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Oz

Bu calismanin amaci, farkli miktarlarda potasyum uygulamasinin
karacam fidanlarinin gelisimine etkilerini belirlemektir. Caligma Es-
kisehir Orman Fidanlik Midiirligii serasinda, polietilen torbalarda
perlit ortamina ekimi yapilan Afyonkarahisar-Ahirdag: orjinli kara-
cam tohumlarindan yetistirilmis 1+0 yasl fidanlarda yiirtitiilmiistiir.
Calisma kapsaminda farkli miktarda (0, 23, 35, 47, 100 ve 150 ppm)
potasyum uygulamalarina tabi tutulan fidanlarin besin igerikleri ile
kok bogazi capi, fidan boyu, kok uzunlugu, yan kok sayilart ve fidan
agirliklar belirlenmistir. Elde edilen veriler ANOVA ve Kruskal-
Wallis testi ile degerlendirilmistir. Uygulanan potasyumun miktarina
bagli olarak fidanlarda boy, kok bogazi cap1 ve yan kok sayilarinin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde degistigi belirlenmistir. En iyi
boy ve ¢ap gelisimi 23 ppm isleminde, en fazla yan kok olusumu ise
100 ppm isleminde elde edilmistir. Sonug olarak karagcam fidanla-
rinda potasyum uygulamasi ile ¢ap ve boy gelisimi daha iyi, yan kok
sayisi daha fazla olan fidanlar elde edilerek kurak ve yari kurak bolge
agaclandirmalarinda basarinin artmasi saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Pinus nigra, fidanlik, beslenme, yan kdk

Abstract

The aim of the study was to examine the effects of potassium at dif-
ferent concentrations on the growth of black pine seedlings. The study
was carried out with 1+0 black pine seedlings of Afyonkarahisar-
Ahirdagi origin grown in polyethene container filled with perlite in
Eskisehir Forest Nursery. The seedlings were grown using different
nutrient solutions with potassium concentrations of 0-23-35-47-100
and 150 ppm. Nutrient concentrations, root-collar diameter, height,
root length, number of lateral roots, and dry weight of the seedlings
were determined. Data were evaluated by ANOVA and Kruskal-
Wallis test. According to results of the statistical analyses, potassium
doses impacted on seedling height, root-collar diameter and number
of lateral root. The tallest and the thickest seedlings were produced
with 23 ppm potassium nutrition while the highest lateral roots with
100 ppm. As a result, it is possible to raise the afforestation success
in arid and semi-arid regions by producing potassium-fed black pine
seedlings with higher, thicker root-collar diameter and a higher num-
ber of lateral roots.

Key words: Pinus nigra, nursery, nutrition, lateral roots

1. Giris lerinin floemde tasinmasi, hiic-

re biiyiimesi, osmotik basing ve
Potasyum bitkilerde ¢esitli en-  pitkide su dengesinin saglanma-
zimlerin aktive edilmesi, foto- s gibi bircok metabolik olaylar-
sentezin 1s1k reaksiyonlarnda  da islev géren dnemli bir besin
ATP’nin (adenozintrifosfat)  elementidir (Kacar ve Katkat,
sentezlenmesi, fotosentez iiriin-  1998; Wang ve ark., 2013). Po-
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tasyum bitkilerin ¢esitli biyotik ve abiyotik stres-
lere kars1 dayanikliligini arttirmaktadir. Potasyum
eksikliginin goriildigi bitkiler bocek zararlarina
ve mantar kaynakli ciiriikliiklere karsi daha has-
sastir. Potasyumla yapilan giibrelemelerin bocek,
bakteri, viriis ve nematod salginlarini azalttig: bil-
dirilmektedir (Wang ve ark., 2013). Potasyum giib-
relemesi agaglarda soguk hava sartlarinin olumsuz
etkilerine karsi dayanikliligi arttirdigi gibi (Rowan,
1987; Cepel, 1995), kurakliga dayaniklilikta da
onemli faydalar saglamaktadir (Cepel, 1995; Wang
ve ark., 2013; Battie-Laclau ve ark., 2014). Ayrica
fotosentez siirecinde kloroplastlarda olusan reaktif
oksijen tiirlerinin hiicre membranlarina ve kloro-
fil molekiillerine zarar vermesine karsi koruyucu
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Cakmak, 2005).

Karagam ekonomik degerinin yani sira kurak ve
fakir yetisme ortamlarina uyum saglayabilmesi se-
bebiyle Tiirkiye’de agaglandirma ve erozyon kon-
trolii ¢alismalarinda en fazla kullanilan agag tiirle-
rinden birisidir (Giilsoy ve Cinar, 2019). Tiirkiye’de
fidanliklarda agaclandirmalarda kullanilmak tize-
re her yil ortalama 350.000.000 fidan tretilmek-
te olup bunlar icerisinde en fazla iiretimi yapilan
fidan ortalama 67.000.000 adet ile karacamdir
(Anon, 2017). Fidan iiretiminde kullanilan giibre-
leme programlar1 az sayida arastirma sonucuna ve
fidan Uretiminde ¢alisan teknik elemanlarin dene-
yimlerine dayanmaktadir. Orman agaci fidanlari-
nin yetistirilmesinde giibre kullaniminin gelisime
etkileri ile ilgili olarak ladin (Picea orientalis L.),
boylu ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.), fistik ¢ami1
(Pinus pinea L.) ve saricam (Pinus sylvestris L.)
tiirlerinde ¢alismalar yapilmistir (Oztiirk, 2013).
Toros sedirinde (Cedrus libani A. Rich.) giibrele-
menin bilyiimeye, azot ve kiikiirt alimina etkileri
belirlenmistir (Giirlevik ve Mercan, 2017; Giirlevik
ve Kurtaran, 2018).

