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Kisa Ozet

Bu calismada, yetistirme sikhiginin Anadolu karacam fidanlarinin dikim basarisina etkisi
arastirilmistir. Afyon-Ahirdag orijinli tohumlar, Eskisehir Orman Fidanhginda 15 c¢m arahklarla
olusturulan 7 ekim ¢izgisine sahip yiiksek yastiklara 2002 yilinda ekilmistir. Kontrol (1,0 cm) — 1,5 -2,5
-5,0 - 7,5 ve 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar, 2+0 yasina geldiginde sokiilerek Eskisehir-Kirka
yoresindeki agaclandirma sahasina 3,0x1,5 m aralik-mesafe ile dikilmistir. Dikimi takiben 5. ve 8. gelisme
donemi sonunda fidanlarda yasama yiizdesi, boy ve kok bogaz1 ¢ap1 olciimleri yapilmistir. Veriler tek
yonlii varyans analizi ve Duncan testi ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore, fidanhkta 10,0 cm
mesafe ile yetistirilen fidanlar 8. gelisme donemi sonunda en iyi gelisimi gostermistir. Ancak birim alanda
dikime elverisli en fazla fidan iiretmenin gerekliligi, fidanlarin dikim sahasinda biyolojik bagimsizhga
ulasma siireleri ve 8. gelisme donemi sonundaki boy farklar: dikkate alimirsa, Anadolu karacam fidam
iiretmede, 250 fidan/m? yetistirme sikliginin uygun oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu Karagami, yetistirme sikligi, arazi basarist

The Effect of Seedbed Density on The Field Performance of Anatolian
Black Pine Seedlings

Abstract

In this study, the effect of seedbed density on the field performance of Anatolian black pine seedlings
was investigated. Seeds from Afyon-Ahirdagi provenance were sown in seedbeds which had seven sowing
rows with 15 cm spacing between rows in Eskisehir Forest Nursery in 2002. Seedlings grown with seedbed
densities of control (1.0cm), 1.5 c¢cm, 2.5 cm, 5.0 cm, 7.5 cm, and 10.0 cm spacings in the nursery were
planted with 3.0x1.5 m spacing as 2+0 year-old in Kirka-Eskisehir region. Survivals, height, and root collar
diameter of the seedlings were measured at the end of the Sth and 8th vegetation periods after planting.
All data were evaluated by analysis of variance and Duncan’s test. As a result, seedling grown with 10
cm seedbed density in the nursery showed the best growth at the end of the 8th vegetation period. But,
considering the need for producing the most amount of plantable seedling, establishment period of the
seedlings, and differences in height of the seedlings at the end of the 8th vegetation period after planting,
it can be concluded that producing 250 seedling per square meter was more suitable in the nursery.
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1.Giris

Ulkemizde yaklasik 21,2 milyon hektar orman
alani, 8,9 milyon hektar da ormanlastirma calismalarina
konu olabilecek alan bulunmaktadir. Ormanlarimizin
yaklasik % 60’1 (12,7 milyon ha) ibreli agag tiirlerinden
olusmaktadir. Ibreliler arasinda ise karagam, 4,2
milyon hektarlik yayilist ile kizilgamdan (5,4 milyon
ha) sonra ikinci sirada yer almaktadir. Diger bir ifade
ile karagam, iilkemizde yayilis gdsteren ibreli agag
tiirlerinin % 33’iinii olugturmaktadir. Karagamla kapli
alanlarin yaklagik % 43’ (1,8 milyon ha) bozuk
nitelikte olup yapay genglestirmeye konu olabilecek
sahalardir. 1,8 milyon ha bozuk karagam sahalari ile
2,4 milyon ha orman topragi (OT) niteligindeki sahalar
dikkate alindiginda 4,2 milyon ha genisligindeki bir
alanin karacam ile agaglandirmaya konu olabilecegini
sOylemek miimkiindiir (Anonim, 2006).

Orman topragi niteligini hala muhafaza eden,
yeniden ormanlagtirma (orman i¢i agaglandirma)
calismalarina konu edilebilecek 8,9 milyon hektar
alanin, 2,4 milyon hektar1 kurak ve yar1 kurak iklimin
yasandig1 I¢ Anadolu boélgemizde olup, kiiresel
1ismmmanin etkileri baglaminda, bu alanin daha da
biiyiiyecegini dngdrmek miimkiindiir. Ayrica i¢ Anadolu
Bolgesi’nde yapilan orman kurma c¢alismalarinda en
fazla kullanilan tiir karagamdir. Dolayistyla karagamin
fidanlik teknigi ile ilgili ayrintili bilgilerin elde edilmesi
gerekmektedir.

