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Mutlu MERCAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Nevzat GURLEVIK

Fidan kalitesini etkileyen en Onemli faktorlerden birisi toprak verimliligidir Bu
calismada, asir1 siklik, yliksek toprak pH’s1i, havasizlik vb. faktorlerden dolayi cesitli
beslenme sorunlart yasanan bir fidanlik yastiginda, giibrelemenin 1+0 yaslh ¢iplak
kokli Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarinin morfolojik 6zellikleri tizerine
etkileri arastirilmistir. Bu amagla, tesadiif parselleri deneme desenine uygun olacak
sekilde, 4 giibreleme islemi (K: kontrol, N10: 10 g/ m® N, S11: 11 g/m* S, ve S75: 75
g/m? S) ii¢ tekrarli olarak denemeye alinmustir. Islemler sonrasinda toprak
reaksiyonundaki degisim ve fidanlarin morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica,
giibrelemenin fidanlarin N ve S beslenmesine etkileri de belirlenmistir. Sonugta, N10
isleminin fidanlarin morfolojik 6zellikleri iizerine belirgin bir etkisinin oldugu, ancak
S11 ve S75 islemlerinin 6nemli farliliklar yaratmadigi goriilmiistir. TSE kalite
siiflandirmasina goére, N10 giibrelemesiyle m?®de 315 kaliteli fidan elde edilmisken
K parselinde yalnizca 34 kaliteli fidan elde edilmistir. Sonug olarak, Egirdir Orman
Fidanhigi’nda yiiriitilen Toros Sediri fidam yetistirme ¢alismalarinda N10

giibrelemesinin yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Toros Sediri, giibreleme, azot, kiikiirt, fidan morfolojisi, fidan
kalite siniflari

2010, 86 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EFFECTS OF FERTILIZATION ON SEEDLING MORPHOLOGY IN
TAURUS CEDAR (Cedrus libani A. Rich.)

Mutlu MERCAN

Siilleyman Demirel University
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Soil productivity is one of the most important factors affecting seedling quality. In
this study, effects of fertilization on 1+0 year-old bare root Taurus cedar (Cedrus
libani A. Rich.) seedlings were investigated in a nursery bed, where some nutritional
problems are commonly observed due to excessive seedling density, high soil pH,
poor aeration etc. Four treatments (K: kontrol, N10: 10 g/ m? N, S11: 11 g/m? S, ve
S75: 75 g/m® S) were applied in accordance with randomized block design with three
replications. Changes in soil reaction and morphological properties of seedlings were
determined after the treatments. In addition, effects of fertilization on N and S
nutrition of the seedlings were determined. As a result, it was determined that N10
treatment had a pronounced effect on morphological properties of the seedling, but
S11 and S75 treatments did not have any significant effect. According to TSE
seedling quality classes, N10 fertilization resulted in 315 quality seedlings / m?,
while number of quality seedling were 34 seedlings / m? in control treatment. As a
conclusion, it was shown that N10 fertilization is necessary while growing Taurus

cedar in Egirdir Forest Nursery.

Key Words: Taurus Cedar, fertilization, nitrogen, sulfur, seedling morphology,

seedling quality classes

2010, 86 pages
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1. GIRIS

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) dogal ormanlar: tarihsel, kiiltiirel, biyolojik,
estetik ve ekonomik agilardan biiyiik 6nem tasimakta ve iilkemizin ayricalikli doga
pargalar1 arasinda yer almaktadir. Toros sediri ¢ok degerli odun 6zellikleri nedeniyle
tarihsel siirecte dogal ormanlar1 en fazla tahrip edilen tiirler arasinda yer almasina
ragmen halen Toroslarda azimsanmayacak miktarda saf veya karisik ormanlar1 yer
almaktadir (Boydak ve Calikoglu, 2008). Dogal yayilisini Anadolu, Liibnan ve
Suriye’de yapan bu tiir 5000 yillik tahribat sonucu Liibnan ve Suriye’de birkag kiiciik
kalinti disinda dogal ormanlari hemen hemen tiikenmistir (Sevim, 1955, Mayer ve
Sevim, 1959).

Toros sediri, dogal yayilis alanlar1 disindaki agaclandirmalarda uyum yetenegi
yiiksek ve bazi ekolojik ortamlarda oldukca hizli gelisen bir tiir olmasi sebebiyle yurt
disinda da ilgi gérmiis ve bazi lilkelerde arastirma ve agaclandirma c¢aligmalarina

konu olmustur (Boydak ve Calikoglu, 2008).

Sedir ormanlarimiz, odununun degerli olmas1 ve otlatma gibi nedenlerle, gecmisten
beri tahribata maruz kalarak, alanlar1 daraltilmis veya yapilari bozulmus durumdadir.
Toros Sedirinin zor sartlara uyum giicii ve toleransi ile yliksek biiylime performansi

gibi ¢ok 6nemli avantajlart vardir (Anonim, 2005).

Odununun hafif, yumusak, cliriimeye ¢ok dayanikli olmasi, 6zel rengi, kokusu ve
kolay islenmesi gibi 6zelliklerinden dolay:r oldukga fazla tercih edilen bir agag tiirii
olmustur (Boydak ve Calikoglu, 2008).