Karagam fidanlarinda giibreleme konusunu ele
alan az sayida da olsa arastirmalar mevcuttur.
Ornegin Erdogan (2003), giibrelemenin karagam
fidanlarinin gelisimine etkisini arastirmis, NPK
ve amonyum siilfat uygulamalarinin fidanlarin
boy gelisimini arttirdigini ortaya koymustur. De-
ligdz (2012) ise karagam fidanlarinda sonbahar
azot gilibrelemesinin fidan biiylimesine ve ibre-
lerdeki azot konsantrasyonlarina etkisini arastir-
mustir. Akgiil (1985), karagam fidanlarinin geli-
siminde azot ve fosfor giibrelemesinin etkisinin
toprak ozellikleri ve isleme sekline bagli olarak
degisebilecegini bildirmektedir. Genellikle giib-
releme arastirmalarinda uygulanan farkli doz ve
iceriklerdeki giibrelerden fidan gelisiminde en
etkili olan doz veya giibre ¢esidi belirlenmeye
calisilmistir. Giibreleme arastirmalar1 disinda ka-
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racamin yetistirme sikligina bagli olarak besin ele-
menti alim1 da belirlenmistir (Giiner ve ark., 2008).
Ancak bu arastirmalarda potasyumun karagam fi-
danlarinin beslenme durumu ve gelisimine etkisi
konusu ele alinmamistir. Dolayisiyla potasyumun
karacam fidanlarinin yetistirilmesinde kullanimi
konusunda daha ayrintili bilgiye ihtiya¢ duyul-
maktadir. Zira giibreleme ¢aligmalarinda verilecek
glibrenin igerigi, miktari, uygulama zamani ve
sekli, toprak ve iklim ozellikleri ile fidanin tiirii-
ne, besin maddesi ihtiyacina, fidan iiretimi ile top-
raktan kaldirilan besin maddesi miktarlarina bagl
olarak degismektedir (Kacar, 1986; Cepel, 1995).

Tiirkiye’de potansiyel olarak 8.920.620 ha agag-
landirilacak saha bulunmakta olup bu sahalarin
%?27’si kurak ve yar1 kurak 6zelliktedir (Giiner ve
ark., 2008). Kurak ve yar1 kurak sahalarin agag-
landirilmasinda kullanilacak fidanlarin kok sis-
teminin gelismis olmasi, gdvde/kdk oraninin kok
lehine olmasi gerekmektedir (Alptekin ve Imal,
2010; Oner ve Eken, 2014; Narlioglu, 2015). Besin
maddesi aliminin fidanlarin fizyolojik ve mor-
folojik ozellikleri iizerinde etkili olabilecegi goz
Ontine alindiginda kurakliga dayanikli fidanlarin
iiretilebilmesi i¢in fidanlarin beslenme durumla-
r1 ile morfolojik ozellikleri arasindaki iligkilerin
daha iyi anlasilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan agacglandirma ve erozyon kontrolii calis-
malarinda en fazla kullanilan tiir olan karagamin
kurak mintika agaclandirmalarindaki yasama ve
biiylime oranlarinin arttirilmasi uygun arazi hazir-
lig1, dikim ve bakim tekniklerinin yani1 sira, kurak
sartlara dayanikli fidan kullanimi1 ile miimk{in ola-
bilmektedir.

Bu ¢alismada karagam fidanlarimin farkli miktarlar-
daki potasyum uygulamalarinda diger besin element-
lerinin alimi ve fidanlarin morfolojik 6zelliklerine
etkileri incelenmis, en iyi ¢ap, boy ve kok gelisimini
saglayan potasyum seviyeleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Eskisehir Orman Fidanlik Midirligi
serasinda  yiritilmistir.  Fidanlar  serada
07.08.2018 — 28.12.2018 tarihleri arasinda 22-28 °C
arasi sicaklik ve %65-70 arasi nispi nem kosulla-
rinda yetistirilmistir.

2.1. Materyal

Arastirmada Afyonkarahisar-Ahirdag: orjinli ka-
racam tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar perlit
ortaminda ¢imlendirilmis olup bir vejetasyon do-
nemi boyunca igerikleri Tablo 1’de verilen farkli
potasyum konsantrasyonlarindaki Hoagland besin
¢ozeltileri ile beslenmiglerdir.



2.2. Yontem

Tohum biiyiikliigiliniin sonuglar tizerinde etkili ola-
bilecegi dikkate alinarak ¢ok kii¢iik ve ¢ok biiyiik
olan tohumlar elle ayiklanip yaklasik ayni boyut-
taki tohumlarin g¢alismada kullanilmasina 6zen
gosterilmistir. Tohumlar i¢in ayni sartlar1 sagla-
mak amaciyla yaklasik 80 g perlit doldurulan 6x25
cm ebadindaki polietilen tiiplere ekim islemi ya-
pilmistir. Calismada 0, 23, 35, 47, 100 ve 150 ppm
potasyum igeren Hoagland g¢ozeltileri ile 6 farkl

islem uygulanmistir (Tablo 1). Her islem igin 15
adet fidan kullanilmistir. Fidan ¢ikislar1 baslaya-
na kadar ¢imlenme i¢in gerekli olan nemi temin
etmek amaciyla tiim fidanlar 100 ml saf su ile 2
giinde bir sulanmistir. Fidanlarda yanmalara sebep
olmamasi i¢in besin ¢ozeltileri tohumlarda kotile-
donlarin goériilmesinden bir hafta sonra verilmeye
baslanmigstir. Perlit ortaminin yeterince nemli kal-
masini saglamak i¢in 2 giinde bir 100 mI’lik besin
¢ozeltileri ile sulama islemi tekrarlanmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan ¢ozeltilerin besin maddesi igerikleri (mg/L)
Table 1. Content of the nutrient solutions used in the experiment (mg/L)