Her tiirlii plantasyon calismasinda, yiiksek
tutma basarist gosteren ve ilk yillarda yagamini aktif bir
bicimde siirdiirerek ¢ok iyi biiylime yapabilen ve ayni
zamanda bu avantajlarla ekonomik dengede olan fidan,
kalitelidir (Tolay, 1983). Orman kurma ¢aligmasinda
bakim siiresi ne kadar kisaltilabilmisse o denli basaril
olunmus demektir. Bu ise dikilen fidanlarin yagsama
orani yaninda siklik cagina ulagma siiresinin kisaligina
baglidir. Siklik cagina ulasma siiresi fidanin cap
ve boy artimina; bagka bir sdyleyisle kaliteli fidan
kullanimina gore degismektedir. Fidan kalitesi {izerinde
etkili olan etmenlerden birisi ise ekim yastiklarinda
sikligin diizenlenmesidir (Geng ve Yahyaoglu, 2007).
Bu konuda yapilan calismalarda yetistirme sikliginin
fidan morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri tizerinde etkili
oldugu belirlenmistir (Cicek ve ark., 2002; Semerci ve
ark., 2008; Giilcti ve Uysal, 2010).

Bu ¢alismanin ilk asamasinda, fidan kalitesi
iizerinde etkili olan yetistirme sikliginin, Anadolu
karagami fidanlarmin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri
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ile 3. gelisme donemi sonundaki arazi basarisi {izerine
olan etkileri tespit edilmistir (Giiner ve ark., 2008).
Ancak yapilan bazi ¢caligmalarda, yetistirme sikliginin
arazi basarisina etkisinin ileriki y1llarda ortadan kalktig:
bildirilmektedir (Eyiiboglu, 1988; Cigek ve ark., 2011).
Bu galisma ise 5. ve 8. gelisme donemi sonu itibariyle
86z konusu etkinin devam edip etmedigini ortaya koyan
bulgulari igermektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Afyon-Ahirdagi
orijinli tohumlardan elde edilmis ve farkli siklikta
yetistirilmis karacam fidanlar1 kullanilmistir. Eskisehir
Orman Fidanliginda yetistirilen 2+0 yash fidanlar
Eskisehir ili, Seyitgazi ilgesi, Kirka-Corez mevkiindeki
yeniden ormanlastirma (orman i¢i agaglandirma)
sahasina dikilmistir.

Arastirmada kullanilan fidanlarin tretildigi
tohumlar, Afyon Orman Isletme Miidiirliigii, Hocalar
Orman Isletme Sefligi, 106 numarali bolmedeki
karacam tohum mesceresinden (Ulusal kayit nu: TM
116) toplanmistir. 38°40°47"" enlem ve 30°03°21""
boylam dereceleri arasindaki bu mescerenin yiikseltisi
ortalama 1350 m, hakim bakis1 kuzey-kuzeybati, egimi
ise %30’dur (Gtiner ve ark., 2008).

Calismanin fidanlik agsamas1 804 m yiikseltide,
30°25°06°"-30°26"43"" dogu boylamlart ile 39°43°18"'-
39°44°48"" kuzey enlemleri arasinda bulunan Eskisehir
Orman Fidanligi’nda gerceklestirilmistir. Eskisehir
soguk-yar1 karasal iklim tipine sahiptir. Eskisehir
meteoroloji istasyonunun 1930-2002 yillarini kapsayan
73 yillik verilerine gore; yillik ortalama sicaklik
10,8 °C, en soguk aya ait ortalama sicaklik -0,3 °C
(ocak ay1), en sicak aya ait ortalama sicaklik 21,5 °C
(temmuz ay1) olup, yazlar1 kuraktir. Yillik ortalama
yagis miktar1 374,2 mm, en kurak ayin (agustos ay1)
yagis miktar1 7,7 mm, haziran, temmuz, agustos ve
eyliil aylarindaki ortalama toplam yagig miktar1 ise 73,6
mm’dir. Yillik ortalama nispi nem %66, hakim riizgar
yonii tekrarlanma adedine gore sirastyla, bati, dogu ve
kuzeybatidir. Thornthwaite metoduna gore yorede yari
kurak bir iklim hiikiim stirmektedir. Sicaklik iligkileri
bakimindan orta sicakliklar hakimdir. Su a¢ig1 305,5
mm olup, haziran-ekim aylar1 arasindaki bes aylik
donemi kapsamaktadir.

