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Oz — iklim degisikligi etkisiyle potansiyel yayilis sahasim genisletme egilimindeki Toros sediri (Cedrus libani A.
Rich.) icin plantasyon sahalarindaki adaptasyonda fidan kalitesi major bir ara¢ durumundadir. Bu amagla; Cankir
fidanlig1 ekolojik kosullarinda, polietilen tiiplii Mersin-Mut orijinli fidanlar tizerinde yiiriitiilen bu arastirmada; i)
Morfolojik ve fizyolojik fidan ¢zelliklerinin dénemsel degisimleri, ii) Ikinci vejetasyon dénemi sonu itibariyle
morfolojik fidan 6zellikleri ve Tiirk Standartlarina uygunluklar, iii) fidan gelisim donemlerine uygun fidanlik kiiltiirel
islemlerin 6nerilmesi hedeflenmistir. Arastirma sonucunda; 2+0 yasl fidanlarda boy (FB), kok bogaz1 ¢ap1 (KBC),
govde taze agirhign (GTA), kok taze agirhign (KTA), fidan taze agirhig: (FTA), govde kuru agirhg (GKA), kok kuru
agirhig (KKA), fidan kuru agirhgi (FKA), katlilik indisi (K1), giirbiizliik indisi (GI), kuru kok yiizdesi (%Kkok) ve
Dickson kalite indisi (DKI) sirasiyla; 18,57+0,316 cm, 4,9+0,053 mm, 7,860,436 g, 7,570,291 g, 14,630,612 g,
3,82+0,256 g, 3,69+0,183 g, 7,21+0,733 g, 1,09+0,042, 30,7+0,718, %55,31+1,355 ve 1,67+0,059 olarak tespit
edilmistir. Fidanlara ait ¥md degerleri mevsimsel bir degisim gostererek yagisin az oldugu aylarda azalmistir. En
diisiik Wmd degerleri Temmuz ve Eyliil aylarinda sirasiyla -1,84 ve -2,25 MPa, en yiiksek Wmd degeri ise Nisan
ayinda -1,39 MPa olarak saptanmustir. En diisiik Fv/Fm degeri 0,57 ile Mart ayinda, en yiiksek ise 0,81 ile Tem-muz
ayinda tespit edilmistir. “Giinlik kuru madde degisimi’ne gore 15 Mart/15 Nisan arasi “durgunluktan ¢ikis”; 15
Mayis/15 Temmuz arasi “gelisme+hizli gelisme”; 15 Temmuz/15 Agustos arasi “yavaslama (duraklama)”; 15
Eyliil/15 Ekim arast “odunlagsma” dénemleri olarak fidan gelisim evreleri tespit edilmis-tir. En yiksek kuru madde
artigt “gelisme + hizl gelisme” (35,96 mg/giin) evresinde gergeklesirken, en diisiik kuru madde artist (5.06 mg/giin)
ise “durgunluktan ¢ikis” doneminde tespit edilmistir.
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Abstract — Seedling quality is a major tool in adaptation at plantation sites for Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.),
which tends to expand its potential distribution area thanks to the effect of climate change. For this purpo-se; in this
study conducted on the seedlings of Mersin-Mut origin with polyethylene bags in the ecological conditions of Cankirt
state forest nursery; i) Periodic changes in morphological and physiological seedling characteristics, ii) Morphological
seedling characteristics and their compliance with Turkish Standards by the end of the second vegetation period, iii)
proposing appropriate nursery cultural operations for the stages of seedling growth have been aimed. As a result of
research; 2+0 aged seedlings height (SH), root collar diameter (RCD), the stem fresh weight (SFW), root fresh weight
(RFW), the fresh total weight of the seedlings (STFW), the stem dry weight (SDW), root dry weight (RDW), seedling
total dry weight (STDW), the ratio of the stem dry weight to root dry weight (KI), the ratio of seedling height to root
collar diameter (GI), dry root percentage (DRP%) and Dickson quality index (DQI), it has been determined as follows;
18.57+0.316 cm, 4.9+0.053 mm, 7.86+0.436 g, 7.57+.291 g, 14.63+0.612 g, 3.82+0.256 g, 3.69+£0.183 g, 7.21+0.733
g, 1.09+0.042, 30.7+0.718, 55.31%=+1.355 and 1.67+0.059 respectively. The ¥md values of the seedlings showed
seasonal changes and decreased in the months when there was low rainfall. The lowest values were found July and
September with -1.84 and -2.25 MPa, respectively, and the highest value of -1.39 MPa was found in April. The lowest
Fv/Fm value was found in March with 0.57 and the highest in July with 0.81. According to the method of” daily dry
matter change"; from March 15th to April 15th is “exit of dormant stage”; from May 15th to July 15th is “growing+fast
growing stage”; from July 15th to August 15th is “deceleration stage”; and from September 15th to October 15th has
been determined as the “lignification stage” as the stages of seedling development. The highest increase in dry matter
occurred during the “growing+fast growing stage” (35.96 mg/day), while the lowest increase in dry matter (5.06
mg/day) was detected during the “exit from dormant stage”.
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1. Giris