Islemler N P K S Ca Mg Fe Cu Zn Mn Cl Mo B
OppmK 459 372 0 12,9 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
23ppmK 30,5 21,7 23,5 12,9 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
35ppmK 452 326 352 12,9 40,0 97 2,24 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
47ppm K 432 6,2 46,9 129 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
100ppm K 43,2 6,2 100,7 32,2 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032
1S0ppm K 432 6,2 1545 579 40,0 97 224 0,013 0,026 0,028 0,004 0,672 0,032

Vejetasyon donemi sonunda besin ¢ozeltisi ver-
me iglemi sonlandirilarak fidanlar iki giin sonra
koklerine zarar verilmeden tiiplerden ¢ikartilmis-
tir. Tiplerden ¢ikartilan fidanlar sirasiyla once
musluk suyunda, 0,1 N HCI ¢ozeltisinde ve son
olarak ise saf suda yikanarak iizerine bulagmis
olabilecek perlit ve besin ¢ozeltisi kalintilarindan
arindirtlmistir. Yikama suyu buharlasana kadar
yaklasik iki saat kurutma kagitlar: tizerinde bek-
letilen fidanlar govdeye en yakin kilcal kokiin
I cm istii kok bogazi kabul edilerek (Menes ve
Mohammed, 1995) bu kisimlardan kesilmislerdir.
Fidan kok bogazindan ug¢ tomurcugun dip kismi
fidan boyu (Yahyaoglu ve Geng, 2007), kdk boga-
zindan ana kokiin en ug¢ kismi ana kdk uzunlugu,
ana kokten yan kokiin u¢ kismina olan mesafe ise
yan kok uzunlugu olarak 6lgiilerek tiim yan kokler
sayilmistir. Daha sonra fidanlar fanli etiivde 65
°C’de sabit agirliga kadar kurutulmustur. Kuru-
tulan fidanlarin kdk, govde (govde+igne yaprak)
kisimlart ayr1 ayri tartilmistir. Tartimi yapilan
fidanlarin her isleminin kisa, orta ve uzun fidanlari
S’erli 3 gruba ayrilarak karma ornek hazirlanmig
ve ornekler 0,5 mm’lik elekten gegecek sekilde
ogitilerek kimyasal analizler i¢in hazirlanmistir.
Kimyasal analizler her islem icin 3 karma ornekte
yapilmistir. Toplam azot Kjeldahl yontemiyle
Foss azot protein cihazinda belirlenmigtir. Diger
analizler i¢in 6rnekler mikrodalga firinda hidrojen
peroksit ve nitrik asitle yakilmistir. Fosfor sar1 renk
yontemine gore spektrofotometre ile, potasyum ve
sodyum flame fotometrik yontem ile, kalsiyum,
magnezyum, demir, bakir, ¢inko ve mangan ise
Atomik Absorpsiyon spektrometresi yontemi ile
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belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010).

Veriler varyans analizi ve Kruskal-Wallis testi kul-
lanilarak SPSS paket programi ile degerlendiril-
mistir. Normal dagilimin kontroliinde Scheffe testi
kullanilmis, normal dagilmayan verilere dogal
logaritma ve karekok doniisiimleri ile normal da-
gilim elde edilmis, normal dagilimin elde edileme-
digi durumlarda ise farkliliklarin belirlenmesinde
Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Farkliliklarin
belirlendigi durumlarda gruplarin ayriminda Dun-
can testi kullanilmistir.

3. Bulgular
3.1. Fidan gelisimine ait bulgular

Potasyum uygulamalari fidanlarin kok bogazi ¢api,
fidan boyu ve yan kok sayisint 6nemli derecede (P<
0,05) etkilemistir. En diisiik degerler potasyum ve-
rilmeyen fidanlarda bulunmustur. Potasyum veril-
meyen fidanlarda bodurluk ve kurumalar gozlem-
lenmistir. Kok bogazi ¢ap1 ve fidan boyu 23 ppm K
isleminde en yiiksek bulunmustur. Yan kok sayisi
en fazla 100 ppm K islemi uygulanan fidanlarda
tespit edilmistir. Fidanlarin govde ve kok agirliklari
uygulanan islemlerden 6nemli derecede etkilenme-
mistir. Ancak 35 ppm K islemi uygulanan fidanla-
rin ortalama kdk ve govde agirliklart diger islemler-
den daha yiiksek bulunmustur (Tablo 2).

