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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calisma, Denizli Orman Fidanlig1'nda yetistirilen 1+0 yash kizilgam (Pinus
K}lecam. brutia Ten.) fidanlarin baz1 morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal o6zellikleri
Flfian boyu, tizerinde tohum kaynaginin etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Dort
Kok bogazi ¢api,

kizilcam tohum bahgesinden (Tavas-Kale, Cameli-Goldag, Mugla-Kiyra, Yilanli-
Boyali) saglanan tohumlardan firetilen fidanlarin morfolojik (fidan boyu, koék
bogaz1 ¢api, kuru agirliklar, govde/kok orani vb.), fizyolojik (Su potansiyeli
bilesenleri, kok gelisme potansiyeli) ve biyokimyasal (toplam ¢6ziinebilir sekerler)
ozellikleri birinci gelisme dénemi sonunda belirlenmistir. Arastirma sonucunda
morfolojik 6zelliklerden fidan boyu, giirbiizliik belirteci ve Dickson kalite indisi
icin tohum bahgeleri arasinda anlamli farkhliklar belirlenmistir. En uzun boylu
fidanlar Tavas-Kale orijinli tohum bahgesi fidanlarindan saglanirken, en kisa boylu
fidanlar Yilanli-Boyali orijinli tohum bahgesi fidanlarindan saglanmistir. Kok
gelisme potansiyeli ve ibre toplam ¢6ziinebilir seker icerigi ilizerinde tohum
bahcgelerinin 6nemli etkileri bulunmaktadir. Tavas-Kale orijinli tohum bahgesine
ait fidanlar en yliksek kok gelisme potansiyeli géstermistir. Mugla-Kiyra orijinli
tohum bahcesinde daha kalin capli, daha agir ve daha Kkaliteli fidanlar elde
edilmistir.

Kok gelisme potansiyeli,
Su potansiyeli

Investigation of Some Morphological, Physiological and Biochemical Characteristics of
Turkish Red Pine (Pinus brutia) Seedlings from Different Seed Orchards

Keywords Abstract: The purpose of this study is to determine the effects of seed source on
Turkish red pine, morphological, physiological and biochemical properties of 1- year- old Turkish
Seedling height, red pine (Pinus brutia Ten.) seedling grown in Denizli Forest nursery. The

Root collar diameter,
Root growth potential,
Water potential

morphological (seedling height, root collar diameter, dry weights and shooot:root
dry weight ratio etc.), physiological (water potential parameters, root growth
potential) and biochemical (total soluble sugar) properties of seedlings from the
four different seed orchards (Tavas-Kale, Cameli-Goldag, Mugla-Kiyra, Yilanli-
Boyali) were determined at the end of the first growing season. As a result, there
was significant differences among seed orchards for seedling height, seedling
height: root collar diameter and Dickson quality index. While the tallest seedlings
were obtained from the seed orchard originated from Tavas-Kale, the shortest
seedlings were obtained from the seed orchard originated from Yilanli-Boyali. Root
growth potential and total soluble sugar contents of needles differed among seed
orchards. The highest root growth potential was determined in seedlings obtained
from the seed orchard originated from Tavas-Kale. The seedlings obtained from
the seed orchard originated from Mugla-Kiyra have larger root collar diameter,
greater weights, and higher quality.

1. Giris zengin bir ¢esitlilige sahiptir. 2013-2015 yillar

arasinda yenilenen Orman Amenajman Planlarinin
Tiirkiye yaklasik olarak 80 milyon hektar ENVANIS veri tabaninda giincellenmesi sonucu elde
yuzolglimiiyle, daghk ve ekocografya bakimindan edilen verilere gore; lilke ormanlik alan miktar1 22.3
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milyon hektar olarak tespit edilmistir. Bugiin iilkemiz
yuzolglimiiniin  %28.6’sim1  kapsayan 22.3 milyon
hektar orman alanimizin yarisina yakin bir bolimii
bozuk orman vasfindadir [1]. Orman azalmasinin
dengelenmesi ve ormanlarin islevlerini yapabilmesi
icin, agaclandirmalar biiyiik 6nem tasimaktadir [2].

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ililkemizde en hizh
gelisen igne yaprakhi dogal tiirlerimizden birisidir.
Ulkemiz odun hammaddesi agiginin kapatilabilmesi
bakimindan klasik ve endiistriyel agaclandirmalarda
onde gelen bir tiirdir. Kizilgamin iilkemizde yapilan
agaclandirmadaki payr  %40° a yaklasmistir
Agaclandirma ¢alismalarinda ilk sirada yer almasini,
tilkemiz sartlarina uyum saglayan bir tiir olmasi ve
hizli gelisim gostermesi ile aciklayabiliriz [3-4].
Kizilcam OGM Amenajman Dairesi envanter
sonuclarina gore lilkemizde ibreliler i¢cinde 5.610.215
hektar ile en fazla yayilis alanina sahip tiiriimiizdir.
Bu alanin 3.451.269 hektar1 normal kapaly, 2.158.946
hektar1 da bosluklu kapali niteligindedir [1].
Goruldugi tlzere kizilgam alanlarinin 6nemli bir
boliimii bozuk orman niteligindendir. Yani bakim
tedbirleri ve agaclandirmaya konu olan bdlgelerdir.
Uygun teknikle liretilmis ¢iplak koklii fidanlarla, iyi
bir alan hazirhiginin yapilmasi, uygun dikim yontem
ve tekniklerinin uygulanmasi ve yeterli diizeyde
genclik  bakimlarinin yapilmas: halinde basarili
agaclandirmalar yapmak miimkiindiir [3].