Toros sedirinin (Cedrus libani A. Rich.) dogal yayilis sahasindaki rehabilitasyon ¢alismalarina verdigi pozitif
tepki yaninda dogal yayilis sahasi disindaki plantasyonlarda gosterdigi yiiksek adaptasyon ve gelisim
performansi dikkat ¢ekicidir. Tiirkiye'nin bes farkli cografi bolgesindeki 25 farkli il sinirlarinda tesis edilen
plantasyonlarin basarisi tiiriin plastisitesinin yiiksek oldugunun teyididir (Ayan, 2015; Ayan vd., 2017). Toros
sediri Tiirkiye, Suriye ve Liibnan daglarinda deniz seviyesinden 1.400 ile 2.200 m yiikseklige kadar oldukga
genis dikey yayilista varlik gosterirken, Toros orojenik kusaginda 6zellikle orman siirinda saf ve karisik
mescereler kuran bir orman agacidir (Ata, 1995; Ayan ve Yer, 2016; Ayan vd., 2018; Ayan vd., 2021a). Zorlu
kis sartlan ile yaz aylarmmda meydana gelen yiiksek sicakliklara olan toleransi, Toros sedirini agaglandirma
calismalarinda sik¢a tercih edilen bir tiir haline getirmistir (Ayan vd., 2017; 2021a). Nitekim I¢ Anadolu
Bolgesi Ankara-ilyakut Toros sediri orijin deneme sahasinda bazi orijinlerin -20 ile -22,5 0C diisiik sicaklik
derecelerine dayanabildigi tespit edilmistir (Cakmak, 2021). Ayrica, iklim degisim senaryolarinda artan
sicakligin tilirin varligim olumlu yonde etkileyerek daha genis alanlarda yayilabilecek olmasi (Tablo 1) bilim
insanlar1 ve uygulamacilar i¢in tiiriin potansiyelini giindeme getirmektedir (Lopez-Tirado vd., 2021).

Tablo 1
Toros sedirinin aktiiel, potansiyel yayiligi sahasi ile farkli iklim senaryolarinda dikey ve alansal yayilis pro-
jeksiyonu (Lépez-Tirado vd., 2021)

Aktiel Potansiyel RCP45 RCP45 RCP85 RCP85
Yayihs  Yayihs 2050 2070 2050 2070
Sahasi
Rakim (m) Minimum 16 194 0 0 0 12
Maksimum  2.819 3.330 3.889 3.889 3.889 4.192
Ortalama 1.485 1.376 1.310 1.419 1.374 1.481
Habitat Uygunlugu (km?) 3.829 92.583 407516 342112 329.799  205.779

Toros sedirinin karstik ana kaya {izerindeki yayilis sahasinda rejenerasyon ve rehabilitasyon ¢alismalarinda
karpelli tohum ekimi teknigi basarida anahtar rol istlenirken, karstik ana kaya disindaki alanlarda dikim
yontemi kullanilmaktadir. Dolayisiyla, plantasyon basarisinda dikim materyali, fidan kalitesi 6zellikle yari
kurak ve antropojen step alanlar gibi ekstremite arz eden alanlarda daha da 6nemli bir husus olmaktadir.
Plantasyon tesisinde kullanilacak fidan kalitesi iizerinde; tiiplii fidan kullammminin (Ayan, 2007), degisik
substrate ve yetistirme ortamlarinin (Ayan, 1999; 2001; 2002a; 2002b; Ayan vd., 2005a; Ayan ve Tiifekcioglu,
2006; Ayan ve Tilki, 2007), yavas yarayish giibrelerin (Ayan, 1998), etkin mikroorganizmalarin (Ayan vd.,
2021b), farkli yetistirme slreclerinin “sera-acik alan-golgelik alan” (Ayan vd., 2000), fidanlik ekolojik
kosullarina gore belirlenmis fidan gelisim evrelerine dayali kiiltiirel islemlerin (Demircioglu ve Ayan, 2004;
Ayan vd., 2005b; Yer ve Ayan, 2011) etkisi farkl1 ¢aligmalarda vurgulanmstir.

Tiirkiye fidanliklarinda yapilan fidan kalitesi aragtirmalarinda gerek ekonomik gerek zaman tasarrufu ve
pratikligi nedeniyle morfolojik fidan kalite 6zelliklerinin tayinine yonelik aragtirmalar one ¢ikmaktadir.
Turkiye’de bu anlamda, Anadolu karagami (Aymtapli, 1995; Avanoglu vd., 2005; Yer ve Ayan, 2011), sarigam
(Demircioglu vd., 2004), Toros sediri (Eler vd., 1993; Ayintapli, 1995; Yer ve Ayan, 2011), Dogu kayim
(Giilseven vd., 2019) ve Dogu ladini (Geng, 1992; Ayan, 2002a), Akdeniz ve Arizona servisi (Ayan vd.,
2020a), kizilgam (Cosgun vd., 2008) fistikcam1 (Ayan vd., 2020b) ile genis yaprakli orman agaci tiirlerinde
(Sevik vd., 2003; Ayan vd., 2020c¢) fidan kalite siniflandirilmasi tizerine detayli calismalar gergeklestirilmistir.

Fizyolojik fidan karakterleri iizerinde ise Semerci (2005) tarafindan Toros sediri fidanlarinin fizyolojik
Ozellikleri ile hayatta kalma potansiyeli tizerinde gii¢lii bir iliski oldugunu, Sar1 ve Deligéz (2019) Toros sediri
fidanlarinda uygun sokiim zamaninin sadece morfolojik karakterlere gore degil aym1 zamanda fizyolojik
parametrelerin de dikkate alinarak belirlenmesi gerektigini, Epron (1997) kurakligin Toros sedirinin Atlas
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sedirine gore fizyolojik olarak dnemli 6l¢iide daha yiiksek bir 1s1 toleranst sergiledigini, Deligdz vd. (2016),
Toros sediri fidanlarinda tekrarlayan kuraklik stresi dongiilerinin boy ve kuru agirliklar ile kok bogaz capinda
onemli azalmaya neden oldugunu fakat siddetli kuraklik stresinin kok/siirgiin oranini arttirdigini, Bayar ve
Deligdz (2019), 22 yasindaki Toros sediri agaglandirma sahasindaki yaz kurakligmmin agaclarin solma
noktasindaki ve tam doygun haldeki ozmotik potansiyelin eyliil ayina dogru azaldigini vurgularken, Semerci
(2001) ise Toros sedirinde tam turgor halindeki osmotik potansiyel degerlerinin Haziran, Temmuz ve Agustos
donemlerinde sirasiyla -1,80 MPa, -2,32 MPa ve -2,39 MPa diizeyinde, ayrica ayn1 donemlere ait solma
noktasindaki su potansiyeli degerlerini sirasiyla -2,90 MPa, -3,30 MPa ve -3,50 MPa olarak belirtmistir. Bayar
ve Deligdz (2019) Toros sedirinde solma noktasindaki oransal su igerigini ise Temmuz ve Agustos
donemlerinde sirasiyla %85 ve %87 olarak tespit edilmistir. Dirik (2000) c¢alisilan agag tiiriine bagli olarak
kurak donemlerde solma noktasindaki ozmotik potansiyelin diisiik olmasinin, kurakliga karsi direncinin
yliksek olacagini belirtmektedir. Bayar ve Deligoz (2019)’iin ¢alismasindan elde edilen sonuglar, Toros
sedirinin Anadolu karagamina gore, solma noktasindaki osmotik potansiyelinin diigitk olmasinin kurakliga
daha toleransl bir tiir olabilecegini gostermektedir.