3.2.Fidanlarin besin maddesi iceriklerine ait
bulgular

Fidanlarin gévde kisminda Ca ve S, kokte ise Ca,
S ve Cu hari¢ diger besin elementlerinin igerik-



Tablo 2. Potasyum beslenmesinin fidan 6zelliklerine etkisi
Table 2. The effects of potassium nutrition on seedling growth

Fidan Boyu/ Toplam Yan
Kok Bogazt Fidan Kok Bogazi Ana Kok Yan Kok Kok — Govde Kok
Cap1 Boyu Capt Uzunlugu Uzunlugu Sayist1 Agirhigi  Agirhgr Govde

Islemler (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (adet) (g/Fidan) (g/Fidan) /Kok
0 ppm K 0,87 a 4,78 a 5,86a 24,87 a 24,57a 63a 0,107a 0,085a 1,44 a
23 ppm K 1,22 ¢ 6,11 ¢ 511a 2736 a 3493a 8,7ab 0,116a 0,087 a 1,37 a

35ppm K 1,18 be 5,53 be 4778 a 2737 a 35,43 a 93bc 0,139a 0,105 a 1,40 a
47 ppm K 1,05b 5,15 ab 513 a 24,57 a 3510a 98bc 0,108a 0,069 a 1,98 a
100 ppm K 1,14 be 5,19 ab 4,67 a 27,07 a 45,50 a 114¢ 0,113 a 0,083 a 1,37 a
150 ppm K 1,L12bc 5,57 be 517a 2503 a 30,17 a 93bc 0,109 a 0,079 a 1,53 a

n 15 15 15 15 15 15 15 15 15
F 5,565 4,167 0,989 0,966 1,935 3,667 1,872 2,215 7,21
P <0,0001 <001 > 0,05 > 0,05 >0,05 <0,01 >0,05 > 0,05 > 0,05

“Kruskal-Wallis testi Ki-kare degeri, aym sititundaki farkli harfler aralarinda P< 0,05 diizeyinde farklilik bulunan gruplar
gostermektedir

lerinde, uygulanan islemler bakimindan onemli  3.3. Fidan biiyiimesi ile beslenme durumlari

farkliliklar tespit edilmistir. Potasyum dozlarinin arasindaki iligkiler

artmasiyla kok ve govdenin N, P, Zn ve Mn igerik-  Fidanlarin boy ve kdk bogazi caplari gdvdedeki

lerinde azalma meydana gelmistir (Tablo 3). bakir igeriginin artisina bagl olarak azalmistir.

Tablo 3. Potasyum beslenmesinin besin elementi iceriklerine etkisi
Table 3. The effects of potassium nutrition on nutrient contents

N P K S Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
islemler (%) (%) ) (%) (%) (o) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Govde
0 ppm K 271c¢ 040c 0,55a 0,27a 037a 027b 106cd 400a 10,7c¢ 36,0a 120,7c

23 ppm K 2,35b 0,33b 0,87b 027a 0,55a 026b 95bc 473b 2,7a 12,0a 66,0b
35 ppm K 248b 036b 100bc 026a 036a 024a 6la 380a 67b 21,3b 767b
47 ppm K 1,98a 023a 1,02bc 0,28a 0,38a 026b 123d 600c 6,7b 87a 36,0a
100 ppm K 1,97a 0,25a 1,16¢c 026a 04la 026b 7lab 567c 8,0bc 53a 347a

150 ppm 1,95a 0,24a 1,18c 0,26a 034a 024a 65a 553c¢ 6,0ab 8,0a 30,0a
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

F 4598 35,09 18,50 1,146 10,650 17,82 8,03 19,03 5,76 17,17 33,66

P <0,001 <0,001 <0,001 >0,05 >0,05 <0,001 <0,01 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001

Kok

0 ppm 231d 064b 04la 028a 0,59a 021ab 761c 620a 153a 473c 553d
23 ppm 1,57b 0,56b 0,80b 0,28a 0,67a 0,21 ab 435D 793a 11,3a 253b 353b
35 ppm 1,74¢ 0,57b 0,76b 0,27a 0,59a 0,9a 249a 600a 11,3a 38,0c 447c
47 ppm 1,38a  0,23a 098¢ 0,25a 0,54a 024c 387b 1580b 153a 18,0a 11,3 a
100 ppm 1,34a 021a 098¢ 0,29a 0,52a 0,23bc 269a 1347b 153a 187a 8,0a
150 ppm ,39a 0,23a 098¢ 0,29a 0,52a 0,25c¢ 28la 1427b 133a 173a 73 a
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

F 15,160 14,880 27,85 0,584 1,51 7,20 31,88 14,540 2,18 17,68 16,03!
P <0,05 <0,05 <0,001 >0,05 >0,05 <0,01 <0,001 <0,05 >0,05 <0,001 <0,01

'Kruskal-Wallis testi Ki-kare degeri, ayni1 siitundaki farkli harfler aralarinda P< 0,05 diizeyinde farklilik bulunan gruplar1 goster-
mektedir

Bakirin gévdede 8 ppm’i gegmesi durumunda ¢ap ~ Bu artig potasyum igerigi %0,9 olana kadar devam
ve boylardaki azalma daha belirgin bulunmustur. ~ etmis, daha sonra ise azalmistir (Sekil 1).
Govde potasyum igerigi ile fidan boyu arasinda Azot, ¢inko ve mangan alimindaki artig yan kok

anlamli bir iliski belirlenemezken, kdk bogazi ¢ap1 sayisinda azalmaya sebep olmus, potasyum ve de-
potasyum igeriginin artisina bagli olarak artmistir.  mir ise yan kok sayisini arttirmigtir (Sekil 2).
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Sekil 1. Fidan boyu ve kdk bogazi ¢capinin K ve Cu igeriklerine gore degisimi
Figure 1. Changes in seedling height and root-collar diameter according to K and Cu contents
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Sekil 2. Fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1 ve yan kok sayisinin fidan gévdelerinin Fe, Zn ve Mn igeriklerine gore
degisimi
Figure 2. Changes in seedling height, root-collar diameter and number of lateral roots according to Fe, Zn and Mn
contents

4. Tartisma
4.1. Fidanlarin besin elementi icerikleri

Potasyumun ortamda fazla bulunmasi bitkiler-
de zehir etkisi yapmamakla birlikte, Mn alimina
olumsuz etki yapmasi sebebiyle (Bolat ve Kara,
2017) calismamizda artan potasyum dozlarinda
fidanlarin kok ve govde Mn igeriklerinde azalma
olmustur.