Toros sediri lilkemizde halk arasinda “katran agac1” olarak da bilinen ¢ok degerli bir
asli orman agacimizdir. Sedir odun kalitesi ve 6zellikleri agisindan endiistride aranan
bir tiir olmasiyla beraber peyzaj ¢alismalarinda da ¢okga kullanilan bir tiirdiir. Odunu
o kadar dayaniklidir ki gemi, mabet, saray ingaatlarinda ve hatta kral mezarlarinda
kullanilmistir (Boydak ve Calikoglu, 2008). Misirlilar saray, tapinak, kap1 ve pencere

yapiminda, siisleme ve dosemelerde, mobilya yapiminda kullanmis ve hatta firavun



tabutlart sedirden yapilmistir. Ayrica sedirin reginesinden de mumyalama igsleminde
yararlanmiglardir. Finikeliler de saray, tapmnak insasinda kullandiklar1 sedirleri
kadirga ve gemi yapiminda kullanmiglardir. Bunca kullanim yeri nedeniyle sedir
ormanlar1 biiyiik kayiplara ugramistir. Ozellikle sedir ormanlar1 en agir tahribati
demir yolu yapiminda travers olarak kullanilmak amaciyla 1. Diinya Savasi sirasinda

gormiistiir (Mayer ve Sevim, 1959).

Hakkindaki yazili belgeleri 4750 yil 6ncesine giden “Koniferler Krali” Toros sediri
muhtemelen yazili belgelere gegen ilk aga¢ tiirtidiir (Boydak ve Calikoglu, 2008).
Toros sedirine Arap, Babil, Finike, Yunan ve Roma uygarliklarinin yazil
kaynaklarinda rastlanmakta ve hatta Incil’in 40 paragrafinda 100 den fazla

gecmektedir (Mayer ve Sevim, 1959).

En genis yayilisini lilkemizde Toros Daglari’'nda yapan Toros sediri binlerce yildir
yapilan tahribata ragmen Toroslarin morfolojik yapisindan kaynaklanan gii¢ ulagim
kosullart icinde 109 440 hektar saf Toros Sediri ormani giinlimiize kadar
kalabilmistir. Bu alanin 71 425 hektar1 verimli koru, 37 988 hektar1 ise bozuk koru
niteligindedir (Boydak ve Calikoglu, 2008). Fakat Toros sediri iilkemizde karisik
ormanlari, ¢cok bozuk ormanlar1 ve tahribat sonucu olusmus ¢iplak karstik alanlardaki
yayilistyla 600 000 hektarin {izerinde alami kaplar (Boydak ve Calikoglu, 2008).
Yapilan son ¢alismalarda iilkemizdeki Toros sediri isletme siifinin alansal dagilimi

cikartilmistir (Anonim, 2006; Anonim, 2008).

Cizelge 1.1. Ulkemizde Toros sediri isletme sinifinin alansal dagilimi (Anonim,
2006; Anonim, 2008)

Normal Koru (Bozuk Koru Toplam Koru  OT Ormansiz Genel Alan
(ha) (ha) (ha) (ha) (OT Dahil) (ha) (ha)

199167,3 218021,2 417 188,5 147 309 1 055 594,2 1478 841,8

Bunlarin yaninda Orman Genel Miidiirligii (OGM) ve Agaclandirma ve Erozyon
Kontrolii Genel Miidiirliigii’niin (AGM) verilerine gore tam alan serpme ekimleri ile

1984-2006 yillar1 arasinda OGM tarafindan 82 142 hektar, AGM tarafindan 3 757



hektar olmak lizere toplam 85 899 hektar sedir ormani kurulmustur (Boydak ve
Calikoglu, 2008).

Yine AGM verilerine gore 2006 yil1 sonuna kadar sedirin dogal yayilis i¢cinde ve
disinda dikim yoluyla 129 114 hektar sedir agaglandirmasi yapilmistir. Sonug olarak
tilkemizde karisik ve ¢ok bozuk sedir ormanlar disinda, dogal (109 440 ha) ve
agaclandirmalarda (ekim ve dikimle) olusturulan (215 013 ha) toplam 324 453 hektar
geng ve yash saf Toros Sediri orman1 bulunmaktadir (Boydak ve Calikoglu, 2008).

1.1. Toros Sedirinin Botanik Ozellikleri

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.), Spermatophyta béliimii, Gymnospermae alt
boliimii, Coniferopsida sinifi, Pinales takim, Pinacea familyasi, Laricoideae alt
familyasi, Cedrus Link. cinsi i¢inde smiflandirilmistir. Cedrus Link. cinsinin
diinyada yayilis gosteren dort tiirii vardir (Anonim, 2005; Boydak ve Calikoglu,
2008). Bu tiirler;

1. Himalaya sediri (Cedrus deodara Loud.): Bat1 ve Kuzeybati Himalaya, Afganistan

ile Bulucistan Daglari’nda yayilis gosterir.

2. Kibris sediri (Cedrus brevifolia Hen.): Vatanm1 Kibris adasi olan ve adanin
giineydogu kesiminde endemik olarak goriilen bu tiir baz1 botanikg¢iler tarafindan
Liibnan Sediri’nin bir varyetesi olarak kabul edilmektedir (Cedrus libani var.

brevifolia Hook.).

3. Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.): Ulkemizde Giiney Anadolu ve Niksar -
Erbaa ve Afyon-Emirdag yorelerinde ayrica Liibnan’da lokal olarak

Cebeliiliibnan’da yayilis gosterir.

4. Atlas sediri (Cedrus atlantica Manetti): Kuzey Afrika’da Atlas Daglari’nda genis
bir yayilis alan1 olan, ayrica Fas’da karisik ormanlar ve Cezayir’de ise parcali yayilis

gosterir.



Toros sediri 2 m’ye kadar ¢ap yapabilen geng iken piramit goriiniislii, yashlarda
genis, yassi tepeli, diizgiin govdeli giizel goriiniislii bir aga¢ tiiriidiir. Yurdumuzda
bircok yerde goriildiigli gibi nispeten kurak ve kalkerli yamaclarda ¢ogu kez kayalar
arasinda yetisebilmektedir. Serin ve derin topraklarda iyi bir gelisme ve biiylime
gosterir. Sedir bilhassa gevsek, sicak, havalanmasi ve suyu gecirgenligi iyi, biyolojik
bakimdan aktif, nétr ya da hafif alkalen reaksiyonlu bal¢ik ve ince kum balgik
topraklarda yetismekle birlikte, dogal yayilis1 bu topraklara bagh kalmaktadir. Sik
mescerelerde govde yapist diiz, az dalli ve dolgundur. Derine giden kazik kok
sistemine sahiptir. Ozellikle kiregtasi topraklarda yarik ve catlaklarda oldukga derine
gider. Kok sistemini gelistiremedigi yerlerde riizgar etkilerine duyarlidir (Anonim,

2008).

40 metre kadar boylanabilen Toros sedirinin 151k istegi fazladir ve yari 1s1k agaci
olarak bilinmektedir. Akdeniz iklimi’nin hakim oldugu yerlerde bulunur. Ibreleri
1,5-3,5 cm uzunlugunda sert ve batici nitelige sahiptir. Kozalaklar1 da genellikle fic1

bicimindedir ve olgunlasinca karpelleri dagilir.

1.2. Toros Sedirinin Ulkemizdeki Dogal Yayihs

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.), Libnan’in kuzeyinde ve Suriye deki bir kag
mescere disinda, asil yayilisini Toros Daglarinda yapmaktadir. Sedirin Tiirkiye’deki
genel yayiligi, 36° 16' -38° 05' kuzey enlemleri ile 29° 02' - 37° 19' dogu boylamlari
arasindadir. Ayrica, kuzeyde Tokat (Erbaa ve Niksar yorelerinde) 36° 40' dogu
boylamui ile 40° 50' kuzey enleminin kesistigi alanda sedir mescere ve gruplart dogal

olarak bulunmaktadir (Anonim, 2005; Kantarci, 1990).

Bati simir1 Fethiye — Kdycegiz’ den baslayarak Toros Daglar iizerinden doguya
dogru uzanip Goksun ve Kahramanmaras yorelerinden giineye Nur Daglari’na kadar
uzanmaktadir. Sultandaglari, Deresinek Vadisi, Emirdag Caykisla, Niksar Akinci
koyli ve Erbaa Catalan yorelerinde kiigiik mescere ve gruplar halinde
rastlanilmaktadir. Optimal yayilisini ise Bati Toroslar’da Elmali ve Bucak

ormanlarinda yapar (Anonim, 2005; Evcimen, 1963; Sekill.1).
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Sekil 1.1. Toros sedirinin (Cedrus libani A. Rich.) Tiirkiye’deki dogal yayilis alani
(Atalay, 1987).

Dogal yayilis alanlar1, genellikle {ilkemizin makroiklim tiplerinden “Akdeniz iklimi”
tipi icinde kalmaktadir. Ancak sedirin yayilis alanlarinin genelde yer aldigi Toros
Daglarr’nin iist kismindaki iklim, Akdeniz Iklimi’nin genel dzelliklerini tagimakla
birlikte, baz1 farkliliklar gostermektedir. Buralardaki iklim; kislar1 siddetli gegen,
yiiksek 151k entansitesi ve gilineslenmeye sahip, biiyiik sicaklik farklar1 olan yiiksek
dag iklimi olarak tanimlanmaktadir. Yazlar kurak ve sicak (geceleri serin), kislar
soguk ve yagishdir. Yagisin cogunlugu ise kar seklindedir (Boydak ve Calikoglu,
2008).

Sedir, FAO tarafindan 1997 yilinda, dogal yayilis alani igerisinde Oncelikli olarak

korunmasi gereken tiirler arasinda gosterilmistir (Isik ve Yildirim, 1990).

1.3. Toros Sedirinin Fidanhk Teknigi

Orman fidanliliklarimizin temel amaci dikim sahalarindaki yetisme muhiti sartlarina
uyum kabiliyeti yiiksek olan fidanlar1 devamli ve ekonomik olarak yetistirmektir.
Istenilen nitelikte devamli fidan yetistirebilmek igin toprak verimliliginin siirekli
olarak belirli bir seviyede tutulmasi gerekmektedir (Giilgur, 1962a). Bir fidanlik

topragmin verimliliginin belirli bir seviyede tutulmasi fidanlik isletmesinin




devamliliginda ve uygun nitelikte fidan yetistirilmesinde mithim bir etkendir

(Giilgur, 1962b).

