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Oz

Keciboynuzu ile yapilacak basarili agaglandirmalar i¢in uygun fidan
tipinin belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alismada, fidanlik kosul-
larinda ¢iplak koklii fidanlarda alttan kok kesimi ile tepe budamast
ve tiiplii fidanlarda ise sadece tepe budamasinin, 1+0 yasl: fidanlarin
baz1 morfolojik 6zellikleri ile arazideki yasami ve gelisimi iizerine
etkisi ortaya konulmustur. Fidanlikta yetistirilen ¢iplak koklii fidan-
larda tek kok kesimi (temmuz sonu) ve iki defa kok kesimi (temmuz
sonu- eyliiliin 2. haftasi) uygulanmistir. Ayrica hem ¢iplak hem de
tliplii fidanlarin tepeleri, toprak seviyesinden itibaren ortalama fidan
boyunun yaklasik 1/2 ve 2/3’inden kasim ayiin ortasinda budan-
mustir. Fidanlikta 3 yinelemeli olarak iiretilen fidanlar, subat ayinin
sonunda Osmaniye ili Sumbas ilgesi Akdam yoresinde 4 yinelemeli
olarak 2 x 2 m araliklar ile dikilmistir. Fidanlikta ¢iplak kokli fidan
iretiminde “rastlant1 bloklarinda boliinmiis parsel ve tiiplii fidan {ire-
timinde rastlant1 parselleri deneme deseni kullanirken arazide rast-
lant1 bloklar1 deneme deseni kullanilmistir. Hem ¢iplak koklii hem
de tiiplii fidanlarda uygulanan islemler, genel olarak fidan morfolojik
ozellikleri iizerinde istatistiksel olarak etkili ¢ikmistir. Buna ragmen,
arazide 3. bilylime sezonun sonunda fidan tipi hari¢ diger islemle-
rin etkisi diisiik olmustur. Ciplak koklii fidanlara gore tiiplii fidanlar,
daha fazla yagsama oranina, boy ve ¢ap gelisimine sahip olmustur.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma, celik, fidan, ke¢iboynuzu, 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
Sumbeas 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.

Keywords: Afforestation, carob, cutting, morphology, seedling
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1. Giris

Ulkemizin Akdeniz ve Ege Bolgelerinin &zellikle
kiy1 seridinden igeriye dogru genis bir dogal yayi-
lis alanina (1750 km?) sahip olan keg¢iboynuzu, eko-
nomik olarak oldukg¢a genis bir kullanim alanina
sahiptir (Vardar ve ark., 1980; Se¢gmen, 1974; Gii-
nal, 1999). Orman Genel Midiirliigii Ke¢iboynuzu
Eylem Planina gére Mersin, Adana, Antalya, Kah-
ramanmaras ve Mugla illerinde yaklasik 30.000
ha’lik alanin rehabilitasyona konu olabilecegi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2006). Ancak, bu
tliriin yayilis gosterdigi alanlar, genellikle diizen-
siz insan faydalanmasi ve hayvan baskisi sonucu
bozuk ve verimsiz hale doniismiigtiir. Uygun fidan-
larin dikilmesiyle bu sahalarin tekrar verimli hale
getirilmesi biiyilik bir 6nem tasimaktadir. Konuya
iliskin olarak uygulamada genellikle tiiplii fidan
kullanilarak yapilan agaglandirma calismalarinin
basar1 durumlari, bdlgelere ve yetisme ortamlarina
gore farklilik teskil etmektedir. S6z konusu tiirde,
ttpli fidan dretiminin disinda ¢iplak kokli fidan
iiretimi ve dikimine yonelik detayli bir ¢caligmaya
rastlanmamustir.

Ambebe ve ark., (2013), basarili agaclandirmala-
rin, genel olarak dikim sahasinda ytiksek yasama
ve biiyiime potansiyeline sahip dikim materyalinin
kullanimina bagli oldugunu bildirirken Leugner ve
ark., (2009), dikim materyalinin kalitesinin basari-
l1 plantasyonlarin gergeklestirilmesi i¢in dnemli 6n
kosullardan biri oldugunu belirtmislerdir. Chavas-
se (1980)’e gore, fidanlarin arazi performanslarina
mekanik, meteorolojik, biyolojik ve diger bazi gev-
resel etmenlerin karmasik etkileri vardir. Bu ne-
denle, dikim sonrasi fidanlarin arazide gosterdigi
performans esas teskil etmektedir.

Kaliteli fidan her seyden 6nce amaglara uygun fi-
dan demektir. Hedef fidan; genetik, morfolojik ve
fizyolojik 6zellikler bakimindan arzu edilen fidan-
dir (Geng ve Yahyaoglu, 2007). Hedef fidan tireti-
minde tohum kaynaginin yani sira dikim sahasinin
ekolojik kosullarinin dikkate alinmasi gerekir. Fi-
dan Kkalitesi, fidanin uzun siireli ¢evresel stresler-
den kurtulabilme ve dikimden sonra gii¢lii biiyiime
saglayabilme kabiliyeti ile ilgilidir. Kaliteli fida-
nin dogru belirlenmesi veya 6lgiilmesi, genellikle
dikim sonrasi basari ile ortaya konulur (Landis,
2008a; Johnson ve Cline, 1991; Mattsson, 1996;
Mexal ve Landis, 1990; Puttonen, 1997). Chavasse
(1980) ve Tolay (1983)a gore, genellikle 1-3 yillik
Olgmelere gore agaclandirmada yiiksek tutma ba-
sar1s1 gosteren ve ilk yillarda iyi bir bilyiime ya-
pabilen fidanlar kaliteli kabul edilir. Ciplak kokli
fidanlarin dikim sahasinda gosterecekleri tutma
ve gelisme basarilari, dikim ortaminin ekolojik
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kosullar1 ile birlikte fidanlarin dikim anindaki
morfolojik ve fizyolojik kalite diizeylerine baglidir
(Delig6z ve Geng, 2010; Grossnickle, 2012; Gross-
nickle ve MacDonald, 2018). Fidan morfolojisi,
kolay olctilebilmesi nedeniyle fidan kalite deger-
lendirmesinde yaygin kullanilir. Fidan kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan temel karakteristik-
lerin basinda gévde boyu, kok bogazi ¢api, kok
kiitlesi ve govde/kok orani yer almaktadir (Davis
ve Jacobs, 2005; Johnson ve Cline, 1991; Duryea,
1984; Aldhus, 1994; Haase, 2008; Mattsson, 1996).

Fidanlarin morfolojik o6zellikleri; fidan geligimi-
ne ve yasama ylizdesine ayr1 ayri, ortaklasa veya
tiimiiyle etkili olmaktadir. Fidan morfolojik &zel-
liklerinin degismesinde giibreleme, sulama, gol-
geleme, fidan yasi, fidanlik topragi, fidanlik yiik-
sekligi, yerinde kok kesimi, sasirtma, fidan sikligi
vb. etkilidir (Eyiiboglu, 1988). Yiiksek kaliteye
ulasmanin kiiltiirel yolu, fidanlarin fidanlikta ko-
sullandirilmasi (6zellikle alttan, egik kok kesme
ve yan koklerin budanmasi) olup bu yontem ile
sokiimden dikime kadar olusabilecek strese karsi
fidanlarin dayanikliligina yardimer olmaktadir.
Kosullandirilmis fidanlar, daha fazla yasama
oranina sahip olur ve daha yiiksek kok yenileme-
sini gosterir (Chavasse, 1980).