Govde azot iceriginin, tiipte yetistirilen cogu igne
yaprakli fidan tiirleri i¢in %1,30 -3,50 arasinda ol-
masinin yeterli oldugu belirtilmektedir (Landis,
1985). Calismamizda uygulanan biitiin islemlerde
fidanlarin hem kok hem de gdvde azot icerikleri
Landis (1985) tarafindan verilen degerler arasinda
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kalmakta olup fidanlarda azot eksikligi meydana
gelmemistir. Ancak potasyum dozunun arttirilma-
st azot icerigini azaltmis olup 150 ppm’den daha
fazla potasyum verilmesi veya govde K igeriginin
%]1,1 seviyelerini asmasit durumunda fidanlarda
azot beslenmesinde yetersizlige yol acabilecegi goz
ontinde bulundurulmalidir. Potasyumun bitkilerde
azot ile rekabet etmedigi bilinmektedir (Aulakh ve
Malhi, 2005). Calismamizda potasyum icerigin-
deki artisin dolayli olarak azot aliminda azalmaya
yol agmis olabilecegi diigiiniilmektedir. Giiner ve
ark. (2008), karagam fidanlarinda azot igerigini
calismamizda belirlenen degerlerden daha diisiik
(%1-1,2 arasinda) bulmuslardir. Bu durumun besin
maddesi igeriklerinin fidan yasindan etkilenme-
sinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Landis,



1985). Zira Giiner ve ark.’in (2008) bildirdigi de-
gerler iki vejetasyon donemi gegirmis karagam fi-
danlarna aittir.

Fosfor igeriginin ¢am fidanlarinda %0,16-0,18’in
altina diismesi besin yetersizligi olarak goriilmek-
tedir (Proe, 1994). Calismamizda uygulanan K
dozlarindaki artis her ne kadar fidanlarin fosfor
iceriginde azalmaya sebep olsa da fosfor icin ye-
tersizlige yol agmamustir. Fosforun fazlaligi ise Ca,
Cu ve Mn gibi elementlerin daha az alinmasina yol
acabilir; ancak bu durum fosfor igeriginin %1’den
yiiksek olmasi durumunda s6z konusu olmaktadir
(Kacar ve Katkat, 1998). Proe (1994) kalsiyumun
90,006, bakirin ise 3 ppm’in altina diismesinin fi-
danlarda noksanlik olarak degerlendirilebilecegini
bildirmektedir. Calismamizdaki Ca igeriklerinin
verilen bu degerlere gore oldukga yiiksek oldugu
sOylenebilir. Bakir igerigi ise 23 ppm K islemi ha-
ri¢ diger biitiin islemlerde 3 ppm sinirinin oldukca
tizerinde belirlenmistir. Calismamizda fidanlarda
belirlenen fosfor miktar1 en fazla %0,6 civarinda
oldugundan Ca ve Cu elementlerin alimina
olumsuz yonde etki etmedigi anlagilmaktadir. Di-
ger yandan bakirin toksik sinir1 olarak Picea sit-
chensis fidanlar1 igin belirlenen 88 ppm degerine
gore (Burton ve Morgan, 1983), caligmamizdaki
fidanlarin bakir igeriginin toksik etki diizeyinin
altinda oldugu anlasilmaktadir.

Magnezyum igeriginin ¢am fidanlarinda %0,07-
0,10’un genel olarak altina diismemesi istenilmek-
tedir (Proe, 1994). Calismamizda belirlenen deger-
ler yetersizlik sinirinin oldukga lizerindedir. Diger
yandan potasyum miktarindaki artisla fidanlarin
Mg igeriklerinin bir miktar artmasi durumu ise
hidratasyon suyunun fazlaligi nedeniyle Mg’'nin
hiicre duvarlarindaki degisim boélgelerinde nispe-
ten daha gii¢siiz baglanmasina dayanan bu iki ele-
ment arasindaki antagonizmadan kaynaklanabilir
(Kacar ve Katkat, 1998).

Sodyum igerigi Giiner ve ark. (2008) tarafindan 2
yasindaki karagcam fidanlarinda gévde kismi i¢in
180-200 ppm, kdk kismi i¢in ise 327-441 ppm ola-
rak bulunmustur. Bu degerler calismamizda gov-
de i¢in bulunan degerlerden yiiksek olup kokte 0
ppm, 23 ppm ve 47 ppm K uygulanan islemlerin
degerlerinden ise disiiktlir. Sodyum igeriklerin-
deki farkliliklar yine fidan yaglarinin farkli olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Sodyum ve potasyum
benzer ¢ap ve iyon hidratasyon enerjisine sahip
olmalar1 nedeniyle bitki hiicrelerine giriste rekabet
ederler. Sodyumun besin ortaminda arttirilmasi
bitkinin potasyum alimini azaltir. Ancak sodyum
ve potasyum arasindaki bu rekabetin meydana
gelebilmesi i¢in her iki iyonun da yiiksek konsan-
trasyonlarda olmasi gereklidir (Zang ve ark., 2010).
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Caligmamizda potasyum konsantrasyonu arttiril-
digindan fidanlarin kok ve govde kisimlarinin sod-
yum igerikleri 6nce azalmis, sonrasinda hafif bir
artig gdstermis, son olarak ise tekrar azalmistir. Bu
artma ve azalmalarin K/Na oranindaki degisim-
lerden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir
(Gezgin ve Hamurcu, 2006).

