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Pinus pinea Fidanlarinin Biiyiimesinde Silikon Bazli Giibrelemenin Etkisi

Effects of Silicon-Based Fertilizer on Growth of Pinus Pinea Seedlings
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Ozet

Silikon, yaygin bir element olup fidanlarin gelisimindeki slreglerde kritik bir rol oynadig
bildirilmektedir. Bu ¢alismada farkh dozlarda silikon bazli glibrelemenin 2+0 yash fistikcami (Pinus
pinea) fidanlarinin gelisimi tGzerindeki etkileri arastiriimistir. Fidanlara farkli silikon bazli giibre dozlari
(0g, 5g 10 g, 15 g ve 30 g/fidan) uygulanmis olup, denemede toplam 150 adet fidan (10 fidan x 3
tekerrir x 5 doz) kullaniimistir. Glibreleme islemi Mayis 2024 tarihinde gergeklestirilmistir. Calismada
her ay kok bogazi ¢api (mm), fidan boyu (cm) ve girbuzliik indisi saptanmistir. Vejetasyon donemi
sonunda farkli dozlarda silikon bazh glibreleme yapilan fidanlarda igne yaprak, siirgiin, gévde ve kok
biyokdtleleri belirlenmistir. ANOVA sonuglarina gore, kok bogazi ¢capi ve fidan boyu degerlerinde
istatistiksel fark bulunmazken, uygulanan silikon bazh gilibre dozlarinin Haziran ve Temmuz ayi
ortalama girbuzliik indisinde istatistiksel anlamda etkili oldugu (p=0.001) gorilmistir. Ayrica silikon
agirhikh gibrelemenin Mayis-Haziran dénemi ortalama kok bogazi ¢api (p=0.014) ve fidan boyu
(p=0.001) artiminda etkili oldugu goérilmustir. Ancak silikon bazh glibre uygulamasinin igne yaprak,
surglin, govde ve kok biyokttle Gizerinde anlamli bir etki gostermemistir (p>0.05). Bununla birlikte, en
yuksek biyokutle degeri 5g doz uygulanan fidanlarda kaydedilmistir. Bu bulgular, silikon bazl
glbrelerin Pinus pinea fidanlarinda glrbizlik indisi, cap ve boy gelisimini artirma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir.

Abstract

Silicon is a common element and is reported to play a critical role in the development processes of
seedlings. In this study, the effects of different doses of silicon-based fertilization on the development
of 2+0-year-old Pinus pinea seedlings were investigated. Five different doses (0 g, 5g, 10 g, 15 g, and
30 g/seedling) were applied to the seedlings, with a total of 150 seedlings (10 seedlings x 3 replications
x 5 doses) used in the experiment. The fertilization process was carried out in May 2024. In the study,
root collar diameter (mm), seedling height (cm) and sturdiness quotient were determined every
month. At the end of the vegetation period, needle, shoot, stem and root biomasses were determined
in seedlings that were treated with silicon-based fertilizer at different doses. According to ANOVA
results, while no statistical difference was found in root collar diameter and seedling height values, it
was observed that applied silicon-based doses were statistically effective in the average sturdiness
quotient in June and July (p=0.001). In addition, silicon-based fertilizer was found to be effective in
increasing the average root collar diameter (p=0.014) and seedling height (p=0.001) in the May-June
period. However, silicon-based fertilizer did not show a significant effect on needle, shoot, stem and
root biomass (p>0.05). The highest biomass value was recorded in seedlings applied with 5 g dose.
These findings show that silicon-based fertilizers have the potential to increase sturdiness quotient,
diameter and height development in Pinus pinea seedlings.

GIRiS

fidanlarin hayatta kalma ve performanslarini tahmin

Agaclandirma basarisi, kullanilacak fidanlarin kuraklik da
dahil olmak lizere ¢esitli stres kosullarinda hayatta kalma
ve biylme yetenegine baglidir. Orman agaci fidanlarinin
strese karsi tepki mekanizmalari ve bunlarin fidan kalitesi
arastirmalarina iliskin temel bilgilerimizi gelistirmeye
yonelik son zamanlardaki ¢cabalara ragmen, ekofizyolojik
calismalarda fidanlarin strese karsi tepkilerini incelerken
baslangictaki fidan ozellikleri (cap, boy, girbizlik indisi
vs.) siklikla g6z ardi edilmektedir. Giirbiizliik indisi (Gi),
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etmede 6nemli 6l¢lim parametrelerinden biridir (Mafas
ve ark. 2009). Gi, fidanlarin dengeli bir sekilde biiyiimesin
karsilik gelirken, agik alan kosullarinda daha uzun fidanlar,
daha bulyik koék bogazi capina sahip fidanlara kiyasla
rizgar basincina dayanamayabilir (Chauhan ve Sharma
2017). Tapwal ve ark. (2022)’a gore, mikoriza asilanmis
Pinus gerardiana fidanlarinin Gi degerlerinin kontrol
fidanlarindan daha distk olmasi, onlarin dikim sonrasi
daha iyi bir gelisim sergileyeceklerini dngérmektedir.
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iklim degisikligi senaryolarina iliskin projeksiyonlarinda
Akdeniz havzasinda kuraklik sikhginin ve siddetinin
artacagl goz online alindiginda (Tramblay ve ark. 2020),
bazi tlrlerin kurakhga tolerans sinirlariyla karsilagsmasi
muhtemel gérinmektedir. Kuraklik stresi, bitki blylimesi
ve gelisimi Uzerinde bir dizi morfolojik ve fizyo-
biyokimyasal degisiklige neden oldugu bilinmektedir
Kisitlayici  kosullar altinda ormanlarin  restorasyon
basarisini artirmak saha kosullarina uygun sekilde
yetistirilmis fidanlarin kullanimiyla iliskilidir. Pinus spp.
dikimden
agaclandirma performansinin dikimde kullanilan fidan

