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Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) fidanlarinin fizyolojik durumu iizerinde
sokiim zamaninin etkisi

Sevde Sari® ¥, Ayse Deligoz®

Ozet: Orman fidanliklarinda fidan sokiim zamam tiir, orijin ve yetistirme tekniklerine bagli olarak degisebilmektedir. Uygun
sOkiim zamanim sadece morfolojik ozellikleri dikkate alarak belirlemek telafisi imkansiz hatalara neden olabilir. Bu nedenle,
sokiim zamanini dogru belirlemek i¢in fidanin fizyolojik durumunu da belirlemek sarttir. Bu galismada, iki farkli orijinden
yetistirilmis 2+0 yasl Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarinda uygun sékiim zamamm belirleyebilmek amaciyla fidanin
fizyolojik durumu tizerinde so6kiim zamammn etkileri incelenmistir. Kapidag ve Bucak orijinli fidanlarin sékiimii 2016 yili1 ocak
aymdan mayis ayma kadar belirli araliklarla 7 farkli zamanda gerceklestirilmistir. Her bir 6l¢im doneminde, basing-hacim egrisi
teknigi yardimiyla su potansiyeli bilesenlerinden solma noktasindaki osmotik potansiyel (\ynTLP), doygun haldeki osmotik

potansiyel (y 100)’ solma noktasindaki serbest su igerigi (FWCTLP), solma noktasindaki nispi su igerigi (RWCTLP), relatif su igerigi
(RWC), birim kuru agirlik basina diisen simplastik su miktar (VO/DW), apoplastik su oran1 (V /VT) ve kuru agirlik oran1 (DWF)
a

belirlenmistir. Ayrica, kok gelisme potansiyeli ile igne yaprak ve kok orneklerinde toplam karbonhidrat igerigi belirlenmistir.

Calisma sonuglaria gére y w0 Voo igne yaprak ve kok orneklerinde toplam karbonhidrat igerigi ve kok gelisme potansiyelinde

mevsimsel bir degisim gorilmiistiir. y e Vo0 her iki orijinde es zamanli olarak ocak sonundan subat sonuna kadar
e e
yiikselmis, sonrasinda mart baginda bir diisiis gosterdikten sonra mayis ayma dogru tekrar yiikselmistir. FWCTLP ve RWC’de

6lgtim donemleri arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir. Kok ve igne yapraklarda toplam karbonhidrat igerigi her iki
orijinde ocak sonundan mayis basina dogru yavas yavas azalmigtir. Kok gelisme potansiyeli Kapidag orijininde subat sonu,
Bucak orijininde mart baginda maksimum degere ulastiktan sonra diisiise gecmistir. Ocak, subat ve mart basinda sokiilen
fidanlarin stres dayanikliligi, mart sonu, nisan veya mayis aymda sokiilen fidanlardan daha yiiksektir. Egirdir Orman Fidanlig1
kosullarinda giivenli sokiim zamani ocak- mart basit donem olarak tespit edilmesine karsin, sokiim veya dikim i¢in hava kosullari
uygun degil ise, sokiim zamani mart sonuna kadar ileriye ¢ekilebilir.

Anahtar kelimeler Toros sediri, Osmotik potansiyel, Kok gelisme potansiyeli, Coziinebilir seker

Effect of lifting date on physiological condition of Taurus cedar (Cedrus libani A.
Rich) seedlings

Abstract: In forest nursery, the optimal lifting period can be change according to species, origin and growing techniques.
Determining the optimal lifting period by the use of morphological characteristics may cause irreparable errors. Thus, it is also
necessary to determine the physiological conditions of the seedling to accurately identify lifting period. In this study, effects of
lifting date on physiological condition of the seedling were examined in order to determine the optimal lifting period in 2+0 aged
Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich) seedlings grown from two different provenances. Seedlings from Kapidag and Bucak
provenances were lifted at 7 different dates from January to May in 2016. In each measurement time, water relations parameters
by the pressure — volume (P-V) curve technique were estimated, including osmotic potential at full turgor (\VMOO), osmotic

potential at turgor loss point (‘Vmp)’ free water content at turgor loss point (FWCTLP), relative water content at turgor loss point
(RWCTLP), relative water content (RWC), symplastic water at saturated point per dry weight of the shoot (VO/DW), apoplastic
water fraction (VaNT) and dry weight fraction (DWF). In addition, root growth potential and total carbohydrate content in root
and needle samples were determined. According to the results of this study, VooV total carbohydrate content in needle and
roots, and root growth potential showed a seasonal change. In both provenances, Vo, and Voo increased from late January to

late February, then decreased early March and increased again to May. No significant differences were determined between
measurement dates in FWCTLP and RWC. Total carbohydrate content in root and needles decreased gradually from late January

to early May in both provenances. The root growth potential reached the maximum value on late February to Kapidag
provenance and on early March to Bucak provenance and then fall. Seedlings lifted from January to early March had greater
stress resistance than seedlings lifted in the late March, April or May. In Egirdir forest nursery, although the safe period for lifting
season are late January to early March, if weather conditions are adverse for lifting or planting, lifting period might be delayed
until late March.
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1. Giris

