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Öz

Keçiboynuzu ile yapılacak başarılı ağaçlandırmalar için uygun fidan 
tipinin belirlenmesine yönelik yapılan bu çalışmada, fidanlık koşul-
larında çıplak köklü fidanlarda alttan kök kesimi ile tepe budaması 
ve tüplü fidanlarda ise sadece tepe budamasının, 1+0 yaşlı fidanların 
bazı morfolojik özellikleri ile arazideki yaşamı ve gelişimi üzerine 
etkisi ortaya konulmuştur. Fidanlıkta yetiştirilen çıplak köklü fidan-
larda tek kök kesimi (temmuz sonu) ve iki defa kök kesimi (temmuz 
sonu- eylülün 2. haftası) uygulanmıştır. Ayrıca hem çıplak hem de 
tüplü fidanların tepeleri, toprak seviyesinden itibaren ortalama fidan 
boyunun yaklaşık 1/2 ve 2/3’ünden kasım ayının ortasında budan-
mıştır. Fidanlıkta 3 yinelemeli olarak üretilen fidanlar, şubat ayının 
sonunda Osmaniye ili Sumbas ilçesi Akdam yöresinde 4 yinelemeli 
olarak 2 x 2 m aralıklar ile dikilmiştir. Fidanlıkta çıplak köklü fidan 
üretiminde “rastlantı bloklarında bölünmüş parsel ve tüplü fidan üre-
timinde rastlantı parselleri deneme deseni kullanırken arazide rast-
lantı blokları deneme deseni kullanılmıştır. Hem çıplak köklü hem 
de tüplü fidanlarda uygulanan işlemler, genel olarak fidan morfolojik 
özellikleri üzerinde istatistiksel olarak etkili çıkmıştır. Buna rağmen, 
arazide 3. büyüme sezonun sonunda fidan tipi hariç diğer işlemle-
rin etkisi düşük olmuştur. Çıplak köklü fidanlara göre tüplü fidanlar, 
daha fazla yaşama oranına, boy ve çap gelişimine sahip olmuştur.

Anahtar Kelimeler: Ağaçlandırma, çelik, fidan, keçiboynuzu, mor-
foloji 

Abstract

This study aimed to determine the suitable planting stock for success-
ful carob afforestation. It investigated the effects of both undercutting 
and top pruning in bare-rooted seedlings and only top pruning in con-
tainerized seedlings. The study revealed the impact of these practices 
on the morphological characteristics of 1+0 seedlings in the nursery, 
as well as their survival and growth in the field. In addition, in the 
middle of November in both bare-rooted and containerized seedlings, 
the tops of seedlings were pruned at about 1/2 (severe) and 2/3 (mild) 
of the average height from the soil level. The seedlings, produced in 
three replications in the nursery, were planted in late February with 
four replications at a spacing of 2 x 2 m in the Akdam region of the 
Sumbas district in Osmaniye province. In the nursery, a “Completely 
Randomized Design” was utilized for producing containerized seed-
lings, while a “Split-Plots in Randomized Complete Block Design” 
was used for producing bare-rooted seedlings. In the field, a “Ran-
domized Complete Block Design” was implemented. The nursery 
cultivation techniques applied to both bare-rooted and containerized 
seedlings had a statistically significant effect on the morphological 
characteristics of the seedlings in the nursery. However, at the end 
of the third growing season in the field, the treatments, except for the 
planting stock type, had a low effect, and they did not significantly im-
prove the survival and growth of seedlings. The containerized seed-
lings exhibited higher survival rates, as well as greater height and root 
collar diameter growth compared to the bare-rooted seedlings.
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1. Giriş

Ülkemizin Akdeniz ve Ege Bölgelerinin özellikle 
kıyı şeridinden içeriye doğru geniş bir doğal yayı-
lış alanına (1750 km2) sahip olan keçiboynuzu, eko-
nomik olarak oldukça geniş bir kullanım alanına 
sahiptir (Vardar ve ark., 1980; Seçmen, 1974; Gü-
nal, 1999). Orman Genel Müdürlüğü Keçiboynuzu 
Eylem Planına göre Mersin, Adana, Antalya, Kah-
ramanmaraş ve Muğla illerinde yaklaşık 30.000 
ha’lık alanın rehabilitasyona konu olabileceği 
tahmin edilmektedir (Anonim, 2006). Ancak, bu 
türün yayılış gösterdiği alanlar, genellikle düzen-
siz insan faydalanması ve hayvan baskısı sonucu 
bozuk ve verimsiz hale dönüşmüştür. Uygun fidan-
ların dikilmesiyle bu sahaların tekrar verimli hale 
getirilmesi büyük bir önem taşımaktadır. Konuya 
ilişkin olarak uygulamada genellikle tüplü fidan 
kullanılarak yapılan ağaçlandırma çalışmalarının 
başarı durumları, bölgelere ve yetişme ortamlarına 
göre farklılık teşkil etmektedir. Söz konusu türde, 
tüplü fidan üretiminin dışında çıplak köklü fidan 
üretimi ve dikimine yönelik detaylı bir çalışmaya 
rastlanmamıştır.

Ambebe ve ark., (2013), başarılı ağaçlandırmala-
rın, genel olarak dikim sahasında yüksek yaşama 
ve büyüme potansiyeline sahip dikim materyalinin 
kullanımına bağlı olduğunu bildirirken Leugner ve 
ark., (2009), dikim materyalinin kalitesinin başarı-
lı plantasyonların gerçekleştirilmesi için önemli ön 
koşullardan biri olduğunu belirtmişlerdir. Chavas-
se (1980)’e göre, fidanların arazi performanslarına 
mekanik, meteorolojik, biyolojik ve diğer bazı çev-
resel etmenlerin karmaşık etkileri vardır. Bu ne-
denle, dikim sonrası fidanların arazide gösterdiği 
performans esas teşkil etmektedir.

 Kaliteli fidan her şeyden önce amaçlara uygun fi-
dan demektir. Hedef fidan; genetik, morfolojik ve 
fizyolojik özellikler bakımından arzu edilen fidan-
dır (Genç ve Yahyaoğlu, 2007). Hedef fidan üreti-
minde tohum kaynağının yanı sıra dikim sahasının 
ekolojik koşullarının dikkate alınması gerekir. Fi-
dan kalitesi, fidanın uzun süreli çevresel stresler-
den kurtulabilme ve dikimden sonra güçlü büyüme 
sağlayabilme kabiliyeti ile ilgilidir. Kaliteli fida-
nın doğru belirlenmesi veya ölçülmesi, genellikle 
dikim sonrası başarı ile ortaya konulur (Landis, 
2008a; Johnson ve Cline, 1991; Mattsson, 1996; 
Mexal ve Landis, 1990; Puttonen, 1997). Chavasse 
(1980) ve Tolay (1983)’a göre, genellikle 1-3 yıllık 
ölçmelere göre ağaçlandırmada yüksek tutma ba-
şarısı gösteren ve ilk yıllarda iyi bir büyüme ya-
pabilen fidanlar kaliteli kabul edilir. Çıplak köklü 
fidanların dikim sahasında gösterecekleri tutma 
ve gelişme başarıları, dikim ortamının ekolojik 

koşulları ile birlikte fidanların dikim anındaki 
morfolojik ve fizyolojik kalite düzeylerine bağlıdır 
(Deligöz ve Genç, 2010; Grossnickle, 2012; Gross-
nickle ve MacDonald, 2018). Fidan morfolojisi, 
kolay ölçülebilmesi nedeniyle fidan kalite değer-
lendirmesinde yaygın kullanılır. Fidan kalitesinin 
belirlenmesinde kullanılan temel karakteristik-
lerin başında gövde boyu, kök boğazı çapı, kök 
kütlesi ve gövde/kök oranı yer almaktadır (Davıs 
ve Jacobs, 2005; Johnson ve Cline, 1991; Duryea, 
1984; Aldhus, 1994; Haase, 2008; Mattsson, 1996).