Gzerinde vyapilan c¢alismalarda, sonraki
ozellikleriyle iligkili oldugu bildirilmektedir (Deligdz ve ark.
2009, Aytas ve Tilki 2012, Oner ve ark. 2015, Toprak ve
ark. 2016, lveti¢ ve ark. 2017, Grossnickle ve MacDonald
2018). Kapta fidan yetistirme, sulama ve giibreleme gibi
kiltirel uygulamalar (zerinde daha fazla kontrol
saglayarak kaliteli fidan Gretimini mimkin kilmaktadir
(Urgeng 1988, Ayan ve ark. 2020). Son yillarda, kaplh
fidanlarin Uretiminde (retim slrecini desteklemek
amaciyla kontrolli salimmli giibreler de gelistirilmistir

(Huang ve ark. 2022, Shreckhise ve Altland 2024).

Bitkilerde yaygin olarak bulunan silisyum, fidanlarin
gelisimi Gzerindeki morfolojik ve fizyolojik etkileriyle
dikkat cekmektedir (Wang ve ark. 2021, Khan ve ark.
2023, Ashfaq ve ark. 2024). Oksijenden sonra, silisyum en
¢ok bulunan elementtir ve diinya kabugunun yaklasik
%25'i bu elementten olusur. Toprak ortamlarinda, bu
mineraller kimyasal ve fiziksel asinma sireclerine karsi
hassastir (Ma ve Yamaji 2006, 2008). Silisyum, su kaybini,
tasinmasini ve su alim sireglerini diizenleyerek su
dengesinin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Wang ve ark. 2021). Abiotik stres riskinin akut oldugu
bolgelerde, 6zellikle su agigl olmak Uzere, lire ve fosfat
glbreleri gibi temel glbrelerin silisyumla
zenginlestirilmesi 6nerilmektedir (Irfan ve ark. 2023).
Bilimsel arastirmalardan elde edilen kanitlar, silisyumun
bitki hastaliklari ve bdcek zararlilari gibi biyotik streslerin
yani sira agir metal toksisitesi, UV radyasyonu, soguk, tuz
ve kuraklik gibi abiyotik stresler de dahil olmak tzere bir
dizi cevresel strese karsi bitki dayanikliigini artirma
potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir (Coskun ve

ark. 2019, Singh ve ark. 2020, Vaculik ve ark. 2020).
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Fistikgami (Pinus pinea L.), Akdeniz Havzasi'nda, kiyi
kumullarinda ve hatta yilksek Akdeniz yamagclarinda
gorilebilen bir tirdir. Ozellikle nemli ve yari nemli iklim
kosullarina ¢ok iyi uyum saglayan bir agactir. Yiksek pazar
talebi ve karliligi nedeniyle fistikcami tohumlari, niteligini
kaybetmis topraklarda bile gelisebilen dayanikl bir Griin
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Boydak ve Caliskan 2014, 2015,
Caliskan ve Boydak 2017). Fistikgami tohumlarinda yiiksek
seviyelerde azot bulunmasi, daha fazla su alimini
kolaylastirmakta ve dolayisiyla ¢imlenme oranini
hizlandirmaktadir (Balekoglu ve ark. 2021). Tirkiye'deki
bazi fistikcami populasyonlari kuraklik kosullarinda,
izohidrik—anizohidrik davranislar sergileyebilmektedir
(Balekoglu ve ark. 2020, 2023a). Bununla birlikte,
fistikcami populasyonlari kurakhga ve kuraklhk sonrasi
toparlanmaya karsi yilksek bir adaptasyon yetenegi
gosterir (Balekoglu ve ark. 2023b).

Silikon uygulamasinin tarim bitkileri Gzerindeki etkisine
iliskin cok sayida calisma olmasina ragmen, orman
agaglarinin fidanlari Gzerindeki etkisine iliskin ¢alismalar
kisithdir. Silikon bazli gibrelerin fidanlik asamasindaki
fistikcami  fidanlarinda  gilirblizlik indisini  artirip
artirmadigl belirsizdir. Bu galismada, farkli dozda silikon
bazli glibre uygulanmis (0 g, 5 g, 10 g, 15g ve 30g) 2+0 yash
fistikcami fidanlarin gelisimleri aylik kok bogazi cap (mm),
fidan boyu (cm) ve girbiizlik indisleri dikkate alinarak
arastirilmistir. Diger yandan farkli dozlarda silikon bazl
glbre verilen fidanlarin biyokitleleri igne yaprak, sirgiin,
govde ve koklerde ayri ayri belirlenmistir. Bu ¢alismanin
hipotezleri, silikon bazh gibrelemenin fistikcami
fidanlarinin kok bogazi ¢api ve fidan boyu gibi bliylime
parametreleri ile glirblizlik indisi Uzerindeki potansiyel

etkisini test etmek lzerine kurulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Fidan Materyali

