtmektedir. Yiiriitiilen bu arastirmada ise Ki degeri 0,98 (1+0
yasl) ile 1,49 (2+0 yash) olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglardan hareketle katlilik degerleri biiyiik fidanlart elbette
tohum hasat ve kullanim prensiplerini de dikkate alarak rutubet
problemi olmayan yorelerde (Deligdz ve ark., 2009) buna karsin
kiiciik KI degerine sahip fidanlarm ise su kisit1 olan yérelerde
kullanmak isabetli olacaktir. Bernier ve ark. (1995) Ki degeri
3’ten yiikksek olmayan tiiplii fidanlarin kullanilmasini genel
olarak onerirken, Ki degerinin yiiksekliginin kokiin giiclii
olmadigina isaret ettigini ve Ozellikle kurak bolgeler ya da
yiiksek evaporasyon kosullarinda yapilan dikimler i¢in dikim
sonrasinda  fidanlarin su stresinden etkilenebilecegini
belirtilmektedirler. Yiriitilen bu c¢aligma kapsaminda elde
edilen Ki degerleri ise polietilen tiiplii fidanlara ait degerlerdir.
Dolayistyla Tiirkiye gibi potansiyel agaclandirma sahalarmin
antropojen step ve yari kurak alanlarda (Ayan ve ark., 2021b)
mevcut olmast nedeniyle tiiplii fidan iiretim oram1 ve
kullaniminin artirtlmast 6nem arz etmektedir.

Fidanlarin GI kriteri bakimindan; Gokdemir ve Kizmaz
(1998), dikim basari1 agisindan bu oranin 23-24 civarinda olmasi
gerektigini belirtmektedir. Deligdz ve ark. (2009) ise ¢iplak
koklii Anadolu karagami fidanlari igin yiiriittiikleri arastirmada
GI degerlerini 35,21 ile 55,42 arasinda tespit etmislerdir. Bu
calismada ise GI, 20.04 (140 yash tiiplii) ve 20.45 (2+0 yash
tiplil) olarak tespit edilmistir. Elde edilen farkli sonuglar
izerinde fidanlarin yetistirme siirecinde muhatap olduklari
kiltlrel islem farkliliklar1 ve 6zellikle de fidan tipinin etkili
oldugu diistintilmektedir.

Bitki su potansiyeli ile su muhteviyati arasinda siki bir iliski
vardir. Dolayistyla bitkilerin su potansiyeli azaldik¢a nispi su
icerigi de azalis egilimindedir. (Taiz ve Zeiger, 2008). Hatta ¢cok
kurak bolgelerde su potansiyeli degerleri daha da
diisebilmektedir (Xu ve Li, 2006; Kezik ve Kocagiar, 2014).
Ayrica, bitkilerde su potansiyeli yil icinde mevsimlere bagl
olarak degiskenlik gosterirken (Tschaplinski ve ark., 1998;
Choat ve ark., 2006) bitki tirii ve yetisme ortaminin da
bireylerin fizyolojik davraniglar1 {izerinde rolleri vardir (Kezik
ve Kocacinar, 2014). Bu ¢alismada; fenolojik gdzlemler ile teyit
edilen ve kuru madde degisim orani yontemi belirlenen fidan
gelisim  evreleri ile Dbitki su potansiyeli birlikte
degerlendirildiginde; durgunluktan ¢ikis evresi olarak belirlenen
mart sonu ve Nisan ay1 baglarinda ger¢ek dormansi déneminin
sonlanmasiyla ile birlikte safak oncesi (¥pd) su potansiyeli
degerlerinde  diisis oldugu gozlenmistir. Bu  durum,
gelisme+hizli gelisme evresinde fidanlarm su kullanimimin
artmasina kargin fidanlikta uygun bir sulama rejimine heniiz
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baslanmamasi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. ¥pd agisindan
en disiik deger -1,38+0,203 MPa ile agustos aymnda tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari ile paralellik gosteren bir
calisma Deligdz (2007) tarafindan gerceklestirilmis, Anadolu
karagami fidanlarinin uyku devresine giris ddneminde olan eyliil
ayinda su potansiyeli degerlerinin azaldigimi ifade etmistir.
Ayrica, Cleary ve Greaves (1979) su potansiyeli bakimindan en
diisiik degerin dormant evreye giris ve odunlagma donemi icinde
olan Eyliil ayinda tespit edildigini (-2,25 MPa), nitekim su
potansiyeli degerinin yaklastk -1,5 MPa’ya diismesinin
fidanlarda boy biylmesinin sona ermesine ve uyku halinin
baslamasina neden oldugunu belirtmektedirler. Bu tespiti
benzerlik gosteren bir egilim bu c¢aligma kapsaminda da elde
edilmistir. Dirik (1999) Anadolu karagami fidanlarinda 5 aylik
donem siiresince (Kasim-Mart) aylik periyotlarla 6z suyu
potansiyeli ile ilgili degerler, kok yenileme potansiyeli, koklerin
kuruma stresine karsi dayanikliliklari, arazi kosullarinda olan
dikimlerde uyanma orani, tutma basaris1 ve 1. vejetasyon
donemi sonu boy artimi degerlerini ortaya koydugu ¢aligmada,
su potansiyeli degerlerinin, koklerinin dayanikliliklarinin
donemsel olarak degistigini belirtmistir.