Fidanların morfolojik özellikleri; fidan gelişimi-
ne ve yaşama yüzdesine ayrı ayrı, ortaklaşa veya 
tümüyle etkili olmaktadır. Fidan morfolojik özel-
liklerinin değişmesinde gübreleme, sulama, göl-
geleme, fidan yaşı, fidanlık toprağı, fidanlık yük-
sekliği, yerinde kök kesimi, şaşırtma, fidan sıklığı 
vb. etkilidir (Eyüboğlu, 1988). Yüksek kaliteye 
ulaşmanın kültürel yolu, fidanların fidanlıkta ko-
şullandırılması (özellikle alttan, eğik kök kesme 
ve yan köklerin budanması) olup bu yöntem ile 
sökümden dikime kadar oluşabilecek strese karşı 
fidanların dayanıklılığına yardımcı olmaktadır. 
Koşullandırılmış fidanlar, daha fazla yaşama 
oranına sahip olur ve daha yüksek kök yenileme-
sini gösterir (Chavasse, 1980).

Fidan boyu ve çapının tek başına arazideki per-
formansı ile ilişkili olmadığı; kök sisteminin (kök 
hacmi, saçak kök durumu, birinci dereceden yan 
kök sayısı (>1 mm) kök sistemi alanı ve uzunlu-
ğu), dikim sonrası fidan yaşamı ve gelişiminde et-
kili olup saçaklı bir kök sistemi, fidan oluşumuna 
fayda sağlayan çok sayıda aktif kök ucuna sahip-
tir (Davis ve Jacobs, 2005; Gould ve Harrington, 
2009). Kök hacmi üzerinde önemli bir etkiye sahip 
olan yüksek dereceden yan kökler (çapı 1 mm›den 
küçük), söküm esnasında genellikle kaybolur-
ken kök üzerinde duran ve çapı 1 mm›den büyük 
birinci dereceden yan kökler (kalıcı yan kökler), 
tutma başarısı yüksek dikimler için önem kaza-
nır (Schultz ve Thompson, 1990; Mexal ve South, 
1991; Landis, 2008a).

İyi gelişmiş bir kök sistemi, kaliteli fidanlar için 
arzu edilen en önemli özelliklerden biridir (Ald-
hus, 1994) ve fidanların arazideki performansını 
önemli bir şekilde etkilemektedir (Sutton, 1980; 
Burdett ve ark., 1983). Kök sisteminin morfoloji-
si ve fizyolojisi dikim başarısı için daha uygun bir 
gösterge olabilir (Davis ve Jacobs, 2005) ve bu ne-
denlerle ağaçlandırma çalışmalarında başarıya ula-
şabilmek için yetişme ortamı şartlarına uygun kali-
teli fidan kullanımı şarttır (Deligöz ve ark., 2009). 
Dirik (1998)’e göre, fidan yetiştirme ve ağaçlandır-
ma çalışmalarının başarısı için köklerin büyüme ve 
yenilenme mekanizmalarının bilinmesi önemlidir.
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Daha iyi bir arazi performans için tepe budaması-
nın, diğer bazı fidanlık teknikleri ile birlikte kul-
lanılmasının yararlı olacağı belirtilmiştir (Duryea, 
1986). Birçok fidanlıkta, boy büyümesini engelle-
nerek homojen bir boy elde etmek ve kök sistemini 
değiştirmek için kök ve tepe budamasına başvu-
rulmaktadır. Tepe budaması ile toplam yaprak 
alanı azaltılarak transpirasyon oranı düşürülebilir 
(Tolliver ve ark., 1980; Mexal ve South, 1991). Bir-
çok ağaç türünde alttan kök kesimi, kök büyüme 
potansiyelini arttırmakta ve tepe budamasının kök 
büyümesine etkisinin ise türe göre değişiklik gös-
termektedir (Ritchie ve Dunlap, 1980).

Fidanlıklarda tepe budaması ile genel olarak fidan 
boyu kontrol edilmekte ve böylece başlangıçtaki 
çap, kök/gövde oranı, dona dayanıklılık, homojen-
lik ile dikim sonrası yaşama yüzdesi artmaktadır. 
Ayrıca, budama ile dikim şoku ve kısmi ölümler ile 
söküm, depolama ve taşıma masrafları azalmakta-
dır (Tilki, 1999; South, 1996; Landis, 2005; Genç 
ve Yahyaoğlu, 2007). Genel olarak tepesi budanan 
fidanların, daha fazla kök ağırlık oranlarına (kök 
kuru ağırlığı/toplam fidan kuru ağırlığı) sahip olma-
sı nedeniyle dikimden sonra daha az stres yaşadık-
ları görülmüştür (South, 2016). Kök kesim uygula-
maları, yan köklerin gelişimini teşvik eder ve kazık 
gelişimini engeller. Ayrıca, kök kesimleri ile fidan 
fizyolojisinin sağlanmasına da yardımcı olunmakta-
dır (Gould ve Harrington, 2009; Mason, 1994).

Ülkemizde geniş bir potansiyel ağaçlandırma ala-
nına ve ekonomik değere sahip olan Ceratonia 
siliqua’da bozuk sahaların uygun fidan kullanımı 
ile verimli hale getirilmesi önem taşımaktadır.  Bu 
türde dikime uygun fidan yetiştirmesine ilişkin 
kapsamlı bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalış-
mada, çıplak köklü fidanlarda hem alttan kök ke-
simi hem de tepe budamasının ve tüplü fidanlarda 
ise tepe budamasının fidanların bazı morfolojik 
özellikleri ve arazideki dikim başarısına etkisi or-
taya konulması amaçlanmıştır.

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

Çalışmanın materyalini oluşturan 1+0 yaşlı çıplak 
köklü ve tüplü keçiboynuzu fidanları; Mersin ili 
Tarsus ilçesi Sıraköy yöresinden toplanan tohum-
lardan üretilmiştir. Tarsus Orman Fidanlığında üre-
tilen çıplak ve tüplü fidanlar, Osmaniye ili Sumbas 
ilçesi Akdam yöresinde araziye dikilmiştir. Fidan-
lıkta kullanılmakta olan yetiştirme ortamı (4:4:1:1 
oranlarında sırasıyla toprak+orman humusu+dere 
mili+perlit karışımı) ve 18x35 cm boyutlarındaki 
polietilen torbalar kullanılmıştır. 

Deneme sahası; orta tekstürlü (balçık-killi balçık), 
orta alkali, tuzsuz, oldukça kireçli ve orta derecede 
organik maddeli bir toprağa sahiptir. Deneme sa-
hasının yeri, iklim ve toprak özelliklerine ilişkin 
bilgiler Tablo 1’de verilmiştir.

Ortalama 
Sıcaklık 

(oC)

Ortalama 
En Yüksek 

Sıcaklık 
(oC)

Ortalama 
En Düşük 
Sıcaklık

 (oC)

En Düşük 
Sıcaklık 

(oC)

En Yüksek 
Sıcaklık 

(oC)

Yıllık Toplam 
Yağış 
(mm)

Ortalama 
Nispi Nem 

(%)
19,97 31,88 10,21 -2,3 45,6 731,09 58,47
Enlem 

(Kuzey)
Boylam 
(Doğu)

Yükselti 
(m) Bakı    

37o 29’ 57” 35o 59’ 23” 271m Güney    

2.2. Yöntem

Tohumlar, 2016 yılı Mart ayında ekim yastığı ve 
polietilen tüplere ekilmiştir. Tohumlar, 70oC sı-
caklığındaki suda 24 saat bekletilerek sert tohum 
kabuğundaki çimlenme engeli giderildikten sonra 
ekilmiştir (Dilek ve Gübbük, 2005; Şahin ve ark., 
2004; Tolay, 1987). Yastıklarda açılan 1m uzunlu-
ğunda 5 adet çizgiye (2,5 cm aralıklarla) toplam 
200 adet ve tüplere 3 adet sağlam tohum ekilmiştir.  
Çimlenmeler tamamlandıktan sonra yastıklarda 
100x120 cm’lik birim alanda yaklaşık 80-100 (Gül-
tekin, 2007; Tolay, 1987) ve tüplülerde ise sağlam 
bir adet fidecik kalacak şekilde seyreltme yapıl-

mıştır. Fidanlıktaki işlemlere göre, çıplak köklü 
fidan üretiminde “rastlantı bloklarında bölünmüş 
parsellerde faktöriyel ve tüplü fidan üretiminde 
rastlantı parselleri deneme deseni 3 yinelemeli 
olarak kullanılmıştır.