Proe (1994), ¢am fidanlarinin ibreleri i¢in demir
iceriginin 20-40 ppm arasinda degistigini bildir-
mektedir. Giliner ve ark. (2008) ise 2 yasindaki
karagam fidanlar1 i¢in demir igerigini govdede
223-378 ppm, kokte ise 672-1791 ppm arasinda
belirlemisglerdir. Calismamizda belirlenen demir
icerikleri Proe (1994) tarafindan bildirilen deger-
lerden oldukga yiiksektir. Ancak Giiner ve ark.’nin
(2008) bulgularina oldukga yakin olup sadece gov-
de kisminin demir igerikleri bir miktar yiiksek-
tir. Demir aliminin potasyum ile iliskili oldugu
potasyumun artmasiyla demirin daha az alindigi
bildirilmektedir (Cakmak 2005). Ancak calisma-
mizda potasyum aliminin demir alimin1 arttirdigi
belirlenmistir. Bu durumun fidanlarin potasyum
igeriklerinden ziyade fosfor i¢eriklerindeki farkli-
liklarla iliskili olabilecegi diistiniilmektedir (Kacar
ve Katkat, 1998).

Bakirin ¢cam fidanlarinda 3-5 ppm arasinda bulun-
masi yeterli goriilmektedir (Proe 1994). Karagam
fidanlarinda Giiner ve ark. (2008) gévdede 3-6 ppm,
kokte ise 7-12 ppm arasinda bakir belirlemislerdir.
Calismamizda ise govde bakir igerigi 3-10 ppm, kok
bakir igerigi 11-15 ppm arasinda olup, buradaki kis-
mi farkliligin muhtemelen fidan yaslarindaki farkli-
liklardan kaynakladig: diisiiniilmektedir.

Cam fidanlar1 icin yeterli olabilecek mangan
konsantrasyonu 20-40 ppm olarak verilmektedir
(Proe, 1994). Giiner ve ark. (2008) ise mangan
icerigini 2+0 karagam fidanlarinda gévdede 127-
199 ppm ve kokte 77-161 ppm olarak tespit etmistir.
Calismamizda belirlenen Mn igerikleri Proe 'nin
(1994) verdigi degerlere yakin, Giiner ve ark.’nin
(2008) degerlerinden ise diisilk bulunmustur.
Potasyumun, kalsiyum ve magnezyum ile birlikte
bitkilerde Mn alimini diizenlenmesindeki etkisi
(Fageria, 2001) dikkate alindiginda, Mn igeriginin
kok ve govdede potasyum alimi ile azalmasi bu
iki elementin arasinda antagonistik iligski olabile-
cegine isaret etmektedir. Potasyumun az alinmasi
durumunda fidanlarin gévde kisminin Mn igeri-
ginin 120 ppm seviyesine ¢ikmasi ile fidanlarin
bodurlasmasi ve kurumasi bu elementin toksik
etki yapmis olabilecegini gostermektedir (Turan
ve Horuz, 2012). Mn igeriginin 40 ppm’nin altina
diismesi fidanlarda noksanlik sinir1 olarak deger-
lendirilmektedir (Proe, 1994). Calismamizda Mn
iceriginin ozellikle 35 ppm K isleminden daha



ylksek dozlarda 40 ppm’nin altina diistiigii tespit
edilmistir. Bu durum yiiksek miktarda potasyum
giibrelemesinin fidanlarda Mn noksanligina neden
olabilecegini gostermektedir.

4.2. Potasyumun fidan gelisimine etkisi

Fidanlarda kok bogazi ¢ap1 ve fidan boyu, fidan
kalitesi hakkinda bilgi veren en temel 6zelliklerin
basinda gelmektedir (Geng ve ark., 1999). Toprak
ve ark. (2016), karagamlarda fidan boyunun arazi-
de tutma basarisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu, fidan ¢apinin yasama yiizdesini etkile-
medigini ortaya koymuslardir. Anon’a (1988) gore
1 yasindaki fidan boyu 1. sinif fidanlarda 6 cm; 2.
sinif fidanlarda ise 5 cm’den az olmamalidir. Calis-
mamizda 23 ppm K isleminden elde edilen fidanlar
Anon’a (1988) gore 1. sinifa ve 0 ppm K hari¢ diger
islemlere ait fidanlar 2. sinifa girerken 0 ppm K is-
lemi uygulanan fidanlar standardin altinda kalmis-
tir. Anon’da (1988) fidanlar sadece boy bakimindan
siniflandirilmamakta, fidan kalitesinin belirlen-
mesinde boy, ¢ap ile birlikte degerlendirilmekte ve
bir fidanin kaliteli sayilmasi i¢in en az 2 mm kok
bogazi ¢apina sahip olmasi gerekmektedir. Ancak
calismamizda en yiiksek ¢ap 1,22 mm bulunmus
olup uygulanan islemlerin kaliteli fidan tretimi
icin yeterli gelmedigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
Yer’in (2011) Eskisehir Orman Fidanliginda yap-
t1g1 calismada fidan yastiklarinda yetistirilen 14+0
yaslt Ahirdagi orjinli karagamlarda ortalama fidan
boyu 7,9 cm, fidan ¢api ise 1,03 mm bulunmus olup
calismamizda elde edilen fidanlardan daha uzun,
fakat daha ince ¢aplhidir. Karagam fidanlarinin 12
cm’den daha uzun olmasi durumunda arazide daha
iyi tutma basarist gosterdigi (Toprak ve ark., 2016)
ve kaliteli fidan sayilabilmesi i¢cin 2 mm kdk boga-
71 ¢apina sahip olmasi gerektigi (Anon, 1988) dik-
kate alindiginda ¢alismamizda elde edilen fidan-
larin 2+0 yasinda standartlar1 karsilayabilecegini
soylemek miimkiindiir. Bununla birlikte caligma-
mizda iretilen fidanlarin arazide yasama ve biiyii-
me durumlarinin da arastirilmasi gerekmektedir.