Fidanliklar i¢in hafif biinyeli topraklar 6ngoriilmektedir. Yine, toprak striiktiirii iyi,
taban suyu seviyesi 60-150 cm derinlikte olmasi fidanlik en uygun olacagi tespit
edilmistir. Toprak pH seviyesi en diisiikk 4,7 ve en yiiksek 8,0 uygun goriilmiistiir
(Ortel, 1994).

Genel olarak sedir fidanlhlarinda ¢iplak koklii fidan yetistirilmesine ragmen
dikimlerin tiiplii fidan olmas1 uygun goriilmektedir. Ciinkii, Toros sedirinin yetisme
ortami ve yayilis alanlar1 kurakligin oldugu ve karstik yapiya sahip alanlar

oldugundan dolay1 bu alanlarda su ihtiyac1 fazladir (Ortel, 1994).

Sedir fidanlariin 2+0 yagh yetistirilmesi tavsiye edilmekle birlikte 1+0 yash
fidanlarin bazi fidanliklarda iyi gelisim yaptig1 da gézlemlenmistir (Ortel, 1994).

Toprak isleme ve giibreleme ekim basarisini etkileyen en Onemli islemler
arasindadir. Sedir tohumlar1 ekim zamani sonbahardir bu sebepten dolay: toprak
isleme ve giibrelemenin topragin kendine gelmesini saglayacak zaman verilecek
kadar miimkiin mertebe ekimden 6nce yapilmasinin en dogru olacag belirtilmistir

(Ortel, 1994).

Sedir tohumlarindaki ¢cimlenme engelinin ortadan kaldirilmasi igin bir soguk 1slak 6n
islemin gerekliligi vurgulanmistir. Toros sedirin ekim zamani sonbahar ve kis ortasi
olmakla beraber sonbahar ekimlerinin genis vejetasyon dénemine sahip olmasindan

dolay1 ekimlerim geg sonbahara birakilmasi tavsiye edilmistir (Ortel, 1994).

Dikimlerin ¢iplak koklii fidanlar yerine tiiplii fidanlarla yapilamasi tavsiye edilmistir.
Dolayisiyla tiiplii fidan iiretimi 6nem tasimaktadir. Tiiplerin polietilenden olmasi
tavsiye edilir. Tiipte kullanilacak karisim ¢ok 6nemlidir. Tiip harci igerisinde toprak,

mil, ahir giibresi ve humusun uygun bir karsim igerisinde olmasi tespit edilmistir. Bu



uygun karisim sayesinde harcin istenilen gegirgenlige, su tutma kapasitesine ve besin

miktarina ulasilabilir (Ortel, 1994).

Cimlenmenin gergeklesebilmesinde biiyiik rol oynayan sulama fidanlik tekniginde
onem tasir. Ekimden sonra ¢imlenmeler bitinceye kadar sulamaya devam edilmesi
tavsiye edilmistir (Ortel, 1994).

1.4. Kaliteli Fidan Kavram

Orman Genel Miidiirliigl tarafindan son yillarda yiiriitiilen rehabilitasyon ¢alismalari
kapsaminda bozuk orman sahalarina ve OT sahalarinda agaglandirma faaliyetleri
yiirtitiilmektedir. Bu kapsamda kullanilan fidanlarin kaliteli olmas1 agaglandirma
calismalarini basarili olmasinda en onemli faktorlerden biridir. Bu sebeple orman
fidanlik problemleri halledilerek istenilen kalite yakalanip agaclandirmalarda yiiksek
basari elde edilebilir (Boydak ve Calikoglu, 2008).

Kaliteli fidan bir¢ok arastirmaci tarafindan tanimlanmistir. Gezer ve Yiicedag (2006)
kaliteli fidan1 agaglandirmada yiiksek tutma basaris1 gésteren ve baslangi¢ yillarinda
yasamini etkin bir sekilde siirdiiren, 1yi gelisebilen ve ayni zamanda bu yararlarla
ekonomik dengede olan fidan olarak tanimlamistir. Yahyaoglu ve Geng (2007),
kaliteli fidan1 amaca uygun fidan oldugunu belirterek hedef fidan olarak
tanimlamiglardir. Hedef fidan 6zelliklerini de su sekilde belirtmislerdir; kullanilacagi
mekan ve zaman baglaminda genetik uyumu miikemmel, morfolojik ve fizyolojik
ozellikler bakimindan da amaca uygun Ozellikler tasiyan fidanlar olarak

belirtmislerdir.

Neticede, amaca yonelik ve tiiriin biyolojisine uygun olarak, belli bir boy ve ¢apa
ulagsmig, govde/kdk orani kabul edilebilir sinirlarin altinda kalan, gévde ve kok
gelisimi yerinde olan, zarar ve hastalik belirtileri tagimayan fidanlar kaliteli olarak
kabul edilmektedir. Bu dogrultuda, Dickons vd. (1960) ¢esitli morfolojik 6zellikleri

kullanarak asagidaki kalite indeksi formiiliinii gelistirmistir.