Fidanlarin yetistirildigi yastigin 0-30 cm
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derinligine ait topragin, %86’s1 kum, %9’u toz, ve
%S5’1 kil’den meydan gelmis olup, toprak tiirii “balgikli
kum” dur (Gtiner ve ark., 2008).

Rasgele orneklenen fidanlar Eskisehir ili,
Seyitgazi ilgesi, Kirka beldesi sinirlari icerisinde
bulunan Kirka agaclandirma sahasina dikilmistir.
39°14°57"" enlem ve 30°30°27"" boylam dereceleri
arasinda yer alan sahanin ortalama yiikseltisi 1115
m, bakis1 kuzeydogu olup yamag¢ konumu itibariyle
taban diizliigii 6zelligindedir. Sahayi en iyi temsil ettigi
diistiniilen 1034 m ytikseltideki Afyon meteoroloji
istasyonunun 1930-2002 yillarimi kapsayan verilerine
gore; yillik ortalama sicaklik 11,1 °C, en soguk aymn
(ocak) ortalama sicaklig1 0,2 °C, en sicak ayin (temmuz)
ortalama sicakligt ise 22,0 °C’dir. Y1illik ortalama yagis
miktar1 435,5 mm, en kurak aya (agustos) ait yagis 11,9
mm, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarindaki
ortalama toplam yagis miktar1 ise 89,7 mm’dir. Yillik
ortalama nispi nem %64, hakim riizgar yonii tekerriir
adedine gore sirasiyla, kuzey-kuzeydogu, kuzey, giiney-
glineybatidir. Thornthwaite metoduna goére yorede
kurak-az nemli bir iklim hiikiim stirmektedir. Sicaklik
iligkileri bakimindan orta sicakliklar hakimdir. Su ag1g1
325,8 mm olup, haziran-ekim aylar1 arasindaki bes aylik
donemi kapsamaktadir.

Deneme alanimin topragi ince tekstiirlii olup,
“balgikli kil” ve “kil” tiirtindedir (Giiner ve ark., 2008).

2.2. Yontem

Tohumlar 2002 y1l1 ilkbaharinda, eni 120 cm olan
yiiksek yastiklarda olusturulan 7 ¢izgiye (ekim ¢izgileri
arasi 15 cm) ekilmistir. Ekim rejimi olarak, fidanlikta
kullanilmakta olan rutin tekniklere ve ekim siklig1
degerlerine (18 g/m?) sadik kalinmustir. Cimlenmelerin
tamamlanmasindan bir ay sonra (30.06.2002), fidanlar
arasinda 1,5 (Islem I) - 2,5 (islem II) - 5,0 (islem III)
- 7,5 (Islem IV) ve 10,0 cm (Islem V) mesafe olacak
sekilde bes diizeyde seyreltme yapilmistir. Islemlerin
yastiklara dagitiminda, “rastlanti parseller deneme
deseni” kullanilmis ve deneme 3 yinelemeli olarak
kurulmustur. Ayrica, yine tesadiifi olarak belirlenen ii¢
kontrol parseli de (Islem 0, fidanlar aras1 mesafe 1,0 cm)
denemeye ilave edilmistir. Deneme fidanlikta aplike
edildikten sonra, iki gelisme donemi boyunca rutin ot
alma, sulama, giibreleme ve kok kesimi faaliyetlerine
devam edilmistir. Arastirmada yastigin ortasinda
kalan bes siradaki fidanlar kullanilmis, yastigin her
iki tarafinda kenarda kalan birer sira tecrit zonu olarak

brrakilmistir.