Dikim 6ncesinde, kullanilacak fidanin kalitesinin test
edilmesi agag¢landirma g¢alismalarinin basarisinda
olduk¢a Oonem tasimaktadir. Genetik kalite diizeyi
asamali 1slah c¢alismalar ile olusturulmus tohum
kaynaklarindan materyal temin etmekle saglanir.
Morfolojik kalite diizeyi ise tiirlere ve fidan yasina
gore Dbelirlenmis fidan kalite normlar1 ile belirli
diizeyde kontrol edilebilir. Fizyolojik kalite diizeyinin
denetlenebilmesi ise nispeten daha karmasik ve
zordur. Fidanlarin su durumlar, koék gelisme
potansiyeli, beslenme durumu, uyku hali, dona veya

kurakliga dayaniklihik gibi kriterler fidanlarin
fizyolojik  kaliteleri hakkinda o6nemli bilgiler
vermektedir. Ciplak kokli kizilgam fidanlarinin

basarisinda rol oynayan bazi morfolojik ve fizyolojik
fidan karakteristiklerinin belirlendigi ve bunlarin
fidan yetistirme ve agaclandirma basarisi ile iligkisini
ortaya koyan akademik bir g¢alismaya her zaman

morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal Kkalite
ozelliklerinin tespiti amaglanmistir. Bu amagla, fidan
boyu, kdk bogazi capi, kathilik gibi temel morfolojik
ozelliklerle, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerden

bitki su potansiyeli bilesenleri, koék gelisme
potansiyeli ve karbonhidrat rezervi konular
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Arastirma  materyali olarak, Denizli Orman

Fidanhiginda c¢izgi ekimi yontemi ile 20-22 Nisan
2015 tarihinde ekilen 1+0 yasindaki kizilgam
fidanlar1 kullanilmistir. Materyal olarak kullanilan
kizilgam fidanlarina ait tohumlar Denizli (Tavas-
Kale), Antalya (Cameli-G6ldag) ve Mugla [Mugla-
Kiyra, Yilanli-Boyali] Boélge miudiirligii sinirlar
icerisinde yer alan dort farkli klonal tohum
bahgesinden toplanmistir. Tohum bahgelerine iliskin
detay bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Klonal tohum
bahgelerinden toplanan tohumlar ekim zamanina
kadar soguk hava deposunda saklanmistir.

2.2. Metot

Cameli-Go6ldag, Mugla-Kiyra ve Yilanli-Boyali orijinli
tohum bahgelerinden saglanan tohumlar Denizli
Orman Fidanlhk Miidiirliigii Karahasanl fidanliginin
11 numarali ekim parseline ekilirken, Tavas-Kale
orijinli tohum bahcesinden saglanan tohumlar
fidanligin 5 numarali ekim parseline ekilmistir.
Fidanligin toprak tiirii kumlu bal¢ik tekstiiriinde olup,
pH icerigi 5 numarali parselde 8.10 iken, 11 numaral
parselde 8.01°'dir. Organik madde igerigi her iki
parselde yaklasik %1.5’dir. Fidanlikta, y1llik ortalama
sicaklik 15.8 °C, yillik ortalama yagis 496.8 mm ve
yilik  ortalama nisbi nem  %59.6'dir  [5].
Metrekaredeki fidan sayisi Cameli-Goldag tohum
bahgesi icin 200, Tavas-Kale tohum bahcesi i¢in 199,
Mugla-Kiyra tohum bahgesi i¢in 144 ve Yilanli-Boyali
tohum bahgesi icin 167 adettir. Fidanliginin rutin
calisma programina uygun olarak sulama, ot alma,
giibreleme vb. kiiltiirel islemler yapilmistir.

Birinci gelisme dénemi sonunda (27 Kasim 2015) her
bir tohum bahgesinden 300 adet olmak iizere

ihtiyacimiz vardir. Bu c¢alismada, Denizli Orman toplamda 1200 adet fidanin sokimi
Fidanhigr'nda farkli tohum  bahgelerine ait gerceklestirilmistir.
tohumlardan  {iretilen kizilgam fidanlarinin
Tablo 1. Kizilcam tohumlarinin toplandig1 tohum bahgelerine ait bilgiler
Tesis Edildigi
Bah. Islah Orijini Orman isletme Klon Fidan Tesis Tarihi Dikim Aralig1
No. zonu Bolge p Sefligi Bolme No Adeti  Adeti (m)
Mid. Miid.
27 1.2 Cameli-Goldag Antalya Antalya  Asar 719 28 1756 Sub.86 8X8
144 2.2 Tavas-Kale Denizli Denizli Denizli 290-296 30 1434 Mar.94 8X8
14 2.2 Mugla-Kiyra  Mugla Mugla  Gokova 167 26 600 Sub.83 9x9
12 2.2 Yilanh-Boyali Mugla Mugla  Gokova 149 25 961 Sub.82 9x9
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2.2.1. Morfolojik fidan 6zelliklerinin belirlenmesi