Fidan boyu ve ¢apinin tek basina arazideki per-
formansi ile iligkili olmadigi; kok sisteminin (kok
hacmi, sacak kok durumu, birinci dereceden yan
kok sayist (>1 mm) kok sistemi alant ve uzunlu-
gu), dikim sonras1 fidan yasami ve gelisiminde et-
kili olup sacakli bir kok sistemi, fidan olusumuna
fayda saglayan ¢ok sayida aktif kok ucuna sahip-
tir (Davis ve Jacobs, 2005; Gould ve Harrington,
2009). Kok hacmi iizerinde dnemli bir etkiye sahip
olan yiiksek dereceden yan kokler (¢apt 1 mm>den
kiiciik), sokiim esnasinda genellikle kaybolur-
ken kok iizerinde duran ve ¢ap1 1 mmyden biiyiik
birinci dereceden yan kokler (kalict yan kdkler),
tutma basarist yiksek dikimler igin énem kaza-
nir (Schultz ve Thompson, 1990; Mexal ve South,
1991; Landis, 2008a).

Iyi gelismis bir kok sistemi, kaliteli fidanlar igin
arzu edilen en onemli 6zelliklerden biridir (Ald-
hus, 1994) ve fidanlarin arazideki performansini
onemli bir sekilde etkilemektedir (Sutton, 1980;
Burdett ve ark., 1983). Kok sisteminin morfoloji-
si ve fizyolojisi dikim basgarist i¢in daha uygun bir
gosterge olabilir (Davis ve Jacobs, 2005) ve bu ne-
denlerle agaglandirma ¢aligsmalarinda basariya ula-
sabilmek i¢in yetigsme ortami sartlarina uygun kali-
teli fidan kullanimi sarttir (Deligdz ve ark., 2009).
Dirik (1998)’e gore, fidan yetistirme ve agaclandir-
ma calismalarinin basarisi i¢in kdklerin biiyiime ve
yenilenme mekanizmalarinin bilinmesi 6nemlidir.



Daha iyi bir arazi performans i¢in tepe budamasi-
nin, diger bazi fidanlik teknikleri ile birlikte kul-
lanilmasinin yararli olacagi belirtilmistir (Duryea,
1986). Bircok fidanlikta, boy biiylimesini engelle-
nerek homojen bir boy elde etmek ve kok sistemini
degistirmek i¢in kok ve tepe budamasina bagvu-
rulmaktadir. Tepe budamasi ile toplam yaprak
alani azaltilarak transpirasyon orani diisiiriilebilir
(Tolliver ve ark., 1980; Mexal ve South, 1991). Bir-
cok agac tiiriinde alttan kok kesimi, kok biiyiime
potansiyelini arttirmakta ve tepe budamasinin kok
biiylimesine etkisinin ise tiire gore degisiklik gos-
termektedir (Ritchie ve Dunlap, 1980).

Fidanliklarda tepe budamasi ile genel olarak fidan
boyu kontrol edilmekte ve boylece baslangigtaki
cap, kok/govde orani, dona dayaniklilik, homojen-
lik ile dikim sonrasi yasama ylizdesi artmaktadir.
Ayrica, budama ile dikim soku ve kismi 6limler ile
sokiim, depolama ve tagima masraflar1 azalmakta-
dir (Tilki, 1999; South, 1996; Landis, 2005; Geng
ve Yahyaoglu, 2007). Genel olarak tepesi budanan
fidanlarin, daha fazla kok agirlik oranlarina (kok
kuru agirligi/toplam fidan kuru agirligi) sahip olma-
st nedeniyle dikimden sonra daha az stres yasadik-
lar1 goriilmiistiir (South, 2016). Kok kesim uygula-
malari, yan koklerin gelisimini tesvik eder ve kazik
gelisimini engeller. Ayrica, kok kesimleri ile fidan
fizyolojisinin saglanmasina da yardimci olunmakta-
dir (Gould ve Harrington, 2009; Mason, 1994).

Ulkemizde genis bir potansiyel agaglandirma ala-
nina ve ekonomik degere sahip olan Ceratonia
siliqua’da bozuk sahalarin uygun fidan kullanimi
ile verimli hale getirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu
tirde dikime uygun fidan yetistirmesine iliskin
kapsamli bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu calis-
mada, ¢iplak kdkli fidanlarda hem alttan kok ke-
simi hem de tepe budamasinin ve tiiplii fidanlarda
ise tepe budamasinin fidanlarin bazi morfolojik
ozellikleri ve arazideki dikim basarisina etkisi or-
taya konulmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin materyalini olusturan 1+0 yash ¢iplak
kokli ve tiiplii kegiboynuzu fidanlari; Mersin ili
Tarsus ilgesi Sirakdy yoresinden toplanan tohum-
lardan tiretilmistir. Tarsus Orman Fidanliginda iire-
tilen ¢iplak ve tiiplii fidanlar, Osmaniye ili Sumbas
ilcesi Akdam ydresinde araziye dikilmistir. Fidan-
likta kullanilmakta olan yetistirme ortami (4:4:1:1
oranlarinda sirasiyla toprak+orman humusu+dere
mili+perlit karigimi) ve 18x35 cm boyutlarindaki
polietilen torbalar kullanilmistir.

Deneme sahasi; orta tekstiirlii (balgik-killi bal¢ik),
orta alkali, tuzsuz, oldukga kiregli ve orta derecede
organik maddeli bir topraga sahiptir. Deneme sa-
hasinin yeri, iklim ve toprak ozelliklerine iliskin
bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deneme alaninin cografik konumu ve genel iklim 6zellikleri
Table 1. Location and some climatic features of the trial site

Ortalama Ortalama
Ortalama En Yiiksek En Diisiik En Diisiik En Yiksek  Yillik Toplam Ortalama
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Yagis Nispi Nem
C) 9] 9] C) C) (mm) (%)
19,97 31,88 10,21 2,3 45,6 731,09 58,47
Enlem Boylam Yiikselti
(Kuzey) (Dogu) (m) Baki
37°29°57” 35°59’ 23” 271m Giiney
2.2. Yontem mistir. Fidanliktaki islemlere gore, ¢iplak koklii

Tohumlar, 2016 yili Mart ayinda ekim yastig1 ve
polietilen tiiplere ekilmistir. Tohumlar, 70°C s1-
cakligindaki suda 24 saat bekletilerek sert tohum
kabugundaki ¢imlenme engeli giderildikten sonra
ekilmistir (Dilek ve Giibbiik, 2005; Sahin ve ark.,
2004; Tolay, 1987). Yastiklarda agilan 1m uzunlu-
gunda 5 adet ¢izgiye (2,5 cm araliklarla) toplam
200 adet ve tiiplere 3 adet saglam tohum ekilmistir.
Cimlenmeler tamamlandiktan sonra yastiklarda
100x120 cm’lik birim alanda yaklasik 80-100 (Giil-
tekin, 2007; Tolay, 1987) ve tiipliilerde ise saglam
bir adet fidecik kalacak sekilde seyreltme yapil-

fidan tiretiminde “rastlanti bloklarinda béliinmiis
parsellerde faktoriyel ve tiipli fidan iiretiminde
rastlanti parselleri deneme deseni 3 yinelemeli
olarak kullanilmaistir.

Kok kesiminden beklenen faydalarin saglanabil-
mesi i¢in yeterli sayida (yeterli kok yenilenmesi
i¢in kesimler arasi 6-8 haftalik bir siire verilmesi),
uygun derinlik ve zamanda yapilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Geng¢ ve Yahyaoglu, 2007; Mason,
1994). Bu baglamda, biiyiime mevsimi boyunca
belli araliklarla kok gelisimi izlenerek (Landis,
2008b) alttan kok kesimi islemi (Tablo 2) yaklasik
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23 em’den uygulanmistir.