Kalite Indeksi = Toplam fidan kuru agirhg (g) / { [ Boy (cm) / Cap (cm) ] + [Govde

kuru agirhigi (g) / Kok kuru agirhigi (g)] }

1.5. Bitki Besleme ve Giibreleme

Bitkiler de her canli varlik gibi yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek i¢in uygun isik,
sicaklik, hava, su ve toprak gibi bazi kosullara ihtiya¢ duyarlar. Bitki besleme
acisindan toprak ve toprakta bulunan besin maddeleri ayri1 bir énem tasimaktadir
(Giirlevik ve Giiltekin, 2009). Calismamiz agisindan Oonem arz eden bitki besin
elementlerinin tanimindan 6nce bitki besleme kavraminin verilmesinin uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Bu kapsamda bitki besleme; bitkilerin toprak {istii ve toprak alti
organlart yardimiyla ihtiya¢ duyduklar1 cesitli bitki besin maddelerini toprak ve

atmosferden alma olayidir (Zengin, 1991).

Canli bitki dokusunun 9%70-80’1 sudan olusurken geriye kalan kismi kuru
maddelerden olusmaktadir. Dokunun sudan olugsmayan kuru kismindaki mineral
maddelerin yaklasik %90-95’1 C, H ve O’dan olusmaktadir. Bu elementler canli
dokularin temel yapi1 taslaridir. Bunlarin disinda bitkilerin biinyelerinde en az 60
element bulunur fakat bunlarin hepsi bitki besin elementi olarak nitelendirilmemekte
farkli kriterlere gore degerlendirilmektedir. Bunlardan bazilar1 “mutlak gerekli”
bazilar1 ise “faydali” olarak degerlendirilirken, geriye kalanlar besin olarak ele
alinmamaktadir (Giirlevik ve Giiltekin, 2009).

C,H, O, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Cl, B, Mo elementleri mutlak gerekli
olarak nitelendirilir. Bir elementin mutlak gerekli olabilmesi i¢in de su ii¢ sart1 yerine

getirebilmesi gerekmektedir;

1. Yoklugunda bitki hayat dongiisiinii tamamlayamaz

2. Ozeldir, elementin gorevi baska bir element tarafinda yerine getirilemez

3. Bitki biiylimesine ve metabolizmasina dogrudan etki yapar (Giirlevik ve
Giiltekin, 2009).



4. Yukarida belirtilen besin elementlerine bitki biinyesinde farkli oranlarda
ihtiya¢ duyulmaktadir. C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg gibi elementler nispeten fazla
miktarlarda ihtiya¢ duyuldugundan makro besinler olarak adlandirlir ve bunlarin
bitkide bulunus oranlar1 % olarak ifade edilir. Fe, Cu, Mn, Zn, Cl, B, Mo gibi daha az
ihtiya¢ duyulan besinlere ise mikro besinler denmektedir ve bitkide bulunus oranlari

ppm (milyonda bir) olarak ifade dilmektedir (Giirlevik ve Giiltekin, 2009).

Konu itibariyle makro bitki besin elementlerinden N ve S’iin topraktan alinis sekli,

bitkideki rolleri ve eksiklerinde goriilebilecek belirtiler kisaca su sekildedir:

Azot (N):
o Bitkilerde organik ve inorganik formlarda bulunur.
o Bitkide N igeren bilesikler protoplazmanin % 40-50’sini olustururlar.
o Bitkilerde aminoasitlerin, proteinlerin, niikleik asitlerin, enzimlerin ve
klorofilin yapisinda bulunur.
o Inorganik N bitkilerde gévde ve siirgiinlerde nitrat olarak depolanir.
o Yiksek dozda amonyum bitkiler i¢in zehirlidir.
o Nitrit de zehirlidir, ancak toprakta yok denecek az bulunur.
. Havadaki N bitkiler tarafindan dogrudan kullanilamaz.
o Dogada topraktaki toplam azotun tamamina yakint (>90) organik maddelerin
yapisinda bulunur.
. Bitkiler tarafindan topraktan mineral formda (NH," ve NOy') alinur.
o Dolayisiyla topraktaki organik azotun mineralizasyonu bitkiler tarafindan
alinan azotun temel kaynagidir. Mineralizasyon kisaca, mikroorganizmalar sayesinde
topraktaki organik azotun amonifikasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon siiregleri
neticesinde farkli formlarda inorganik azota doniistiiriilmesini ifade eder.
. Yiiksek bitkiler azotlu organik bilesikleri (aminoasit vb.) direk olarak
alabilirler, ancak bunlarin topraktaki miktar1 bitkiler icin yetersizdir.
. Amonyum diflizyonla, nitrat ise kitle akim1 yoluyla topraktan alinir (Giirlevik
ve Giltekin, 2009).
. Nitrifikasyon; amonyumun biyolojik yiikseltgenmesidir ve netice de toprak

¢ozeltisine H' sundugundan toprak reaksiyonunun diismesine (topragin



asitlesmesine) katkida bulunur. Nitrifikasyon iki agsamada gerceklesir bu olay da su

sekilde formiile edilmistir (Kacar ve Katkat, 2007);

2NH4+ + 30, — 2HNO, + 2H,0 + 2H"*
2HNO;, + O, — 2NO3- + 2H"
2NH 4+ + 40, — 2NOs- + 2H20 + 4H"

Azot eksikliginde ise; bitkiler bodur kalir; siirglin gelisimi zayiflar ve kisalma,
incelme, renginde kahverengilesme goriilmektedir, yapraklarda ise sararma (kloroz)
meydana gelir. Sararma yash yapraklardan baslayarak ileri safhalarda bitkinin
tiimiine etki eder. Eger toprakta gereginden fazla azot bulunursa vejetasyon periyodu
uzayacagindan odunlagmanin gecikmesine neden olur ki bu durum erken don
zararina neden olur. Bununla beraber, hizli biiyiime odun dokusunun gevsek

olmasina neden olur ve bitkide kirilmalar meydana gelebilir (Karatz, 1992).