Her tohum bahg¢esinden 90 adet olmak iizere toplam
360 adet fidanda kok bogazi capi, fidan boyu, govde
taze agirligy, kok taze agirlhigi, gévde kuru agirhigi, kok
kuru agirhigy, igne yaprak kuru agirligi, fidan kuru
agirhg olgimleri yapilmistir. Taze ve kuru (65 °C’de
48 saat) agirliklar 0,001 g hassasiyetle tartilarak
tespit edilmistir. Ayrica, FB:KBC (Giirbiizliik
belirteci), GKA:KKA ve Dickson Kalite indeksi oransal
degerleri de belirlenmistir. Her bir tohum bahcesine
ait fidanlarin kalitesi TS 2265/Subat 1988 ve
yurirlikten  kaldirllan TS  2265/Mart 1976
standartlarina gore degerlendirilmistir [6-7].

2.2.2. Fizyolojik fidan 6zelliklerinin belirlenmesi

Calismada, 1+0 yasindaki kizilcam fidanlarinda her
tohum bahcesinden 3’er adet olmak lizere toplam 12
adet fidan TUzerinde bitki basing odas1 cihazi
yardimiyla su potansiyeli bilesenlerinin tespiti
gerceklestirilmistir [8]. Her tohum bahgesi i¢in
secilen 3 adet fidanin her biri keskin bir makas
yardimiyla kok bogazi hizasindan kesilmistir. Kok
bogazindan kesilen siirgiin drneginde basing¢-hacim
egrisi yontemi yardimiyla solma noktasindaki
osmotik potansiyel (Wrrp) ile doygun haldeki
osmotik potansiyel (Wr100) degeri tespit edilmistir [9-
10].

Ekim yastiklarindan sdkiilen fidanlar arasindan, boy
ve ¢ap oOzellikleri baglaminda orta fidan 6zelliklerine
sahip her tohum bahgesinden 24 adet fidanda kok
gelisme potansiyeli testi yapilmstir. Oncelikle
fidanlarin kok sistemindeki mevcut beyaz kokler
makas yardimiyla Kkesilerek uzaklastirilmistir.
Fidanlar rahatga koklerini gelistirebilecegi 1:1
oraninda yosun turbasi/perlit karisiminin harg olarak
kullanildig1 24 go6zlii 15 cm derinlikteki tepsi kaplara
28 Kasim 2015 tarihinde dikilmis ve ardindan bolca
sulanmigtir. Takiben, kontrolli bitki biiyime odasina
yerlestirilmis, sicaklik (16 saat 20 °C, 8 saat 19 °C) ve
bagil nem (%60-75) ayarlarn yapilarak deneme
baslatilmistir. Otuzuncu gilintin sonunda, fidanlar
0zenle soklilmiis ve her bir fidanda uzunluklar1 1 cm
ve lzerinde olan yeni kokler sayilip, kok gelisme
potansiyeli belirlenmistir [11].

fidan

2.2.3. Biyokimyasal ozelliklerinin

belirlenmesi

Farkli kizilgam tohum bahcelerine ait fidanlarin
biyokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla igne
yaprak ve kok oOrneklerinde toplam karbonhidrat
icerigi (toplam ¢oziinebilir seker igerigi) analizi
yapilmistir. Bu amagla, 28 Kasim 2015 tarihinde her
tohum bahgesinden 15 adet olmak tizere toplamda 60
adet fidan analiz islemleri icin ayrilmistir. Fidanlar
koék bogazi hizasindan kesilerek govde ve kok
kisimlart ayrilmis ve hizli bir sekilde 6nce cesme
suyunda sonra distile suda yikanmistir. Sonra
ornekler, 65 °C'de 48 saat silireyle etiivde
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kurutulmustur. 48 saat sonunda kuruyan ornekler,
kok ve igne yaprak seklinde iki kisma ayrilmistir. Kok
ve igne yaprak ornekleri kahve 6glitme makinesinde
iyice ogiitiilmistir. Ogiitiilmiis Gi¢ tekerriirli 0,1 g

kuru ibre ve kok oOrnekleri tizerinde toplam
¢oziinebilir sekerler Dubois vd. [12]'e gore
belirlenmistir.

2.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Her bir tohum bahgesi icin fidanlarda belirlenen
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal o6zelliklere ait
ortalama degerler SPSS 20.0 for Windows paket
programinda tespit edilmistir. Ayrica ayni program
kullanilarak her bir o6zellik icin tohum bahgeleri
varyans analizi ve takiben Duncan testi yapilarak
karsilastirilmistir. Oran ve adet degerlerinde
dontisim yapilmistir [13].