Dikim caligmalarindaki biitiin yatirimlar fidan iizerinde
toplanmaktadir. Yapay genglestirme ve agaglandirma
calismalarinda kullanilan fidanlarin bilyiik ¢ogunlugu ciplak
kokliidiir. Kalitesiz fidan kullanimi veya yetisme ortami
kosullarmin yeterince dikkate alinmamasi gibi nedenlerle
¢iplak koklii fidanlarla yapilan agaglandirma ¢aligmalarinin
zaman zaman basarisizlikla sonuglandigi goriilmektedir
(Deligoz ve Geng, 2010). Fidan Kkalitesi, fidanlarin
dikildikleri c¢evrede karsilastiklari uzun siireli ¢evresel
stresler altinda yasayabilme ve kuvvetli biiyiime yapabilme
kapasitesi olarak tanimlamaktadir (Puttonen, 1997).

Fidan kalite smiflamasinda morfolojik ozelliklerden,
fidan boyu ve kok bogazi ¢apt kombinasyonunun, fidan
kalitesinin belirlenmesinde genelde en ¢ok kullanilan 6zellik
oldugunu, ancak bunun dikim sonrasi performans i¢in %
30’dan fazlasina cevap veremeyecegi, kalan % 70’lik
kismin  ise  fizyolojik  Ozelliklerin  belirleyecegi
belirtilmektedir (Semerci, 1994). Bugiine kadar tespit
edilmis, kullanilmis ¢ok sayida fizyolojik karakteristik
vardir. Bu karakteristiklerden, arazi performansinin
belirlenmesinde kullanilabilecek en Onemlileri; bitki su
potansiyeli, kok gelisme potansiyeli, fidanin karbonhidrat
rezervi, yapraklarmm klorofil igerigi, soguga dayaniklilik,
uyku hali, bitki bilyiime hormonlarimin miktarinin 6lglimii
ve stres direncidir (Semerci, 2002).

Dikim c¢alismalarinda yogun olarak kullanilan ¢iplak
kokli fidanlar, s6kiim-dikim stireci ve bu siiregteki cesitli
islemlerin etkilerine bagli olarak yeni dikim ortaminda bir
adaptasyon giicliigii ile karsilasmaktadir. Ciinkii sokiim-
dikim siirecinde fidanlarin kokleri zarar gormekte, su
potansiyelleri diigmekte, hatta fidanlar dona veya sicakliga
maruz kalabilmektedir. Fidanlarin bu olumsuz etkileri en az
zararla atlatabilmesi i¢in uygun donemde sokiilmesi gerekir
(Geng ve Yahyaoglu, 2007). Bu donemin saglikli bir sekilde
belirlenebilmesi igin fidanlarin morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerinin  dikkate almmasi  gerekir.  Fizyolojik
degerlendirmeler, uyku hali, bitki su potansiyeli, kok
gelisme potansiyeli ve stres etmenlerine dayaniklilik
tespitinde kullanilan elektrolit sizintt miktar1 iizerinde
yogunlagmistir.

Calismamiza konu olan Toros sediri (Cedrus libani
ARich), kurakliga dayanikli ve uyum yetenegi de
(plastitesi) yiiksektir. FAO, Toros sedirinin zor kosullara
kolay adapte olabilen, dona, asir1 sicakliga, yangina
dayanikli ve kaliteli odunu nedeniyle Akdeniz yoresinde,
gerek kendi yayilis alaninda gerekse dogal yayilis alanlari
disinda verimsiz ve bozuk orman alanlarinin yerine
yenilerinin kurulmasinda yaygm olarak kullanilan bir tiir
oldugunu belirtmistir (Gen¢ ve Yahyaoglu, 2007). Asli
tirlerimizden olan Toros sediri, Tirkiye’de 463.521
hektarlik bir alanda yayilis gostermektedir. Bu alanin
220.328 hektarinda kapalilik 0.4 ve daha fazladir (Anonim,
2015). Toros sediri, dogal olarak Giiney Anadolu ve
Liibnan’da yayilmakta olup, bati smir1 Fethiye ve
Koycegiz’den baglar. Doguya dogru Toroslar iizerinde
uzanmakta, Goksun ve Kahramanmaras yorelerinde ve
giineyde Amanos daglarinda bulunmaktadir. Bu yayiligin
disinda Kuzey Anadolu'da Kelkit ve Yesilirmak Vadisinde,
Erbaa ve Niksar yoresinde 100 hektar civarinda adaciklar
halinde bulunmaktadir. Ayrica Bati Anadolu'da Afyon'un
Cay kazasinin Deresinek kdyii yakininda izole bir sedir

mesgeresi de bulunmaktadir. Ancak optimal yayiligini Bati
Toroslarda  ozellikle Elmali (Ciglikara) ve Bucak
(Katrandag1 ve Susuz Dagi) ormanlarinda yapmaktadir
(Evcimen, 1963).