Fidan boyunun potasyumdan ziyade azottan etkilen-
digi yoniinde arastirmalar meveuttur (Oztiirk 2013;
Giirlevik ve Mercan, 2017). Ancak Akgiil (1985) ka-
racam fidanlarinda, Dagdemir ve ark. (1997) sarigam
fidanlarinda boy biiylimesinin azot uygulamasindan
etkilenmedigini bildirmektedir. Erdogan (2003) ise
karagam fidanlarinda azotun fosfor ve potasyumla
birlikte uygulanmasi durumunda fidanlarda ¢ap ve
boy gelisimini arttirdigini bulmustur. Diger yandan
sedirde mikro elementlerin de fidan boyunu arttirdi-
g1 ortaya konulmustur (Giirlevik ve Kurtaran, 2018).
Calismamizda fidan boyunun 23 ppm K islemin-
de en yiiksek bulunmasi, bu islemde azot ve fosfor
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iceriginin diger islemlerden daha fazla olmasindan
kaynaklanmis olabilir (Tablo 1 ve Tablo3). Tablo 1
ve Tablo 3’te goriildiigii gibi, fidanlarda azot ve fos-
for iceriginin nispeten sabit oldugu 47, 100 ve 150
ppm K islemlerinde fidan boylar1 potasyum alimi1
ile 5,15 cm’den 5,57 cm’ye yiikselmistir. En diisiik
potasyum aliminin gergeklestigi 0 ppm K isleminde
ise daha yiiksek miktarlarda azot ve fosfor olmasina
ragmen en kisa fidan boylar1 bu islemde bulunmus-
tur. Bu durum karagamda potasyumun boy gelisi-
mini arttirdigini, ancak azot ve fosforun potasyumla
birlikte uygun miktarlarda olmasi durumunda daha
boylu fidanlar elde edilebilecegini gostermektedir.

Calisgmamizda en kalin kok bogazi ¢api, fidan
boyunda oldugu gibi, 23 ppm K isleminde
bulunmus olup bu durum potasyumun uygun
oranlarda fosfor ve azot ile birlikte alinmasindan
kaynaklanabilir. Ciinkii karacam fidanlarinda
N/P oranindaki artis ¢ap ve boy gelisimini olumlu
yonde etkileyebilmektedir  (Deligéz, 2007).
Ayrica Cu alimina bagli olarak fidan boyu ve ¢ap1
azalmistir. Giirlevik ve Kurtaran (2018) da toprak
veya yapraktan mikro element giibresi verilen sedir
fidanlarinda giibre verilmeyenlere oranla fidan boy-
larin1 daha kisa bulmus, Cu iceriginin 12 ppm’den
11 ppm’ye diismesiyle fidan boyunun 9,6 cm’den
12,1 cm’ye yiikseldigini belirlemislerdir. Sheldon ve
Menzies (2005), Cu aliminin artmastyla bitki kok-
lerinde kutikula ve meristem tabakalarinin zarar
gordiigiinii, kilcal kdk olusumunun azaldigini orta-
ya koymustur. Nitekim ¢alismamizda da Cu alimina
bagli olarak yan kdk sayisi, fidan boyu ve ¢ap1 azal-
mistir. Yan kok sayisindaki azalma fidan koklerinin
beslenme yapan yiizey alanini azaltmis oldugundan,
bunun ¢ap ve boy gelisiminin azalmasina yol agmis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Potasyum alimi1 yan kok olusumu tizerinde olum-
lu etki gostermistir. Bitkilerde yan kokler oksin
hormonunun kokte perisikl tabakasindaki bir grup
hiicreyi uyarmasiyla olugsmaktadir (Fukaki ve ark.,
2007; Kacar ve ark., 2013). Potasyum bitkilerde
bir¢ok enzimi aktive eder. Fotosentezde, fotosen-
tez lirlinlerinin taginmasinda ve protein sentezinde
kullanilir. Hiicre turgorunu saglayarak hiicrenin
boliindiikten sonra biiylimesinde rol alir. Potas-
yumun yetersiz olmast durumunda kok biiyiimesi
durabilirken yiiksek potasyum seviyelerinde daha
fazla ince kok gozlemlendigi bildirilmektedir (Fa-
geria ve Moreira, 2011). Calisgmamizda potasyum
icerigi ile birlikte yan kok sayisindaki artig, oksin
hormonuna kars1 fidanlarin yeni yan kok olustu-
rarak tepki gostermesinden kaynaklanmis olabilir
(Torrey, 1986). Diger yandan bu artis, potasyumun
oksin hormonunun olusumunda veya koklere ta-
sinmasindaki etkisi ile de iligkili olabilir (Kacar ve



Katkat, 1998). Calismamizda 150 ppm K uygula-
nan fidanlarin yan kok sayist 100 ppm K uygulanan
fidanlardan daha az bulunmustur. Bu durum man-
ganin daha az alinmasinin koke yeterince karbon-
hidrat taginamamasi ve kok hiicrelerinin uzamasini
engellemesinden kaynaklanabilir (Kacar ve Katkat,
1998). Ayrica mangan noksanliginda oksin hormo-
nunun oksidasyonunun azalmasi da bu durumun bir
diger sebebi olabilir (Turan ve Horuz, 2012).