Farkli siklik derecelerinde yetistirilen fidanlar
2004 yili ilkbaharinda (20.03.2004) deneme alanina
dikilmistir. Arazi denemesinde yontem olarak “rastlanti
parseller deneme deseni” uygulanmig ve deneme 3
yinelemeli olarak kurulmustur. Her bir parsele 40 fidan
dikilmis ve dikimlerdeki aralik-mesafe 3,0x1,5 m olarak
uygulanmistir. Dikimi takiben 3 yi1l boyunca bakim
ve gozlemler stirdiiriilmiis; 1., 2., 3., 5. ve 8. gelisme
donemi sonunda fidan yasama yiizdeleri yaninda ¢ap
ve boy gelismeleri 6l¢iilmiis, ayrica nispi ¢cap ve boy
artimlar1 da hesaplanmistir. Nispi artimlar farkli cap
ve boydaki fidanlarin oransal olarak gelisimi ifade
etmektedir. Baslangictaki cap ve boylar1 birbirinden
farkli olan fidanlarin, yillik ¢ap ve boy artimlarinin
benzer olmasi1 durumunda, fidanlar arasindaki gelisim
farkliliklar1 ortaya konulamayacaktir. Bu sebeple,
nispi artimlar fidanlarin gergek biiylimelerinin
degerlendirilmesi a¢isindan daha uygundur.

Nispi cap ve boy artimlarinin hesabinda denklem
(1) kullanilmistir (Geng ve Yahyaoglu, 2007):

s
Xo h-Y )

Denklemde, NA: nispi ¢ap ya da boy artimini,
X,: fidanin dikim anindaki dip ¢ap ya da boyunu, X : 5.
ve 8. yillardaki ¢ap ya da boylarin, ¥,: dikim anindaki
yasini, Y : 5. ve 8. yillardaki yaslar1 ifade etmektedir.

Ayrica farkli siklikta yetistirilen fidanlarin
beslenme durumlarini belirlemek amaciyla, 2011
yil1 sonbaharinda (15.11.2011) her iglem igerisindeki
fidanlarin tamamindan son yila ait terminal siirgiin
iizerindeki 1 yasli ibrelerden Ornekler alinarak
karistirillmistir. Daha sonra laboratuvara getirilen bu
ornekler 65 °C sicaklikta sabit agirliga ulagincaya kadar
bekletilerek kurutulmus ve o6giitiilerek analize hazir
hale getirilmistir. Her isleme ait karma 6rneklerde iki
paralel analiz yapilmistir (6 islem x 3 yineleme x 2
paralel = 36 &rnek). Ibre 6rneklerinde, Azot modifiye
Kjeldahl metoduna gore Kjeltec Auto 1030 Analyzer
cihazinda tayin edilmistir. Nitrik-perklorik asit ile yas
yakilan 6rneklerde fosfor vanadamolibdofosforik sar1
renk metodu ile Spectronic 20D kolorimetre cihazinda,
sodyum ve potasyum Jenway PFP 7 flame photometer
cihazinda, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko
ve mangan ise Perkin-Elmer 3110 atomic absorption
spectrometer cihazinda tayin edilmistir (Kacar, 2008).
Istatistik analizler dncesi verilere normalite denetimi
uygulanmistir. Normal dagilim gostermeyen nispi boy
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ve ¢ap artimi degerlerine agisal dontisim (ArcSinVP)
uygulanmstir (Kalipsiz, 1994). Farkli siklik derecesinde
yetistirilen fidanlarin 5. ve 8. gelisme donemi sonundaki
yasama ylizdeleri, cap ve boy gelisimleri, nispi ¢cap ve
boy artimlari ile ibre besin elementi i¢erikleri arasindaki
farkliliklar, tek yonlii varyans analizi ile denetlenmistir.
Kullanilan varyans analiz modeli denklem (2)’de
verilmistir.

v=utate, @)

Denklemde, u: ana toplumun ortalamasini,
o, sikhigin etkisini, e,: hatay: ifade etmektedir. Daha
sonra Duncan testi uygulanarak benzer gruplar
olusturulmustur (Kalipsiz, 1994; Ozdamar, 2002).

3. Bulgular

Farkli siklik derecelerinde yetistirilmis
karagam fidanlarinin gelisme donemlerine gore
yasama ylizdeleri, ¢ap ve boy gelisimleri ile nispi ¢ap
ve boy artimlart Tablo 1’de verilmistir. Farkli siklik
derecelerinde yetistirilen karagam fidanlarinin, 5. ve 8.
gelisme donemlerine ait yagsama yiizdeleri bakimindan
islemler arasinda anlamli bir farklilik belirlenememistir.
Fakat 5. ve 8. gelisme donemi sonundaki fidan boyu
ve kok bogazi ¢ap1 gelisimi baglaminda belirlenen