3. Bulgular
3.1. Morfolojik fidan 6zellikleri

Bu calismada fidan morfolojik 6zeliklerinden fidan
boyu, Giirbiizlik belirteci ve Dickson kalite indeksi
bakimindan tohum bahgeleri farklilik gostermektedir
(Tablo 2). Tohum bahgeleri bazinda fidan boyu
ortalama degerleri 9.14 cm ile 11.65 cm arasinda
degismektedir. En boylu fidanlar Tavas- Kale orijinli
tohum bahgesinden saglanirken, en kisa boylu
fidanlar Yilanli-Boyali orijinli tohum bahgesinden
saglanmistir.

Giirblizliik belirteci en yiiksek degere sahip fidanlar
Tavas -Kale orijinli tohum bahgesinde, en diisiik
degere sahip fidanlar ise Yilanli-Boyali orijinli tohum
bahgesinde elde edilmistir. En diisiik Dickson kalite
indeksi ise Cameli-Goldag orijinli tohum bahgesi
fidanlarinda tespit edilmistir. Farkli  tohum
bahcelerine ait fidanlarin kék bogazi ¢ap1 ortalama
degerleri 3.26 (Cameli-G6ldag) mm ile 3.41 (Mugla-
Kiyra) mm arasinda, goévde kuru agirhgn 094 g
(Cameli-Goldag) ile 1.06 g (Mugla-Kiyra) arasinda ve
kok kuru agirhigr 0.60 (Cameli-Goldag) g ile 0.67
(Mugla-Kiyra) g arasinda degismektedir. Bununla
birlikte kok bogaz1 capi, govde ve kok taze agirligi,
govde, kok, ibre ve fidan kuru agirlig: ve gévde/kok
orani  bakimindan tohum  bahgeleri benzer
bulunmustur (Tablo 2).

3.2. Fizyolojik fidan 6zellikleri

Su potansiyeli bilesenlerinden solma noktasindaki
osmotik potansiyel ile tam doygun haldeki osmotik
potansiyel bakimindan tohum bahgeleri benzer
bulunmustur (Sekil 1). Bununla birlikte en diisiik
solma noktasindaki osmotik potansiyel degerini -3.20
MPa ile Mugla-Kiyra orijinli tohum bahgesi, en ytliksek
solma noktasindaki osmotik potansiyel degerini -2.80
MPa ile Cameli-Goldag orijinli tohum bahgesi almigtir.
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Tablo 2. Farkli tohum bahgelerine ait kizilgam fidanlarinin morfolojik 6zellikleri

Tohum Bahgeleri Genel
Ozellikler Cameli-Goldag Mugla-Kiyra Yilanh-Boyali Tavas-Kale Ortalama Onem Diizeyi
KBC 3.26x0.06 3.41+0.06 3.33+0.07 3.28+0.07 3.32+0.03 0.382
FB 11.44+0.23ab 10.99+0.21b 9.14+0.15c¢ 11.65+0.21a 10.88+0.11 0.000
GKA 0.95+0.04 1.06+0.04 0.95+0.04 0.99+0.04 0.99+0.02 0.123
KKA 0.60+0.02 0.67+0.03 0.64+0.03 0.64+0.02 0.64+0.01 0.237
FKA 1.55+0.05 1.73+0.06 1.59+0.06 1.63+0.06 1.63+0.03 0.156
KTA 1.58+0.05 1.71+0.07 1.68+0.07 1.77+0.06 1.69+0.03 0.225
GTA 3.02+0.11 3.40+0.13 2.97+0.13 3.22+0.12 3.15+0.06 0.123
KA 0.69+0.03 0.79+0.03 0.72+0.03 0.74+0.03 0.74+0.02 0.102
GKA/KKA 1.59+0.04 1.62+0.04 1.49+0.03 1.54+0.03 1.56+0.02 0.241
GB 35.72+0.79a 32.83+0.66b 27.98+0.46¢ 36.48+0.87a 33.24+0.40 0.000
DKi 0.31+0.01c 0.37+0.02ba 0.38+0.02a 0.33+0.02cb 0.35+0.01 0.006

*Her bir stitundaki benzer harfler homojen gruplari gostermektedir. KBC: Kok bogazi ¢ap1. FB: Fidan boyu. GKA: Govde kuru agirlik. KKA: Kok kuru agirlik. FKA:
Fidan kuru agirlik. KTA: Kok Taze Agirhgi GTA: Govde Taze Agirhg IKA: ibre Kuru Agirligi GKA/KKA: Gévde/Kok orani. DKA: Fidan Kuru Agirligi GB: Giirbiizliik

belirteci (FB/KBC). DKi: Dickson Kalite indeksi

Doygun haldeki osmotik potansiyel i¢cin de benzer
sonuclar elde edilmis olup, yine en disiik deger
Mugla-Kiyra orijinli tohum bahgesinde, en yiliksek
deger Cameli-Goldag orijinli tohum bahcesinde elde
edilmistir.