Birgok iilke ve fidanlikta yapilan aragtirmalarda,
tepe budamasi zamaninin belirlenmesinde genel
olarak biiylime sezonun uzunlugunun yani sira tiir,
budama yiiksekligi ve budama sebebinin 6nemli
bir rol oynadig: belirtilmistir. Yaprakli agag tiir-
lerinde ozellikle kdk agirligr oraninin (kék kuru
agirligi/fidan kuru agirlhigi) tepe budamasi ile art-
t1g1 birgcok c¢alisma sonucunda ortaya konuldugu:
dolayisiyla yaprakl tiirlerde tepe budamasinin, geg
sonbahardan erken ilkbahara kadar (giiney yoreler
icin genellikle ge¢ ekim-aralik aylari arasinda)
yapilmasinin uygun olacagi belirtilmistir (South,
2016). Ayrica, tepe budamasi, kok biiylime potan-
siyelinin yiiksek oldugu (Colombo, 2003), yaprakli
tlirler i¢in Onerilen ekim-ocak aylart (Tilki, 1999;
Mexal ve South, 1991; Landis, 2005) ve yorenin
iklim kosullar1 goéz oniinde bulundurularak ka-
sim ayinin ortasinda yapilmistir. Tepe budamasi,
hem ¢iplak kokli (baslangi¢ ortalama boy sirasty-
la kontrol: 66 cm; tek kok kesimi: 36 cm; iki kok
kesimi: 25 cm) hem de tiiplii fidanlarda (baslangic
ortalama boy:27 cm) toprak seviyesinden itibaren
ortalama fidan boyunun yaklasik 1/2 (siddetli) ve
2/3’t (hafif) motorlu budama testeresi ile kesilerek
gergeklestirilmistir (Tablo 2).

Arazide dikim, rastlanti bloklar: deneme desenin-
de 4 yinelemeli olarak subat ayinin sonunda (Sahin
ve ark., 2004) ve 2x2 m araliklarla yapilmis olup
topragin oturmasi ve koklerinin hava almamasi

icin fidanlara tek bir can suyu verilmistir. Islemler
(Tablo 2), her yinelemede 24 adet olmak tizere top-
lam 96 fidan ile temsil edilmistir. Fidan &zellikleri-
nin belirlenmesi amaciyla sokiim sonrast her iglem
i¢in her yinelemeden 15 adet olmak iizere toplam
45 fidan kullanilmistir. Ayrica, tiiplii fidanlarda
Kok Analiz Sistemi ile sadece kok alani, hacmi ve
uzunluklarinin belirlenmesi i¢in her yinelemeden
10 adet olmak iizere toplam 30 fidan kullanilmis-
tir. Kokler optik okuyucu ile taranarak WinRHI-
ZO (ver. 2009¢) yazilimt ile dlgiimler yapilmistir.
Laboratuvarda kuru agirliklarinin belirlenmesi
i¢in fidanlar, 105°C sabit sicaklikta 24 saat firinda
bekletilmistir.

Fidanlikta iiretilen fidanlarin morfolojik 6zellik-
leri (fidan boyu (FB-cm), kok bogazi ¢ap1 (KBC-
mm), gdvde taze agirhigi (GTA-g), kok taze agirligt
(KTA-g), govde kuru agirligi (GKA-g), kdk kuru
agirligl (KK A-g), yan dal sayis1 (YDS adet > 1 cm)
yan kok sayist (YKS-adet > 5 cm), kuru kok %
[Kok Kuru Agirligi / Fidan Kuru Agirligy], katlilik
[Govde Kuru Agirhigr / Kok Kuru Agirligi], giir-
biizliik indeksi [FB-cm / KBC-mm], Dickson Ka-
lite indeksi [(FKA) / (FB-cm / KBC-mm) + (GKA
/KKA)], toplam kok uzunlugu (L-cm), kok alani
(cm2) ve kok hacmi (cm3)) belirlenmistir. Arazide
ise dikim sonrasi li¢iincii biiylime sezonun sonun-
da fidanlarin yasama yiizdelerinin (FYY-%) yani
sira boyu (FB-cm) ve kok bogazi ¢aplart (KBC-
mm) Sl¢iilmistiir.

Tablo 2. Fidanlikta ve arazide uygulanan iglemler
Table 2. The treatments applied in the nursery and field

Fidanlikta uygulanan islem ve seviyeleri

Tiiplii fidanlar

BO0:Kontrol

Tepe budamas1 Bl:Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (siddetli budama)
B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’iinden tepelerin kesilmesi (hafif budama)

Ciplak kokli fidanlar

KO: Kontrol

Kok kesimi  K1:Tek kdk kesimi (temmuz sonu)

K2: Iki kék kesimi (temmuz sonu ve eyliiliin ikinci haftasi)

TO: Kontrol

Tepe budamasi T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (siddetli budama)
T2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’tinden tepelerin kesilmesi (hafif budama)

Arazide kullanilan islem ve seviyeleri

BO: Tepe budamasi yapilmamus tiiplii fidanlar

Bl: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepeleri kesilmis tiiplii fidanlar (siddetli budama)
B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’tinden tepeleri kesilmis tiiplii fidanlar (hafif budama)
KO: Kok kesimi yapilmamis ¢iplak kokli fidanlar

KI: Tek kok kesimi (temmuz sonu) yapilmis ¢iplak kokli fidanlar

K2: iki kok kesimi (temmuz sonu-eyliiliin ikinci haftas1) yapilmis ¢iplak koklii fidanlar

TO: Tepe budamasi yapilmamis ¢iplak kokli fidanlar

T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepeleri kesilmis ¢iplak koklii fidanlar

T2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’{iinden tepeleri kesilmis ¢iplak koklii fidanlar




2.2.1. Verilerin Degerlendirilmesi

Fidanlikta dretilen fidanlarin morfolojik 6zel-
likleri ve arazide fidanlarin gelisimi ve yasami
bakimindan islemler arasindaki farkin belirlen-
mesinde Varyans analizi ve farkli ortalamalarin
belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir. Ayrica, anlamli etkilesimlerin
gruplandirilmasina olanak veren Sidak ¢oklu kar-
silagtirma testi kullanilmigtir. Normal dagilim gos-
termeyen veriler uygun yontemler (kdk yiizdeleri
icin arc-sin; govde kuru agirhigi/kok kuru agriligi,
giirbiizlik indeksi, yan dal sayisi, yan kok sayisi
ve kok hacmi igin V(X+0,5); digerleri icin ise Log
(x+0,5)) ile dontistiiriildiikten sonra analizlere tabii
tutulmustur. Fidanlikta tiiplii fidanlar (1) ve ¢iplak
koklii fidanlar (2) ile arazideki degerlendirmeler
icin (3) asagidaki dogrusal varyans modelleri kul-
lanilmastir.

ortalamasi, a;: Tiipli fidanlarda tepe budamasi,
bl: Blok etkisi, kk: Ciplak kokli fidanlarda kok
kesimi, tp : Ciplak koklii fidanlarda tepe budamast
ve ¢ Arazideki islemlerin etkisi; e: Genel hata,
e: Hata 1 ve e,: Hata 2’dir.