Uzun yillardan beri dogal yayilis alani i¢inde ve disinda
genis agaclandirma ¢aligsmalart yapilan Toros sediri, Goller
bolgesi agaclandirma ¢aligmalarinda da yogun olarak tercih
edilmektedir. Bu kapsamda Egirdir Orman Fidanhiginda
uzun yillardir farkli orijinlerde sedir fidanlar iiretilmektedir.
Bununla birlikte Egirdir Orman Fidanlig1 kosullarinda sedir
fidanlarinin sokiim zamanina iliskin kapsamli bir ¢aligma
heniiz yapilmamistir. Kuskusuz fidanlik kosullarinda tiirler
hatta orijin bazinda uygun sokiim zamaninin tespiti,
iizerinde durulmasi gereken en 6nemli konulardan birisidir.
Bu c¢alisma kapsaminda Egirdir Orman Fidanligi
kosullarinda yetistirilen iki farkli orijine ait 2+0 yash ciplak
koklii Toros sediri fidanlarinda sokiim zamanmin fidan
fizyolojik kalite ozellikleri iizerindeki etkisi tespit edilmis
ve elde edilen bilgiler 1s18inda ¢alismaya konu orijinler
bazinda uygun sokiim zamanina iliskin saglikli onerilerde
bulunulmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirma materyali olarak, Egirdir Orman Fidanlik
Miidirligi’nde ¢izgi ekimi yontemiyle 8 Subat 2014
tarihinde ekilen ¢iplak koklii Bucak orijinli ve 22 Subat
2014 tarihinde ekilen ¢iplak kokli Kapidag orijinli 2+0
yasindaki Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) fidanlar
kullanilmistir (Cizelge 1).

2.2. Yontem

Egirdir Orman Fidanligi’'nda Kapidag ve Bucak orijinli
Toros sediri fidanlarinda 2016 yilinin ocak aymndan mayis
ayma kadar 7 farkli zamanda baz: fizyolojik ve morfolojik
Olciimler gerceklestirmek icin fidan sokiimleri yapilmustir.
Kok zayiatin1 en aza indirmek amaciyla sokiimler, toprak
tav halinde iken bel kiirek yardimiyla gergeklestirilmistir.
Morfolojik 6zelliklerin tespiti igin her iki orijinden 20 adet
fidan iizerinde kok bogaz ¢apt ve fidan boyu oOlgiimleri
yapilmistir. Kok bogaz ¢api, milimetrik elektronik ¢ap dlger
ile 0.01 mm hassasiyetle, fidan boyu cetvel ile 0.5 cm
duyarlilikta l¢tilmiistiir.

Cizelge 1. Arastirmaya konu Toros sediri orijinlerine ait
bilgiler (Dagdas, 2012)

Isletme Isletme Rakim
Midiirliigi.  Sefligi Enlem Boylam (m)

Isparta Kapidag 38°05°23” 30°42°20”  1400-1600

Elmali Bucak 36°33°25” 29°48° 00” 1500
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Su potansiyeli ve bilesenlerinde olugan donemsel
degisimin tespiti i¢in her bir sokiim zamaninda her orijin
icin rastgele 6 adet fidan segilmistir. Segilen her bir fidan
kok bogazindan kesilmis ve siirglin Orneklerinin taze
agirliklar1 0.0001 g hassasiyetindeki terazide Olciilmiistiir.
Siirglin 0rnekleri saf su igcinde 24 saat bekletilerek doygun
agirliklart belirlenmistir. Siirglin 6rneklerinden tam doygun
oldugu (6lgiilen ilk su potansiyeli degeri - 0.15 MPa’dan
daha biiyiik ise) kabul edilen 3 siirgiinde 0.3 MPa’lik basing
kademeleri ile gerektiginde 25 nokta alinincaya kadar
Ol¢limler tekrarlanmis ve basing-hacim egrisi
olusturulmustur. Bu egri yardimiyla, solma noktasindaki
osmotik potansiyel (osmotic potential at turgor loss point,
\Vmp) ve tam doygun haldeki osmotik potansiyel (osmotic

potential at full turgor, y lOO) hesaplanmistir. Ayrica agagida

verilen formiiller yardimiyla solma noktasindaki serbest su
icerigi (free water content at turgor loss point, FWCTLP),

solma noktasindaki nispi su igerigi (relative water content at
turgor loss point, RWCTLP), relatif su icerigi (relative water

content, RWC), birim kuru agirlik bagina diisen simplastik
su miktar1 (symplastic water at saturated point per dry
weight of the shoot, VOIDW), kuru agirlik orani (dry weight

fraction, DWF) ve apoplastik su orani (apoplastic water
fraction, V/VT) degeri hesaplanmustir  (Geng, 1992;
a

Semerci, 1994; Dirik, 2000).