Y (MPa)

Gameli-Goldag
Mugla-Kiyra
Yilanli-Boyali
Tavas-Kale

0
-0,5
-1
-1,5
-2
-2,5
-3
-3,5
-4
45

M Solma noktasindaki osmotik potansiyel

B Doygun haldeki osmotik potansiyel

Sekil 1. Farkli tohum bahgelerine ait kizilgam fidanlarinin
solma ve doygun haldeki osmotik potansiyeli (¥'m), Ayni
harfler benzer gruplar1 gostermektedir

Kok gelisme potansiyeline (KGP) ait ortalama
degerler tohum bahgeleri bazinda 5.87 ile 18.92 adet
arasinda degismistir (p<0.001). KGP en yliksek
degere sahip fidanlar Tavas -Kale ve Yilanli-Boyali
orijinli tohum bahgesi fidanlardan elde edilmistir.
KGP en disiik degere sahip fidanlar ise Cameli-
Goldag ve Mugla-Kiyra orijinli tohum bahcgesine ait
fidanlardir (Sekil 2).

3.3. Biyokimyasal fidan ézellikleri

ibre toplam ¢éziinebilir seker icerigine iliskin yapilan
varyans analizi sonuglarina gore; tohum bahgeleri
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0.01) (Sekil 3).

ibre toplam ¢éziinebilir seker rezervi Yilanli-Boyal
orijinli tohum bahcesi fidanlarinda en disiik
cikmistir. En yiiksek ibre ¢6zilinebilir seker icerigi ise

Mugla-Kiyra orijinli tohum bahcesi fidanlarinda elde
edilmistir.

KGP (Adet)
25
20 2
15 a
10 b b
5 |
0 . . .
S = ] P
i ks o S
8 >

Tohum bahgeleri
Sekil 2. Farkli tohum bahgelerine ait kizilcam fidanlarinin
kok gelisme potansiyeli (KGP), Ayn1 harfler benzer gruplari
gostermektedir

Kok orneklerinde toplam ¢o6ziinebilir seker icerigi
24.11 ile 45.69 mg/g arasinda degismekte olup,
tohum bahgeleri arasinda istatistiksel bakimdan
onemli bir farklilik s6z konusu degildir (Sekil 3).

TKI (mg g-1) B Kok toplam karbonhidrat igerigi
140 - M [bre toplam karbonhidrat igerigi
120 -

100

80
60
40
20

0

ddaid

Tohum bahgeleri
Sekil 3. Farkli tohum bahgelerine ait kizilgam fidanlarinin

ibre ve kok toplam karbonhidrat (¢o6ziinebilir seker) igerigi
(TKI), Ayni harfler benzer gruplar1 gostermektedir

Yilanh-Boyali
Mugla-Kiyra
Tavas-Kale
Cameli-Géldag
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3.4. TSE standartlarina fidanlarin

degerlendirilmesi

gore

Yirirlikten kaldirilan TS2265/Mart 1976 tarihli
fidan kalite siiflandirmasina goére; Cameli-Goéldag,
Mugla-Kiyra, Yilanli-Boyali, Tavas-Kale’ ye ait fidanlar
sirayla %36, %41, %7, %511 I kalite fidan
ozelligindedir. Tavas-Kale orijinli tohum
bahgesindeki fidanlarin % 80’'inin 1. ve II. Kkalite
siifinda yer aldiklar1 tespit edilmistir. Tavas-
Kale’deki kullanilabilir fidan yiizdesini % 74 ile
Mugla-Kiyra ve %69 ile Cameli-Goldag takip etmistir.
Yilanli-Boyali orijinli tohum bahcesinde yer alan
fidanlarin ise % 56’si III. kalite sinifinda %10'u ise
1skartadir.

Yiriirlikte olan TS 2265/Subat 1988 standardina
gore yapilan degerlendirmelerde, 1988
standartlarina gore I. siifta yer alan fidanlarin orany;
Cameli-Goldag, Mugla-Kiyra, Yilanli-Boyali, Tavas-
Kale’ ye ait fidanlar sirayla %37, %42, %7, %51'i L.
kalite fidan 6zelligindedir. Tavas-Kale orijinli tohum
bahgesi fidanlarin % 87’sinin 1. ve II. kalite sinifinda
yer aldiklar tespit edilmistir. Yilanli-Boyali orijinli
tohum bahcesi fidanlarinin %64'u 1skarta fidan
ozelligindedir.