Calisma istanbul Orman Fidanhk Mudirligi'ne bagh
Goktirk Orman Fidanhginda acik hava kosullarinda
gerceklestirilmistir. Arastirmada toplam 150 adet 2+0
yash fistikcami fidani kullanilmistir. Fidanlar, boy (cm) ve
kok bogazi capi (mm) degerleri bakimindan istatistiksel
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olarak farkhhk gostermeyecek sekilde homojen gruplara
ayrilmistir. Fidan kap (2.5 L) harci olarak %50 orman
topragi, %25 torf ve %25 kum karisimi kullaniimistir. Kap
harci 6zelikleri; %64.6 kum, %17.8 toz, %17.6 kil, 7.12 pH,
161.7 EC (uS/cm), %0.51 CaCOs ve %6.1 organik madde
icermektedir.

Deneme Deseni

Arastirma, deniz seviyesinden 36 m yikseklikte yer alan
Goktirk Orman Fidanliginda (41°10'40" K, 28°52'58" D)
ylratdlmustar. 2017-2023 vyillari iklim verilerine gore,
yillik ortalama yagis 800 mm, ortalama sicakhk 15.1 °C
olup Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin maksimum
sicakliklarinin ortalamasi sirasiyla 27.5°C, 29.0°C ve
29.5°C'dir (MGM 2023). Deneme deseni, tesadif
parselleri deneme deseni diizeninde Ug tekrarh sekilde
olusturulmustur. Arastirma, bir vejetasyon periyodunda
silikon bazli glibrelemenin etkisini belirlemek icin
fidanlara bes farkli doz (fidan basina0g,5g, 10 g, 15 g ve
30 g/fidan) uygulanmistir. Calismada 10 fidan x 3 tekerrir
x 5 doz = 150 fidan kullanilmistir.

Giibreleme Siireci

Silikon bazli giibre, ilk defa 1 Mayis 2024 tarihinde 0 g, 5
g, 10 g, 15 g ve 30 g dozlarinda 100 ml suda
¢ozlndurilerek, ikinci kez ise 1 Agustos 2024'te toz
halinde (tarim  uygulamalarinda ¢ogunlukla bu
¢Oziindirmeden uygulanmaktadir) fidanlarin kék bogazi
etrafina uygulanmistir. Gibreleme islemlerinin ardindan,
deney siiresince her giin fidanlar fidanlhkta yagmurlama
sistemiyle tarla kapasitesince sulanmistir. Kullanilan
gibrenin (Almina, jeotermal biyomalzeme, Tiirkiye)
icerigi; %52.50 SiO,, %8.10 CaO, %3.70 SOs;, %3 MgO,

%1.10 Fe;03, %1.10 aljinik asit seklindedir.

Morfolojik Olgiimler

Denemedeki tim fidanlarin boylari (cm) cetvel, kok
bogazi caplari (mm) ise dijital cap Olcer (0.01 mm)
yardimiyla bir vejetasyon déonemi boyunca ayda bir kez
olmak Uzere Nisan, Mayis (ilk giibrelemenin oldugu ay),
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda ol¢tlmustdr.
Ekim ayinda fidan kdk bogazi capi ve fidan boylari bir
onceki aydaki verilere ¢ok yakin oldugu icin bliyimenin
durduguna kanaat getirilmistir. Ekim ay1 olglimleri
analizlere dahil edilmemistir. Kok bogazi ¢capi ve boydaki

560 / S. Balekoglu | ACU Orman Fak Derg 26(2):558-568 (2025)

(artim)=X1-Xo formdala kullanilarak

hesaplanmistir; burada Xo glibrelemenin baslandigi Mayis

artim, y

2024 degerleri, X; ise diger aylardaki degerleri
gdstermektedir. Girbuzlik indisi ise, Gi=Fidan boyu
(cm)/kok bogazi capi (mm) formiilu ile hesaplanmistir.

Biyokiitle

Vejetasyon periyodu sonunda (Kasim ayi ortasi), tiim
islem gruplarindan (0 g, 5g, 10 g, 15 g ve 30 g) altisar fidan
hasat edilmistir. Hasat edilen fidanlarin igne yaprak,
surglin, govde ve kokleri ayrilmis ve kese kagitlarina
etiketlenerek konulmustur. Daha sonra, tim 6rnekler 48
saat boyunca 65 °C'de kurutma firinda kurutulmus ve
ardindan kuru kutlelerini (g) belirlemek igin hassas
terazide (0.01 g) tartilmistir.

istatistiksel Analiz

istatistiksel analiz, SPSS 17.0 (SPSS, 2010) paketi
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Farkh silikon bazh glibre
doz(0g,5g,10g, 15 gve 30 g) uygulamalarinin kék bogazi
¢api, fidan boyu, artim ve girbuzlik indisine etkisi her
Olcim ay icin ayri ayri tek-yonlti ANOVA ile test edilmistir.
Ayrica farkh doz uygulamalarinin vejetasyon sonunda igne
yaprak, surgin, govde, kok, toprak Usti ve toplam
biyokiitleye etkisi de tek-yonli ANOVA ile ortaya
konmustur. Gruplar arasinda herhangi bir anlamli fark
olup olmadigini tespit etmek icin ortalamalar p<0.05
anlamlilik diizeyinde post-hoc testlerinden TUKEY testine
tabi tutulmustur.