I¢ Anadolu Bolgesinin yar1 kurak ve step iklim kosullarinda kitlesel orman agaci fidan iiretiminin siirdiiriildiigii
Cankir1 Orman fidanhigindaki tiiplii Toros sediri fidanlar1 tizerinde yiiriitiilen bu arastirmada; i) Morfolojik ve
fizyolojik bazi1 6zelliklerin donemsel degisimleri, ii) 1+0 ve 2+0 yash polietilen tiiplii fidan 6zellikleri ve Tiirk
Standartlarina uygunluklari, iii) Ikinci vejetasyon donemi fidan gelisim donemlerinin belirlenerek uygun
fidanlik kiiltiirel islemlerin 6nerilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Caligma, 1+0 yasini1 tamamlamuis, 2. vejetasyon donemi i¢indeki Mersin-Mut orijinli Toros sediri fidanlarinda
yiriitilmiis ve Cankir1 Orman Fidanliginda gerceklestirilmistir. Cankir1 il merkezinin kKuzeyinde bulunan
Fidanliga iliskin genel bilgiler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2
Cankir1 Orman Fidanligina ait bilgiler (Anonim, 2019)
1l Cankin
Ilgesi Merkez
Enlem 40° 34" Kuzey
Boylam 33° 30 'Dogu
Rakim(m) 710
Yillik Ortalama Sicakhik (C°) 11,3
Yilik Maksimum Sicakhik Ortalamasi(C°) 18,0
Yillik Minimum Sicakhik Ortalamasi(C®) 4,9
Yillik Yagis(mm) 414,2
pH 7,36 -7,72
Tekstir Balgik ve killi balgik
2.2.YOntem

Arastirmaya obje Toros sedirinde ¢ tekerrlr ve her tekerriirde 30’ar adet fidan olmak (izere toplamda 90’ar
fidan tizerinde morfolojik oOlglimler yapilmistir. Cankirn orman fidanligi ekolojik kosullarinda heniiz
vejetasyonun baslamadigi 20 Mart itibariyle Ol¢iimlere baglanmis ve fidanlarin dormansi evresine girmis
oldugu Ekim sonuna kadar 8 ay boyunca devam edilmistir.

274



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 2, Sayfa: 272-288

Taze fidanlarin; fidan boyu (FB-0,1 cm) ve kok bogaz ¢aplart (KBC-0,1 mm) ile daha sonra kok bogazindan
kesilerek govde ve kok taze agirliklar1 (GTA, KTA-0,001 gr) ve terminal siirgiin boyu (TSB) 6l¢iilmistiir.
Olgiimleri tamamlanan fidanlar etiive alinarak 105 °C’de 24 saat bekletilmis, gévde ve kok kuru agirliklari
(GKA, KKA, FKA-0,001 gr) olgiimleri yapilmistir (Ayan 1999; 2002). Elde edilen veriler yardimiyla
asagidaki karakterler hesaplanmistir:

- Kuru kok % (%KKkoK) = [KKA(g) / FKA (g)] x 100
- Kathlik indisi (KI) = GKA/KKA

Dickson kalite indeksi (DKI) = Fidan kuru agirlik degerinin, Giirbiizliik indisi ile katlilik degeri toplamina
boliinmesi ile elde edilen degerdir. Asagida belirtilen formiil araciligi ile hesaplanmistir (Dickson vd., 1960).
Kalite indeksi degeri 1’e yakin ve daha yiiksek bir deger bulunan fidanlar yiiksek kaliteli olarak kabul
edilmektedir (Akgul, 2010).

Fidan Kuru Agirligy FKA (2.1)

(Gurbuzlik Indisi) + (Katlilik indisi) ( FB )+ (GKA)
xec) Y \kxa

DKI =

- Giirbiizliik indisi (GI) = [FB (mm) / KBC (cm)] (Aphalo ve Rikala, 2003),

Formiil baz alinarak elde edilen Gi degerleri icin; Gi<50 ise kaliteli fidan, 50<Gi<60 ise orta kaliteli fidan,
GI>60 ise diisiik kaliteli fidan araliklarma gére smmiflandirma yapilmigtir (Aphalo ve Rikala, 2003). Ayrica,
fidanlarin kalite siniflarinin belirlenmesi amaci ile igne yaprakli tiirlerin kalite siiflar1 kullanilarak TS
2265/Subat 1988 TSE standartlarina uygunlugu degerlendirilmistir (Tablo 3).

TS 2265’e gore igne yaprakli agag tiirlerinin fidan yaslarina gore fidan kalite standartlar1 Tablo 3’de Toros
sediri igin verilmistir (Anonim, 1988).