4. Tartisma ve Sonug

Denizli Orman  Fidanlig’'nda  farkli  tohum
bahgelerinden toplanan tohumlardan firetilen
kizilgam fidanlarinin bazi morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bu ¢alismada
morfolojik fidan 6zellikleri bakimindan sadece fidan
boyu, giirblizlik belirteci ve Dickson kalite indisi
acisindan tohum bahgeleri arasinda istatistiksel bir
farklilik belirlenmistir. Kizilcamda Bati1 Akdeniz, Dogu
Akdeniz ve Ege boélgesinde farkli orijinlerle kurulan
arazi denemelerinin 4 yillik sonug¢larina goére dikim
anindaki fidan boyunun, biiyiime {izerinde etkili
oldugu ve fidan morfolojisinde boyun belirleyici role
sahip oldugu ifade edilmistir [14]. Ayni calismanin
devami olarak Bati Akdeniz bolgesinde farkli kalite
siniflarina ait kizilgam fidanlarmin 10 yasindaki
gelisme durumlar1 incelendiginde fidan boyu
bakimindan baslangigtaki hiyerarsik siralamanin
genel olarak 10. yil sonunda da devam ettigi
bildirilmistir [15]. Bu calismamizda tohum bahgeleri
arasinda fidan boyu 11.65 cm ile 9.14 cm arasinda
degismistir. Tohum bahceleri arasinda en boylu
fidanlar Tavas-Kale orijinli tohum bahgesine, en kisa
boylu fidanlar ise Yilanli-Boyali orijinli tohum
bahgesine aittir. Ayni fidanlik kosullar1 altinda
yetistirilen bu fidanlarin boylar1 arasindaki bu
farkliliklarin muhtemel nedeni orijin farkliliklarindan

yani orijinlerin genetik farkhiliklarindan
kaynaklanmis olabilir. Fidan boylarindaki
farkliliklarin bir baska nedeni ise ayni ortam
kosullarinda  yetistirilmis olsa bile yetistirme
tekniklerindeki farklihiklardan da kaynaklanmis
olabilir. Nitekim dort farkli tohum bahgesi

tohumlarindan yetistirilen fidanlarda yetistirme
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sikliklarinda da farklhiliklar bulunmaktadir. Fidan
boyundaki farkliigin nedeni konusunda saglhkli
kararlar verebilmek i¢in 6ncelikle dort farkli tohum
bahgesinden toplanan tohumlarin ayni yetisme
ortami kosullarinda ve aymi yetistirme teknikleri ile
yetistirilmis  olmasi  gerekir. ~Antalya orman
fidanhiginda Diizlercami orijini ile degisik siklik
derecelerinde yetistirilen 1+0 yash kizilgam
fidanlarinin ortalama boylar1 8.67 cm ile 10.13 cm
arasinda degismistir [16]. Yine 28 kizilgam orijini
fidanlarinda ortalama fidan boyu 18.09 cm olarak
tespit edilmistir [17]. Calismalar arasinda fidan
boyundaki bu farkliliklar ise yine fidanlik kosullari,
tohum kaynagi, orijin ve yetistirme tekniklerindeki
farkliliktan kaynaklanmis olabilir.

Kok bogazi ¢api bakimindan yapilan
degerlendirmelere gore, Denizli Orman Fidanligi'nda
yetistirilen en kalin ¢apl fidanlar Mugla-Kiyra orijinli
tohum bahgesine ait iken, en ince ¢apl fidanlar
Cameli-Goldag orijinli tohum bahgesine aittir. Benzer
sekilde kok, govde, ibre ve fidan kuru agirhigi
bakimindan en agir fidanlar yine Mugla-Kiyra orijinli
tohum bahgesinden saglanmistir. Bu tohum
bahgesine ait fidanlarin dikim sahalarinda hem su ve
besin iletimi bakimindan hem de mekanik baskilara
kars1 daha dayanikli olabilecegi sdylenebilir. Cameli-
Goldag orijinli tohum bahcesi kaynakli daha ince ¢apli
ve agirlik olarak daha kiigiik fidanlarin ise baskilara
kars1 diren¢ bakimindan daha hassas olacag:
asikardir. Yilanli-Boyali orijinli tohum bahgesine ait
fidanlarin daha kisa boylu, kalin c¢capli ve ayni

zamanda daha yiiksek Dickson kalite indeksi
nedeniyle daha ¢ok  yan kurak saha
agaclandirmalarinda  tercih edilebilir. Bununla

birlikte kok bogazi ¢api, taze ve kuru agirliklar
bakimindan tohum bahgeleri arasindaki farkhliklar
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Yapilan
bircok ¢alismada ise bazi morfolojik kalite
kriterlerinin orijinler arasinda farklilik gosterdigi
belirtilmistir. Grnegin, sarigam tiiriinde fidan boyu,
kék bogazi ¢api, kuru govde ve kok agirliklari gibi
morfolojik 6zellikler bakimindan [18], boylu ardig
(Juniperus excelsa Bieb.) tiriinde fidan boyu, kok
bogazi c¢ap1 ve govde/kok kuru agirlik orani
bakimindan [19] ve Toros sedirinde boy, ¢ap, yan dal
sayis1 ve en uzun yan dal boyu bakimindan [20]
orijinler arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir.