3. Bulgular
3.1. Fidan morfolojik 6zellikleri
3.1.1. Tiiplii fidanlar

Tepe budamasi, kok kuru agirligi ve ¢apt 0-lmm
arasinda olan koklerin uzunlugu {izerinde istatis-
tiksel olarak etkili olmazken diger 6zellikler tize-
rinde etkili olmustur. Tepesi budanmayan fidanlar;
fidan boyu, govde taze ve kuru agirligi, fidan taze
ve kuru agirhigi, gévde kuru agirligi/kdk kuru agir-
lig1 ve giirbiizlik indeksi (GI) bakimindan daha

Yy =m+a, +e; () yiiksek degere sahip olmustur. Budanan fidanlar;

_ kok bogazi ¢api, kok taze agirligl ve kok yiizdesi;

Vi = +otk te+ ty+ (kt)kp te, @ siddetli budananlar ise kok kuru agirligi, Dickson

y, =m+ bz +c, +e, 3) kalite indeksi (DKI), yan dal ve yan kdk sayisi,
s S A

y : Islemlerin gdzlem degeri, m: Genel popiilasyon

kok alani, hacmi ve kdk uzunlugu agisindan daha
yiiksek degere sahip ¢ikmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tiiplii fidanlarin morfolojik 6zelliklerine iligkin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari
Table 3. Analysis of variance and Duncan comparison on morphological characteristics in containerized seedlings

GB KBC GTA KTA GKA KKA FTA FKA GKA/ GI

(cm) (mm) () (2 () (2 (2) (@ KKA  (cm/mm)

P<001 P<001 P<001 P<05  P<00l NS P<001 P<00l P<001  P<00l
BO 2044b 513  830c 603 378  290a 1432 668 132  400c
Bl 1357a 58lb  472a  724b 2105  327a  119a 542a 07la  236a
B2 1889 559  547b  643ab  2,68b 284  1190a 552 098 342

Ky yps yks ROK - KOK =g o 2 s13

DRI 0 @dety  (adety ~ALANL HACMDE “o 0 em) (em) (cm)

K (cm?) (cm?)

P<00l P<00l P<0l  P<00l P<05  P<00l NS P<05 P<05  P<00l
BO 129a 4356  002a  2567a  15774ab 2,58 741958 S211b  335a 17,10
BI 184b 5979  024b  3127b  172,14b  281b  80122a 5425b 340a  18,64b
B2 129a  5L66b  002a  2476a 143,59  142a 72151 3123a  474b  1434a

NS: Non-significant, BO: Tepe budamasi yok, Bl:Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (siddetli
budama), B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’{inden tepelerin kesilmesi (hafif budama); FB: Fidan boyu (cm), KBC: Kok
bogazi ¢cap1 (mm), GTA: Govde taze agirligi (g), KTA: Kok taze agirligi (g), GKA: Govde kuru agirligi (g), KKA: Kok kuru agir-
11g1 (g), FTA: Fidan taze agirlig: (g), FKA: Fidan kuru agirhig: (g), GKA/KKA: Gévde kuru agirlig: (g)/Kok kuru agirlig: (g), GIL:
Girbiizliik indeksi (boy/¢ap: cm/mm), DKI: Dickson kalite indeksi, KY: Kuru kok ytizdesi (%), YDS: >lcm yan dal sayis1 ve YKS:
>5cm yan kok sayisi; 0<L<I: Cap1 0-Imm, 1<L<2: Cap1 1-2mm, 2<L<3: Cap1 2-3mm, 3<L: Cap1 3mm’den biiyiik koklerin uzunlugu
Siitundaki ayni harflere sahip ortalamalar farkl degildir

3.1.2. Ciplak koklii fidanlar boy, cap; govde, kdk ve fidan taze ile kuru agirlik-

3121 B . K _— larina iliskin ortalamalarin yani sira ana faktorlere
a1 DOy, gap, taze ve kuru agiri gére Duncan ¢oklu karsilastirmalar Tablo 4°te ve-

Alttan kok kesimi ve tepe budamasinin, ayr1 ayri
ve etkilesimlerinin istatistiksel olarak etkili oldugu
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rilmigtir. Alttan kok kesimi ve tepe budamasi et-
kilesimleri ise grafik olarak gosterilmistir. Fidan



boyu, govde taze ve kuru agirhigi ile fidan taze ve Kok kesimi yapilan fidanlarda ise budanmayan ve
kuru agirligt agisindan kok kesimi uygulanmayan  hafi budanan fidanlar arsindaki fark giderek azal-
fidanlarda budananlara gore budanmayan fidanla-  mustir (Tablo 4, Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve
rin, daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmistiir.  Sekil 5).

Tablo 4. Ciplak koklii fidanlarda boy, ¢ap ve agirliklara iligkin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari
Table 4. Analysis of variance and Duncan comparison on height, diameter and weights in bare-rooted seedlings

TO T1 T2 *Ortalama  Varyasyon  Sig.
kaynagi
FB(cm) KO 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 38,40¢ 21,57a 30,69b
TO T1 T2 Sig.
KO0 10,10 7,67 9,68 9.15¢ K P<,001
KBC(mm) 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 7.68¢
TO T1 T2 Sig.
KO 56,39 26,23 45,39 42,67c K P<,001
GTA(g) 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
TO T1 T2
KO 12,54 8,56 12,48 11,19¢ K P<,001
KTA(g) 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
TO T1 T2 Sig.
KO 24,03 11,10 19,59 18,24c¢ K P<,001
GKA(g) 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
TO T1 T2 Sig.
KO 4,92 3,17 4,95 4,35¢ K P<,001
KKA(g) 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
TO T1 T2 Sig.
KO 68,93 34,79 57,86 53,86¢ K P<,001
FTA(g) 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
TO T1 T2 Sig.
KO 28,95 14,27 24,54 22,59¢ K P<,001
FKA(g) 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

K: Alttan kok kesimi (KO: Kok kesimi yok, K1: Tek kok kesimi, K2: Tki kok kesimi); T: Tepe budamasi (TO: Tepe budamasi yok,
T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (siddetli budama), T2: Toprak seviyesinden ortalama bo-
yun 2/3’linden tepelerin kesilmesi (hafif budama);

* Satir ve siitundaki ayni harflere sahip ortalamalar farkli degildir
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Sekil 1. Boy gelisimi
Figure 1. Shoot height growth
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Sekil 3. Govde kuru agirligi
Figure 3. Shoot dry weight
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Sekil 5. Fidan kuru agirligt
Figure 5. Seedling dry weight
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Sekil 7. Kok taze agirligi
Figure 7. Root fresh weight

Cap, kok taze agirlig1 ve kuru agirligi bakimindan
kok kesimi uygulanmayan fidanlarda aralarinda
o6nemli bir fark olmayan budanmamis ve hafif bu-
danmig fidanlar, siddetli budananlara gére daha
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Sekil 2. Govde taze agirlig:
Figure 2. Shoot fresh weight
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Sekil 4. Fidan taze agirligt
Figure 4. Seedling fresh weight
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Sekil 6. Kok bogazi ¢apr gelisimi
Figure 6. Root collar diameter growth
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Sekil 8. Kok kuru agirlig:
Figure 8. Root dry weight

yiksek degere sahip olurken kok kesimi yapilan
fidanlarda budama farki giderek azalmis ve iki
defa kok kesiminde budananlarin Iehine olmustur
(Tablo 4, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8).



3.1.2.2. Kalite indeksleri, yan kok ve dal sayisi

Her iki faktoriin, ayr1 ayri ve etkilesimlerinin is-
tatistiksel olarak etkili oldugu govde/kdk orant,
glirbiizlilk ve Dikson kalite indeksleri, kok yiiz-

desi, yan kok ve yan dal sayisina ait ortalamala-
rin yani sira ana faktorlere gére Duncan g¢oklu
karsilagtirmalar Tablo 5’te verilmis ve etkilesim-
lere iliskin karsilagtirmalar ise ilgili grafiklerle
gosterilmistir.