Solma noktasindaki serbest su icerigi (%)= F WCTLP
FWCq p=[(Vo-Ve)/V0]*100 1)

Solma noktasindaki nispi su igerigi (%)=RWCTLP
RWCq p=[(Vt-Ve)/Vt]*100 2)

Relatif su igerigi (%)= RWC
RWC=[(TaA-KuA)/(DoA-KuA)]*100 3)

Birim kuru agirlik bagina diisen simplastik su
miktari= Vo/DW
Vo/DW= Vo/KuA 4)

Kuru agirlik orani
DWF=KUA/DoA ®)

Apoplastik su orani
Apoplastik su orani=ValVt (6)

Yukarida formiillerde Vo, simplastik su miktarini; Ve,
dokulardan solma noktasina ulasincaya kadar preslenen su
miktarini; Vt, dokulardaki toplam su miktari; DOA,
doygun agirhigi; KuA, Kuru agirlhiy; TaA, taze agirhigy; Va,
apoplastik su miktarini gostermektedir.

Toplam karbonhidrat igeriginin tespiti i¢in her orijinden
15’er adet fidann siirgiinleri saf suda hizlica temizlendikten
sonra 65 °C’de 48 saat kurutulmustur. Sonrasinda igne
yapraklar kahve égiitiicii yardimryla dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen
orneklerin  toplam  karbonhidrat icerigi Dubois ve
arkadaglarina (1956) gore fenol siilfiirik asit yontemine gore
yapilmistir. Kok gelisme potansiyelinin tespiti i¢in her bir
sokiim zamaninda her orijinden 24 fidanda caligilmistir.
Oncelikle fidan kokleri, kok bogazi hizasmin asagisindan
yaklasik 20 cm’den budanmisg, kok sistemi iizerindeki yeni
olusmus beyaz kok uglart makas yardimiyla uzaklastirmig

ve daha sonra bu fidanlar, koklerinin kolayca gelismesine
uygun bir ortam (humus:perlit; 3:1 hacim olarak) ile 24°1ik
saksili tepsilere dikilmistir. Dikimin ardindan hemen
sulanmig ve kontrollii kosullarda (giindiiz 20 £1°C, gece 17
+1 °C, % 65-90 bagil nem ve 16 saat fotoperiod) bitki
biliyiitme odasina yerlestirilmistir.  Diizenli  sulama
uygulanan fidanlar 30. giin sonunda sokiilmiistiir. Sokiimiin
ardindan yeni olusan lcm’den bilylikk beyaz kok uclari
sayilmistir.

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Her orijin ig¢in Olgiilen
fizyolojik ozelliklerin tarihsel degisimini ortaya koymak
amaciyla Varyans analizi yapilmis ve Ol¢iim tarihleri
arasinda istatistik agidan O6nemli fark bulunmasi halinde
Duncan testi uygulanmistir. Ayrica orjinler arasinda, 6l¢iim
donemlerinde anlamli farkin olup olmadigini belirlemek
amaciyla “t testi” yapilmustir. Ozellikler arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmigstir. Oransal
degerler, istatistiki analizler 6ncesi arcsin doniisiimiine tabi
tutulmustur.

3. Bulgular

Olgiim tarihlerinde fidanlarin kok bogazi capi ortalama
degerleri Bucak orijininde 2.65 mm ile 3.94 mm arasinda,
Kapidag orijininde 3.88 mm ile 4.24 mm arasinda
degismistir. Fidan boyuna ait ortalama degerler Bucak
orijininde 11.90 cm ile 17.19 cm arasinda, Kapidag
orijininde 14.66 cm ile 18.11 cm arasinda degismektedir
(Cizelge 2).

Basing-hacim (P-V) egrisi yontemiyle elde ettigimiz su
potansiyeli bilesenlerinden Vo Vo RWCTLP, VO/DW,

\Y /VT ve DWF lizerinde sokiim zamani etkilidir (sirasiyla,
a
P<0.01, P<0.05, P<0.05, P<0.001, P<0.05, P<0.001). v i

Ve
‘llnl 00

tarihinden 24 Subat tarihine kadar yiikselmis, sonrasinda 9
Mart tarihinde bir diisiis gosterdikten sonra mayis ayina
dogru tekrar ylikselmistir (Sekil 1). T- testi sonuglarina
gore, sadece 9 Mart tarihinde yapilan Sl¢limde \ymo’nin

her iki orijinde es zamanli olarak 20 Ocak

orijinler arasinda farklilastigi tespit edilmistir (t= 6.018,
P<0.01).

Cizelge 2. Kok bogazi ¢ap1 ve fidan boyuna iliskin ortalama
degerler

Kok bogazi ¢ap1 (mm) Fidan boyu (cm)

Sokiim tarihi

Bucak Kapidag Bucak  Kapidag

20 Ocak 2016 2.89 3.92 11.90 15.57
9 Subat 2016 3.94 4.06 14.24 15.39
24 Subat 2016 343 4.06 13.18 16.63
9 Mart 2016 2.92 4.24 13.36 15.31
27 Mart 2016 2.65 391 13.28 14.66
8 Nisan 2016 2.90 3.88 15.87 17.02
9 Mayis 2016 3.18 391 17.19 18.11
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Bucak orijininde RWCrp degeri % 83.23 ile % 92.01
arasinda, FWCrp degeri 48.21 ile % 61.10 arasinda ve
RWC degeri % 96.91 ile % 92.44 arasinda degismistir
(Cizelge 3). Kapidag orijininde ise RWCq p degeri % 81.31
ile % 91.44 arasinda, FWCrp degeri % 48.98 ile % 62.04
arasinda ve RWC degeri %97.42 ile %90.58 arasinda
degismektedir (Cizelge 4). Sokiim donemlerinde orijinler
arasindaki farklilik sadece FWCy p’de ve sadece 24 Subat
tarihinde tespit edilmistir (t=-6.551, P<0.001).