Kök kesiminden beklenen faydaların sağlanabil-
mesi için yeterli sayıda (yeterli kök yenilenmesi 
için kesimler arası 6-8 haftalık bir süre verilmesi), 
uygun derinlik ve zamanda yapılması büyük önem 
taşımaktadır (Genç ve Yahyaoğlu, 2007; Mason, 
1994). Bu bağlamda, büyüme mevsimi boyunca 
belli aralıklarla kök gelişimi izlenerek (Landis, 
2008b) alttan kök kesimi işlemi (Tablo 2) yaklaşık 

Tablo 1. Deneme alanının coğrafik konumu ve genel iklim özellikleri
Table 1. Location and some climatic features of the trial site
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23 cm’den uygulanmıştır.

Birçok ülke ve fidanlıkta yapılan araştırmalarda, 
tepe budaması zamanının belirlenmesinde genel 
olarak büyüme sezonun uzunluğunun yanı sıra tür, 
budama yüksekliği ve budama sebebinin önemli 
bir rol oynadığı belirtilmiştir. Yapraklı ağaç tür-
lerinde özellikle kök ağırlığı oranının (kök kuru 
ağırlığı/fidan kuru ağırlığı) tepe budaması ile art-
tığı birçok çalışma sonucunda ortaya konulduğu: 
dolayısıyla yapraklı türlerde tepe budamasının, geç 
sonbahardan erken ilkbahara kadar (güney yöreler 
için genellikle geç ekim-aralık ayları arasında) 
yapılmasının uygun olacağı belirtilmiştir (South, 
2016). Ayrıca, tepe budaması, kök büyüme potan-
siyelinin yüksek olduğu (Colombo, 2003), yapraklı 
türler için önerilen ekim-ocak ayları (Tilki, 1999; 
Mexal ve South, 1991; Landis, 2005) ve yörenin 
iklim koşulları göz önünde bulundurularak ka-
sım ayının ortasında yapılmıştır. Tepe budaması, 
hem çıplak köklü (başlangıç ortalama boy sırasıy-
la kontrol: 66 cm; tek kök kesimi: 36 cm; iki kök 
kesimi: 25 cm) hem de tüplü fidanlarda (başlangıç 
ortalama boy:27 cm) toprak seviyesinden itibaren 
ortalama fidan boyunun yaklaşık 1/2 (şiddetli) ve 
2/3’ü (hafif) motorlu budama testeresi ile kesilerek 
gerçekleştirilmiştir (Tablo 2).

Arazide dikim, rastlantı blokları deneme desenin-
de 4 yinelemeli olarak şubat ayının sonunda (Şahin 
ve ark., 2004) ve 2x2 m aralıklarla yapılmış olup 
toprağın oturması ve köklerinin hava almaması 

için fidanlara tek bir can suyu verilmiştir. İşlemler 
(Tablo 2), her yinelemede 24 adet olmak üzere top-
lam 96 fidan ile temsil edilmiştir. Fidan özellikleri-
nin belirlenmesi amacıyla söküm sonrası her işlem 
için her yinelemeden 15 adet olmak üzere toplam 
45 fidan kullanılmıştır. Ayrıca, tüplü fidanlarda 
Kök Analiz Sistemi ile sadece kök alanı, hacmi ve 
uzunluklarının belirlenmesi için her yinelemeden 
10 adet olmak üzere toplam 30 fidan kullanılmış-
tır. Kökler optik okuyucu ile taranarak WinRHI-
ZO (ver. 2009c) yazılımı ile ölçümler yapılmıştır. 
Laboratuvarda kuru ağırlıklarının belirlenmesi 
için fidanlar, 105ºC sabit sıcaklıkta 24 saat fırında 
bekletilmiştir.

Fidanlıkta üretilen fidanların morfolojik özellik-
leri (fidan boyu (FB-cm), kök boğazı çapı (KBÇ-
mm), gövde taze ağırlığı (GTA-g), kök taze ağırlığı 
(KTA-g), gövde kuru ağırlığı (GKA-g), kök kuru 
ağırlığı (KKA-g), yan dal sayısı (YDS adet > 1 cm) 
yan kök sayısı (YKS-adet > 5 cm),  kuru kök % 
[Kök Kuru Ağırlığı / Fidan Kuru Ağırlığı], katlılık 
[Gövde Kuru Ağırlığı / Kök Kuru Ağırlığı], gür-
büzlük indeksi [FB-cm / KBÇ-mm], Dickson Ka-
lite indeksi [(FKA) / (FB-cm / KBÇ-mm) + (GKA 
/KKA)], toplam kök uzunluğu (L-cm), kök alanı 
(cm2) ve kök hacmi (cm3)) belirlenmiştir. Arazide 
ise dikim sonrası üçüncü büyüme sezonun sonun-
da fidanların yaşama yüzdelerinin (FYY-%) yanı 
sıra boyu (FB-cm) ve kök boğazı çapları (KBÇ-
mm) ölçülmüştür.

Tablo 2. Fidanlıkta ve arazide uygulanan işlemler
Table 2. The treatments applied in the nursery and field

Fidanlıkta uygulanan işlem ve seviyeleri 
Tüplü fidanlar

Tepe budaması
B0:Kontrol
B1:Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (şiddetli budama)
B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepelerin kesilmesi (hafif budama) 

Çıplak köklü fidanlar

Kök kesimi
K0: Kontrol 
K1:Tek kök kesimi (temmuz sonu) 
K2: İki kök kesimi (temmuz sonu ve eylülün ikinci haftası)

Tepe budaması
T0: Kontrol 
T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (şiddetli budama)
T2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepelerin kesilmesi (hafif budama) 

Arazide kullanılan işlem ve seviyeleri
B0: Tepe budaması yapılmamış tüplü fidanlar
B1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepeleri kesilmiş tüplü fidanlar (şiddetli budama)
B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepeleri kesilmiş tüplü fidanlar (hafif budama)
K0: Kök kesimi yapılmamış çıplak köklü fidanlar

K1: Tek kök kesimi (temmuz sonu) yapılmış çıplak köklü fidanlar
K2: İki kök kesimi (temmuz sonu-eylülün ikinci haftası) yapılmış çıplak köklü fidanlar
T0: Tepe budaması yapılmamış çıplak köklü fidanlar
T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepeleri kesilmiş çıplak köklü fidanlar 
T2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepeleri kesilmiş çıplak köklü fidanlar  
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2.2.1. Verilerin Değerlendirilmesi

Fidanlıkta üretilen fidanların morfolojik özel-
likleri ve arazide fidanların gelişimi ve yaşamı 
bakımından işlemler arasındaki farkın belirlen-
mesinde Varyans analizi ve farklı ortalamaların 
belirlenmesinde ise Duncan çoklu karşılaştırma 
testi kullanılmıştır. Ayrıca, anlamlı etkileşimlerin 
gruplandırılmasına olanak veren Sidak çoklu kar-
şılaştırma testi kullanılmıştır. Normal dağılım gös-
termeyen veriler uygun yöntemler (kök yüzdeleri 
için arc-sin; gövde kuru ağırlığı/kök kuru ağrılığı, 
gürbüzlük indeksi, yan dal sayısı, yan kök sayısı 
ve kök hacmi için √(X+0,5); diğerleri için ise Log 
(x+0,5)) ile dönüştürüldükten sonra analizlere tabii 
tutulmuştur. Fidanlıkta tüplü fidanlar (1) ve çıplak 
köklü fidanlar (2) ile arazideki değerlendirmeler 
için (3) aşağıdaki doğrusal varyans modelleri kul-
lanılmıştır. 

ij i ijy m a e= + +  (1) 

1 2( )l kp l k p kpy m b k e t kt e= + + + + + +  (2) 

l s l s lsy m b c e= + + +                                     (3) 

y : İşlemlerin gözlem değeri, m: Genel popülasyon 

ortalaması, ia : Tüplü fidanlarda tepe budaması, 

lb : Blok etkisi, 
kk : Çıplak köklü fidanlarda kök 

kesimi, 
pt : Çıplak köklü fidanlarda tepe budaması 

ve 
sc : Arazideki işlemlerin etkisi; e : Genel hata, 

1e : Hata 1 ve 2e : Hata 2’dir. 