Tablo 3
TS 2265/Subat 1988 fidan kalite siniflarina gore Toros sediri kalite standartlart
Yas Fidan siifi Fidan Boyu (cm) Kok Bogazi1 Capi Gijyde/ Kok
(mm) (KD
1+0 yash I >6 >2.0 <3
I 6-5 3-4
I1 (Iskarta) <5 <20 >4
2+0 yash I >12 >2.0 <3
I 12-10 3-4
111 (Iskarta) <10 <20 >4

2.2.1. Fidanlarin Fizyolojik Karakterlerin Belirlenmesi

a) Fidanlarda giin ortasi su potansiyelinin tespiti

Bitki fizyolojik karakteri ile ilgili olarak su diizeyinin belirlenebilmesinde kullanilabilecek en anlamli kriter,
bitkinin su potansiyelidir (Lopushinsky, 1990). Genellikle bitkilerdeki maksimum su potansiyeli safak 6ncesi
su potansiyeli (¥pd), minimum su potansiyeli ise giin ortasi su potansiyeli (¥md) ile ifade edilmektedir.
Kurakeil bitkilerde ister kurak ister nemli bir donemde bitkide su potansiyeli diistiikk¢e transpirasyonla su kayb1
da o oranda artmaktadir; 6zellikle kurak ekosistemlerde yaprak su potansiyeli ile transpirasyon hizi arasinda
giiclii bir iliskinin oldugu belirtilmektedir. Giin ortasi su potansiyeli ile bitkilerin stres durumlarini belirlemede
kullanilmaktadir. Ayrica, toprak su potansiyelinin gdstergesi olarak safak dncesi yaprak su potansiyeli ve giin
ortasi su potansiyeli arasinda giiclii bir iligki vardir (Kezik ve Kocaginar, 2014).
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Calismada gilin ortas1 su potansiyeli olgtimleri (¥md-MPa), 2019 Mart-Ekim aylan arasinda saat 12:00 ile
14:00 arasinda periyodik olarak dl¢iilmiistiir. Olgiimler igin her ay 5’er tane fidan kullanilarak toplamda 8 ay
igerisinde 40 fidanda 6lglim yapilmistir. Giin ortasi su potansiyelinin belirlenmesinde Scholander vd. (1965)
tarafindan gelistirilmis olan basing cihazi kullanilmistir. Su potansiyeli 6l¢iimii igin fidanlar, Cankiri
fidanligindan Cankir1 Karatekin Universitesi Silvikiiltiir Anabilim Dali Laboratuvarina getirildikten sonra kok
bogazindan kesilerek, kesim yerinden itibaren 1 cm’lik kisimdaki kabuk soyulmus ve olgiimler igin
hazirlanmigtir. Sonrasinda fidanlar basing cihazina yerlestirilerek su potansiyeli dl¢limleri gergeklestirilmistir.

b) Fidanlarda klorofil floresans yontemiyle fotosentetik verimlilik tespiti

Klorofil floresans olglimleri ¢esitli stres faktorlerinin bitki tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla son
zamanlarda yaygin bir teknik olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bu ol¢iimlerle anlik olarak bitkilerin saglik
durumlar1 hakkinda fikir edinilebilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000; Brestic ve Zivcak, 2013; Jedmowski
ve Briiggemann, 2015; imal, 2015; Brestic vd., 2018; Semerci vd., 2021). Klorofil floresans dlgiimlerinde 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 kosullar1 altinda azaldigi ifade
edilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000).

Klorofil floresans 6lgiimleri dncesinde, fidanlarin ibrelerine klipsler takilip 30 dk boyunca karanliga adapte
olmalar1 saglanmistir. Daha sonra fidanlarda klorofil floresans 6l¢limleri klorofil florometre (OptiScience OS-
30P) cihazi ile yapilmistir. Olgiimler 2019 yili Mart-Ekim aylar1 arasinda her ay 20 fidan iizerinde toplamda
160 fidanda gerceklestirilmistir.

2.3. Istatistiki Degerlendirme

Morfolojik (FB, KBC, GTA, KTA, GKA, KKA) ve fizyolojik (¥md, FV/Fm) fidan 6zelliklerine ait veriler ile
morfolojik fidan 6zeliklerine ait hesaplanan fidan indis degerleri iizerinde “Windows SPSS Software (23.0)”
programinda temel istatistikler (Aritmetik ortalama, ortalamanin standart hatasi, standart sapma, minimum ve
maksimum deger) belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Morfolojik Fidan Ozelliklerine iliskin Tespitler

Birinci vejetasyon donemi sonu itibariyle fidan morfolojik 6zelliklerine ait ortalama degerler ile 2+0 yasl
fidan morfolojik 6zelliklerine iliskin temel istatistikler Tablo 4’de, 1 ve 2. vejetasyon dénemi sonu itibariyle
olusan morfolojik fidan ozellikler ise Sekil 1°de verilmistir. Ikinci vejetasyon dénemini gecirmekte olan tiiplii
fidanlarin 6zelliklerindeki periyodik donemsel degisimler Sekil 2’de verilmistir.
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Tablo 4

Fidanlarin morfolojik 6zelliklerine ve kalite indisi degerlerine ait temel istatistikler
Morfolojik 1+0 Yash 2+0 Yash Fidan
Ozellik Fidan