Bucak orijininde ocak-mart arasi dénemde diisiik olan
Vo/DW degeri nisan ve mayis ayinda ylikselmistir. Kapidag

orijininde de Vo/DW degeri diger aylara gore mayis aymda
daha yiiksektir (Cizelge 3-4). Mayis ayinda Vo/DW degeri
bakimindan orijinler arasinda da bir farklilik belirlenmistir
(t= -3.062, P<0.05). Apoplastik su fraksiyonuna (Va/VT) ait
ortalama degerler incelendiginde ise Vo/DW degerinin tam
tersi bir durum s6z konusudur. En diisiik Va/VT degeri 9
Mayis tarihinde tespit edilmistir (Cizelge 3-4).

Her iki orijinde kuru agirlik oranmn en yiiksek oldugu
tarih 27 Mart, en diisiik oldugu tarih ise 9 Mayistir. Kuru
agirhik oraninda 27 Mart tarihinden 9 Mayis tarihine dogru
belirgin bicimde azalma tespit edilmistir (Cizelge 3-4).

Sokiim Tarihi
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Sekil 1. Toros sediri orijinlerinde doygun haldeki (y oo osmotic potential at full turgor) ve solma noktasindaki (y - osmotic
s T il
potential at turgor loss point) osmotik potansiyelinin mevsimsel degisim

Cizelge 3. Bucak orijini fidanlarinin fizyolojik 6zelliklerine ait verilerin mevsimsel degisimi

Ozellikler 20 Ocak 9 Subat 24 Subat 9 Mart 27 Mart 8 Nisan 9 Mayis

FWCrp (%) 59.94+7.34a 61.10+3.89%a 51.49+0.36a 48.21+2.79 50.30+3.50a 56.27+2.65a 51.57+6.67a
RWCr.p(%) 91.20+1.14ba 91.91+0.63a 92.01+0.68a 89.14+0.56ba 87.50+1.71ch 87.77+1.0b 83.23+2.40c
RWC(%) 95.73+0.86a 96.91+1.30a 93.54+1.68a 96.74+1.50a 95.29+0.56a 92.44+1.81a 95.95+0.70a
Vo/DW 0.36+0.04ch 0.31+0.02dc 0.23+0.02d 0.3120.04dc 0.33+0.03dc 0.45+0.06b 0.64+0.03a
Va/Vit 0.77+0.03b 0.79+0.02ba 0.84+0.01a 0.79+0.02ba 0.75+0.02b 0.72+0.04cb 0.65+0.01c
DWF 0.39+0.01c 0.41+0.00ch 0.41+0.00ba 0.40+0.01cb 0.43+0.00a 0.38+0.00c 0.35+0.01d

FWCTLP: Solma Noktasindaki Serbest Su Icerigi (Free water content at turgor loss point), RWCTLP: Solma Noktasindaki Nispi Su Icerigi (Relative
water content at turgor loss point), RWC: Relatif Su Igerigi (Relative water content), VO/DW: Birim Kuru Agirliga Diisen Simplastik Su Miktar1
(Symplastic water at saturated point per dry weight of the shoot), Va/VT: Apoplastik su oram (Apoplastic water fraction), DWF: Kuru Agirlik Orani

(Dry weight fraction).

Cizelge 4. Kapidag orijini fidanlarinin fizyolojik 6zelliklerine ait verilerin mevsimsel degigimi

Ozellikler 20 Ocak 9 Subat 24 Subat 9 Mart 27 Mart 8 Nisan 9 May1s
FWCrir (%) 62.04+5.51a 56.41+1.82a 57.51+0.85a 61.81+4.59a 57.63+1.73a 55.99+2.69a 48.98+15.28a
RWCr.p(%) 89.26+0.66a 91.44+0.61a 90.23+1.03a 90.06+0.97a 90.84+0.80a 88.66+0.86a 81.31+4.89b
RWC(%) 90.58+2.25a 93.67+1.93a 97.42+0.86a 97.39+1.30a 96.51+0.49a 91.56+6.25a 93.93+1.50a
Vo/DW 0.45+0.06b 0.31+0.03c 0.33+0.04cb 0.40+0.07cb 0.30+0.03c 0.38+0.01ch 0.74+0.01a
Va/Vit 0.70+0.05ba 0.80+0.02a 0.77+0.03a 0.73+0.05ba 0.78+0.02a 0.74+0.01a 0.63+0.02b
DWF 0.39+0.01b 0.39+0.01b 0.41+0.00ba 0.41+0.00ba 0.42+0.00a 0.40+0.01ba 0.34+0.01¢c