3. Bulgular

3.1. Fidan morfolojik özellikleri

3.1.1. Tüplü fidanlar

Tepe budaması, kök kuru ağırlığı ve çapı 0-1mm 
arasında olan köklerin uzunluğu üzerinde istatis-
tiksel olarak etkili olmazken diğer özellikler üze-
rinde etkili olmuştur. Tepesi budanmayan fidanlar; 
fidan boyu, gövde taze ve kuru ağırlığı, fidan taze 
ve kuru ağırlığı, gövde kuru ağırlığı/kök kuru ağır-
lığı ve gürbüzlük indeksi (GI) bakımından daha 
yüksek değere sahip olmuştur. Budanan fidanlar; 
kök boğazı çapı, kök taze ağırlığı ve kök yüzdesi; 
şiddetli budananlar ise kök kuru ağırlığı, Dickson 
kalite indeksi (DKI), yan dal ve yan kök sayısı, 
kök alanı, hacmi ve kök uzunluğu açısından daha 
yüksek değere sahip çıkmıştır (Tablo 3).

Tablo 3. Tüplü fidanların morfolojik özelliklerine ilişkin varyans analizi ve Duncan testi sonuçları
Table 3. Analysis of variance and Duncan comparison on morphological characteristics in containerized seedlings

 
GB
(cm)

KBÇ
(mm)

GTA
(g)

KTA
(g)

GKA
(g)

KKA
(g)

FTA
(g)

FKA
(g)

GKA/
KKA

GI 
(cm/mm)

P<,001 P<,001 P<,001 P<,05 P<,001 NS P<,001 P<,001 P<,001 P<,001

B0 20,44b 5,13a 8,30c 6,03a 3,78c 2,90a 14,32b 6,68b 1,32c 4,00c
B1 13,57a 5,81b 4,72a 7,24b 2,15a 3,27a 11,96a 5,42a 0,71a 2,36a

B2 18,89b 5,59b 5,47b 6,43ab 2,68b 2,84a 11,90a 5,52a 0,98b 3,42b

 
DKI KY

(%)
YDS 
(adet)

YKS 
(adet)

KÖK 
ALANI 

(cm2)

KÖK 
HACMİ 

(cm3)

0<L≤1 
(cm)

1<L≤2 
(cm)

2<L≤3 
(cm)

>L3
(cm)

P<,001 P<,001 P<,01 P<,001 P<,05 P<,001 NS P<,05 P<,05 P<,001

B0 1,29a 43,56a 0,02a 25,67a 157,74ab 2,58b 741,95a 52,11b 3,35a 17,10b

B1 1,84b 59,79c 0,24b 31,27b 172,14b 2,81b 801,22a 54,25b 3,40a 18,64b

B2 1,29a 51,66b 0,02a 24,76a 143,59a 1,42a 721,51a 31,23a 4,74b 14,34a
NS: Non-significant, B0: Tepe budaması yok, B1:Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (şiddetli 
budama), B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepelerin kesilmesi (hafif budama); FB: Fidan boyu (cm), KBÇ: Kök 
boğazı çapı (mm), GTA: Gövde taze ağırlığı (g), KTA: Kök taze ağırlığı (g), GKA: Gövde kuru ağırlığı (g), KKA: Kök kuru ağır-
lığı (g), FTA: Fidan taze ağırlığı (g), FKA: Fidan kuru ağırlığı (g), GKA/KKA: Gövde kuru ağırlığı (g)/Kök kuru ağırlığı (g), GI: 
Gürbüzlük indeksi (boy/çap: cm/mm), DKI: Dickson kalite indeksi, KY: Kuru kök yüzdesi (%), YDS: >1cm yan dal sayısı ve YKS: 
>5cm yan kök sayısı; 0<L≤1: Çapı 0-1mm, 1<L≤2: Çapı 1-2mm, 2<L≤3: Çapı 2-3mm, 3<L: Çapı 3mm’den büyük köklerin uzunluğu
Sütundaki aynı harflere sahip ortalamalar farklı değildir

3.1.2. Çıplak köklü fidanlar

3.1.2.1. Boy, çap, taze ve kuru ağırlık

Alttan kök kesimi ve tepe budamasının, ayrı ayrı 
ve etkileşimlerinin istatistiksel olarak etkili olduğu 

boy, çap; gövde, kök ve fidan taze ile kuru ağırlık-
larına ilişkin ortalamaların yanı sıra ana faktörlere 
göre Duncan çoklu karşılaştırmalar Tablo 4‘te ve-
rilmiştir. Alttan kök kesimi ve tepe budaması et-
kileşimleri ise grafik olarak gösterilmiştir. Fidan 
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boyu, gövde taze ve kuru ağırlığı ile fidan taze ve 
kuru ağırlığı açısından kök kesimi uygulanmayan 
fidanlarda budananlara göre budanmayan fidanla-
rın, daha yüksek değere sahip olduğu görülmüştür. 

Kök kesimi yapılan fidanlarda ise budanmayan ve 
hafi budanan fidanlar arsındaki fark giderek azal-
mıştır (Tablo 4, Şekil 1, Şekil 2, Şekil 3, Şekil 4 ve 
Şekil 5).

Tablo 4. Çıplak köklü fidanlarda boy, çap ve ağırlıklara ilişkin varyans analizi ve Duncan testi sonuçları
Table 4. Analysis of variance and Duncan comparison on height, diameter and weights in bare-rooted seedlings

 K: Alttan kök kesimi (K0: Kök kesimi yok, K1: Tek kök kesimi, K2: İki kök kesimi); T: Tepe budaması (T0: Tepe budaması yok, 
T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (şiddetli budama), T2: Toprak seviyesinden ortalama bo-
yun 2/3’ünden tepelerin kesilmesi (hafif budama);
      * Satır ve sütundaki aynı harflere sahip ortalamalar farklı değildir

FB(cm)

 T0 T1 T2 *Ortalama Varyasyon Sig.
kaynağı

K0 63,64 32,75 44,83 47,07c K P<,001
K1 30,83 19,65 29,16 26,54b T P<,001
K2 20,73 12,31 18,09 17,05a KxT P<,001
*Ortalama 38,40c 21,57a 30,69b    

KBÇ(mm)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 10,10 7,67 9,68 9,15c K P<,001
K1 6,49 6,27 7,13 6,63b T P<,001
K2 5,48 6,15 6,23 5,95a KxT P<,001
Ortalama 7,36b 6,70a 7,68c    

GTA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 56,39 26,23 45,39 42,67c K P<,001
K1 24,66 13,49 23,10 20,42b T P<,001
K2 11,74 7,48 11,41 10,21a KxT P<,01
Ortalama 30,93b 15,73a 26,64b    

KTA(g)

 T0 T1 T2    
K0 12,54 8,56 12,48 11,19c K P<,001
K1 8,08 7,65 9,02 8,25b T P<,01
K2 5,70 7,28 7,13 6,70a KxT P<,001
Ortalama 8,77a 7,83a 9,54b    

GKA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 24,03 11,10 19,59 18,24c K P<,001
K1 10,80 6,15 10,82 9,26b T P<,001
K2 5,54 3,34 5,24 4,7a KxT P<,05
Ortalama 13,46b 6,86a 11,89b    

KKA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 4,92 3,17 4,95 4,35c K P<,001
K1 3,20 2,99 3,74 3,31b T P<,001
K2 2,53 3,04 2,84 2,81a KxT P<,001
Ortalama 3,55b 3,07a 3,84b    

FTA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 68,93 34,79 57,86 53,86c K P<,001
K1 32,74 21,14 32,12 28,67b T P<,001
K2 17,44 14,75 18,54 16,91a KxT P<,001
Ortalama 39,70b 23,56a 36,18b    

FKA(g)

 T0 T1 T2   Sig.
K0 28,95 14,27 24,54 22,59c K P<,001
K1 14,00 9,14 14,56 12,57b T P<,001
K2 8,07 6,38 8,08 7,51a KxT P<,001
Ortalama 17,01b 9,93a 15,73b    
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Şekil 1. Boy gelişimi 
Figure 1. Shoot height growth

Şekil 2. Gövde taze ağırlığı 
Figure 2. Shoot fresh weight
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Şekil 3. Gövde kuru ağırlığı 
Figure 3. Shoot dry weight
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Şekil 4. Fidan taze ağırlığı 
Figure 4. Seedling fresh weight
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Şekil 5. Fidan kuru ağırlığı
Figure 5. Seedling dry weight
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Şekil 6. Kök boğazı çapı gelişimi
Figure 6. Root collar diameter growth
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Şekil 7. Kök taze ağırlığı
Figure 7. Root fresh weight
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Şekil 8. Kök kuru ağırlığı
Figure 8. Root dry weight

Çap, kök taze ağırlığı ve kuru ağırlığı bakımından 
kök kesimi uygulanmayan fidanlarda aralarında 
önemli bir fark olmayan budanmamış ve hafif bu-
danmış fidanlar, şiddetli budananlara göre daha 

yüksek değere sahip olurken kök kesimi yapılan 
fidanlarda budama farkı giderek azalmış ve iki 
defa kök kesiminde budananların lehine olmuştur 
(Tablo 4, Şekil 6, Şekil 7 ve Şekil 8).