BULGULAR
Silikon bazl glibrelemesinin ay bazinda ortalama cap, boy

ve glrbizlik indisi degerlerine etkisi ANOVA ile test
edilmistir.  ANOVA sonuglarina gobre, c¢ap ve boy
degerlerinde silikon bazli gibre uygulamasini anlaml
etkisi gortlmezken, Haziran ve Temmuz ayi ortalama
glrbizlik indisinde uygulanan silikon bazli glibre
dozlarinin istatistiksel anlamda etkili oldugu (p=0.001)
goralmastir (Cizelge 1).

Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylll aylarina
ait fidanlarin ortalama kék bogazi capi, fidan boyu ve
girbizliik indisleri (Gi) Cizelge 1’de verilmistir. Nisan ayi
ortalama caplar, 0 g, 5 g, 10 g, 15 g ve 30 g doz islem
gruplarinda sirasiyla 5.98 mm, 5.94 mm, 6.01 mm, 5.85



Pinus pinea Fidanlarinin Biiyiimesinde Silikon Bazli Glibrelemenin Etkisi

mm ve 5.77 mm iken, Eylil ayinda bu degerler sirasiyla
9.06 mm, 9.03 mm, 8.66 mm, 8.56 mm ve 8.82 mm olarak
OlcUlmustir. Nisan ayi ortalama boylar,0g,5g,10g,15¢g
ve 30 g doz islem gruplarinda sirasiyla 22.5 cm, 22.5 cm,
23.2cm, 23.2cmve 23.0 cm iken, Eyliil ayinda bu degerler
sirasiyla 31.4 cm, 31.2 cm, 32.5 cm, 31.8 cm ve 32.9 cm
olarak &lgiilmistiir. Nisan ayi ortalama Gi,0g, 5¢g, 10 g,
15 g ve 30 g doz islem gruplarinda sirasiyla 3.8, 3.8, 3.9,
4.0, 4.0 iken, Eyliil ayinda bu degerler sirasiyla 3.5, 3.3,
2.8, 3.7, 3.7 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1).

Silikon bazl gibrelemenin cap, boy ve gilrbizlik indisi
degerlerine etkisi aylara goére TUKEY gruplamasi Sekil 1, 2

Nisan Mayis
10 10

8

6 " =
4 g
3 kR

0
0g 5g 10g 159 30g

8

6

Kok bogazi gapi (mm)

Kok bogazi ¢api (mm)
=) N »
[
©
[
o
)
Kok bogazi gapi (mm)
N » -

Temmuz Agustos

o
0g 5g 10g15g 30g

0g 5g 10g 15g 30g

Kok bogazi gapi (mm)
N » @ d
o
o
o
D
o
Kok bogazi gapi (mm)
N » - d

o
0g 5g 10g15g 30g

ve 3’te gosterilmistir. TUKEY post hoc testi sonuglarina
gore farkh islem gruplarindaki cap ve boy degerleri tiim
aylarda ayni grupta toplandigi gorilmastir (Sekil 1, 2).
Silikon bazl giibrelemenin fistikgami fidanlarinda Haziran
(gtbrelemeden bir ay sonra) ve Temmuz (glibrelemeden
iki ay sonra) aylarinda girbizlik indisini istatistiksel
olarak artirdigi bulunmustur (Sekil 3). 15 g doz uygulanmis
fidanlarda Haziran ve Temmuz aylarinda istatistiksel
olarak en yiiksek glirbizlik indisine sahiptir. Ancak farkl
doz uygulanmis gruplarda girbdizlik indisi agisindan
sonraki aylarda grupsal farkhlik bulunmamistir.

Haziran
10

o
0g 5g 10g15g 30g

Eyliil

Kok bogazi api (mm)

o
0g 5g 10g15g 30g

Gilibre Dozlarni
Sekil 1. Farkli dozlardaki silikon bazl glibrelemenin (0 g, 5 g, 10 g, 15 g ve 30 g) 2+0 yasl fistikgami fidanlarinda kok bogazi ¢aplarina (n=24-30, £
standart hata) etkisinin TUKEY post hoc test sonuglari. Ayni harfler 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farkli olmayan degerleri
ifade etmektedir

Nisan Mayis
40 40

30 300 5 a

20

Boy (cm)

o
o
[
[
o
o
Boy (cm)

10

0g 5g 10g15g 30g
Temmuz
40 40
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0g 5g 10g15g 30g
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Haziran

40

Boy (cm)

o
0g 5g 10g 15g 30g
Eylul

Boy (cm)

o
0g 5g 10g 15g 30g

Gubre Dozlan
Sekil 2. Farkli dozlardaki silikon bazh giibrelemenin (0 g, 5 g, 10 g, 15 g ve 30 g) 2+0 yasl fistikcami fidanlarinda fidan boylarina (n=24-30, + standart
hata) etkisinin TUKEY post hoc test sonuglari. Ayni harfler 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak olarak farkli olmayan degerleri ifade
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etmektedir
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Cizelge 1. Farkli dozlardaki silikon bazli giibre uygulamalarinin fistikgami fidanlarinda ortalama kdk bogazi gapi, boyu ve giirbizliik indisi Gzerindeki
etkisinin tek-yonli- ANOVA sonuglari (Nisan-Eyliil Donemi)