Kaliteli bir fidanin, arazideki yasama yiizdesinin
artmasi icin diisiik bir govde: kok oranina sahip
olmasi sarttir [21]. Genellikle govde: kok oranin 3’ten
kiigciik olmasi arzu edilmektedir [22]. Bu ¢alismada
dort farkli tohum bahgesinden saglanan tohumlardan
gelisen fidanlarin gévde/kok oranlar1 2’nin altinda
olup, tohum bahgeleri bazinda bu oranin benzer
oldugu gorilmistiir. Bu oran, Denizli Orman
Fidanlhig’'nda iiretilen farkli tohum bahgelerine ait
kizilgam fidanlarinin  katliik kriteri (govde/kok
orani) bakimindan uygun yetistirildigini
gostermektedir. Tohum bahceleri giirbiizliik belirteci
ve Dickson kalite indeksi bakimindan birbirinden
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farkhdir. ingiltere’de yapilan giirbiizliik ssmflamasina
gore [23], calisilan tohum bahgelerine ait fidanlarin
tamami iyi fidan kategorisindedir. Dickson kalite
indeksi bakimindan kalite siralamasi ise Yilanl-
Boyali, Mugla-Kiyra, Tavas-Kale ve Cameli-Goldag
seklindedir. TS 2265/ Mart 1976 ve TS 2265/Subat
1988 tarihli igne yaprakli aga¢ fidanlar
standartlarina gore en yliksek I. kalite sinifinda fidan
yiizdesi Tavas-Kale orijinli tohum bahgesinden elde
edilmistir. En diisiik oran Yilanli-Boyali orijinli tohum
bahcesinde elde edilmistir.

Fizyolojik fidan ozelliklerinden gerek solma
noktasindaki osmotik potansiyel gerekse doygun
haldeki osmotik potansiyel bakimindan tohum
bahgeleri benzer bulunmustur. Ayni sekilde Deligoz
ve arkadaslar1 [24] tarafindan yapilan bir ¢calismada
da solma noktasindaki ve doygun haldeki osmotik
potansiyel bakimindan Anadolu karagami orijinleri
benzer bulunmustur. Calismamizda, doygun haldeki
osmotik potansiyel, solma noktasindaki osmotik
potansiyelden ortalama 1.7 MPa daha biyiik
cikmistir. Benzer sonuglar birgok ¢alismada da elde
edilmistir [25-26-10]. Gerek soguk gerekse kurak
dénemlerde solma noktasindaki osmotik potansiyel
degeri ne kadar diisiik olursa, ele alinan tiiriin veya
tiire ait orijinlerin dona ve kuraklik etkilerine
direncinin o 6l¢iide yiiksek olmasi s6z konusudur
[10]. Arastirma kapsaminda, her ne kadar tohum
bahgeleri arasinda solma noktasindaki osmotik
potansiyel bakimindan istatistiksel bir farklilik
bulunmasa da en diisiik deger Mugla-Kiyra orijinli
tohum bahgesinde (-3.20 MPa), en yiiksek deger
Cameli-Go6ldag orijinli tohum bahgesinde (-2.80 MPa)
tespit edilmistir. Dolayisiyla kasim ay1 sonunda
yapilan o6lciim sonuglarina iliskin olarak, Denizli
Orman Fidanligi kosullarinda Mugla-Kiyra orijinli
tohum bahgesi fidanlarinin diger tohum bahgesi
fidanlarina kiyasla stres etmenlerine karsi biraz daha
dayanikli oldugu soylenebilir. Siiphesiz dort farkl
kizilcam tohum bahgesi fidanlar ile bir dénemde
ylriitiilen bu arastirmanin sonuglari, tohum bahgeleri
arasinda  hikkiim vermek agisindan yeterli
olmayacaktir. Kizilgam gibi iilkemizde genis yayilis
gosteren tiirlerde farkl zonlar: temsil eden orijinlerle
denemelerin ilerletilmesi, hem tiirlerin kurakliga ve
dona kars1 dayanikliligini daha kapsamli belirlemek,
hem de kurakliga ve dona karsi dayanikhiliklarn
bakimindan tiir ici degiskenligi ortaya koymak
acisindan yararli sonuglar verebilecektir.