FWCTLP: Solma Noktasindaki Serbest Su Igerigi (Free water content at turgor loss point), RWCTLP: Solma Noktasmdaki Nispi Su Igerigi (Relative

water content at turgor loss point), RWC: Relatif Su Igerigi (Relative water content), VO/DW: Birim Kuru Agirliga Diisen Simplastik Su Miktar

(Symplastic water at saturated point per dry weight of the shoot), Va/VT: Apoplastik su oran1 (Apoplastic water fraction), DWF: Kuru Agirlik Orani

(Dry weight fraction).
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Igne yaprak ve kok toplam karbonhidrat igerigi sokiim
zamanlarinda 0.001 o6nem diizeyinde anlamli farklilik
gostermistir. Her iki orijinde ocak ve subat aylarinda yiiksek
olup, sonrasinda mayis ayma dogru azaldig1 tespit edilmistir
(Sekil 2). Ortalama degerler goz oniinde bulunduruldugunda
en yiiksek igne yaprak toplam karbonhidrat icerigi Bucak
orijininde 20 Ocak tarihinde; Kapidag orijininde 9 Subat
tarihinde tespit edilmistir. Her iki orijinde en yiiksek kok
toplam karbonhidrat igerigi 20 Ocak tarihinde, en diisiik
degerler ise 9 Mayis tarihinde tespit edilmistir (Sekil 2).
Bununla birlikte toplam karbonhidrat icerigi bakimindan
orijinler benzer bulunmustur.

Kok gelisme potansiyeli bakimindan sokiim tarihleri
arasinda onemli farklilik tespit edilmistir (Bucak orijininde
P<0.05, Kapidag orijininde P<0.001). Bucak orijininde 9
Mart, Kapidag orijininde 24 Subat tarihinden itibaren kok
gelisme potansiyeli azalmistir. Kok gelisme potansiyeline
iligkin t testi sonuglarina gore; 24 Subat ve 8 Nisan
tarihlerinde kok gelisme potansiyelinin orijinler arasinda
farklilagtig1 tespit edilmistir (Sekil 3).

4. Tartiyma ve sonug

Su potansiyeli bilesenlerinden solma noktasindaki
osmotik potansiyel bir hiicrede turgor basincinin tamamen
yok oldugu, ¢eperle hiicre zarinin birbirinden ayrilarak
plazmolizin basladig1 andaki su potansiyeli degeridir. Bu
nedenle fidan kalitesinin belirlenmesinde ©nemli bir
fizyolojik karakteristik olarak kabul edilmektedir (Ducrey,
1984; Aussenac vd., 1988’ne atfen Dirik, 1999). Toros
sediri fidanlarinda 20 Ocak tarihinden 9 Mayis tarihine
kadar belirli araliklarla yapilan su potansiyeli bilesenlerine
ait tespitlerimizde, Bucak orijininde solma noktasindaki ve
tam doygun haldeki osmotik potansiyelde mevsimsel bir
degisim belirlenmistir. 20 Ocak tarihinde diisiik olan
degerlerin 9 Mart tarihindeki bir diisiis disinda may1s ayina
dogru yavasca yiikseldigi goriilmiistiir. Kapidag orijininde
de Bucak orijinine benzer mevsimsel bir degisim
belirlenmistir. Solma noktasindaki osmotik potansiyel
bakimidan her iki orijin benzer bulunurken, doyma
noktasindaki osmotik potansiyel bakimindan sadece 9 Mart
tarihinde orijinler arasinda onemli fark tespit edilmistir.
Orijinler arasinda belirgin farklarin  bulunmamasinda
orijinlerin temsil ettigi bolgenin nemli (Kapidag) ve yari
nemli (Bucak) olmasi ve yiikseltilerinin hemen hemen
benzer olmasinin bir etkisi olabilir.
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Yiiriitillen birgok c¢alismada da, solma noktasindaki
osmotik potansiyelinin mevsimsel bir degisim gosterdigi
belirlenmistir (Doi vd., 1986; Dirik, 1993; Semerci, 1994;
Deligoz, 2011; Deligoz 2012). Toros goknar1 (Abies cilicica
subsp. isaurica) fidanlarinda kasim aymdan nisan ayma
kadar aylik periyotlarda yapilan tespitlerde solma
noktasindaki osmotik potansiyel en diisiik degeri ocak
aymda en yiiksek degeri nisan ayinda almistir (Deligoz ve
Gur, 2017). Kizilgamda solma noktasindaki osmotik
potansiyel degerlerinin kis aylarinda daha disiikk oldugu
tespit edilmigtir (Dirik, 1991).