Varyasyon kaynagi

Ay Degisken Doz Hata
Serbestlik derecesi 4 145
Kok bogaz! capi Kare[er .ortalama5| 0.296 0.355
F-degeri 0.834
P 0.506
Nisan Kareler ortalamasi 4.225 5.571
Boy F-degeri 0.758
P 0.554
Kareler ortalamasi 0.352 0.232
GurbuzlUk indisi F-degeri 1.517
P 0.2
Serbestlik derecesi 4 145
Kok bogazi capi Kare[er prtalama5| 0.469 0.383
F-degeri 1.225
P 0.302
Mayis Kareler ortalamasi 6.999 7.73
Boy F-degeri 0.905
P 0.463
Kareler ortalamasi 0.381 0.181
Gurbuzltk indisi F-degeri 2.105
P 0.083
Serbestlik derecesi 4 145
Kok bogaz! cap! Kare[er prtalama5| 0.725 0.387
F-degeri 1.873
P 0.118
Haziran Kareler ortalamasi 20.77 9.601
Boy F-degeri 2.163
P 0.076
Kareler ortalamasi 1.048 0.218
Gurbuzluk indisi F-degeri 4.807
P 0.001
Serbestlik derecesi 4 145
Kok bogaz! cap! Kare[er F)rtalama5| 0.667 0.388
F-degeri 1.719
P 0.149
Temmuz Kareler ortalamasi 25.03 10.02
Boy F-degeri 2.498
P 0.055
Kareler ortalamasi 0.954 0.202
Gurbuzltk indisi F-degeri 4,723
P 0.001
Serbestlik derecesi 4 127
Kok bogaz! capi Kareler .ortalamaS| 0.837 0.499
F-degeri 1.677
P 0.159
Agustos Kareler ortalamasi 10.31 12.68
Boy F-degeri 0.813
P 0.519
Kareler ortalamasi 0.404 0.226
Gurbuzluk indisi F-degeri 1.788
P 0.135
Serbestlik derecesi 4 128
Kok bogaz! capi Kareler .ortalamaS| 1.304 0.625
F-degeri 2.086
P 0.086
Byl Kareler ortalamasi 13.38 13.9
Boy F-degeri 0.963
P 0.43
Kareler ortalamasi 0.588 0.238
Gurbuzluk indisi F-degeri 2.471
P 0.052
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Sekil 3. Farkli dozlardaki silikon bazl glibrelemenin (0 g, 5 g, 10 g, 15 g ve 30 g) 2+0 yasli fistikcami fidanlarinda glrbuzllk indisine (n=24-30, +
standart hata) etkisinin TUKEY post hoc test sonuglari. Ayni harfler 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farkli olmayan degerleri
ifade etmektedir

Farkh dozdaki glibrelemenin ¢cap ve boy artimina etkisi artimini istatistiksel anlamda degistirmedigi (p=0.101),
ANOVA ile test edilmistir. ANOVA sonuclarina gore, boy artimini ise degistirdigi bulunmustur (p=0.003). Diger
gibrelemenin Mayis-Haziran dénemi cap (p=0.014) ve donemlerde ise glibrelemenin ortalama ¢ap ve boy artimi
boy (p=0.001) artiminda etkili oldugu goértlmustir. Mayis- Uzerine istatistiksel etkisi tespit edilmemistir (Cizelge 2).

Temmuz donemindeki glbrelemenin ortalama c¢ap

Cizelge 2. Farkl dozlardaki silikon bazli giibre uygulamalarinin fistikgami fidanlarinda kdk bogazi ¢capi ve boy artimi degerlerindeki tek-yonlii ANOVA
sonuglari (Mayis-Eyliil Donemi)

Varyasyon kaynagi

Ay Degisken Doz Hata
Serbestlik derecesi 4 145
Cap artimi Kareler ortalamasi 0.318 0.099

F-degeri 3.212

Mayis-Haziran P 0.014
Kareler ortalamasi 4.245 0.867

Boy artimi F-degeri 4.896

P 0.001
Serbestlik derecesi 4 145
Cap artimi Kare[er lortalamaﬁ 0.247 0.125

F-degeri 1.976

Mayis-Temmuz P 0.101
Kareler ortalamasi 7.404 1.784

Boy artimi F-degeri 4.15

P 0.003
Serbestlik derecesi 4 127
Cap artimi Kareler ortalamasi 0.592 0.229

F-degeri 2.585

Mayis-Agustos P 0.051
Kareler ortalamasi 3.246 3.808

Boy artimi F-degeri 0.852

P 0.495
Serbestlik derecesi 4 128
Cap artimi Kareler ortalamasi 0.555 0.275

F-degeri 2.018

Mayis-Eylil P 0.095
Kareler ortalamasi 6.348 5.18

Boy artimi F-degeri 1.226

P 0.303
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Gubrelemenin yapildigi ay (Mayis) baz alinarak ¢ap ve boy
ortalama artimlari hesaplanmis ve bu artim degerleri
Cizelge 2'te verilmistir.