Ort. Ortalama  Std. Std. Hata Xmin Xmax
Sapma

FB (cm) 12,02 18,57 3,00 0,316 2,00 24,00
KBC (mm) 2,56 4,9 0,501 0,053 3,71 5,89
GTA (9) 2,07 7,86 1,379 0,436 4,68 9,12
KTA (9) 2,45 7,57 0,921 0,291 6,33 9,13
FTA () 4,62 14,63 1,935 0,612 11,21 17,76
GKA(9) 0,93 3,82 0,808 0,256 2,23 4,79
KKA (9) 0,83 3,69 0,579 0,183 2,87 4,91
FKA (g) 1,59 7,21 0,864 0,733 5,97 8,31
Ki 0,86 1,09 0,132 0,042 0,54 1,17
Gi 40,2 30,7 6,81 0,718 0,00 50
% KKk 54,14 55,31 4,284 1,355 50,20 65,00
DKIi 0,35 1,67 0,189 0,059 1,37 191

Fidanlarm ikinci vejetasyon déneminde yapilan fenolojik gézlemlere gore ilk tomurcuk patlamalar1 Mart ay1
sonlarinda oldugu goézlenmistir. 20-27 Mart aras1 fidanlar homojen olarak tepe ve yan tomurcuklarini agmis
olup, 31 Mart tarihinden itibaren ise tomurcuklardan yeni siirgiinler uzamaya basladigi tespit edilmistir.
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Morfolojik Karakterler

Sekil 1. Tiiplii Toros sediri 1+0 ve 2+0 yaslh fidanlardaki morfolojik 6zellikleri
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Sekil 2. Fidanlarin KBC, FB, GI, GKA, KKA, FKA, Ki, %Kkok ve DKI degerlerin donemsel degisimi

3.2. Fidanlarin Kalite Standartlarina Gore Degerlendirilmesi

Toros sediri fidanlarinin TSE fidan kalite standartlar1 ile Aphalo ve Rikala (2003)’nin giirbiizliik indisi fidan
kalite siniflamasina gore degerlendirmesi Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5

Toros sediri fidanlarinin TSE fidan kalite standartlarina ve Gi degerlerine gore incelenmesi

Fidan yas1 Kalite Siufi  TSE’ye gore GI Aphalo ve Rikala
(2003)’ya gore
FB KBC Ki FB-KBC-KI  Adet/ %
Adet/% Adet/% Adet/% Adet/ %
1+0 I. Simif 88/97,7 90100 87/96,6 87/96,6 87/96,6
I1. Siif - 1/1,1 1/1,1 2/2,3
Il Iskarta  2/2,3 - 2/2,3 2/2,3 1/1,1
2+0 L. Simif 86/95,6 90/100 85/94,4 5/94,5 86/95,4
I1. Simif - 1/1,1 1/1,1 2/2,3
I (Iskarta) 4/4,4 - 4/4.4 4/4.4 2/2,3

Tablo 5’de goriildiigi gibi; 1+0 yash tiiplii Toros sediri fidanlar1 KBC degeri bakimindan tamami, FB, KBC
ve K1 kriterleri birlikte degerlendirildiginde ise fidanlarin %96,6’s1 1. kalite smifinda yer almustir. Ikinci
vejetasyon donemi sonu itibari ile fidanlarin KBC kriteri bakimindan tamami, FB, KBC ve K1 gibi ii¢ kriterin
birlikte degerlendirilmesi durumunda fidanlarin %94,5°1 1. kalite simifinda yer almistir. Aphalo ve Rikala
(2003)’nin Gi degerlerine gore ise; 1+0 yash fidanlarin %96,6’s1, 2+0 yash fidanlarin %95,4°(i “kaliteli fidan”

kategorisinde yer almigtir.
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3.3. Fidan Fizyolojik Karakterlerine iliskin Tespitler

Ikinci vejetasyon dénemini gecirmekte olan fidanlarin aylara gore giin ortasi su potansiyeli (¥md) ve
fotosentetik verimlilik (Fv/Fm) degerleri Tablo 6 ve Sekil 3°‘de verilmistir. Fidanlara ait ¥ng degerleri
mevsimsel bir degisim gostererek yagisin az oldugu aylarda azalmistir. En diisiik ¥mg degerleri Temmuz ve
Eyliil aylarinda sirasiyla -1,84 ve -2,25 MPa, en yuksek Png degeri ise Nisan ayinda -1,39 MPa olarak tespit
edilmistir. Fidanlarin Fv/Fm degerleri incelendiginde ise; en diisiik deger 0,57 ile Mart ayinda, en yliksek deger
0,81 ile Temmuz ayinda tespit edilmistir.

Bitki su potansiyeli degerleri, toprak su icerigi, sicaklik, bagil nem ve hava kosullarina bagh olarak degisim
gostermektedir. Nitekim sicakliktaki yiikselme ve bagil nemdeki diisme giin ortas1 bitki su potansiyelinde
azalmalara neden olmaktadir. Nitekim Toros sediri fidanlarinda 6zellikle, Haziran ve Temmuz aylarinda Wmd
degerleri azalmistir. Agustos ayinda da diger aylara gore yiiksek sicaklik ve diisiik bagil nem ve yagis olmasina
ragmen ¥mg degeri yiikselmistir. Bunun nedeni fidanlikta bu ayda fazla sulama yapilmasi ile agiklanabilir.
Tablo 6’da giin ortas1 su potansiyeli (¥md) ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) degerleri ile baz1 meteorolojik
verilerin periyodik degisimi gosterilmistir (Anonim, 2022).