Klorofil floresans, fotosentetik aktivitenin belirlenmesinde
kullanilan ve fotosentetik verimliligi ortaya koyan en dnemli
parametre Fv/Fm oranidir. Bu oranin stres kosullarinda azaldig:
gesitli arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (Maxwell ve
Johnson, 2000; Ritchie, 2006; Landis ve ark., 2010). Ayan ve
ark. (2022b) Cankir1 Orman fidanhiginda Toros sedirinde
yuriittiikleri aragtirmada; fidan gelisim evrelerine gore Fv/Fm
oraninin, ikinci vejetasyon donemi baslarinda, durgunluktan
¢ikis doneminde en disiik seviyelerde oldugu gozlenirken,
Haziran-Temmuz- aylarinda giineslenme siiresinin en uzun
oldugu ve gelisme donemi igerisinde siirgiinlerinde gelismesi ile
en yuksek seviyelerdedir. Fv/Fm oraninin, fidan gelisim
evrelerinden yavaslama ve odunlagma donemlerinde yine diisiis
gosterdigini  belirtmiglerdir (Ayan ve ark., 2022b). Toros
sedirinde tespit edilen Fv/Fm orami gibi Anadolu karagami
fidanlar1 tizerinde vyiritilen bu g¢aligmamizda da benzer
sonuglar bulunmustur. En disik Fv/Fm oram1 Mart ayinda
(0,63), en yiiksek ise Ekim ayinda (0,92) olgiildii. Mayis ile
Ekim aylarinda arasindaki Fv/Fm oran1 Mart ayma gore daha
yiiksektir. Bu durum heniiz dormant evreden ¢ikma
asamasindaki fidanlarin yagadiklari stresin olasi etkilerinden
kaynaklanmis olabilir. Stres, fidanlarin Fv/Fm oranmin diisiik
olmasina neden olmus olabilir. Yiiriitiilen bu ¢alismada; Fv/Fm
degerleri aylar bazinda degisiklik gosterse de genelde yiiksek
degerler alarak ortalama 0,77 olarak tespit edilmistir. Bu durum
fidanlarin herhangi bir stres etmenine maruz kalmadiklarim
gostermektedir. Demir (2019) farkli orijinlere ait Anadolu
karagami fidanlarinda uyguladig ii¢ degisik sulama rejimi (S1:
her giin S2: 5 giinde bir, S3:10 giinde bir) sonrasinda fidanlarda
Fv/Fm degerlerini en diisiik 0,702 en yiiksek 0,836 olarak tespit
etmistir. S6z konusu aragtirma her ne kadar farkli orijinler ile
sera ortaminda ve farkli sulama rejimleri uygulanarak yapilsa da
bu c¢aligma ile benzer sonuglar icermektedir.

Sonug¢ olarak; Cankir1 Orman Fidanliginda yetistirilen
Anadolu karagami fidanlarinin  biiyiik bir oranla TSE
2265/Subat 1988 standartlarina uygun oldugu, basta fidan kok
karakteristikleri olmak {izere yari-kurak yorelerde yapilacak
agaclandirmalarda dikim igin uygun standartlarda olduklar1
sonucuna ulasilmistir. Bununla Dbirlikte; kiiresel iklim
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degisikliginin yogun etkilerinin gorildiigli son yillarda fidanlik
kiiltiirel islemlerinin tiire hatta orijine ve iiretimin yapildigi
fidanhigin ekolojik sartlarina gore ¢ok daha entansif bir
planlamaya ve uygulamaya dayali olarak yiiriitiilmesine ihtiyag
vardir.
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