131

3.1.2.2. Kalite indeksleri, yan kök ve dal sayısı 

Her iki faktörün, ayrı ayrı ve etkileşimlerinin is-
tatistiksel olarak etkili olduğu gövde/kök oranı, 
gürbüzlük ve Dikson kalite indeksleri, kök yüz-

desi, yan kök ve yan dal sayısına ait ortalamala-
rın yanı sıra ana faktörlere göre Duncan çoklu 
karşılaştırmalar Tablo 5’te verilmiş ve etkileşim-
lere ilişkin karşılaştırmalar ise ilgili grafiklerle 
gösterilmiştir.

Tablo 5. Çıplak köklü fidanlarda kalite indeksleri ile yan dal ve kök sayısına ilişkin varyans analizi ve Duncan testi
Table 5. Anova and Duncan test for quality indices, and the number of lateral branches and roots in bare-rooted 

seedlings

*Satır ve sütundaki aynı harflere sahip ortalamalar farklı değildir

GKA (g) /KKA (g)

 T0 T1 T2 *Ortalama Varyasyon kaynağı Sig.

K0 5,08 3,76 4,07 4,31c K P<,001

K1 3,45 2,11 3,00 2,85b T P<,001

K2 2,21 1,38 1,93 1,84a KxT P<,05

*Ortalama 3,58c 2,42a 3,00b    

GI (cm/mm)

 T0 T1 T2   Sig.

K0 6,41 4,45 4,83 5,23c K P<,001

K1 4,73 3,18 4,21 4,04b T P<,001

K2 3,78 2,10 2,97 2,95a KxT P=,001

Ortalama 4,97c 3,24a 4,00b    

DKI

 T0 T1 T2   Sig.

K0 2,6 1,87 2,92 2,46b K P<,001

K1 1,71 1,78 2,12 1,87a T P<,01

K2 1,36 2,28 1,74 1,79a KxT P<,001

Ortalama 1,89a 1,98a 2,26b    

KY (%)

 T0 T1 T2   Sig.

K0 17,00 21,84 20,30 19,71a K P<,001

K1 23,68 32,97 25,58 27,41b T P<,001

K2 31,92 45,50 35,01 37,48c KxT P<,001

Ortalama 24,20a 33,44c 26,96b    

YDS (adet)

 T0 T1 T2   Sig.

K0 2,38 0,87 1,91 1,72c K P<,001

K1 1,42 1,07 1,22 1,24b T P<,001

K2 0,4 0,64 0,96 0,67a KxT P<,001

Ortalama 1,40b 0,86a 1,36b    

YKS (adet)

 T0 T1 T2   Sig.

K0 3,69 4,87 6,67 5,07a K P<,001

K1 4,62 6,22 5,29 5,38a T P<,001

K2 3,82 11,49 6,76 7,36b KxT P<,001

Ortalama 4,04a 7,53c 6,24b    

Fidan katlılığı ve gürbüzlük indeksi açısından her 
üç kök kesiminde de budanmayan fidanlar, genel 
olarak daha yüksek değere sahip olmuştur. Ancak, 
kök kesimi uygulanmayan ve tek kök kesimi uy-
gulamasında budanmayan fidanların, daha yüksek 
katlılığa sahip olmasına rağmen iki defa kök kesi-
minde budanmayan ve hafif budananlar arasındaki 

fark azalmıştır. Diğer taraftan, her iki fidan özelli-
ğinde de kök kesimi uygulanmayan fidanlarda bu-
dananlar arasındaki önemsiz fark, kök kesimleri ile 
önemli hale gelmiştir (Tablo 5, Şekil 9 ve Şekil 10).

Dickson kalite indeksi açısından kök kesimi 
yapılmayan fidanlarda budanmayanlardan önemli 
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Şekil 9. Fidan katlılığı (GKA/KKA)
Figure 9. Shoot:root ratio of seedlings

Şekil 10. Fidan gürbüzlüğü
Figure 10. Sturdiness of seedlings
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Şekil 11. Dikson kalite indeksi
Figure 11. Dickson’s quality index

Şekil 12. Yan dal sayısı 
Figure 12. Number of lateral branches

derecede farklılık göstermeyen ve daha yüksek 
değere sahip olan hafif budananlar, tek kök 
kesiminde de bu üstünlüğünü sürdürmüş olup; 
ancak iki defa kök kesiminde şiddetli budananların 
gerisinde kalmıştır (Tablo 5 ve Şekil 11).

Yan dal sayısı bakımından kök kesimi uygulanma-
yan ve tek kök kesimi uygulanan fidanlarda budan-
mayan fidanlar, daha yüksek değere sahip olurken 
iki defa kök kesimi yapılan fidanlarda en yüksek 
değere sahip olan hafif budanan fidanlar, şiddet-
li budananlar ile birlikte ilk sıralarda yer almıştır. 
Diğer bir ifade ile iki defa kök kesimi ve budama 
ile yan dal sayısında artış oluşmuştur. (Tablo 5 ve 
Şekil 12). Öte yandan, işlemlere bakılmaksızın çıp-
lak köklü fidanların %39’unda 2 cm’den uzun yan 
dalın oluşmadığı ortaya konulmuştur. 

Yan kök sayısı ve kök yüzdesi açısından her üç kök 
kesiminde de budanan fidanlar, daha yüksek de-
ğerlere sahip olmuştur. Şiddetli budanan fidanlar, 
her üç kök kesiminde de en yüksek kök yüzdesine 
sahip olurken sadece kök kesimi yapılan fidanlarda 
en yüksek yan kök sayısına sahip olmuştur (Tablo 
5, Şekil 13 ve Şekil 14). İşlemlere bakılmaksızın, 
çıplak köklü fidanların %2,5’inde 5 cm’den uzun 
yan köklerin oluşmadığı belirlenmiştir.

3.2. Fidan dikimine ilişkin bulgular

Fidan yaşama yüzdesi (P<0.001) ve fidan boyu 
(P<0.05) açısından işlemler arasında anlamlı bir 
fark teşkil ederken fidan çapı açısından önemli bir 
fark teşkil etmemiştir (Tablo 6).