Tablo 6
Toros sediri fidanlarina ait giin ortasi su potansiyeli (¥mg) ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) degerleri ile bazi
meteorolojik verilerin) periyodik degisimi

Fizyolojik Olciimler ve 2019 Y1 Meteorolojik Verileri

Aylar Fv/Fm Ymd Ort. Bag.  Ort. Sic. Mak. Sic.  Min. Sic.  Top. Yagis
(MPa) Nem (%) (°C) (9] (9] (mm)
Mart 0,570+0,07 -1,39+0,13 60,1 6,4 14,2 -0,1 32,4
Nisan 0,730+0,06  -1,69+0,22 62,8 10,3 17,6 4,0 43,9
Mayis 0,750+0,03 -1,50+0,11 64,1 17,0 24,6 10,0 75,0
Haziran 0,750+£0,00 -1,73+0,05 63,2 21,9 29,6 15,2 88,7
Temmuz 0,810+0,00 -1,84+0,21 54,1 22,0 30,4 13,5 22,8
Agustos  0,680+0,03  -1,44+0,17 51,6 23,2 31,7 14,6 13,5
Eylil 0,670+0,00 -2,25+0,09 53,7 18,5 27,6 9,8 7,6
Ekim 0,720+0,02  -1,68+0,24 62,8 14,5 24,2 6,3 11,8
Aylar
0,00 0,900
Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
0,800
-0,50 0,700
0,600
™ -1,00
% 0,500 E
= 5
§ -1,50 0,400
0,300
-2,00 0,200
0,100
2,50 0,000
Fv/Fm Wmd

Sekil 3. Fidanlarin ¥md ve Fv/Fm degerlerinin donemsel degisimi
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3.4. Fidan Gelisim Evreleri

Aylik periyotlarla 6rneklenen ve ikinci vejetasyon donemini gegirmekte olan fidanlarin gelisim evreleri tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7
Toros sediri fidan gelisim evreleri
Aylar FKA FB FKA Olgim FKA-FB Vejetasyon Gelisme
(mg) ve (mm) ve Doénemsel  Arah@g (mg)-(mm)  Sdresi Doénemleri
GDO GDO Degisimi (guin) Degisim
(mg/gin)  (mm/gin)  (mg) Miktari
Mart 1.598 120,2 Durgunluktan ¢1-
Nisan 1750 126,7 152 30 152-6,5 (0-30) ks
GDO 5,06 0,21 30 giin
Mayis 1.798 146,9 48 31 Geligme- Hizlt
Haziran  3.122 169,9 1.324 30 (30-122) geligme
Temmuz 5.059 177,4 1.937 31 3.309-50,7 92 gin
GDO 35,96 0,55
Agustos  6.090 181,8 1.031 30 (122-152)  Yavaslama
GDO 34,36 0,14 1.031-4,4 30 gilin
Eylil 6.426 184,0 336 31
Ekim 7.212 185,7 786 30 1.122-3,9 (152-213) ~ Odunlasma
GDO 18,39 0,06 61 glin
Toplam  7.212 mg-185,7 mm 5.614 mg-65,5 mm

Toros sediri fidan gelisim evreleri incelendiginde, “giinliik kuru madde degisimi” bakimindan en yiiksek artig
“gelisme + hizli gelisme” (35,96 mg/giin) evresinde gergeklesirken, en diisiik kuru madde artis1 (5,06 mg/giin)
ise “durgunluktan ¢ikis” doneminde tespit edilmistir. Yine gelisim evreleri degerlendirildiginde; en yliksek
giinliik boy artim1 (0,55 mm/giin) “gelisme + hizli gelisme” doneminde, en diisiikk boy artimi ise “odunlasma”
déneminde (0,06 mm/giin) oldugu belirlenmistir.

4. Sonuclar

Ikinci vejetasyon dénemi basinda 1+0 yasl Toros sediri fidanlarmin Mart ay1 ortalama 12,02 cm FB ve
ortalama 2,56 mm KBGC degerlerinde olduklari; 2. vejetasyon donemi sonunda ekim ay1 ortalama 18,57 cm FB
ve ortalama 4,90 mm KBC ile tamamladiklar1 gézlenmistir. Elde edilen bu ortalamalar ile 1+0 ve 2+0 yash
Toros sediri fidanlar1 TSE 2265/Subat 1988 standartlarina gére cogunlugu (~%95) 1. siifta yer aldig: tespit
edilmistir. Cankirt Orman Fidanliginda yetistirilen Toros sediri fidanlarinin biiyiik bir ekseriyetle yari-kurak
yorelerde yapilacak agaglandirma calismalarinda dikime gonderilebilecek standartta fidanlar olduklar
sonucuna varilmstir.

Fidan boyu, kdk bogazi c¢api, kuru agirliklar gibi fidanlarin morfolojik 6zelliklerinde tespit edilen belirgin
degisim, ozellikle 1+0 ve 2+0 yash fidanlar arasinda kalite 6zellikleri acisindan oldukca anlamlidir. Ki, GI,
%KKok ve DKI degerleri 1+0 yash fidanlarda sirasiyla; 0,86; 40,2; %54,1 ve 0,35 iken 2+0 yash fidanlarda
1,09; 30,7; %55,3 ve 1,67 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar; morfolojik fidan kalite 6zellikleri agisindan
2+0 yash fidanlarin amaca daha uygun Ozellikte oldugunu gdstermektedir. Cankir1 Orman Fidanliginda
yetistirilen Toros Sediri fidanlarinin biiyiik bir oranla TSE 2265/Subat 1988 standartlarina uygun oldugu tespit
edilerek; yari-kurak yorelerde yapilacak agaglandirma calismalarinda, dikime gonderilebilecek nitelikteki
fidanlar olduklan kanaatine varilmistir. Tolay (1993) govde/kok kuru agirlik oranmi, gévde ve kok arasindaki
uyumu isaret ettigini ve bu uyum dogrultusunda fidanin arazi basarisinin tahmin edilebilecegine vurgu
yapmaktadir. Fakat, bu oranin, fidanlarin mevcut kdk yapilarini her zaman dogru sekilde yansitmadigi da
belirtilmigtir. Kokleri agir ama kilcal kdklerce fakir olan bir fidan; kokleri hafif ama kilcal kdkleri bakimindan
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zengin olan bir fidana gore daha kaliteli degildir (Bacon, 1979). Urgeng (1998) normal yetisme ortami
kosullarinda gévde/kok kuru agirlik oraninin 3, kurak yetisme ortamlarinda 2 ve hatta 1’den biiylik olmasi
gerektigi belirtilmistir. Semerci (2005), I¢ Anadolu Bélgesi’nde Toros sediri fidanlarmnin performanslariin
incelendigi bir calismada, dikimde kullanilan fidanlarin morfolojisinin arazideki tutma basarisinin
Ongoriilebilmesi igin yeterli bir gdsterge olmamasina ragmen, dikim sonrasi biiylime potansiyelinin tespit
edilmesinde kok bogazi capinin iyi bir gosterge oldugu vurgulanmistir. Eler vd. (1993), fidan kalite siniflarinin
arazi geligimi lizerinde 6nemli etkisinin oldugu belirtilmistir. Toros sediri fidanlari {izerinde yapilan ¢alismada
kalin gapli ve boylu fidanlarin daha fazla gelisme yaptig1 ortaya koymustur.