Fidan kalitesinin tespitinde kullanilan fizyolojik kalite
olciitlerinden biriside kok gelisme potansiyelidir. KGP
lizerinde tohum bahgelerinin o6nemli etkileri
belirlenmistir. En yiliksek degeler Tavas-Kale ve
Yilanli-Boyali tohum bahgelerinde, en diisiik degerler
ise Cameli-G6ldag ve Mugla-Kiyra orijinli tohum
bahgelerinde tespit edilmistir. Sokiim ve dikim
siirecinde ¢iplak kokli fidanlarin giizel saghkh
kokleri  ¢ogunlukla  zarar  gormekte  veya
kaybedilmektedir. Bu nedenle dikimden sonra fidanin
yasamaslt ve gelismesi i¢cin  transpirasyonla
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kaybedilen suyun tekrar alinmasi ¢ogunlukla yeni
kok gelisimine baghdir [27]. Tipik olarak KGP’'nin
sonbahar ve kis aylarinda arttigi, kis sonu veya
ilkbahar basinda en yiiksek seviyesine ulastig1 ve
tomurcuk patlamasindan hemen o6nce de hizla
distiigii ifade edilmistir [28]. Kok gelisme
potansiyelindeki benzer seyir kizilgam [29], Toros
sediri [25] ve Anadolu karacami [26] tiirlerinde de
tespit edilmistir. Fidan sokiimiiniin KGP'nin yiiksek
oldugu donemlerde yapilmasi muhtemelen dikim
basarisina olumlu katki saglayacaktir. Bu nedenle
KGP’nin sonbahar-ilkbahar arasindaki doénemde
ayrintili olarak ortaya cikarilmasi, ozellikle ¢iplak
kokli fidanlarin sokiim-dikim Zamaninin
belirlenmesi bakimindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Karbonhidrat rezervleri bitkilerde 6nemli islevlere
sahiptir. Dikimden sonra fidanlar fotosenteze
baslayincaya  kadar  yeni  gelisimleri  igin
kullanacaklar1 enerji icin bu rezerve giivenmek
mecburiyetindedir. Gergekte karbonhidrat rezervinin
dikimden sonraki iki yila kadar fidanin gelisimini
etkiledigi bulunmustur [30]. Kizilgamda yapilan bu
calismada, ibre toplam c¢o6ziinebilir seker igerigi
bakimindan tohum bahgeleri arasinda o©nemli
farkliliklar belirlenirken, kok toplam ¢dziinebilir
seker icerigi bakimindan tohum bahgeleri benzer
bulunmustur. Tohum bahgeleri arasinda Yilanli-
Boyali orijinli tohum bahgesi en diisiik, Mugla-Kiyra
orijinli tohum bahcesi ise en ylksek ibre toplam
¢oziinebilir seker icerigine sahiptir. Diger taraftan
¢oziinebilir seker birikiminin bitki dokularinda
koruyucu (kriyoprotektan-dona kars1) bir
mekanizma olarak islev gordiigi ve 6zellikle soguga
dayanikliligin artmasi1 ve kaybolmasi siirecinde
soguga dayaniklilik ile iligkili oldugu belirtilmistir
[31]. Dolayisiyla Mugla-Kiyra orijinli tohum bahcesi
fidanlarin sokiim aninda ibrelerde toplam ¢6ziinebilir
karbonhidrat iceriginin ytiksekligi nedeniyle soguga
dayanikliliginin da diger tohum bahgelerine oranla
daha yiiksek olabilecegi diisiiniilebilir. Bununla
birlikte soguga dayaniklilik konusunda net
konusabilmek i¢cin mutlaka soguga dayaniklilik
analizlerin yapilmasi stiphesiz zorunludur.

Koklerdeki toplam karbonhidrat
konsantrasyonundaki artma ve  azalmalarin
KGP’'ndeki artis ve dusisler ile paralellik gosterdigi
belirlenmistir [31]. Bu ¢alismamizda KGP ile toplam
koék veya ibre c¢oziinebilir seker icerigi arasinda
benzer bir paralellik gériilmemistir. Nitekim KGP en
yuksek olan Tavas-Kale orijinli tohum bahgesi
kaynakl fidanlarin koklerindeki toplam ¢oziinebilir
seker icerigi disiik cikmistir. Yine koklerdeki toplam
¢oziinebilir seker icerigi nispeten yliksek olan
Cameli-Go6ldag orijinli tohum bahgesi kaynaklh
fidanlarin KGP oldukga diisiik ¢ikmistir. Dolayisiyla
koklerdeki karbonhidrat rezervi tek basina kok
gelisme aktivitesini kontrol etmemektedir [31].
Nitekim yapilan bir ¢ok arastirmada kok seker icerigi
ile kok gelisimi arasinda, kok nisasta icerigi ile KGP
arasinda, toplam yapisal olmayan karbonhidrat
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icerigi ile KGP arasindaki iligkilerin ¢ok kiiciik veya
o6nemsiz oldugu belirlenmistir [32]. Yine Pinus taeda
L. fidanlarimin koklerindeki baslangictaki nisasta
yuizdesi 30 giin sonraki RGP ile iliskili bulunmamistir
[33]. Bununla birlikte yiiksek kok gelisme potansiyeli
veya ¢oziinebilir seker icerigi ozellikle dikimi takip
eden donemde fidanlar i¢in bir avantaj olusturabilir.

Sonug olarak; bu calismada fidan kalitesi bakimindan
tohum bahgeleri bazinda degerlendirme yapabilmek
icin tek basina boyu, c¢ap1 veya bir baska
morfolojik/fizyolojik/biyokimyasal 06zelligi dikkate
almak yeterli degildir. Morfolojik 6zellikler fizyolojik
ve biyokimyasal 6zelliklerle birlikte bir biitiin olarak
ele alinmali ve mutlaka fidanlarin arazi
performanslar1 ile birlikte degerlendirilmelidir.
Ancak bu sekilde saglikhi verilere ulasilabilir. Ayrica
fidanlarin  fizyolojik kalitesi konusunda daha
kapsamli ve ayrintili yeni arastirmalarin yapilmasina
ihtiyag vardir.
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