Buna gore Mayis-Haziran donemindeki en fazla ortalama
¢ap artisi (0.62 mm) 30 g doz grubunda olurken, en fazla
ortalama boy artimi ise 1.8 cm ile 15 g doz grubunda
tespit edilmistir. Mayis-Temmuz donemindeki en fazla
ortalama ¢ap (0.96 mm) ve boy artimi (3.3 cm) 30 g doz
grubunda bulunmustur. Mayis-Agustos déneminde de en
fazla ortalama ¢ap (1.55 mm) ve boy artimi (4.7 cm) 30 g
doz grubunda bulunmustur (Cizelge 2).

Doz gruplari ortalama cap ve boy artimlari TUKEY post hoc
testi ile gruplandiniimistir (Sekil 4). TUKEY sonuglarina
gbre, Mayis-Haziran déneminde doz gruplari ¢cap artimi
acisindan g gruba ayrilmis ve 30 g doz grubu tek basina
ayri grup olusturmustur. Ancak bu istatistiksel olarak
anlamli ¢ap artimi farkinin diger aylarda devam etmedigi
(suda c¢o6ziindlirmeden), tim dozlarin ayni

toplandigi tespit edilmistir (Sekil 4).

grupta

Gubrelemenin etkisi ile bir ay sonunda (Mayis-Haziran),
15 g doz grubu ortalama boy agisindan tek basina grup
olustururken, iki ay sonra (Mayis-Temmuz) 30 g doz grubu

ayri grupta toplanmis ve en yiiksek degeri gostermistir.
aylarda da devam etse de
farklihk

Benzer egilim sonraki

istatistiksel olarak gruplar arasinda bir

bulunmamistir (Sekil 4).

ANOVA sonuglarina gore, farkli doz glibrelemenin igne
yaprak (p=0.637), slrglin (p=0.787), govde (p=0.626), kok
(p=0.077), toprak Ustl (p=0.689) ve toplam biyokitle
(p=0.132) degerlerine

istatistiksel anlamda bir etki

etmedigi gorulmustir (Cizelge 3).

Ayrica yapilan TUKEY post hoc testine gore de farkli doz
gruplari biyokitleler agisindan ayni grupta toplandigl
goralmastir (Sekil 5).

Vejetasyon donemi sonunda farkli doz glibrelemenin ibre,
surglin, govde ve kok, biyokutle degerleri Cizelge 3'te
verilmistir. En fazla ortalama ibre biyokiitlesi 10.1 g ile 30
g doz grubunda, en fazla ortalama sirglin biyokutlesi 2.6
gile 5 g doz grubunda, en fazla ortalama gévde biyokdtlesi
5.2 gile 15 g doz grubunda, en fazla kok biyokutlesi 21.3
gile 5 g doz grubunda, en fazla toprak Usti biyokitle 18.7
gile 5 g doz grubunda, en fazla toplam biyokitle 37.7 gile
5 g doz grubunda tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli dozlardaki silikon bazli giibre uygulamalarinin fistikcami fidanlarinda igne yaprak, siirgiin, gévde, kok, toprak kistl ve toplam
biyokitle degerlerindeki tek-yonliit ANOVA sonuglari. Sd serbestlik degisken, KO kareler ortalamasi, F F degeri

Degisken ibre Siirgiin Govde Kok Toprak st Toplam
sd KO F P KO F P KO F P KO F P KO F P KO F P
Varvasyon Doz 4 343 065 064 025 043 079 053 066 063 477 248 008 755 057 069 838 2.0 0.13
yasy Hata 20 531 0.57 0.79 19.2 13.3 417
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Sekil 4. Farkli dozlardaki silikon bazl giibrelemenin (0 g, 5g, 10 g, 15 g ve 30 g) 2+0 yash fistikgami fidanlarinda kok bogazi cap ve fidan boy artimina (n=24-30, + standart
hata) etkisinin TUKEY post hoc test sonuglari. Ayni harfler 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farkli olmayan degerleri ifade etmektedir
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Sekil 5. Farkli dozlardaki silikon bazl giibrelemenin (0 g, 5 g, 10 g, 15 g ve 30 g) 2+0 yasli fistikgami fidanlarinda igne yaprak, slirgiin, gévde, kok,
toprak Usti ve toplam biyokiitle (n=6, + standart hata) etkisinin TUKEY post hoc test sonuglari. Ayni harfler 0.05 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak farkli olmayan degerleri ifade etmektedir

TARTISMA

Silikon bazli gubre kullanimi, 6zellikle fidanlarin dikim
sonrasl performansini artirma potansiyeli nedeniyle
giderek 6nem kazanmaktadir (Oszako ve ark. 2023).
Ancak, silikonun orman agaci fidanlarinin blylimesini ve
genel fidan kalitesini iyilestirdigine dair yapilan ¢alismalar
(Emadian ve Newton 1989, Oszako ve ark. 2023) halen
Simdiye kadar, silikon bazh
blylime

oldukga  sinirhdir.

glbrelemenin fistikcami fidanlarinda

performansi lzerine bir ¢alisma yapilmamistir.