Cankir1 Orman Fidanlhigindaki Toros sediri fidanlarimin “kuru madde degisimi” yontemine gore, fidanlardaki
biiyiime dénemleri tarihler itibariyle su sekilde ortaya ¢ikmustir (Tablo 7); Mart-15/Nisan-15 (30 giin) arasi
“durgunluktan ¢ikis” donemi; Mayis-15/Temmuz-15 (92 gin) arast “gelisme+ hizli gelisme” dénemi;
Temmuz-15/Agustos-15 (30 giin) aras1 “vavaslama (duraklama)” donemi; Eylul-15/Ekim-15 (61 giin) arasi
“odunlasma” donemi, olarak tespit edilmistir. Giinliik degisim oranlari bakimindan ikinci vejetasyon
doneminde FB’u ortalama 0,3 cm/giin ve FKA ise ortalama 24,36 mg/giin artis gostermistir. Semerci (2002)
calismasinda, I¢ Anadolu Bolgesi kosullarinda Toros sediri igin dormansi halinin olusum evreleri su sekilde
siralanmistir: Vejetasyon evresi: Mart ortasi- Agustos ortasi; Uykuya giris: Agustos ortasi-Kasim ortasi, Derin
uyku evresi: Kasim ortasi-Ocak ortasi, Uyku sonu evresi: Ocak ortasi-Mart ortasi olarak tespit edilmistir.

Yer (2011), Eskisehir orman fidanlig1 ekolojik kosullarinda yiiriittiigii ¢alismasinda; ¢iplak koklii Toros sediri
fidanlarinda Mart ayinda sulama islemlerinin baslanilmas1 gerektigini vurgulamustir. Ilkbahar yagislar1 goz
onilinde bulundurularak yiizeysel akisa sebep olmayacak yogunlukta, aksam ge¢ ve sabah erken saatlerde
olacak sekilde giinde iki kez yapilmasi gerektigini belirtmistir. Gelisme + hizli gelisme dénemlerinde de ayni
sekilde sulamanin giinde iki kez yapilmasini ve bu donemde maksimum sicakliklarda giin ortasinda yapilacak
sulamanin (serinletme) faydali olacagi 6ne stiriilmiistiir. Yavaslama (duraklama) doneminde ise, sabah erken
saatlerde yapilacak sulama islemi kok gelisimini desteklemesi bakimindan onerilmektedir. Odunlagsma
doneminde ise; fidanin su ihtiyac1 dogrultusunda toprakta yeterli miktarda rutubet bulundurulmalidir.

Su potansiyeli ile bitki su igerigi arasinda siki bir iligki vardir. Bitkilerin su potansiyeli azaldik¢a nispi su igerigi
de azalis gostermektedir. Karasal ekosistemlerde, mezofit ve kserofit bitkilerde su potansiyeli farkli degerler
almaktadir. Normal kosullarda iyi sulanmis bitkilerin yapraklarinda su potansiyeli -0.2 ile — 0.1 MPa arasinda
degisirken, kurak iklimlerde yetisen bitkilerin yapraklarinda bu deger oldukea diisiik olup -2.0 ila -5.0 MPa
arasindadir (Taiz ve Zeiger, 2008). Hatta ¢ok kurak alanlarda bu degerler daha da diisebilmektedir (Xu ve Li,
2006; Kezik ve Kocaginar, 2014). Bitkilerde su potansiyeli yil i¢inde mevsimlere bagl olarak de kurak ve
nemli periyotlarda degiskenlik gdstermektedir (Tschaplinski vd., 1998; Choat vd., 2006). Bununla birlikte,
bitki tiirli ve yetisme ortaminin da bireylerin fizyolojik davraniglari tizerinde rolii vardir (Kezik ve Kocaginar,
2014). Bu calismada tespit edilen fidan gelisim evreleri ile su potansiyeli birlikte degerlendirildiginde;
durgunluktan ¢ikis evresi olarak belirlenen Mart ve Mayis aylari arasinda dormant evrenin bitisi ile birlikte su
potansiyeli degerlerinde artis oldugu gézlenmistir. Su potansiyeli bakimindan en diisiik deger ise dormant
evreye giris ve odunlasma donemi iginde olan Eyliil ayinda tespit edilmistir (-2,25 MPa). Nitekim su
potansiyeli degerinin yaklagik -1,5 MPa’ya diismesinin fidanlarda boy biiylimesinin sona ermesine ve uyku
halinin baglamasina neden oldugu belirtilmektedir (Cleary ve Greaves, 1979). Calismamiza benzer sekilde
Blake vd. (1979) Duglas fidanlarinda yaptiklari calismada, siirgiin gelisiminin siirekli azaldig1 Temmuz ortasi-
Agustos sonu doneminde bitki su potansiyelinin de diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Yine Deligoz (2007)
Anadolu karagami fidanlari tizerinde yirittiigii ¢alismada, uyku devresine giris doneminde yer alan eylil
ayinda su potansiyeli degerlerinin azaldigini tespit etmistir (-16,76 MPa).