Kiikirt (S):
o Dogada 3 ana kaynagi vardir:
o Organik maddeler
o Toprak mineralleri
o Atmosferik S gazlarindan alinabilir.
o Topraktaki alinabilir kiikiirdiin % 90’dan fazlas1 organik maddelerde bulunur,
dolayistyla mineralizasyon siireci S beslenmesi agisindan 6nem tasir.
o Topraktan SO4 olarak alinir, toprakta kolayca yikanabilir.
o Toprakta kitle akimi1 ve difiizyonla hareket eder, dolayisiyla su stresi alimi
olumsuz etkiler.
° Yiiksek pH’larda CaSO, olarak ¢okelir, diisik pH’larda ise Al ve Fe

oksitlerce tutulur.

o Aminoasitlerin yapisinda yer alir ve protein sentezi lizerinde etkilidir.
. Bitkilerin hastaliklara dayanikliliklarini artirir (Giirlevik ve Giiltekin, 2009).
. Kiikiirt bitkide bazi enzimlerin ve klorofil olusumunda etkilidir.
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. Klorofil olusumundan etkili oldugundan dolay1 eksikliginde belirtiler
yapraklarda goriiliir. Eksikligi azot eksikligine benzese de azotun tersine sararma

geng yapraklardan baslar ve kisa zamanda tiim yapraklarda goriiliir (Karadz, 1992).

Topraga elementel kiikiirt uygulanmasi topragin asitlesmesine neden olur yani toprak

pH’sin1 diisiiriir. Bu da su sekilde formiile edilmistir (Kacar ve Katkat, 2007);

2S+30,+2H,0 —» 2H,S0,
2H,50, <« 4H'+250,%

Bitki beslenme sorunlar1 tespitinde gorsel belirtilerden, toprak ve yaprak
analizlerinden ve giibreleme denemelerinden faydalanilir. Gorsel belirtiler beslenme
sorunlarinin tespitinin en kolay yoludur, fakat belirtileri anlayabilmek i¢in belli bir
tecriibe gereklidir. Toprak ve yaprak analizleri ile de sorun tespiti yapilabilmektedir.
Giliniimiizde her ne kadar toprak ve yaprak analiz yontemleri gelismis olsa da, her
zaman kesin sonuglar vermemektedir. Ozellikle, iizerinde c¢ok fazla arastima
bulunmayan orman agaci tiirleri i¢in analiz sonuglarina dayanarak kesin yargiya
varmak olduk¢a zordur. Bunun i¢in arazide veya kontrollii sartlarda giibreleme
denemeleri gerekir ve bu ¢alismalar neticesinde beslenme sorununun hangi element

veya elementlerden kaynaklandigi belirtilebilir (Glirlevik ve Giiltekin, 2009).

Bilindigi iizere giibre; bitkilerin beslenmesi i¢in gerekli bir veya birkag besin
maddesini bir arada bulunduran dogal veya yapay olarak elde edilen bilesiklere denir.
Giibreleme ise; giibreleri topraga (kat1 yolla ya da sulama yoluyla) veya dogrudan

bitkiye verilmesi islemidir (Karadz, 1992).

Tisdale ve Nelson (1982)’ye gore giibrelemenin amacini toprakta yeterli diizeyde
bulunmayan bitki besin elementlerini yetistirilen kiiltiir bitkilerine saglamaktir. Iyi
bir giibrelemenin amaci ise en yiiksek miktarda {irtinii veya geliri elde edecek sekilde

gerekli besin elementlerini topraga katmaktir.

Giibreler dogal (organik) ve yapay (ticari) olmak iizere 2 gruba ayrilir. Dogal
giibreler, hayvan diskis1 ve ¢esitli bitki artiklar1 gibi organik maddeler igerirler. Bitki
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besin icerikleri yapay giibrelere gore daha azdir fakat topragin fiziksel yapisini
gelistirmek ve ona daha iyi su tutma 6zelligi kazandirmak ag¢isindan ¢ok 6nemlidir.

Dogal giibrelerin en Onemlileri; ahir giibresi, kompost ve yesil giibredir (Karadz,
1992).

Yapay giibreler, organik ve inorganik olmak {izere ikiye ayrilirlar. Kurutulmus kan,
kemik ve balik tozlari, yagl tohum kiispeleri organik yapay giibre olarak kullanilir.
Inorganik yapay giibrelerin diger bir ad1 ise kimyasal giibredir. Kimyasal giibreler ise
dort ¢esittir; azotlu, fosforlu, potasyumlu ve kompoze giibrelerdir (Karadz, 1992).
Kimyasal giibreler de topraga uygulanan veya dogrudan bitkiye (yapraga) uygulanan

giibreler olarak ayrilabilir.