Mayis ayinda uygulanan silikon bazl glibrelemenin (suda
¢ozundurilmus) fistikcami fidanlarinda 1 ay sonra Mayis-
Haziran doneminde c¢ap (p=0.014) ve boy (p=0.001)
artimini anlamli etki ettigi gorilmdistir. Devam eden
aydaki 6lciim déneminde (Mayis-Temmuz dénemi) giibre
dozlarinin ¢ap artiminda (p=0.101) anlaml etki
yapmazken boy artiminda (p=0.003) anlamh etki
yapmistir. Baska bir ifadeyle, silikon bazl giibrelemenin
fistikcami fidanlarinda bir vejetasyon boyunca biiyime ve
fidan kalitesine etkisinin incelendigi bu ¢alismada, suda
¢Oziindirilmus sekilde verilen donemde (Mayis-Temmuz
arasinda) giibrenin Gi degerine, cap ve boy artimina
istatistiksel anlamda etki ettigi tespit edilmistir.
Gubreleme isleminin ikinci asamasinda (Agustos sonrasi
dénemde) toz formunda (suda ¢éziindlrtilmeden) verilen
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glbrenin bu istatistiksel etkiyi devam ettirmedigi
gorilmistiir. Bu bulgu, tarim uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilan bu uygulama ydnteminin orman agaci
fidanlarinda daha detayh arastirmalara ihtiya¢ duydugunu
ortaya koymaktadir. Nitekim, Oszako ve ark. (2023),
saricam fidanlar Uzerinde vyaptiklari ¢alismada, suda
¢Ozindirilms silikon bazli glibre uygulanmasinin olumlu
etkilerini rapor etmistir. Parlak ve Giiner (2017) ise, 2+0
yasl karacam fidanlarina uyguladiklari biyogibrenin,
fidan boyu ve capi lizerinde istatistiksel agcidan anlamli bir
farklilik olusturmadigini bildirmistir.

Kok bogazi capi fidanin hem blylimesinin hem de hayatta
kalmasinda oldukga istikrarli ve istatistiksel olarak 6nemli
bir gbsterge olarak belirtiimektedir (Mason 2001, Iveti¢ ve
ark. 2016a,b). Fidanlarin kok bogazi capi ve fidan boyu
baslangic degerleri, fidanin hayatta kalma basarisi ve
blylime verimliliginde 6nemli bir kriter olduguna birgok
calismada isaret edilmektedir (Mason 2001, Olivo ve
Buduba 2006, Iveti¢c ve ark. 2016a,b). Bunun aksine
Semerci (2005), Toros sediri fidanlarinin baslangi¢ boy ve
koék bogazi caplarinin hayatta kalma basarisi ile bir iliski
olmadigini tespit etmistir. Kaliteli fidan dikimi fidan tutma
basarisini garantilemese de fidanlarin tutma basarisi ve
blylime sanslarini artiracaktir (Grossnickle ve MacDonald
2018).
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Kok bogazi capi ile fidan boyu arasindaki etkilesim,
fidanlarin kalite goOstergelerinin  tahmin edilmesini
mimkiin kilmaktadir. Ornegin, saricam fidanlari tizerinde
yapilan bir ¢alismada, ¢aptaki 1 mm'lik artis, ortalama
olarak boydaki 0.72 cm'lik bir artisa neden oldugu tespit
edilmistir (Novikova ve ark. 2023). Cam tirleri icin, fidan
boyu ile kok bogazi ¢apinin orani glrbizlik indisi olarak
tanimlanmaktadir (Thompson 1985). Girbuzlik indisi kok
bogazi capi-boy iliskisi olup, bliyime ve hayatta kalmayi
tahmin etmede bir gosterge olarak kullanilmaktadir.
Gurbuzlik indisinin kiclk olmasi, 6zellikle riizgarh veya
kurak alanlarda hayatta kalma sansi daha yiiksek olan
saglam bir fidani gbstermektedir (Jaenicke 1999). Ayrica,
Jiang ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir calismada
gosterildigi  gibi, bu gostergeler arasindaki yakin
korelasyon, en iyi agaglarin segilmesine katkida
bulunabilir.

Bu calismada, ANOVA sonuclarina gore, ¢cap ve boy
degerlerinde silikon bazli glibre uygulamasinin anlamli
etkisi gortlmezken, Haziran ve Temmuz ayl ortalama
gurbizlik indisinde uygulanan silikon bazli gibre
dozlarinin istatistiksel anlamda etkili oldugu (p=0.001)
gorlilmastiir. Mayis basinda yapilan giibrelemeden bir ve
iki ay sonra Haziran ve Temmuz ayinda, boy
degerlerindeki artistan dolayi Gi degerinin en yiiksek 10 g
ve 15 g doz uygulanan fidanlarda oldugu gorilmistr.
Mayis-Haziran donemindeki en fazla ortalama ¢ap artisi
30 g doz grubunda olurken, en fazla ortalama boy artimi
ise 1.8 cm ile 15 g doz grubunda tespit edilmistir. Mayis-
Temmuz doneminde ise en fazla boy artimi 3.3 cm ile 30
g doz uygulanan fidanlarda bulunmustur. Boy artimina
bagh olarak Gi indis degerinin artmasi dezavantaj gibi
goriinse de, Yahyaoglu ve Geng (2007)e gére Gi<5'ten
kiiclik olmasi iyi fidan degerleri araliginda kalmistir. Shi ve
ark. (2019) vyaptigr calismada, Pinus tabuliformis
fidanlarinda sirgiin blylimesi ve N aliminin kontrollii
salinimli glibreleme ile artigini belirlemislerdir. Kolevska
ve ark. (2020) ise 1+0 yash kaph Pinus nigra, Pinus
sylvestris ve Pinus pinaster fidanlarin biylime dinamikleri
ve kalite 6zellikleri arastirarak kalite oranlari ve indeksleri
hesaplanmistir. Pinus cembroides fidanlarinda yapilan
¢alismada substrattan bagimsiz olarak, yiksek giibre dozu
cogu morfolojik degiskeni iyilestirdigi gorilmastir
(Madrid-Aispuro ve ark. 2020). Farkli dozlarda kontrolli