Toros sediri fidanlarina 8 ay boyunca aylik olarak Olgiilen giin ortasi su potansiyeli degerleri (¥md)
incelendiginde; aylar arasinda farkliklar tespit edilmekle birlikte 6zellikle en kurak ay olan Haziran (-1,73
MPa), Temmuz (-1,84 MPa) ve Agustos (-1,44 MPa), aylari ile vejetasyon mevsiminin sona erdigi eyliil (-2,25
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MPa), aymda Png en diisiik degerleri almistir (Tablo 6, Sekil 3). Kurak aylarda su potansiyeli degerlerinin
diisiik ¢cikmasinin nedeni bu aylarda sicakliklardaki yiikselme ve bagil nemdeki diisiisle agiklanabilir. Nitekim
Olcim yapilan aylardaki ilgili meteorolojik parametreler incelendiginde bu durumu desteklemektedir.
Fidanlarm “uyku hali yogunlagsmas1” asamasinda, giin ortast bitki su potansiyeli degerlerin en diisiik
seviyelerde oldugu bildirilmektedir (Deligéz, 2007). Nitekim yukarida acgiklandig1 gibi eyliil aymdaki ¥mg
degerinin diisiik ¢ikmasi bu durumu desteklemektedir. Yapilan benzer arastirmalarda da ¥mng degerlerinin
mevsimsel bir degisim gostererek kurak aylarda daha diisiik oldugu tespit edilmistir; Semerci vd. (2002), Toros
sediri fidanlarinda gerceklestirmis oldugu arastirmasinda ¥Ymg degerlerini aylar bazinda sirasi ile Haziran,
Temmuz Agustos ve Eyliil aylarinda -1,78, -2,27 -1,74 ve -2,51 MPa olarak tespit etmistir. S6z konusu
arastirma sonuglar1 ¢alismamamizla benzerlik goéstermektedir. Yine Bayar ve Deligdz (2019), Anadolu
karagami ve Toros sediri agaglandirma alanlarinda kurak donemde agac-su iliskisini arastirdigi ¢alismalarinda
tiirlerde solma noktasindaki osmotik su potansiyeli degerlerini kurak ve yagisin az oldugu aylarda diisiik olarak
tespit etmiglerdir.

Klorofil floresans (CF) olglimlerinde fotosentetik aktivitenin belirlenmesinde kullanilan ve fotosentetik
verimliligi ortaya koyan en 6nemli parametre Fv/Fm oranidir. Bu oran PSII de emilen 1s1gin maksimum
verimidir ve normal kosullar altindaki bitkide 0,832+0,004 olarak 6lgiildiigii ve bu degerin stres kosullarinda
azaldig1 ¢esitli arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000; Ritchie, 2006; Landis
vd., 2010). Fidan gelisim evrelerine gore klorofil degerleri (Fv/Fm) ikinci vejetasyon donemi baslarinda,
durgunluktan c¢ikis doneminde en diisiik seviyelerde oldugu gozlenirken, Temmuz- Haziran aylarmnda
gilineslenme siiresinin en uzun oldugu ve gelisme donemi igerisinde siirgiinlerinde gelismesi ile en yiiksek
seviyelere ulasmistir. Yavaslama ve odunlagma donemlerinde degerlerde diisiis oldugu goézlenmistir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada; Fv/Fm degerleri aylar bazinda degisiklik gésterse de genelde yiiksek degerler alarak
ortalama 0,715 olarak tespit edilmistir. Bu durum fidanlarin olumsuz bir abiotik veya biotik stres etmenine
maruz kalmadiklarini géstermektedir. Nitekim Toros sediri fidanlarinda Fv/Fm degerleri en diisiik mart ayinda
(0,579) en yiiksek ise Temmuz (0,809) ayinda tespit edilmistir. Mart ayinda fotosentetik verimliginin diisiik
¢ikmasinin nedeni kis aylarinda yasanan diisiik sicakliklar ile agiklanabilir. Demir (2019) farkli orijinlere ait
Anadolu karacami 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 tiir ile sera ortaminda ve farkli sulama rejimleri uygulanarak yapilsa da
calismamizla benzer sonuglart igermektedir.

Cankirt Orman Fidanliginda yetistirilen Toros sediri fidanlarinda bazi morfolojik ve fizyolojik fidan
Ozelliklerinin donemsel gelisiminin incelendigi bu ¢alismada; kiiresel iklim degisikliginin etkileri de gbz 6niine
almdiginda fidanlarda orijin bazinda mevsimsel olarak kurakliga ve dona dayanmikliligi konusunda da
caligmalarin yapilmasi faydali olabilecektir. Fidan yetistirme teknikleri tiire ve bulundugu yoérenin ekolojik
sartlarina gore degismekle birlikte, bu faktorler fidanin bazi morfolojik ve fizyolojik 06zelliklerini
etkileyeceginden, tiim kosullar gbz 6niinde bulundurularak planlandigi ve uygulandig: taktirde kaliteli fidan
iiretimi saglanabilir. Fidan kalite standartlarinin mutlak surette plantasyon sahasi 6zellikleri ve bagarisina gore
degerlendirilmesi elzemdir. Ayrica, iklim degisimi etkilerine bagh olarak Toros sedirinin potansiyel olarak
daha yiiksek rakimlara go¢ edebilecegi Ongdriilerine dayanarak, fidan kalite siniflandirmasinin yeniden
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
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