farkliliklar istatistiksel bakimdan anlamlidir. Farkli
siklikta yetistirilen fidanlar 5. gelisme donemi sonundaki
cap ve boy gelisimi bakimindan 3; 8. gelisme donemi
sonundaki cap ve boy gelisimi bakimindan ise 2 benzer
grup olusturmustur. 5. gelisme donemi sonundaki ¢ap ve
boy gelisimi bakimindan V. igleme (10,0 cm mesafeyle
seyreltme) ait fidanlar en iyi geligsimi gostermis ve bunu
IV. isleme (7,5 cm) ait fidanlar izlemistir. En zay1f
gelisimi ise Kontrol, I (1,5 cm mesafeyle seyreltme),
II. (2,5 cm mesafeyle seyreltme) ve III. isleme (5,0
cm mesafeyle seyreltme) ait fidanlar gostermistir.
8. gelisme donemi sonundaki ¢ap ve boy gelisimi
bakimindan ise 10,0 cm mesafeyle seyreltilen (V.
islem) fidanlar, hala en iyi gelisimi gosterirken; diger
islemler arasindaki farkliliklar, istatistiksel bakimdan
onemsiz hale gelmistir. Nispi artimlar ise her iki
gelisme doneminde de 6nemli farliliklar gostermistir.
Fidanlar, 5. gelisme donemine ait nispi boy artimi ile 8.
gelisme donemine ait nispi boy ve ¢ap artimina gore 4;
5. gelisme donemine ait nispi kok bogazi cap1 artimina
gore ise 3 homojen grup olugturmustur. 5. ve 8. gelisme
donemlerine ait nispi boy ve ¢ap artimlar1 bakimindan
en iyi performans, kontrol fidanlarina aittir. En zayif
nispi artimi ise 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar
(Islem V) gostermistir.

Tablo 1. Farkli siklik derecelerinde yetistirilen karagam fidanlarinin, gelisme donemlerine gore yasama yiizdesi,

cap ve boy gelisimleri ile nispi artimlar.

Table 1. Survival, root collar diameter, height growth and relative increment of the black pine seedlings grown
at different seedbed densities in relation to growing seasons.

Gelisme

Dénemi Ozellikler Islemler (mesafe cm) F P
K (1,0) 1(1,5) 1(2.5) 111 (5,0) IV (7.5) V(10,0)
X £SH X =£SH X £SH X=SH X =£SH X £SH
YY 90,0+2,88a 92,5+6,29a 94,2+0,8a 87,3+6,5a 95,8+1,7a 88,2+5,6a 0,656 0,663
FB 472+1,13a 54,1£1,12b 54,4+1,21b 53,5+1,37b 60,4+1,20¢ 64,7+1,52d 21,238 0,000
3 KBC 178820482 21342056 20,52£0,5b 20330,6b  23,60£05¢c  26,02£0,7d 25351 0,000
NBA 1,97+0,06d 1,59+0,06bc 1,93+0,06d 1,45+0,05ab 1,68+0,05¢ 1,34+0,04a 20,788 0,000
NCA 1,96+0,05d 1,62+0,05¢ 1,53+0,05¢ 1,16+0,04a 1,31+0,04b 1,12+0,04a 48,433 0,000
YY 86,644 44 91,6712 93,320,8a 84,147 4a 95,8+1,7a 88,3+5,5a 0,726 0,617
FB 10184242 106,7+2,6a 106,322.8a 99,842 6a 1147423b  129,942,9¢ 18251 0,000
5 KBC 41712092 43,89+1,0ab  43,6110ab  42,61:l1a  4645:1,1b  52,94x1,0c 15,742 0,000
NBA 2,74+0,09d 2,08+0,08b 2,474+0,08¢ 1,80+0,06a 2,11+0,06b 1,82+40,05a 26,342 0,000
NCA 3,06+0,08¢ 2,22+0,06b 2,2040,06b 1,69+0,05a 1,75+0,06a 1,58+0,04a 80,448 0,000
YY 86,6+4,4a 91,6+7,1a 92,5+1,4a 84,1+7,4a 95,8+1,7a 87,5+6,3a 0,666 0,657
FB 254,7+4,8a 255,0+5,5a 253,5+6,0a 246,3+6,2a 260,8+6,0a 306,5+5,2b 15,019 0,000
8 KBC 84,8+1,4a 84,63+1,7a 84,60+1,6a 86,09+1,8a 85,94+1,9a 100,05+1,3b 14,117 0,000
NBA 4490,13d  3,29+0,11b 3,8740,12¢ 2,970,092 3,15:0,09ab  2,88+0,07a 33,909 0,000
NCA 4,06+0,13d 2,81+0,07¢ 2,794+0,07¢ 2,274+0,06b 2,17+0,07ab 1,98+0,03a 105,350 0,000