Tablo 5. Ciplak koklii fidanlarda kalite indeksleri ile yan dal ve kok sayisina iligkin 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
TO T1 T2 *QOrtalama Varyasyon kaynagi Sig.
KO 5,08 3,76 4,07 43lc K P<.001
GKA (@) /KKA (2) g, 345 201 300 28% T P<001
K2 2,21 1,38 1,93 1.84a  KxT P<,05
*Ortalama 3,58¢ 2,42a 3,00b
TO Tl T2 Sig.
KO 6,41 4,45 4,83 523¢c K P<,001
Gl (cm/mm)  KI 473 3,18 4,21 4046 T P<,001
K2 3,78 2,10 2,97 2,95a KxT P=,001
Ortalama 4,97¢c 3,24a 4,00b
TO Tl T2 Sig.
KO 2,6 1,87 2,92 246b K P<.001
DKI K1 1,71 1,78 2,12 187a T P<,01
K2 1,36 2,28 1,74 179a  KxT P<.001
Ortalama 1,89 1,984 2,26b
TO Tl T2 Sig.
KO 17,00 21,84 20,30 197la K P<,001
KY (%) K1 23,68 32,97 25,58 27416 T P<.001
K2 31,92 45,50 35,01 3748¢  KxT P<,001
Ortalama 24,20a  3344c  26,96b
TO Tl T2 Sig.
KO 2,38 0,87 1,91 172¢ X P<,001
YDS (adet) K1 1,42 1,07 1,22 124b T P<.001
K2 0.4 0,64 0,96 0,67a  KxT P<.001
Ortalama 1,40b 0,86a 1,36b
TO Tl T2 Sig.
KO 3,69 4,87 6,67 507a K P<.001
YKS (adet) K1 4,62 6,22 5,29 538 T P<,001
K2 3,82 11,49 6,76 7.36b KxT P<.001
Ortalama 4,04a 7.53¢ 6,24b

*Satir ve siitundaki ayni harflere sahip ortalamalar farkh degildir

Fidan katlilig1 ve giirbiizliik indeksi agisindan her
iic kok kesiminde de budanmayan fidanlar, genel
olarak daha yiiksek degere sahip olmustur. Ancak,
kok kesimi uygulanmayan ve tek kok kesimi uy-
gulamasinda budanmayan fidanlarin, daha yiiksek
katliliga sahip olmasina ragmen iki defa kok kesi-
minde budanmayan ve hafif budananlar arasindaki
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fark azalmistir. Diger taraftan, her iki fidan 6zelli-
ginde de kok kesimi uygulanmayan fidanlarda bu-
dananlar arasindaki 6nemsiz fark, kok kesimleri ile
onemli hale gelmistir (Tablo 5, Sekil 9 ve Sekil 10).

Dickson kalite indeksi agisindan kdok kesimi
yapilmayan fidanlarda budanmayanlardan 6nemli



derecede farklilik gdstermeyen ve daha yiiksek
degere sahip olan hafif budananlar, tek kok
kesiminde de bu istiinligiinii siirdiirmiis olup;
ancak iki defa kok kesiminde siddetli budananlarin
gerisinde kalmistir (Tablo 5 ve Sekil 11).

Yan dal say1st bakimindan kok kesimi uygulanma-
yan ve tek kok kesimi uygulanan fidanlarda budan-
mayan fidanlar, daha yiiksek degere sahip olurken
iki defa kok kesimi yapilan fidanlarda en yiiksek
degere sahip olan hafif budanan fidanlar, siddet-
li budananlar ile birlikte ilk siralarda yer almistir.
Diger bir ifade ile iki defa kok kesimi ve budama
ile yan dal sayisinda artis olusmustur. (Tablo 5 ve
Sekil 12). Ote yandan, islemlere bakilmaksizin ¢1p-
lak kokli fidanlarin %39’unda 2 cm’den uzun yan
dalin olugmadigi ortaya konulmustur.
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Sekil 9. Fidan katlili§1 (GKA/KKA)
Figure 9. Shoot:root ratio of seedlings
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Sekil 11. Dikson kalite indeksi
Figure 11. Dickson’s quality index
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Sekil 13. Yan kok sayist
Figure 13. Number of lateral roots
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Yan kok sayist ve kok ytizdesi agisindan her ti¢ kok
kesiminde de budanan fidanlar, daha yiiksek de-
gerlere sahip olmustur. Siddetli budanan fidanlar,
her ii¢ kok kesiminde de en yiiksek kok yilizdesine
sahip olurken sadece kok kesimi yapilan fidanlarda
en yiiksek yan kok sayisina sahip olmustur (Tablo
5, Sekil 13 ve Sekil 14). Islemlere bakilmaksizin,
¢iplak koklii fidanlarin %2,5’inde 5 ecm’den uzun
yan koklerin olusmadigi belirlenmistir.

3.2. Fidan dikimine iliskin bulgular

Fidan yasama yiizdesi (P<0.001) ve fidan boyu
(P<0.05) agisindan islemler arasinda anlamli bir
fark teskil ederken fidan ¢ap1 ac¢isindan dnemli bir
fark teskil etmemistir (Tablo 6).
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Sekil 10. Fidan giirbiizligii
Figure 10. Sturdiness of seedlings
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Sekil 12. Yan dal sayis1
Figure 12. Number of lateral branches
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Sekil 14. Kok orani
Figure 14. Root rate



Tablo 6. Fidan yasami ve gelisimine iliskin varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglari
Table 6. Analysis of Variance and Duncan comparison on seedling survival and growth

iSLEM
KOT0 KOT1 KOT2 KITO KIT1 KIT2 K2T0 K2T1 K2T2 BO Bl B2
FYY(%) 6,25 8,34 9,38 2,09 12,5 19,79 19,79 19,79 16,67 69,79 61,46 64,58
P<.001 ab ab ab a ab b b b b c c c
FB(cm) 81,27 78,25 76,24 76,52 83,5 83,59 7728 7998 75,66 94 93,97 97,01
P<.05 ab ab a ab ab ab ab ab ab ab ab b
FCIEImSm) 14,33 15,15 14,69 1543 12,82 14,6 13,87 12,96 12,94 16,33 14,63 15,09

FYY: Fidan yasama oran1, FB: Fidan boyu, KBC: Kok bogazi ¢ap1; KO: Kok kesimi yok, K1: Tek kok kesimi, K2: Iki kok kesimi;
Ciplak ve tiiplii fidanlarda sirasiyla TO ve BO: Tepe budamasi yok, T1 ve Bl: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden te-
peleri kesilmis fidanlar (siddetli budanmis), T2 ve B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’tinden tepeleri kesilmis fidanlar

(hafif budanmis), NS: Non-significant
Satirdaki ayni harflere sahip ortalamalar farkli degildirler

3.2.1. Fidan yasanm

Arazide {igiincii biiylime sezonu sonunda tiiplii fi-
danlar, ¢iplak koklii fidanlardan daha yiiksek ya-
sama oranina sahip olup ilk grubu olusturmustur.
Budanmamis tiiplii fidanlar, en yiiksek yasama
yiizdesine sahip olurken tek kok kesimine tabi tu-
tulan ve budanmyan ¢iplak koklii fidanlar ise en
diisiik yasama yiizdesine sahip olmustur (Tablo 6
ve Sekil 15). Genel olarak hem tiiplii hem de ¢iplak
koklii fidanlarda islem seviyeleri arasinda dnemli
bir fark ¢ikmamistir. Buna ragmen, en yiiksek de-
gere sahip olan tiiplii fidanlari, ¢iplak koklii fidan-
lardan sirastyla iki defa kok kesiminin biitiin fidan-
lar1, tek kok kesimi yapilan ve yapilmayanlarin ise
budanan fidanlari izlemistir.
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Sekil 15. Arazide fidanlarin yagama oranlar1
Figure 15. Survival rates of seedlings in the field

3.2.2. Fidanlarin boy ve cap gelisimi

Fidan boyu agisindan ¢iplak koklii fidanlara gore
tiiplii fidanlar, daha yiiksek degere sahip olup ilk
siralarda yer almistir. Hafif budanan tiiplii fidanlar,
en yliksek degere sahip olurken kok kesimine tabi
tutulmayan ve hafif budanan ¢iplak kokli fidan-
lar ise en diisiik degere sahip olmustur (Tablo 6 ve

Sekil 16). Genel olarak hem tiiplii hem de ¢iplak
kokli fidanlarda, igslem seviyeleri arasinda 6nemli
bir fark ¢ikmamistir. Buna ragmen, tiiplii fidanlar1
sirastyla tek kok kesiminin budanan, kok kesimi
yapilmayanin budanmayan ve iki defa kok kesimi-
nin ise siddetli budanan fidanlar1 izlemistir.