Osmotik potansiyel veya diger doku su iligkilerindeki
mevsimsel degisiminin ¢igeklenme, siirglin uzamasi ve
yaprak gelisimini i¢eren fenolojik olaylarla iligkili oldugu
belirtilmistir (Tyree vd., 1978; Parker vd., 1982; Kubiske ve
Abrams, 1991). Doi vd. (1986) tarafindan yapilan bir
caligmada, Cryptomeria japonica D. Don. fidanlarinda en
yiiksek osmotik potansiyel (solma noktast1 ve doygun
haldeki osmotik potansiyel) degerlerinin yaprak gelisim
periyodunda belirlendigi, en diisiik degerlerin ise hava
sicaklilarinin en diisiik oldugu periyot siiresince tespit
edildigi belirtilmistir. Bu ¢alismada da her iki orijinde solma
noktasindaki ve doygun haldeki osmotik potansiyelin kis
ortasinda (20 Ocak) oldukea diisiik olmasi1 hava sicakliklari
ile ilgilidir. Muhtemelen her iki orijin kis ortasina dogru
diisen hava sicakliklarina bagli olarak soguga uyum
stirecinde osmotik ayarlamay1 gergeklestirmek ig¢in osmotik
potansiyellerini diigtirmiistiir. Deligéz (2007), Anadolu
karagami1  fidanlarinda solma noktasindaki  osmotik
potansiyel ile tam doygun haldeki osmotik potansiyelin
mayis aymdan baslayarak kisa dogru gittikge azalan
degerlerinin, hiicre i¢i  konsantrasyondaki  artistan,
ilkbaharda  yiikkselen  degerlerinin  ise  hiicre  i¢i
konsantrasyondaki azaligtan kaynaklanmis olabilecegini
belirtmistir. Corcuera vd. (2002), mese tiirlerinde yapmis
oldugu ¢alismasinda, solma noktasindaki osmotik potansiyel
ile doygun haldeki osmotik potansiyel arasinda pozitif bir
iligkinin oldugunu belirlemistir. Toros sediri tiiriiniin iki
orijininde yapilan bu c¢alismada da solma noktasindaki
osmotik potansiyel ile doygun haldeki osmotik potansiyel
arasinda her iki orijinde de pozitif yonde bir iliski tespit
edilmistir (Bucak orijini, r= 0.79; P < 0.01; Kapidag orijini,
r=0.91; P<0.01).

Birim kuru agirlik basina diisen simplastik su miktar1 ve
apoplastik su miktar1 degerlendirildigi zaman, gelisme
doneminde simplastik su miktar1 daha fazla, apoplastik su
miktar1 ise daha diistiktiir. Kig ortasinda ise, simplastik su
igerigi disiik, apoplastik su igerigi yiiksektir (Deligdz,
2007). Calismamizda birim kuru agirhk basma diisen
simplastik su miktart (Vo/DW) ve apoplastik su oranmin
(Va/VT) sokiim donemleri bazinda degisimi incelendiginde,
genel olarak her iki orijinde de Vo/DW’nin mayis ay1
degerleri oldukga yiiksek iken, Va/VT’nn ise disiik oldugu
ve mevsimsel bir degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica,
Vo/DW degerleri bakimindan her iki orijin sadece 9 Mayis
tarihinde farkli bulunurken, Va/VT bakimindan orijinler
benzerdir. Dogu ladininde de Vo/DW ‘nin mayis ay1 degeri
oldukca yiiksek iken, ocak ay1 degeri diisiik bulunmustur.
Vo/DW  tomurcuklarin  sismeye baglamasiyla artiga
gecmektedir (Semerci, 1994). Dirik (1999) yaptig
aragtirmada Vo/DW oraninin aralik, ocak ve subat aylarinda
en disik seviyede oldugunu ve bu durumun, osmotik
diizenleme ile ilgili olabilecegini belirtmistir.

Calismamizda sokiim tarihlerinde FWCrp, RWCqyp,
RWC ve DWF’nin degisimi incelendigi zaman, genel olarak
Bucak ve Kapidag orijinde sokiim donemlerinin etkisi
FWCsp ve RWC iizerinde istatistiksel anlamda Onemsiz
iken, RWC.» ve DWF iizerinde 6nemli bulunmustur.
RWCTLP’nin Bucak orijininde 9 May1s ve 27 Mart, Kapidag

orijinin de 9 Mayis degerleri diger aylara gore daha diisiik
bulunmustur. RWCTLF> degerleri bakimindan orijinler tiim

sokiim tarihlerinde benzerdir. Birgok ¢aligmada da FWCTLP

degerlerinde belirgin bir mevsimsel degisim
belirlenmemistir (Freyman vd. 1986). Calismamizda en
diisiik kuru agirlik orani degeri mayis ayinda, en yiiksek
kuru agirlik orami degeri ise 27 Mart tarihinde tespit
edilmigtir. Ritchie (1984), Duglas fidanlarinda yapmig
oldugu bir c¢alismasinda, kuru agirlik oraninin sonbahar
baslangicindan itibaren arttigini, ocak ayinda en yiiksek
degere ulastigini, ilkbahara dogru ise giderek distiigiinii
belirtmistir.