X : aritmetik ortalama, SH: standart hata, YY: yasama yiizdesi (%), FB: fidan boyu (cm), KBC: kok bogazi
¢ap1 (mm), K: kontrol, NBA: nispi boy artimi, NCA: nispi ¢ap artimi, F: varyans orani, P: 6nem diizeyi,
satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir.
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Farkli siklikta yetistirilen fidanlarin gelisme
donemleri sonundaki ortalama boy gelisimlerinin
grafiksel gosterimi Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1

¥

deee Koniwnl oo 1,% cm

360
120
B0

240

Boy jcm)

sl

120 4

ik im 1 2

e N DT

incelendiginde fidanlarin biyolojik bagimsizlik olarak
kabul edilen 80 cm boya (Geng, 2012) yaklasik 4
yasinda ulastiklar1 goriilmektedir.

w5 0 cm i fhom = &= 1{E com

Yag

Sekil 1. Farkli siklik derecelerinde yetistirilen fidanlarin arazideki boy gelisimleri.
Figure 1. Field height growth of seedling grown at different seedbed densities.

Ibrelerdeki Fe, Mn ve N/P orani bakimmdan
farkli siklikta yetistirilen fidanlar arasinda anlamli
farkliliklar belirlenirken, incelenen diger besin
elementleri tizerinde yetistirme sikliginin énemli bir
etkisi tespit edilememistir. Fidanlar, ibre Fe icerigi ve
N/P oranina gore 2; Mn igerigine gore ise 3 homojen
grup olusturmustur. Ibre Fe icerigi I. ve V. isleme
ait fidanlarda yiiksek, Kontrol, IT ve IV. isleme ait
fidanlarda diisiik bulunmustur. Mn igerigi bakimindan
IV. ve V. isleme ait fidanlarda en yiiksek, I. isleme ait
fidanlarda en diisiik olarak tespit edilmistir. N/P orani
IL, IV ve V. iglemlere ait fidanlarda yiiksek, Kontrol, I
ve III. islemde ise daha diisiik diizeyde belirlenmistir.



Siikrii Teoman Giiner, Aydin Cémez, Riza Karatag, Musa Geng

Tablo 2. Farkli siklik derecelerinde yetistirilen karagam fidanlarinin, dikim sahasindaki 8. gelisme donemi sonu

itibariyle ibre besin elementleri.

Table 2. Needle nutrient concentrations of the seedlings grown at different seedbed densities at the end of the

8th vegetation period in plantation area.

Islemler (mesafe cm)

dementer KOO 109 @S WEO VIS V00 Fo
X*SH X+ SH X=SH X+ SH X+ SH X=SH

N (%) 0,87+0,02a 0,91+£0,01a 0,97+0,03a  0,90+0,03a  0,93+0,01a 0,94+0,04a 2,167 0,084
P (ppm) 784+22a 764+50a  660+44a 792+27a 715+27a 700+23a 2,389 0,061
K (ppm) 81174344a 7874+346a 8107+219a  7798+131a  8233+£258a 7816+376a 0,398 0,846
Ca (ppm) 26214+83a  2683+£104a 2445+69a 2740+110a  2686+148a 2859+232a 1,019 0,424
Mg (ppm) 726+17a 765+46a 800+33a 826+59a 819+35a 780+15a 0,988 0,441
Na (ppm) 334+8a 347+10a 334+11a 375+29a 334+10a 338+9a 1,159 0,352
Fe (ppm) 69+la 84+6b 71+2a 75+3ab 66+2a 86+6b 4,308 0,005
Mn (ppm) 78+5ab 69+5a 86+4abc 84+3abc 10049¢ 93+5bc 3,607 0,011
Zn (ppm) 12+1,2a 10+0,9a 11£1,0a 10+0,4a 13+0,8a 11+0,6a 1,712 0,162
Cu (ppm) 1,1£0,1a 1,1+0,1a 1,0£0,1a 1,1£0,1a 1,14+0,1a 1,0£0,1a 0,568 0,724
N/P 11,1+0,2a  12,1+0,8a  15,2+1,4b 11,4+0,3a 13,1+0,6ab 13,5+0,8ab 3,568 0,012
K/N 0,9+0,03a  0,8+0,04a  0,8+0,04a 0,8+0,03a 0,8+0,03a  0,8+0,04a 0,792 0,564
N/Mg 12,0+0,3a  12,0+0,6a  12,3+0,6a 11,2+0,7a 11,4£0,4a  12,0+0,4a 0,647 0,666
K/Ca 3,1+0,2a 2,9+0,3a 3,3+0,2a 2,8+0,2a 3,1+0,3a 2,8+0,3a 0,564 0,727