Fidan ¢ap1 agisindan istatistiksel olarak aralarinda
onemli bir fark ¢gitkmayan iglemlerden ¢iplak kokli
fidanlara gore tiiplii fidanlar, daha ytiksek degere
sahip olup ilk siralarda yer almistir. Tiiplii fidanlar-
dan budanmayanlar, en yiiksek degere sahip olur-
ken tek kok kesimine tabi tutularak siddetli buda-
nan ¢iplak koklii fidanlar ise en diisiik degere sahip
olmustur (Tablo 6 ve Sekil 16). Aralarinda 6nemli
bir fark olmamasina ragmen ¢ap bakimindan en
yiiksek degere sahip olan budanmayan tiiplii fidan-
lar1 sirastyla kok kesimi yapilmayanlarin budanan,
tek kok kesimi ve iki defa kok kesimi yapilan fi-
danlarin ise budanmayan fidanlar izlemistir.
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Sekil 16. Arazide fidanlarin boy ve ¢ap gelisimi
Figure 16. Height and root collar diameter in the field

4. Tartisma ve Sonug¢

Fidanlikta tiiplii fidanlara uygulanan tepe budama-
st ile genel olarak boy, gévde taze ve kuru agirligs,
fidan taze ve kuru agirligi, govde kuru agirhig/
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kok kuru agirligi ve giirbiizliikk indeksi azalmis-
tir. Diger taraftan, tepe budamasi ile kok bogazi
capi, kok taze agirligi ve kok yiizdesi, kok kuru
agirligi, Dickson kalite indeksi, yan dal sayisi, yan
kok sayisi, kok alani, kok hacmi ve toplam kok
uzunlugu genellikle artmistir.

Konuya iliskin olarak, Pinus palustris tipli
fidanlarinda siddetli ibre ve tepe budamasinin
fidan gelisimini yavaslattig1 (Barnett, 1984), Quer-
cus douglasii’de fidanlikta tiiplii fidanlarinda yapi-
lan tepe budamasiyla baglangi¢ boy biiyiimesinin
yavasladigr goriilmiistiir (McCreary ve Tecklin,
1993). Liriodendron tulipifera tiiplii fidanlarinda
yapilan tepe budamasinin, kontrol fidanlarina gore
yeni kok biiylimesini arttirdigi (Kelly ve Moser,
1983) ve Pinus taeda tipli fidanlarinda farklr fi-
danliklarda uygulanan tepe budamasinin gévde
biyokiitlesini azalttig1 ve bu durumun az da olsa
kok-stirgiin dengesini olumlu etkiledigi goriilmiis-
tiir (South ve Blake, 1994).

Aragtirmamizda fidanlarin katliligi, giirbiizligi
ve Dickson kalite indeksi bakimindan budanan
tliplii fidanlar 6zellikle siddetli budananlar olum-
lu bir katki saglamistir. Kaliteli kapli fidanlar igin
govde/kok oranin 2:1 ve altinda olmasi gerektigi
(Haase, 2007) belirtilmis; buna gére budama ile
govde/kok oranin (siddetli budamada 0,71) 6nemli
derecede diisiiriildiigii ortaya konulmustur.

Diger taraftan, riizgarlh veya kurak alanlarda, fi-
danlarin daha yiiksek bir yasama sansina sahip
olmasi i¢in ideal giirbiizliilk indeksinin 6 olmasi
gerektigi (Jaenicke, 1999) belirtilmis olmasina
ragmen arastirmamizda 6zellikle siddetli budama
ile giirblizliik oraninin (siddetli budamada 2,36) bu
oranin da altina distiriildigt goriilmistiir. Dick-
son fidan kalite indeksi bakimindan ise arzu edilen
oran 1’e yakin ve daha yiiksek olmalidir (Aslan,
1986); bu baglamda ¢alismamizda biitiin islemler,
buna yakin bir oran saglarken budanmis fidanlar
ozellikle siddetli budanmuislar ile bu oranin daha da
yiikseltildigi ortaya konulmustur.

Ote yandan, genel olarak daha fazla kok yiizde-
si ve yan kok sayisina sahip olan budanmis tiiplii
fidanlar; kok hacmi, kok alani, yan dal sayist ve
kok caplariyla iligkili toplam kok uzunlugu baki-
mindan da daha yiiksek degerlere sahip olmustur.
Tiipli fidanlarda 2 cm ve lizerindeki yan dal sayisi
bakimindan, islemlere bakilmaksizin fidanlarin
%092,6’sinda yan dal olusmazken olusan dallarin
ise ¢ogunlukla siddetli budanmis fidanlarda yer
aldig1 goriilmiistiir. Tiipli fidan Gretimine iligkin
olarak tepe budamasi dzellikle siddetli budama ile
fidan boy biiyiimesinin kontrol altina alinarak top-
rak {istii ve alt1 bakimindan arzu edilen fidan tireti-
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minin saglanabildigi goriilmiistiir. Tipli fidanlara
iliskin fidan morfolojik 6zelliklerine dair bulgu-
lar, konu ile ilgili yukarida belirtilen calismalar
tarafindan genel olarak desteklenmektedir.

Ciplak koklii fidanlarda, boy, gévde taze ve kuru
agirligl, fidan taze ve kuru agirligt genel olarak
hem kok kesimi hem de tepe budamasi ile azalmis-
tir. Genel olarak, kok kesimi ile azalan ¢ap, kok taze
ve kok kuru agirligi ise hafif budama ile artmistir.
Ayrica, buradan fidan capi ile kok agirlig1 arasinda
bir iliskinin oldugu diisiiniilmektedir.

Govde kuru agirligi/kok kuru agirligi ve giirbiizlitk
indeksi (boy/cap) genel olarak hem kdk kesimi hem
de tepe budamast ile azalirken kdk yiizdesi ve yan
kok sayisi artmistir. Dickson kalite indeksi ise ge-
nel olarak kok kesimi ile azalmis ve budama ile art-
mistir. Konuya iliskin olarak, ¢iplak koklii fidanlar
icin govde/kok oranin 3:1 ve altinda olmasi (Haase,
2007; Geng ve Yahyaoglu, 2007) ve ideal giirbiiz-
liik indeksinin 6 olmasi gerektigi (Jaenicke, 1999)
ifade edilmis; buna gore kok kesimi ve budama ile
govde/kok oran ve giirbiizlik indeksi (iki defa kok
kesimi ve siddetli budama ile sirasiyla 1,38 ve 2,10)
onemli derecede diisiirtildiigii ortaya konulmustur.
Dickson fidan kalite indeksi bakimindan ise arzu
edilen oranin 1’e yakin ve daha yiiksek olmas1 (As-
lan, 1986) belirtilmis; bu baglamda kok kesimi ile
genel olarak azalan Dickson indeksi, tepe budama-
st ile artmistir. Kok kesimi uygulanmadan hafif
tepe budamasi ile en yiiksek oran (2,92) saglan-
mistir. Buna ragmen, biitiin islemlerde bu oran 1
ve lizerinde olmustur.