Kok karbonhidrat muhtevasi, fidanlarin rezerv besin
elementi icerigini ve dolayisiyla gelisme potansiyelini
ortaya koyan belirteglerden birisidir (Geng ve Yahyaoglu
2007). Calismamizda kok toplam karbonhidrat igeriginde
sokiim zamanlar etkili olup, 20 Ocak tarihinden 9 May1s
tarihine dogru bir diistis s6z konusudur. Orijinler arasinda
ise farkhihk bulunmamaktadir. Igne yaprak toplam
karbonhidrat igeriginde de benzer bulgular elde edilmistir.
Nitekim dogal kosullar altinda bitkilerin diisiik sicakliklara
maruz kaldig1 kis mevsiminde ¢dziinebilir sekerlerin arttigi,
ilkbaharda ise azaldigi bildirilmistir. Osmotik ayarlama
maddeleri olarak bilinen ¢dziinebilir sekerler, soguk stresin
neden oldugu hasardan bitki hiicrelerinin korunmasinda
onemli rol oynarlar (Yuanyuan vd., 2009). Nitekim
calismamizda da toplam karbonhidrat icerigindeki artisa
bagli olarak osmotik potansiyelde bir diisiis belirlenmistir
(Kok orneklerinde, Bucak orijini, r= -0.671; P < 0.01;
Kapidag orijini, r=-0.567; P <0.01) .

Kok gelisme potansiyelinde her iki orijinde mevsimsel
bir degisim tespit edilmigtir. Ydritiilen bir¢ok caligmada
kok gelisme potansiyelinin  mevsimsel bir degisim
gosterdigi  belirlenmigtir. Pinus taeda fidanlarinda kok
gelisme potansiyeli sonbaharda diisiik, subat sonu-mart
baginda en yiiksek seviyededir (Feret vd., 1985). Bu
caligmada da subat sonu-mart bas1 donemde her iki orijinde
kok gelisme potansiyeli diger sokiim tarihlerine gore daha
yiiksek bulunmustur.

Dikim ¢alismalarinda kullanilacak fidanlar fizyolojik
bakimdan da kaliteli olmali ve stres kosullarina da dayanikli
olmalidir (Deligdz, 2007). Sokiim-dikim c¢aligmalari,
fidanlarin stres kosullarina karst dayanikliligin  yiliksek
oldugu tam uyku halinde iken yapilmalidir (Deligdz ve
Geng, 2010). Ritchie (1984)’in ¢alismasinda, fidanlarin tam
uyku halinde her tiirlii abiyotik zararlara karsi dayanikli
oldugunu belirtmistir. Tam uyku hali veya sokiim igin
uygun uyku hali, iklim kosullarina gore degismekle birlikte
genellikle kasim ayr ortalarindan veya sonlarindan
baglayarak, subat ay1 ortalarina veya sonlarina kadar olan
donemde goriilebilecegi belirtilmektedir.

Solma noktasindaki osmotik potansiyel ne kadar diisiik
olursa, ele alinan tiiriin stres etmenlerine kars1 dayamkliligi
o kadar fazla olmaktadir (Deligdz, 2007). Bu nedenle uygun
sokiim zamanim belirlenmesinde olduk¢a ©nemli bir
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gostergedir. Calismamizda solma noktasinda osmotik
potansiyelin en diisiik oldugu 20 Ocak ve 9 Mart
tarihlerinde her iki orijinin stres etmenlerine dayanikliligi en
iist diizeydedir ve bu donemler sokiim i¢in uygun
zamanlardir. Bununla birlikte diger fizyolojik 6zelliklerinde
imkanlar dahilinde birlikte incelenmesi daha net sonuglara
ulasmamiza yardimei olacaktir. Ornegin fidan sokiimlerinin
kok gelisme potansiyelinin en yiiksek seviyede oldugu
donemlerde yapilmasi muhtemelen dikim basarisi iizerinde
etkili olacaktir. Calismamizda kok gelisme potansiyeli en
yiiksek degerlerini Kapidag orijininde 24 Subat tarihinde,
Bucak orijininde ise 9 Mart tarihinde almigtir. Ayrica, ocak-
subat doneminde hem igne yaprak hem de kok drneklerinde
toplam karbonhidrat icerigi daha yiiksektir. Dolayisiyla
Egirdir Orman Fidanligi kosullarinda Bucak ve Kapidag
orijinli Toros sediri fidanlar i¢in ocak-subat donemi sokiim
icin uygundur. Bununla birlikte 6zellikle kis ortasi (20
Ocak) donemde fidanlarin stres etmenlerine dayamkliligi
daha yiiksek olsa da sokiim veya dikim i¢in arazi kosullari
uygun olmayabilir. Bu durumda sokiim tarihi biraz 6ne veya
ileriye ¢ekilmek durumunda kalinabilir. Mart sonuna kadar
sokiimlerin yapilmasi uygun olabilir, fakat sokiim-dikim
calismalar1 agisindan olduk¢a hassas dénem olan nisan
ayma kesinlikle birakilmamalidir. Toros sediri orijinlerinde
uygun sokiim zamaninin belirlenmesinde kig ortast ve
ilkbahar donemi c¢aligilmistir. Bu g¢alismada bir eksiklik
olarak gordiigiimiiz sonbahar déonemine iligkin uygun sokiim
zamaninin belirlenmesi de uygulamaya katki agisindan
bliyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bundan sonra
yapilacak uygun sokiim zamaninin tespitine iliskin
calismalarin sonbahar doneminden ilkbahar dénemine kadar
birlikte calisilmasinin uygulamaya katkisinin daha yiiksek
olacagi asikardir.
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