X : aritmetik ortalama, SH: standart hata, K: kontrol, F: varyans orani, P: 6nem diizeyi, satirlardaki ayn1 harfler
aralarinda fark bulunmayan (P>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

2002 yilinda baslatilan bu ¢alismada, sikligin
fidan morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri ile 3. gelisme
donemi sonundaki ¢ap ve boy gelisimi iizerinde
istatistiksel bakimdan 6nemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Genel olarak yetistirme sikligindaki
azalisa bagli olarak fidanlarin sahip oldugu 6zellikler
olumlu yonde etkilenmistir (Giiner ve ark., 2008).
Karagam (Ozdemir, 1971), kizilagag (Eyiiboglu, 1975),
ladin (Eyiiboglu ve ark., 1984), kizilgam (Keskin,
1992), sarigam (Tetik, 1995), kokar aga¢ (Cengiz ve
Sahin, 2002), disbudak (Cigcek ve ark., 2002), sedir
(Catal, 2002), yalanci akasya (Semerci ve ark., 2008),
badem (Alim ve ark., 2008) ve kus igdesinde (Giilcii ve
Uysal, 2010) yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglara
ulastlmistir.

Farkli siklikta yetistirilen fidanlarinin 5. gelisme
donemi sonundaki yasama yiizdeleri arasinda anlamli
bir farklilik belirlenemezken, ¢ap ve boy gelisimleri
bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Genellikle
seyrek yetistirilen fidanlarin plantasyon sahasindaki
yasama ylizdeleri, sik yetistirilenlere gore daha fazla
olmaktadir. Fakat ortalama yasama yiizdesinin yiiksek
oldugu alanlarda, ekim sikliginin yasama ytizdesi
tizerindeki etkisi azalmaktadir (South, 2000). Nitekim
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calismamizda da her isleme ait yagsama yiizdesi yiiksek
olup, ekim sikliginin yasama yiizdesi tizerindeki etkisi
kaybolmustur.

Ancak hem ¢ap hem boy gelisimi bakimindan 10
cm mesafe ile yetistirilen fidanlar en iyi gelisimi
gosterirken, 7,5 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar bunu
takip etmistir. Kontrol dahil diger siklik derecelerinde
yetistirilen fidanlar ise, daha zayif bir gelisim
gostermistir. Bu sonuglar, 3. gelisme dénemi sonundaki
bulgularla paralellik gostermektedir (Gliner ve ark.,
2008; Tablo 1). Sekizinci gelisme dénemi sonu yasama
yiizdeleri bakimindan da diger gelisme donemlerinde
oldugu gibi 6nemli bir farklilik belirlenememistir.
Cap ve boy gelisimi bakimindan, 8. gelisme dénemi
sonunda, yine 10 cm mesafe ile yetistirin fidanlar en
iyl gelisimi gosterirken, diger sikliklarda yetistirilen
fidanlar arasinda anlamli bir farklilik belirlenememistir.
Diger bir ifadeyle, 5. gelisme dénemi sonu itibariyle,
kok bogazi ¢api ve fidan boyu bakimindan ayri bir grup
olusturan 7,5 cm mesafe ile yetistirilen fidanlarla, diger
siklik derecelerinde yetistirilen fidanlar (Kontrol - 1,5
- 2,5 - 5,0 cm mesafe) arasinda, 8. gelisme donemi
sonunda anlamli bir farklilik kalmamistir. Keza 5. ve
8. gelisme donemi sonundaki nispi ¢cap ve boy artimi
degerleri de bu bulgular1 dogrulamaktadir (Tablo 1).
Sik yetistirilen fidanlarin nispi artimlari seyrek
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yetistirilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Yani kisa
boylu ve ince ¢ap1 olan fidanlarin nispi gelisimi daha
iyidir. Bu durum, bir¢ok c¢aligmada ortaya koyulmus,
zaten beklenen bir olgudur. Her ne kadar 8. gelisme
dénemi sonu itibariyle 10 cm mesafe ile yetistirilen
fidanlar diger sikliklarda yetistirilen fidanlara gore
yaklagik 45-50 cm daha boylu olsa da nispi artimlara
bakildiginda ileriki donemde bu farkliligin kapanmasi
miimkiin gériinmektedir. Nitekim Cigek ve ark. (2011),
Fraxinus angustifolia ve Ulmus leavis fidanlarinda
yaptiklar1 ¢aligmada, fidanlik asamasinda yetigtirme
sikliginin ¢ap ve boy gelisimi lzerinde etkili
oldugunu, ancak arazide 4. gelisgim donemi sonunda
boy farkliliklarinin devam etmesine ragmen 6nemli
diizeyde olmadigini bildirmektedir. Pinus elioti’de
yapilan ¢aligsmada, fidanlikta {i¢ boy grubuna ayrilarak
araziye tasinan fidanlar arasindaki boy farkinin, 3.
gelisme donemi sonunda devam etmesine ragmen,
10. yildan itibaren ortadan kalktig1 bildirilmektedir
(Sluder, 1991).