Genel olarak hem kok kesimi hem de tepe budama-
st sonucunda, yan dal sayisinin azaldigi ve kontrol
fidanlarinin daha fazla yan dal sayiya sahip oldu-
gu ortaya konulmustur. Kok kesiminin; fidanla-
rin boyu, ¢api, agirhigr ve govde/kok oranini dii-
stirdiigiinii, kok agirlig1 iizerinde etkili olmadigi,
kok kilcal olusumunu arttirabilecegi; tepe buda-
masinin ise genel olarak fidanlarin boy biiyiime-
si, agirligi, govde/kok oranini diislirdiigi, ¢capt ve
kok agirligint etkilemeyebilecegi ifade edilmistir
(Duryea, 1986). Pinus taeda’da fidanlikta fidan
boyu hem kok kesimi hem de tepe budamasindan
etkilenirken fidan ¢ap1 sadece kok kesiminden et-
kilenmistir (Dierauf ve Olinger, 1982). Ayni tiirde,
fidanlikta tepe budamasinin ¢ap iizerinde azaltici
yonde etkili oldugu ve egik kok kesiminin etkili
olmadig1 goriilmiistiir (Dierauf ve Garner, 1980).
Yine ayni tiirde, egik kdok kesimine tabi tutulmus
fidanlarin; fidanlikta daha az boy, ¢ap ve toplam
fidan agirligina sahip oldugu ve tepe budamasinin
ise istatistiksel olarak boy, ¢ap ve boy/cap orani
iizerinde etkili olmadig1 gortilmiistiir (Miller ve
ark., 1985).



Pinus taeda ve P. elliottii’de fidanlikta alttan tek
kok kesimi ile boy biiyiimesinin (Shoulders, 1963;
Shoulders, 1965), P.taeda’da alttan kok kesimin-
den sonra uygulanan periyodik egik kok kesimleri
ile hem boy hem de ¢ap biiylimesinin yavasladigi
goriilmiistiir (Tanaka ve ark., 1976). Pinus radia-
ta’da yerinde kok kesimi ile fidanlarin siirgiin ve
kok bogazi ¢apr gelisiminin yavasladigi, kilcal kok
yogunlugu ve kok/gévde oraninin arttigi belirtil-
mistir (Dorsser, 1971). Larix kaempferi’de alttan
kok kesiminin; fidan giirblizliglni iyilestirdigi,
kok bitylime potansiyelini arttirdigi, siirgiin ve kok
kuru agirliklar: tizerinde ise az bir etkiye sahip
oldugu belirtilmistir (Morrissey ve Reilly, 2002).
Quercus petraea’da, fidanlikta alttan kok kesme
zamanin fidan morfolojik o6zelliklerini etkiledi-
g1, kok kesiminin hem genis (>1 mm) hem de iyi
yan kok (<1 mm) sayisini arttirdigi (Tilki ve ark.,
2009); Quercus rubra L. ve Juglans nigra L.’da
alttan kok kesmenin, daha fazla sayida birinci de-
receden yan kok ve daha kisa boylu ile ince gapli fi-
danlar tirettigi (Schultz ve Thompson, 1997) ifade
edilmistir. Bu iki tlirlin yan1 sira Quercus alba *nin
da yer aldig1 bir ¢calismada ise kok kesiminin, boy
ve c¢ap gelisimini yavaslatmasinin yani sira yan
kok sayisini arttirdigi; alttan kok kesimi sayisi ve
zamanin da fidan morfolojik 6zellikleri tizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir (Schultz ve Thompson,
1990). Arastirmamizda ¢iplak kokli fidan tiretimi
konusunda, fidanlikta kok kesimi ve tepe budama-
sinin birlikte uygulanmastyla fidan boy biiylime-
sinin kontrol altina alindigi, 6zellikle fidan katli-
liginin yani sira kalite indekslerinin iyilestirdigi
ve kok gelisiminin olumlu etkiledigi goriilmistiir.
Elde edilen bulgular, cogunlukla yukarida belirti-
len ilgili birgok ¢aligmanin sonuglart ile paralellik
teskil etmesine ragmen bazi ¢alismalar ile farkli-
liklar olusturmaktadir. Bu farkliligin; daha ¢ok tiir,
islemlerin siklig1 ve deneme alanlarindan kaynak-
lanabilecegi diisiiniilmektedir.

Dikim sonrasi tiglincii biilylime sezonun sonunda
tiiplii fidanlar, onemli bir fark ile ciplak kokli
fidanlardan daha fazla yasama oranina sahip ol-
mustur. Budanmamus tiiplii fidanlar, en yiiksek
yasama ytizdesine (%69,79) sahip olmus olup genel
olarak hem tiiplii hem de ¢iplak koklii fidanlarda,
islem seviyeleri arasinda 6nemli bir fark ¢ikma-
mustir. Fidan yasama oraninda kok kesiminin daha
fazla rol aldigi diistiniilmektedir. Tiipli fidanlar,
ciplak kokli fidanlara gore daha fazla boy ve ¢ap
gelisimine sahip olmustur. Hafif budanan tiip-
li fidanlar en yiiksek boya (97,0lcm) diisiik boya
(76,24cm) sahip olmustur. Genel olarak hem tiiplii
hem de ¢iplak koklii fidanlarda, boy ve ¢ap gelisi-
mi agisindan islem seviyeleri arasindaki 6nemli bir
fark olugsmamistir.
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Fidanlikta siddetli ibre ve tepe budamasinin uygu-
landig1 Pinus palustris tiipli fidanlarinin arazideki
fidan gelisiminin yavasladigi; buna ragmen di-
kimden {ii¢ hafta 6nce uygulanacak hafif bir tepe
budamasi ile kuraklik kosullarina karsi fidan yasa-
ma oraninin arttirilabildigi belirtilmistir (Barnett,
1984). Quercus douglasii’de, fidanlikta budanan
kapl fidanlarin, dikimi izleyen iki biiylime sezo-
nu boyunca daha iyi boy gelisimi gosterdigi tespit
edilmistir. Fidan yasama orani bakimindan ise
budama islemi arasinda 6nemli bir fark goriilmiis-
tliir (McCreary ve Tecklin, 1993). Yasama yiizdesi
bakimindan Ceratonia siligua kapli fidanlarinda,
tepeleri kesilerek dikime kadar fidanlikta bekle-
tilen fidanlar ile tepeleri kesilerek bekletilmeden
transfer edilen fidanlar arasinda 6nemli bir fark
olmadig1 gorillmiistiir (Saleh ve ark., 2013). Quer-
cus rubra “da, farkli kapl fidan tipinde tepeleri bu-
danmamuis fidanlarin; daha fazla siirgiin biiyiimesi,
yaprak alanina ve kdk uzamasina sahip oldugu ve
bir¢ok avantaji nedeniyle tiiplii fidan kullanilma-
sinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Johnson ve
ark., 1984).