Anon’e (1988) gore, gévde/kdk orani 3/1’den az
olan fidanlar 1.sinif, 3/1’den 4/1’¢ kadar olan fidan-
lar ise 2. sinif olarak tanimlanmistir. Bu oran ku-
rak yorelerde yapilan agaglandirmalar i¢in oldukca
onemli bir kriter olup, 3’iin altinda olmasi gerek-
mektedir (Geng ve ark., 1999). Calismamizda uy-
gulanan biitlin islemlerde govde/kok orani 1. sinif
fidan grubuna girmektedir. Gévde/kdk oraninin
diisiik olmasi daha fazla koke sahip fidan anlamina
gelmektedir. Uyguladigimiz islemlerin gévde/kok
orani, kok uzunlugu ve kok kiitlesi iizerine etkisi
olmamasina ragmen, yan kok sayisinin potasyum
alimina bagli olarak 6nemli oranda artmas: du-
rumu ilgingtir. Hawkesford ve ark.’na (2012) gore
bitkilere verilen azot miktari arttik¢a yan kok olu-
sumu azalmaktadir. Calismamizda da azot igerigi-
nin yiiksek oldugu islemlere ait fidanlarin yan kok
sayist daha az bulunmustur. Bu durum, azot bes-
lenmesindeki artigin gévde biiylimesini arttirmas,
boylece govde gelisiminin kok gelisimini duraklat-
masindan kaynaklanabilir (Deligdz, 2007).

Potasyumun tarim bitkilerinde yatmay1 onledigi
bildirilmektedir. Calismamizda da fidanlarin po-
tasyum iceriginin belirli bir seviyeye kadar art-
tiginda kok bogazi ¢apinin da arttig1, ancak daha
sonra bir miktar azaldig1 belirlenmistir. Capin ka-
linlasmasi, sklerankima hiicrelerinin miktar1 ile
birlikte hiicre duvarlarinin potasyumun etkisiyle
daha fazla kalinlagsmasindan kaynaklanabilir (Ka-
car ve Katkat, 1998).

5. Sonuc ve Oneriler

Fidanliklarda fidanlarin besin elementi icerikleri-
nin degerlendirilmesinde fidanlarin yas1 mutlaka
dikkate alinmalidir. Zira fidan yasina bagl olarak
besin maddesi icerigi degisebilmektedir.

Calismamizda fidan boy ve ¢ap degerlerinin en
yiksek 23 ppm, en fazla yan kok sayisinin elde
edildigi islemin de 100 ppm potasyum dozu oldugu
goriilmektedir.

Potasyum beslenmesi karacam fidanlarinda fidan
kalitesi, govde/kok agirligr ve kdk uzunlugunu et-
kilememis olmakla birlikte, fidanlarda ¢ap, boy ve
yan kok sayisint arttirmistir. 1+0 yash karacam fi-
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danlarinda ¢ap ve boy gelisimi bakimindan en uy-
gun govde potasyum igerigi %0,87 bulunmus olup
bu oranin %]l,1 seviyelerine ¢ikartilmasi yan kok
sayisint daha da arttirabilir. Ancak daha fazla po-
tasyum uygulamasinin azot ve Mn beslenmesinde
olumsuzluga yol agabilecegi dikkate alinmalidir.

Fidanliklarda belirli periyotlarla fidan Ornekle-
rinin analizleri yaptirilmalt ve potasyum seviye-
sinin %0,87’nin altina disiirilmeyecek sekilde
glibreleme yapilmasina dikkat edilmelidir. Ayrica
fidan gévdesinin Mn igeriginin 35-77 ppm arasin-
da tutulmasi Mn zehirlenmesinin 6nlenmesi baki-
mindan 6nemlidir. Mangan igeriginin 120 ppm’ye
¢tkmast 140 yasli karagam fidanlarinda kuruma ve
bodurlagmaya yol agabilir. Bu durumda uygulanan
potasyum giibresinin arttirilmasiyla fazla Mn ali-
minin oniine gegilebilir.

Kok yapist iyi gelismis fidan elde edilmesi i¢in
potasyumun yant sira bakir, ¢inko ve mangan bes-
lenmesinin izlenmesinin de faydali olacag: diisi-
niilmektedir. Fidanlarda uygun miktarda besin
maddesi igerigi elde edebilmek i¢in uygulanmasi
gereken giibre dozlar1 arastirmalarla ortaya konul-
malidir. Ayrica kok yapist yogunlugunun fidanlar-
da kurakliga dayaniklilik iizerindeki etkilerinin de
arastirilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Calismada laboratuvar analizleri i¢in destek sagla-
yan Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalar1 Ens-
titisit Midiirliigii ile sera ve materyal temin eden
Eskisehir Orman Fidanlik Midirligiine tesekkiir
ederiz.
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