Farkli siklik derecelerinde yetistirilen karagam
fidanlarinin, 8. gelisme dénemi sonunda, ibre besin
elementlerinden N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Cu, K/N,
N/Mg, K/Ca oran1 bakimindan anlamli bir farklilik
belirlenememis, Fe, Mn ve N/P oran1 bakimindan ise
onemli farkliliklar bulunmustur. Her ne kadar Fe, Mn
ve N/P orant bakimindan fidanlar arasinda farklilik
bulunmus ise de, elde edilen bulgular ile fidanlarin
boy gelisimleri arasinda bir iliski gorilmemektedir.
Fidanlarin boy geligsimleri dikkate alindiginda bu durum
beklenen bir olgudur. Zira ayn1 yetisme ortamindaki
biiylimeleri arasinda ¢ok farklilik bulunmayan
fidanlarin, beslenmeleri arasinda da farklilik ¢tkmamasi
dogal bir sonuctur. Fidanlarin besin elementlerine
ait bulgular genel olarak degerlendirildiginde, tim
islemlerdeki fidanlarin yeterli diizeyde beslendikleri
soylenebilir (Sevgi ve ark., 2001; Zas ve Serada, 2003).

Tiim bu bulgular bir arada degerlendirildiginde,
fidanlikta diisiik siklik derecelerinde yetistirilen
fidanlarin baslangicta kazanmis olduklari farkliliklarin
ileriki yillarda ortadan kalktigi goriilmektedir. Farkli
siklikta yetistirilen fidanlar, biyolojik bagimsizliga
ulagma boyu olarak kabul edilen 80 cm’ye (Geng, 2012)
yaklasik 4 yasinda ulagsmiglardir. Fidanlarin bu boya
ulagmalari arasinda bir gelisme donemi siiresi kadar bile
farklilik bulunmamustir. Yani, farkli siklik derecelerinde
yetistirilen fidanlarin, fidanlikta kazandig1 boy farki,
onlarin biyolojik bagimsizliga ulagma siiresini, bir
baska deyisle kiiltiir bakimi siiresini kisaltmamistir.
Ayrica, fidanlik birim alanindan, dikime elverigli fazla
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fidan tiretmek, arazi hazirligi, tohum, seyreltme, bakim,
sulama ve giibreleme maliyetlerini diisiirmektedir. Bu
sebeple, 10 cm mesafe ile fidan yetistirme uygulamasi
sadece, boylu-katli fidan iiretilecek ve alan sorunu
olmayan fidanliklar i¢in Onerilebilir. Boylu-kath
fidan tiretme zorunlulugu olmayan ve ayni zamanda
alan yetersizligi bulunan fidanliklarda ise, halen
kullanilmakta olan 250 fidan/m? yetistirme sikliginin
(aralik-mesafe= 15,0x2,5 cm; Anonim, 1996) uygun
oldugu diisiintilmektedir. Diger taraftan, 15,0x 1,0 - 1,5
veya 2,5 cm aralik mesafeyle yetistirilen 2+0 yasindaki
Anadolu karagami fidanlarini, siizgecli saksilarla ve
3,0x1,5 m aralik mesafeyle kurulacak sabit yasli fidan
iiretme parsellerine dikip, 8 yil sonra, 10 yasinda,
yaklasik boyu 250 cm ve dip ¢ap1 8 cm olan yaglh
fidan tiretmek de miimkiin g6ziikkmektedir (Tablo 1).
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