Hatta son yillarda, biyolojik, mikrobiyal, mikrobiyolojik giibre de diyebileceginiz
azot baglayan bakteriler gibi faydali organizmalar1 igeren, uygulandigi alanda toprak
ozelliklerini iyilestiren, bitkilerin hastaliklarina dayanikliliklarini arttiran ve besin

alimin1 ve besin kullanim etkinligini olumlu etkileyen iiriinler de mevcuttur.

Toprakta, yetistirilen bitkilerin ithtiyacimi karsilayacak miktarda besin maddesi yoksa
giibreleme vasitasiyla topraga bitki besin maddesi verilmesi gerekir. Toprak eger
beslenmezse, bir siire sonra besin maddelerinin eksilmesi nedeniyle verim azalir.
Yeterli ve Kkaliteli fidanlar yetistirilmesi i¢in topragin beslenmesi gerekir.

Fidanliklarda bu konu 6nem arz etmektedir (Karadz, 1992).

Giibrelemede zaman, miktar ve teknigi agisindan en uygun secenegin goz Oniinde
bulundurulmasiyla  beraber  giibrelemeyi  etkileyen  faktdrler — mutlaka
degerlendirilmelidir (Karaoz, 1992).

Giibrelemeyi etkileyen faktorler ise;

1- Toprak faktorleri: toprak verimliligi, nemi, derinligi, reaksiyonu ve tekstiir,

striiktiir, organik madde miktari. Toprak faktorii dogal olarak gilibrelemeyi etkileyen

en onemli faktorler arasindadir. Ince tekstiirlii topraklarda yogun olan kil mineralleri
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giibre icerisindeki besin maddelerinin alimimi engellerler. Kumlu topraklarin ise tam
tersi su ve besin maddelerini tutma Ozellikleri diisiik olmasi nedeniyle bu tip
topraklarda gilibreleme yogun yapilmasi gerekir. Toprak havasi ve suyu arasindaki
iliskiler striiktiire baghidir. Eger yeterli oranda su yoksa bitkiler besin maddelerini
alamaz ve kullanamaz ve fizyolojik gelisimlerini tamamlayamazlar. Nem besin
maddelerinin alinabilmesinde ©6nemlidir ¢linkli bitki besin elementlerini suda
¢Ozlinmiis halde alabilmektedir ki sulama bu sebepten dolay1 cok 6nem tasir 6zellikle
giibrelemeden sonra sulama unutulmamalidir. Toprak reaksiyonuna uygun giibre
secilmesi ayr1 6nem tasir ¢linkii giibre toprak reaksiyonuna etki ederler (Karadz,

1992).

2- Iklim faktorleri: yagis miktar1, yagis dagilimi, sicaklik, 1s1k.
3- Bitki faktorleri: bitki tiird, yast ve biiyiikligi.
4- Insan faktorleri: toprak islemesi, hastalik ve yabani ot kontrolii, dikim aralik

ve mesafesi, ekim veya dikim sekli (Karadz, 1992).
1.5.1. Fidanhkta giibreleme

Gezer (1986), giibrelemenin agaclandirma sahalarina biyolojik uyum saglayacak ve
dolayisiyla tutma ve gelisme orani yiiksek fidan yetistirmek icin gerekli islemler
arasinda Onemli bir yer tuttugunu vurgulamiglardir. Ciinkii her yil yetistirilen
milyonlarca fidanin tiikettigi topraktaki gida maddesi noksanli§i, topraga ancak ayni
miktarda giibre vermekle giderilebilmektedir. Yapilan ¢alismada, uygun bir
giibreleme islemi ile yetistirilen fidanlarin amaca uygun fizyolojik Ozellikler
kazandigi ve dolayisiyla arazi sartlarinda da daha basarili olabilecegi
belirtilmektedir. Nitekim, Dogu Karadeniz goknarinda (Abies nordmanniana Spach.)
kaliteli fidan iiretimine biiylik katki yaptigi1 calismasinda; en yiiksek fidan boy
gelisiminin m? ye 20 g amonyum nitrat x 10 g siiper fosfat x 30 g potasyum siilfat

giibre kombinasyonundan elde edildigi tespit edilmistir.

Saatcioglu (1976), kuvvetli besin maddesiyle yetistirilen fidanlarin, eksik

beslenenlere gore daha iyi tuttuklarini, hatta dikimden sonraki ilk yilda daha kuvvetli
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gelistiklerinin goriildiigiinii ancak gereginden fazla gilibrelemenin ise kimi sakincalar
olusturdugunu belirtmistir. Iyi kalitede bir fidan {iretmek, iyi bakimla
gercekleseceginden, mineral giibreleme de kaginilmaz kiiltiir gereksinimlerinden biri
olmustur. Bu ¢alismada, bitki bliylimesinde onemli yeri olan makro elementlerden
azot, fosfor ve potasyum iceren yapay giibreler verilerek yetistirilen okaliptiis
fidanlar araziye dikilmis ve bu fidanlar 5. y1l 6l¢limleri yapilarak degerlendirmeye

alinmislardir.