Şekil 13. Yan kök sayısı
Figure 13. Number of lateral roots

Şekil 14. Kök oranı 
Figure 14. Root rate
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3.2.1. Fidan yaşamı

Arazide üçüncü büyüme sezonu sonunda tüplü fi-
danlar, çıplak köklü fidanlardan daha yüksek ya-
şama oranına sahip olup ilk grubu oluşturmuştur. 
Budanmamış tüplü fidanlar, en yüksek yaşama 
yüzdesine sahip olurken tek kök kesimine tabi tu-
tulan ve budanmyan çıplak köklü fidanlar ise en 
düşük yaşama yüzdesine sahip olmuştur (Tablo 6 
ve Şekil 15). Genel olarak hem tüplü hem de çıplak 
köklü fidanlarda işlem seviyeleri arasında önemli 
bir fark çıkmamıştır. Buna rağmen, en yüksek de-
ğere sahip olan tüplü fidanları, çıplak köklü fidan-
lardan sırasıyla iki defa kök kesiminin bütün fidan-
ları, tek kök kesimi yapılan ve yapılmayanların ise 
budanan fidanları izlemiştir.
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Şekil 15. Arazide fidanların yaşama oranları
Figure 15. Survival rates of seedlings in the field

3.2.2. Fidanların boy ve çap gelişimi

Fidan boyu açısından çıplak köklü fidanlara göre 
tüplü fidanlar, daha yüksek değere sahip olup ilk 
sıralarda yer almıştır. Hafif budanan tüplü fidanlar, 
en yüksek değere sahip olurken kök kesimine tabi 
tutulmayan ve hafif budanan çıplak köklü fidan-
lar ise en düşük değere sahip olmuştur (Tablo 6 ve 

Şekil 16). Genel olarak hem tüplü hem de çıplak 
köklü fidanlarda, işlem seviyeleri arasında önemli 
bir fark çıkmamıştır. Buna rağmen, tüplü fidanları 
sırasıyla tek kök kesiminin budanan, kök kesimi 
yapılmayanın budanmayan ve iki defa kök kesimi-
nin ise şiddetli budanan fidanları izlemiştir. 

Fidan çapı açısından istatistiksel olarak aralarında 
önemli bir fark çıkmayan işlemlerden çıplak köklü 
fidanlara göre tüplü fidanlar, daha yüksek değere 
sahip olup ilk sıralarda yer almıştır. Tüplü fidanlar-
dan budanmayanlar, en yüksek değere sahip olur-
ken tek kök kesimine tabi tutularak şiddetli buda-
nan çıplak köklü fidanlar ise en düşük değere sahip 
olmuştur (Tablo 6 ve Şekil 16). Aralarında önemli 
bir fark olmamasına rağmen çap bakımından en 
yüksek değere sahip olan budanmayan tüplü fidan-
ları sırasıyla kök kesimi yapılmayanların budanan, 
tek kök kesimi ve iki defa kök kesimi yapılan fi-
danların ise budanmayan fidanları izlemiştir.
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Şekil 16. Arazide fidanların boy ve çap gelişimi
Figure 16. Height and root collar diameter in the field

4. Tartışma ve Sonuç 

Fidanlıkta tüplü fidanlara uygulanan tepe budama-
sı ile genel olarak boy, gövde taze ve kuru ağırlığı, 
fidan taze ve kuru ağırlığı, gövde kuru ağırlığı/

Tablo 6. Fidan yaşamı ve gelişimine ilişkin varyans analizi ve Duncan çoklu karşılaştırma sonuçları
Table 6. Analysis of Variance and Duncan comparison on seedling survival and growth

 İŞLEM
K0T0 K0T1 K0T2 K1T0 K1T1 K1T2 K2T0 K2T1 K2T2 B0 B1 B2

FYY(%)          
P<.001

6,25 8,34 9,38 2,09 12,5 19,79 19,79 19,79 16,67 69,79 61,46 64,58
ab ab ab a ab b b b b c c c

FB(cm)            
P<.05

81,27 78,25 76,24 76,52 83,5 83,59 77,28 79,98 75,66 94 93,97 97,01
ab ab a ab ab ab ab ab ab ab ab b

FÇ(mm)              
NS 14,33 15,15 14,69 15,43 12,82 14,6 13,87 12,96 12,94 16,33 14,63 15,09

FYY: Fidan yaşama oranı, FB: Fidan boyu, KBÇ: Kök boğazı çapı; K0: Kök kesimi yok, K1: Tek kök kesimi, K2: İki kök kesimi; 
Çıplak ve tüplü fidanlarda sırasıyla T0 ve B0: Tepe budaması yok, T1 ve B1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden te-
peleri kesilmiş fidanlar (şiddetli budanmış), T2 ve B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’ünden tepeleri kesilmiş fidanlar 
(hafif budanmış), NS: Non-significant
Satırdaki aynı harflere sahip ortalamalar farklı değildirler
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kök kuru ağırlığı ve gürbüzlük indeksi azalmış-
tır. Diğer taraftan, tepe budaması ile kök boğazı 
çapı, kök taze ağırlığı ve kök yüzdesi, kök kuru 
ağırlığı, Dickson kalite indeksi, yan dal sayısı, yan 
kök sayısı, kök alanı, kök hacmi ve toplam kök 
uzunluğu genellikle artmıştır.

Konuya ilişkin olarak, Pinus palustris tüplü 
fidanlarında şiddetli ibre ve tepe budamasının 
fidan gelişimini yavaşlattığı (Barnett, 1984), Quer-
cus douglasii’de fidanlıkta tüplü fidanlarında yapı-
lan tepe budamasıyla başlangıç boy büyümesinin 
yavaşladığı görülmüştür (McCreary ve Tecklin, 
1993). Liriodendron tulipifera tüplü fidanlarında 
yapılan tepe budamasının, kontrol fidanlarına göre 
yeni kök büyümesini arttırdığı (Kelly ve Moser, 
1983) ve Pinus taeda tüplü fidanlarında farklı fi-
danlıklarda uygulanan tepe budamasının gövde 
biyokütlesini azalttığı ve bu durumun az da olsa 
kök-sürgün dengesini olumlu etkilediği görülmüş-
tür (South ve Blake, 1994).

Araştırmamızda fidanların katlılığı, gürbüzlüğü 
ve Dickson kalite indeksi bakımından budanan 
tüplü fidanlar özellikle şiddetli budananlar olum-
lu bir katkı sağlamıştır. Kaliteli kaplı fidanlar için 
gövde/kök oranın 2:1 ve altında olması gerektiği 
(Haase, 2007) belirtilmiş; buna göre budama ile 
gövde/kök oranın (şiddetli budamada 0,71) önemli 
derecede düşürüldüğü ortaya konulmuştur. 

Diğer taraftan, rüzgârlı veya kurak alanlarda, fi-
danların daha yüksek bir yaşama şansına sahip 
olması için ideal gürbüzlük indeksinin 6 olması 
gerektiği (Jaenicke, 1999) belirtilmiş olmasına 
rağmen araştırmamızda özellikle şiddetli budama 
ile gürbüzlük oranının (şiddetli budamada 2,36) bu 
oranın da altına düşürüldüğü görülmüştür. Dick-
son fidan kalite indeksi bakımından ise arzu edilen 
oran 1’e yakın ve daha yüksek olmalıdır (Aslan, 
1986); bu bağlamda çalışmamızda bütün işlemler, 
buna yakın bir oran sağlarken budanmış fidanlar 
özellikle şiddetli budanmışlar ile bu oranın daha da 
yükseltildiği ortaya konulmuştur. 

Öte yandan, genel olarak daha fazla kök yüzde-
si ve yan kök sayısına sahip olan budanmış tüplü 
fidanlar; kök hacmi, kök alanı, yan dal sayısı ve 
kök çaplarıyla ilişkili toplam kök uzunluğu bakı-
mından da daha yüksek değerlere sahip olmuştur. 
Tüplü fidanlarda 2 cm ve üzerindeki yan dal sayısı 
bakımından, işlemlere bakılmaksızın fidanların 
%92,6’sında yan dal oluşmazken oluşan dalların 
ise çoğunlukla şiddetli budanmış fidanlarda yer 
aldığı görülmüştür. Tüplü fidan üretimine ilişkin 
olarak tepe budaması özellikle şiddetli budama ile 
fidan boy büyümesinin kontrol altına alınarak top-
rak üstü ve altı bakımından arzu edilen fidan üreti-

minin sağlanabildiği görülmüştür. Tüplü fidanlara 
ilişkin fidan morfolojik özelliklerine dair bulgu-
lar, konu ile ilgili yukarıda belirtilen çalışmalar 
tarafından genel olarak desteklenmektedir. 

Çıplak köklü fidanlarda, boy, gövde taze ve kuru 
ağırlığı, fidan taze ve kuru ağırlığı genel olarak 
hem kök kesimi hem de tepe budaması ile azalmış-
tır. Genel olarak, kök kesimi ile azalan çap, kök taze 
ve kök kuru ağırlığı ise hafif budama ile artmıştır. 
Ayrıca, buradan fidan çapı ile kök ağırlığı arasında 
bir ilişkinin olduğu düşünülmektedir.