566 / S. Balekoglu | ACU Orman Fak Derg 26(2):558-568 (2025)

salinimh gilibrelerin (Multicote Agri gibi) Pinus patula
fidanlarinin kék bogazi capi, boyu ve girbizlik indisi
Uzerine pozitif etki ettigi belirtilmektedir (Heras-Marcial
ve ark. 2023). Fidan boyu acisindan, vejetasyon dénemi
sonunda fidanlarin maksimum yuksekligi ve minimum koék
bogazi capi, bir yasindaki Pinus pinaster fidanlari icin
piyasa gereksinimlerinden (sirasiyla 30 cm ve 2 mm) daha
blyik oldugunu ve c¢alismada wuygulanan N
glbrelemesinin  bu Ozelliklerin gelisimini artirdigina

kanaat getirmislerdir (Al Pavel ve ark. 2024).

Farkh dozlarda uygulanan silikon bazli gibrelemesinin
fistikcami fidanlarinin igne yaprak, sirgiin, govde, kok,
toprak Ustld (p=0.689) ve toplam biyokitle (p=0.132)
degerlerine anlamh etki etmedigi gorilmistir. Glibre
uygulamasinin  biyokitle  Gzerindeki etkisizliginin,
silikonun morfolojik biyime ve biyokiitle birikimi
Uzerindeki farkli etki mekanizmalarindan
kaynaklanabilecegi disulndlebilir. Nitekim Emadian ve
Newton (1989), silikonun hiicre genislemesini artirarak
Pinus taeda fidanlarinda bilylmeyi destekledigini

saptamistir.

Bu calisma, bir vejetasyon sliresi boyunca silikon bazli bir
gibrelemenin tek bir populasyondan elde edilen
fistikcami fidanlari Gzerinde yuruttlmistar. Silikon bazli
glibrelemenin ardisik yillarda tekrari ile fidanlarin
morfolojik ve fizyolojik parametreler Uzerindeki etkisi
arastirmaya deger bir konudur. Ayrica, silikon bazh gilibre
ile fidanhkta yetistirilmis fidanlarin arazi performansinin
degerlendirilmesi degerli veriler saglayabilir. Fidanlk 6n
kosullandirma asamasi 6nemli olup, fidanlarin morfolojik
ve fizyolojik 6zelliklerine gore en kaliteli olanlari segilmeli
ve bu da fidanlarin genetik 6zelliklerine ve fidanlikta
uygulanan tekniklere bagh olacagi unutulmamalidir.
Nitekim Landh&usser ve ark. (2023), fidanin bliylimesini
ve cevresel stres faktorlerinin etkilerini tahmin ederken,
fidanlarin baslangig 6zelliklerinin (hem morfolojik hem de
fizyolojik) dikkate alinmasinin dnemini vurgulamaktadir.

SONUC

Bu calismada, farkli dozlarda (0 g, 5 g, 10 g, 15 g ve 30 g)

uygulanan silikon bazli glbrelemenin  fistikcami

fidanlarinin glirblzlik indisi, cap ve boy artimina etkisi
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incelenmistir. Diisiik dozlar (0 g ve 5 g) belirgin olarak
daha az boy artisi saglarken, orta ve yliksek dozlar (10 g,
15 g ve 30 g) daha iyi sonuglar vermistir. Mevcut ¢alisma,
silikon  bazli glibre
uygulamasinin fidan blylime dinamikleri Gzerine sinirli

orman agact fidanlarindaki

literatlire  6nemli  bir katki  saglamistir.  Suda
¢Ozindurilerek uygulanan silikon bazh glbre, Mayis-
Haziran doneminde fidanlarin ¢ap ve boy artisina olumlu
etki ederek glirblizlik indisi degerini iyilestirmistir.
Agustos ayinda toz halinde (suda ¢o6zunduridlmeden)
uygulanan glbrenin ayni etkiyi gdostermemesi, uygulama
yontemine dikkat edilmesi gerektigine isaret edebilir.
Ormancilik uygulamalarinda silikon bazl glbrelerin
kullanimina yonelik daha spesifik ve detayli arastirmalarin
gerekliligine isaret etmektedir. Bu calisma, silikon bazli
glbrelemenin fidan gelisimi Uzerindeki potansiyel
6nemine ve optimum dozajin belirlenmesi gerekliligine
dikkat cekmektedir. Gelecek calismalar, belirlenen bu
dozlarin uzun vadeli etkileri ve farkl ¢evresel kosullardaki

performanslari Gzerine odaklanabilir.

TESEKKUR

Goktiirk Orman Fidanhk Sefi Sayin Emre ULKER, Sayin
Orman Yiksek Muhendisi Given KAVRAZ, Sayin Orman
Miihendisi Omer Bugra AVCI ve fidanlk calisanlarina
katkilarindan dolayi tesekkiir ediyorum. Almina glibresini
bize sagladigl ve bu calismayi yiritme firsatini sundugu
icin Sayin Serhat KAYA'ya tesekkirlerimi sunarim.
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