Pinus taeda’da fidanlikta uygulanan kok kesimi
ve tepe budamasinin, arazide fidan yasama ora-
n1 iizerinde etkili olmamasina ragmen alttan kok
kesiminin fidan gelisimini kismen iyilestirdigi
ortaya konulmustur (Dierauf ve Olinger, 1982). Pi-
nus taeda ve P. elliottii’de fidanlikta alttan tek kok
kesiminin, arazide yasama yiizdesini degistirme-
digi (Shoulders, 1963; Shoulders, 1965), P. taeda
alttan kok kesiminden sonra uygulanan periyodik
egik kok kesimlerinin sonucunda, arazide yasama
ylizdesinin artirildig1 goriilmiistiir (Tanaka ve ark.,
1976). Pinus radiata’da yerinde kok kesimi ile ara-
zideki yasama yiizdesinin arttig1 tespit edilmistir
(Dorsser, 1971).

Quercus rubra’da dikimi izleyen altinct yilin so-
nunda, 2+0 yasindaki tiipli fidanlarin, en yiiksek
boya ve yasama ylizdesine sahip oldugu; ciplak
koklii fidanlarda ise alttan kok kesimi ve dikim on-
cesi tepe budamasinin, daha iyi sonuglar sagladigi
goriilmiistiir (Zaczek ve ark., 1993; Zaczek ve ark.,
1997). Quercus nigra, Quercus phellos, ve Carya
illinoensis tirlerinde fidanlikta egik kok kesimi
ve arazide tepe budamasi, en iyi boy bilyiimesini
saglarken yagama yiizdesi bakimindan tiirler ara-
sinda farkliliga neden olmustur. Fidanlikta tepe
budamasi arazide etkili goriilmemistir (Tolliver ve
ark., 1980). Carya illinoensis’te fidanlikta tepe bu-
damasinin, yasama oranini %25 arttirdigi; ayrica
ikinci y1lin sonunda budanan fidanlarin daha fazla
toplam siirgiin biiylimesine sahip oldugu belirtil-
mistir (Smith ve Johnson, 1981). Ayni tiirde dikim
esnasinda uygulanan budama siddetinin gévde ¢ap1



iizerinde c¢ok az etkisi oldugu ve toplam siirgiin
uzunlugu bakimindan islemler arasinda 6nemli bir
fark ¢ikmadigir goriilmiistiir (Ouedraogo ve ark.,
2020). Quercus rubra’da fidanlikta tepesi budanan
fidanlarin, arazide daha fazla boya sahip oldugu
goriilmiistiir (Steiner ve ark., 1990). P. taeda’da fi-
danlikta tepesi budanan fidanlarin, arazide %12-24
oraninda daha fazla yasama oranina sahip oldugu
ortaya konulmustur (South ve Blake, 1994).

Calismamizda, ¢ok boylu ciplak koklii fidanlarin,
dikim sonras1 6zellikle riizgardan c¢ok etkilendigi
goriilmiis ve geriye dogru tepe kurumasinin mey-
dana geldigi tespit edilmistir. Bu durumun, baslan-
gi¢ boylarinin yiiksek olmasina bagl olarak dikim
sokunun artmast ve yaz kuraklhiginin etkisiyle
olustugu diisiiniilmektedir.

Belli kosullar altinda, ¢iplak kokli yaprakli tiir
fidanlarinda dikimden sonraki ilk y1l boyunca geri-
ye dogru tepe kurumasi goriilebilecegi ve dzellikle
boylu fidanlarda tepe budamasi ile geriye dogru
tepe kurumasi sorunu giderilebilir (South,1996).
Kok bogazi ¢apt ve yan kok sayisinin geriye dogru
tepe kurumasi ile dnemli derecede ilisikli oldugu,
kalin ¢apli ve yan kok sayisi fazla olan fidanlarin
daha az geriye dogru tepe kurumasina maruz kal-
dig1 ve daha fazla yagama oranina sahip oldugu ifa-
de edilmistir. Boylu fidanlarin, daha fazla geriye
dogru tepe kurumasi egilimindedir ve geriye dog-
ru tepe kurumasi aslinda dogal bir tepe budamasi
yontemidir (Kormanik, 1986; South, 1996). Q. rub-
ra daha iyi bir kok sistemine sahip kapli fidanlarin,
daha fazla yasama ve gelisime gosterdigi, ¢iplak
koklii fidanlarin ise belirgin bir geriye dogru tepe
kurumasi gosterdigi goriilmistir (Wilson ve ark.,
2007). Quercus bicolor ‘da kapli fidanlarin, daha
yiiksek toprak iistii taze biyokiitle degerlerine sahip
oldugu belirtilmistir (Sambeek ve ark., 2016). Ote
yandan, Antalya yoresindeki benzer bir ¢alismada,
2. yilin sonunda tiiplii fidanlar daha fazla yasama
ve gelisime sahip olmustur (Sahin ve ark., 2004).

Calismamizda, dikilen fidanlarda, dipten budanan-
lar harig, tepe budamasi veya biyotik ve abiyotik
herhangi bir faktérden kaynakli catallanma ve
yeni siirgiin olusumuna rastlanmamistir. Ancak,
isleme bakilmaksizin ikici yildan baslamak {izere
tiim fidanlarda toprak seviyesinden 2-3 cm derin-
likte uyuyan gozlerden yeni siirgiinlerin olustugu
ve bu durumun iyi bir kdk gelisiminin yan1 sira iyi
beslenmeden kaynakladigi diisiiniillmektedir. Fi-
danlikta hem tiiplii hem de ¢iplak koklii fidanlarda
islemlere gore olusan boy ve cap farkinin, arazide
genel olarak ortadan kalktig1 gortilmiistiir. Ayrica,
tliplii fidanlara gore ortalama boy ve ¢ap bakimin-
dan daha yiiksek baslangic degerlere sahip olan
ciplak koklii fidanlarin, arazide bu stiinligini
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kaybederek tiiplii fidanlarin gerisinde kaldig1 go-
rillmiistiir.

Fidanlikta yaprakli tiirlerde yapilacak tepe buda-
masinin fidan yasama oranini arttiracagi; fakat
arazide 3. yildan sonra boy biiyiimesinde ise bir
farklilik olmayacagi belirtilmistir. Bununla birlik-
te, bazi calismalarda ise budanan fidanlarin boy
biiylimesinin, budanmayan fidanlarinkini astig1
bu durumun, budanmayanlarin dikim sokuna gir-
mesine bagl olarak tepe kurumalarindan kaynak-
lanabilecegi ifade edilmistir (South, 1996). Tepe-
leri siddetli budanarak dikilen 1+0 ¢iplak koklii J.
nigra fidanlarinda, yasama orani iizerinde etkili
olmayan tepe budamasinin, 3. yila kadar kontrol
fidanlarindan daha fazla boy biiylimesine sahip
oldugu ve sonraki yillarda ise bu farkin ortadan
kayboldugu goriilmiistiir (Russell, 1979). Fidanlik-
ta zamaninda yapilan tepe budamasinin, en az bu-
danmamis kadar arazide bir boy biiyiimesi sagladi-
g1, 1-3 y1l arasinda onlarla esit bir boya ulastiklari
goriilmiistiir (Briscoe, 1969).

Arazide, genel olarak fidan tipinin disinda kok
kesimi ve tepe budamasinin birlikte uygulanmasi-
nin fidanlarin yasami ve gelisimi iizerinde etkisi
disik olmustur. Bu baglamda, kegiboynuzu ile
yapilacak agaglandirmalarda, arazideki yasama ve
gelisim bakimindan daha iyi bir performansa sahip
140 tiiplii fidanlar kullanilmalidir. Ozellikle diri
ortlil yogunlugunun fazla oldugu bu tiir sahalar icin
fidanlikta tepe budamasi uygulanmayan veya ¢ok
hafif budanan (yaklasik olarak ortalama boyun st
1/3’niin budanmus) tiiplii fidanlar &nerilir.
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