Gövde kuru ağırlığı/kök kuru ağırlığı ve gürbüzlük 
indeksi (boy/çap) genel olarak hem kök kesimi hem 
de tepe budaması ile azalırken kök yüzdesi ve yan 
kök sayısı artmıştır. Dickson kalite indeksi ise ge-
nel olarak kök kesimi ile azalmış ve budama ile art-
mıştır. Konuya ilişkin olarak, çıplak köklü fidanlar 
için gövde/kök oranın 3:1 ve altında olması (Haase, 
2007; Genç ve Yahyaoğlu, 2007) ve ideal gürbüz-
lük indeksinin 6 olması gerektiği (Jaenicke, 1999) 
ifade edilmiş; buna göre kök kesimi ve budama ile 
gövde/kök oran ve gürbüzlük indeksi (iki defa kök 
kesimi ve şiddetli budama ile sırasıyla 1,38 ve 2,10) 
önemli derecede düşürüldüğü ortaya konulmuştur. 
Dickson fidan kalite indeksi bakımından ise arzu 
edilen oranın 1’e yakın ve daha yüksek olması (As-
lan, 1986) belirtilmiş; bu bağlamda kök kesimi ile 
genel olarak azalan Dickson indeksi, tepe budama-
sı ile artmıştır. Kök kesimi uygulanmadan hafif 
tepe budaması ile en yüksek oran (2,92) sağlan-
mıştır. Buna rağmen, bütün işlemlerde bu oran 1 
ve üzerinde olmuştur.

Genel olarak hem kök kesimi hem de tepe budama-
sı sonucunda, yan dal sayısının azaldığı ve kontrol 
fidanlarının daha fazla yan dal sayıya sahip oldu-
ğu ortaya konulmuştur. Kök kesiminin; fidanla-
rın boyu, çapı, ağırlığı ve gövde/kök oranını dü-
şürdüğünü, kök ağırlığı üzerinde etkili olmadığı, 
kök kılcal oluşumunu arttırabileceği; tepe buda-
masının ise genel olarak fidanların boy büyüme-
si, ağırlığı, gövde/kök oranını düşürdüğü, çapı ve 
kök ağırlığını etkilemeyebileceği ifade edilmiştir 
(Duryea, 1986). Pinus taeda’da fidanlıkta fidan 
boyu hem kök kesimi hem de tepe budamasından 
etkilenirken fidan çapı sadece kök kesiminden et-
kilenmiştir (Dierauf ve Olinger, 1982). Aynı türde, 
fidanlıkta tepe budamasının çap üzerinde azaltıcı 
yönde etkili olduğu ve eğik kök kesiminin etkili 
olmadığı görülmüştür (Dierauf ve Garner, 1980). 
Yine aynı türde, eğik kök kesimine tabi tutulmuş 
fidanların; fidanlıkta daha az boy, çap ve toplam 
fidan ağırlığına sahip olduğu ve tepe budamasının 
ise istatistiksel olarak boy, çap ve boy/çap oranı 
üzerinde etkili olmadığı görülmüştür (Miller ve 
ark., 1985). 
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Pinus taeda ve P. elliottii’de fidanlıkta alttan tek 
kök kesimi ile boy büyümesinin (Shoulders, 1963; 
Shoulders, 1965), P.taeda’da alttan kök kesimin-
den sonra uygulanan periyodik eğik kök kesimleri 
ile hem boy hem de çap büyümesinin yavaşladığı 
görülmüştür (Tanaka ve ark., 1976). Pinus radia-
ta’da yerinde kök kesimi ile fidanların sürgün ve 
kök boğazı çapı gelişiminin yavaşladığı, kılcal kök 
yoğunluğu ve kök/gövde oranının arttığı belirtil-
miştir (Dorsser, 1971). Larix kaempferi’de alttan 
kök kesiminin; fidan gürbüzlüğünü iyileştirdiği, 
kök büyüme potansiyelini arttırdığı, sürgün ve kök 
kuru ağırlıkları üzerinde ise az bir etkiye sahip 
olduğu belirtilmiştir (Morrissey ve Reilly, 2002). 
Quercus petraea’da, fidanlıkta alttan kök kesme 
zamanın fidan morfolojik özelliklerini etkiledi-
ği, kök kesiminin hem geniş (>1 mm) hem de iyi 
yan kök (<1 mm) sayısını arttırdığı (Tilki ve ark., 
2009); Quercus rubra L. ve Juglans nigra L.’da 
alttan kök kesmenin, daha fazla sayıda birinci de-
receden yan kök ve daha kısa boylu ile ince çaplı fi-
danlar ürettiği (Schultz ve Thompson, 1997) ifade 
edilmiştir. Bu iki türün yanı sıra Quercus alba ’nın 
da yer aldığı bir çalışmada ise kök kesiminin, boy 
ve çap gelişimini yavaşlatmasının yanı sıra yan 
kök sayısını arttırdığı; alttan kök kesimi sayısı ve 
zamanın da fidan morfolojik özellikleri üzerinde 
etkili olduğu görülmüştür (Schultz ve Thompson, 
1990). Araştırmamızda çıplak köklü fidan üretimi 
konusunda, fidanlıkta kök kesimi ve tepe budama-
sının birlikte uygulanmasıyla fidan boy büyüme-
sinin kontrol altına alındığı, özellikle fidan katlı-
lığının yanı sıra kalite indekslerinin iyileştirdiği 
ve kök gelişiminin olumlu etkilediği görülmüştür. 
Elde edilen bulgular, çoğunlukla yukarıda belirti-
len ilgili birçok çalışmanın sonuçları ile paralellik 
teşkil etmesine rağmen bazı çalışmalar ile farklı-
lıklar oluşturmaktadır. Bu farklılığın; daha çok tür, 
işlemlerin sıklığı ve deneme alanlarından kaynak-
lanabileceği düşünülmektedir.

Dikim sonrası üçüncü büyüme sezonun sonunda 
tüplü fidanlar, önemli bir fark ile çıplak köklü 
fidanlardan daha fazla yaşama oranına sahip ol-
muştur. Budanmamış tüplü fidanlar, en yüksek 
yaşama yüzdesine (%69,79) sahip olmuş olup genel 
olarak hem tüplü hem de çıplak köklü fidanlarda, 
işlem seviyeleri arasında önemli bir fark çıkma-
mıştır. Fidan yaşama oranında kök kesiminin daha 
fazla rol aldığı düşünülmektedir. Tüplü fidanlar, 
çıplak köklü fidanlara göre daha fazla boy ve çap 
gelişimine sahip olmuştur. Hafif budanan tüp-
lü fidanlar en yüksek boya (97,01cm) düşük boya 
(76,24cm) sahip olmuştur. Genel olarak hem tüplü 
hem de çıplak köklü fidanlarda, boy ve çap gelişi-
mi açısından işlem seviyeleri arasındaki önemli bir 
fark oluşmamıştır. 

Fidanlıkta şiddetli ibre ve tepe budamasının uygu-
landığı Pinus palustris tüplü fidanlarının arazideki 
fidan gelişiminin yavaşladığı; buna rağmen di-
kimden üç hafta önce uygulanacak hafif bir tepe 
budaması ile kuraklık koşullarına karşı fidan yaşa-
ma oranının arttırılabildiği belirtilmiştir (Barnett, 
1984). Quercus douglasii’de, fidanlıkta budanan 
kaplı fidanların, dikimi izleyen iki büyüme sezo-
nu boyunca daha iyi boy gelişimi gösterdiği tespit 
edilmiştir. Fidan yaşama oranı bakımından ise 
budama işlemi arasında önemli bir fark görülmüş-
tür (McCreary ve Tecklin, 1993). Yaşama yüzdesi 
bakımından Ceratonia siliqua kaplı fidanlarında, 
tepeleri kesilerek dikime kadar fidanlıkta bekle-
tilen fidanlar ile tepeleri kesilerek bekletilmeden 
transfer edilen fidanlar arasında önemli bir fark 
olmadığı görülmüştür (Saleh ve ark., 2013). Quer-
cus rubra ’da, farklı kaplı fidan tipinde tepeleri bu-
danmamış fidanların; daha fazla sürgün büyümesi, 
yaprak alanına ve kök uzamasına sahip olduğu ve 
birçok avantajı nedeniyle tüplü fidan kullanılma-
sının önemli olduğu vurgulanmıştır (Johnson ve 
ark., 1984).

Pinus taeda’da fidanlıkta uygulanan kök kesimi 
ve tepe budamasının, arazide fidan yaşama ora-
nı üzerinde etkili olmamasına rağmen alttan kök 
kesiminin fidan gelişimini kısmen iyileştirdiği 
ortaya konulmuştur (Dierauf ve Olinger, 1982). Pi-
nus taeda ve P. elliottii’de fidanlıkta alttan tek kök 
kesiminin, arazide yaşama yüzdesini değiştirme-
diği (Shoulders, 1963; Shoulders, 1965), P. taeda 
alttan kök kesiminden sonra uygulanan periyodik 
eğik kök kesimlerinin sonucunda, arazide yaşama 
yüzdesinin artırıldığı görülmüştür (Tanaka ve ark., 
1976). Pinus radiata’da yerinde kök kesimi ile ara-
zideki yaşama yüzdesinin arttığı tespit edilmiştir 
(Dorsser, 1971). 

Quercus rubra’da dikimi izleyen altıncı yılın so-
nunda, 2+0 yaşındaki tüplü fidanların, en yüksek 
boya ve yaşama yüzdesine sahip olduğu; çıplak 
köklü fidanlarda ise alttan kök kesimi ve dikim ön-
cesi tepe budamasının, daha iyi sonuçlar sağladığı 
görülmüştür (Zaczek ve ark., 1993; Zaczek ve ark., 
1997). Quercus nigra, Quercus phellos, ve Carya 
illinoensis türlerinde fidanlıkta eğik kök kesimi 
ve arazide tepe budaması, en iyi boy büyümesini 
sağlarken yaşama yüzdesi bakımından türler ara-
sında farklılığa neden olmuştur. Fidanlıkta tepe 
budaması arazide etkili görülmemiştir (Tolliver ve 
ark., 1980). Carya illinoensis’te fidanlıkta tepe bu-
damasının, yaşama oranını %25 arttırdığı; ayrıca 
ikinci yılın sonunda budanan fidanların daha fazla 
toplam sürgün büyümesine sahip olduğu belirtil-
miştir (Smith ve Johnson, 1981). Aynı türde dikim 
esnasında uygulanan budama şiddetinin gövde çapı 
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üzerinde çok az etkisi olduğu ve toplam sürgün 
uzunluğu bakımından işlemler arasında önemli bir 
fark çıkmadığı görülmüştür (Ouedraogo ve ark., 
2020). Quercus rubra’da fidanlıkta tepesi budanan 
fidanların, arazide daha fazla boya sahip olduğu 
görülmüştür (Steiner ve ark., 1990). P. taeda’da fi-
danlıkta tepesi budanan fidanların, arazide %12-24 
oranında daha fazla yaşama oranına sahip olduğu 
ortaya konulmuştur (South ve Blake, 1994). 

Çalışmamızda, çok boylu çıplak köklü fidanların, 
dikim sonrası özellikle rüzgardan çok etkilendiği 
görülmüş ve geriye doğru tepe kurumasının mey-
dana geldiği tespit edilmiştir. Bu durumun, başlan-
gıç boylarının yüksek olmasına bağlı olarak dikim 
şokunun artması ve yaz kuraklığının etkisiyle 
oluştuğu düşünülmektedir. 

Belli koşullar altında, çıplak köklü yapraklı tür 
fidanlarında dikimden sonraki ilk yıl boyunca geri-
ye doğru tepe kuruması görülebileceği ve özellikle 
boylu fidanlarda tepe budaması ile geriye doğru 
tepe kuruması sorunu giderilebilir (South,1996). 
Kök boğazı çapı ve yan kök sayısının geriye doğru 
tepe kuruması ile önemli derecede ilişikli olduğu, 
kalın çaplı ve yan kök sayısı fazla olan fidanların 
daha az geriye doğru tepe kurumasına maruz kal-
dığı ve daha fazla yaşama oranına sahip olduğu ifa-
de edilmiştir. Boylu fidanların, daha fazla geriye 
doğru tepe kuruması eğilimindedir ve geriye doğ-
ru tepe kuruması aslında doğal bir tepe budaması 
yöntemidir (Kormanik, 1986; South, 1996). Q. rub-
ra daha iyi bir kök sistemine sahip kaplı fidanların, 
daha fazla yaşama ve gelişime gösterdiği, çıplak 
köklü fidanların ise belirgin bir geriye doğru tepe 
kuruması gösterdiği görülmüştür (Wilson ve ark., 
2007). Quercus bicolor ‘da kaplı fidanların, daha 
yüksek toprak üstü taze biyokütle değerlerine sahip 
olduğu belirtilmiştir (Sambeek ve ark., 2016). Öte 
yandan, Antalya yöresindeki benzer bir çalışmada, 
2. yılın sonunda tüplü fidanlar daha fazla yaşama 
ve gelişime sahip olmuştur (Şahin ve ark., 2004). 

Çalışmamızda, dikilen fidanlarda, dipten budanan-
lar hariç, tepe budaması veya biyotik ve abiyotik 
herhangi bir faktörden kaynaklı çatallanma ve 
yeni sürgün oluşumuna rastlanmamıştır. Ancak, 
işleme bakılmaksızın ikici yıldan başlamak üzere 
tüm fidanlarda toprak seviyesinden 2-3 cm derin-
likte uyuyan gözlerden yeni sürgünlerin oluştuğu 
ve bu durumun iyi bir kök gelişiminin yanı sıra iyi 
beslenmeden kaynakladığı düşünülmektedir. Fi-
danlıkta hem tüplü hem de çıplak köklü fidanlarda 
işlemlere göre oluşan boy ve çap farkının, arazide 
genel olarak ortadan kalktığı görülmüştür. Ayrıca, 
tüplü fidanlara göre ortalama boy ve çap bakımın-
dan daha yüksek başlangıç değerlere sahip olan 
çıplak köklü fidanların, arazide bu üstünlüğünü 

kaybederek tüplü fidanların gerisinde kaldığı gö-
rülmüştür.

Fidanlıkta yapraklı türlerde yapılacak tepe buda-
masının fidan yaşama oranını arttıracağı; fakat 
arazide 3. yıldan sonra boy büyümesinde ise bir 
farklılık olmayacağı belirtilmiştir. Bununla birlik-
te, bazı çalışmalarda ise budanan fidanların boy 
büyümesinin, budanmayan fidanlarınkini aştığı 
bu durumun, budanmayanların dikim şokuna gir-
mesine bağlı olarak tepe kurumalarından kaynak-
lanabileceği ifade edilmiştir (South, 1996). Tepe-
leri şiddetli budanarak dikilen 1+0 çıplak köklü J. 
nigra fidanlarında, yaşama oranı üzerinde etkili 
olmayan tepe budamasının, 3. yıla kadar kontrol 
fidanlarından daha fazla boy büyümesine sahip 
olduğu ve sonraki yıllarda ise bu farkın ortadan 
kaybolduğu görülmüştür (Russell, 1979). Fidanlık-
ta zamanında yapılan tepe budamasının, en az bu-
danmamış kadar arazide bir boy büyümesi sağladı-
ğı, 1-3 yıl arasında onlarla eşit bir boya ulaştıkları 
görülmüştür (Briscoe, 1969).

Arazide, genel olarak fidan tipinin dışında kök 
kesimi ve tepe budamasının birlikte uygulanması-
nın fidanların yaşamı ve gelişimi üzerinde etkisi 
düşük olmuştur. Bu bağlamda, keçiboynuzu ile 
yapılacak ağaçlandırmalarda, arazideki yaşama ve 
gelişim bakımından daha iyi bir performansa sahip 
1+0 tüplü fidanlar kullanılmalıdır. Özellikle diri 
örtü yoğunluğunun fazla olduğu bu tür sahalar için 
fidanlıkta tepe budaması uygulanmayan veya çok 
hafif budanan (yaklaşık olarak ortalama boyun üst 
1/3’nün budanmış) tüplü fidanlar önerilir.
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