Ancak, giibrelemenin ¢ok yanli yararlar1 yaninda bilgisizce yapilacak bir islemin,
tersine calisacagini yapilan arastirmalar gostermektedir. Dursunbey fidanliginda
karagam yetistirilmesi lizerine yapilan arastirmada (1) N, P, K giibreleri teker teker
ya da kombinasyonlar1 halinde ve c¢esitli niceliklerde verildiklerinde, sonuglar
enteresan olmustur. N, P, K giibrelerinin fide verimi iizerine hi¢ etkisi olmamis buna
karsit kombinasyonlarinin ¢esitli olasit etkileri goOriilmiistir. N+P, N+K,
kombinasyonlarinda bu olumsuzlugun nedeni zaten fidanlik topraginda var olan
yeterli azotun giibreleme ile yiikseltilmesi sonucu, P ve K’un fide boyu ¢apina
olumlu etkisini ters yonde etkiledigi gibi, azotun damping-off hastaligini etkileyen
Ozelligi nedeniyle azot wverilen alanlarda bu hastaliktan dolayr Oliimler

gozlemlenmistir (Giiven, 1972; Akgiil, 1985).

Akgtl (1985), tarafindan yapilan ¢alismada zorunlu olmadikca yapay giibreler yerine
kompost, yesil giibre ve Oteki organik gilibrelerin tercih edilmesi gerektigi
vurgulanmig, bilhassa c¢esitli organik artiklardan olusturulan kompostun

kullanilmasinin fidanliklarda verimliligi arttirdig: belirtilmistir.

Giibrelemede, topraga verilecek giibre miktar1 kadar, glibrenin verilme zamaninin da
onemli oldugu belirtilmis, 6zellikle kullanilacak giibre cinsi ve bitkinin veya agacin
ozellikleri dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Ornegin azotun bitkiye en fazla
liizumlu oldugu biiyiime doneminde (vejetasyon donemi) yani ekimden 1,5-2 ay

sonrasina verilmesinin uygun olacagi tespit edilmistir (Akgiil, 1985).
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1.5.2. Giibrelemenin diger uygulama alanlari

Gtibreleme, birgok iilkede, yiliksek iiretim amaciyla yogun olarak isletilen bircok
plantasyon ormaninda rutin bir silvikiiltiirel islem olarak uygulanmaktadir. Ozellikle
ABD, Sili, Brezilya, Yeni Zelanda, Avustralya ve Isve¢ gibi iilkelerde ¢cam ve
okaliptiis gibi hizli gelisen tiir ormanlarinda giibreleme, ormanlarda verimligi ve
tretimi artirmak amagli kullanilmaktadir (Giirlevik ve Giiller, 2005; Boydak ve
Calikoglu, 2008).

Baule ve Fricker (1966), aga¢c artiminin ve dolayisiyla ormancilikta verimin
arttirllmasinda giibrelerin dogru olarak kullanilmasi en etkin 6nlem oldugunu

belirtmislerdir (Tungkale vd., 1981)

Peel (1974), bitki biinyesine alinan besinlerin énemli bir kisminin taze siirgiin,
tomurcuk ve yapraklarda depolandigini, ihtiyag donemlerinde (gigeklenme, kok
gelisimi vb.) ise bu besinlerin aktif olarak kullanildigini belirtmektedir. Dolayisiyla

giibrelemenin dnemine dikkat ¢ekmektedir.

Fisher ve Binkley (2000), giibreleme yoluyla besin maddesi temininin biiylimenin
beslenme ile sinirlandig alanlarda oldukga faydali oldugunu belirtmektedir. Tek bir
giibrelemenin odun iretimini 5-10 yillhik bir siiregte 3-10 m3ha’a kadar
artirabildigini ve bu artisin dominant agaclar basta olmak iizere hem agag¢ bazinda

hem de mescere bazinda kazanimlar sagladigini bildirmektedir.

Giibreleme, odun iiretimini, toplam agag tiretimini (briit ya da net birincil iiretim) ve
karbonhidratlarin odun iiretiminde kullanilma payimi arttirmaktadir. Tiim tiretimde
meydana gelen bu artislar, yesil aksamdaki besin maddesi konsantrasyonunda ve net
fotosentezdeki artigla birlikte yaprak ylizey alanindaki artistan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Ornegin giibre uygulanan okaliptiis agaglarmin giibrelenmemis olanlara
gore azot konsantrasyonlarinin % 20 ve fotosentez kapasitelerinin ortalama % 15

daha fazla oldugu belirtilmistir (Fisher ve Binkley, 2000).
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Ayrica, bilingli bir giibreleme programiyla endiistriyel agaglandirmalarda saglanacak
olan 5-10 m*ha/yil’lik artim kazanci ormanlarda daha fazla karbon depolanmasini
saglayarak ¢evresel yonden katki da sunacaktir. (Giirlevik ve Gtiller, 2005; Giirlevik
ve Karatepe, 2005).

Orman giibrelemesi sadece bir biiyiitme, artim teknigi degildir. Iyi beslenen agaglar
orman ekosistemleri ve saglik acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Orman
giibrelemenin dolayli hedefleri arasinda yaban hayatin1 gelistirmek ve yardimci
olmak da vardir. Yani sonug¢ olarak ormana sadece odun liretimi goziiyle bakmak
yanlig olur. Dogru planlama ile arazi sahipleri odun iiretimi i¢in 6zel orman
yonetebilir ve temiz su, yaban hayatina destek, rekreasyonel faaliyetler gibi baska
amaglara yardime1 olabilir. Orman giibreleme mevcut agaglart korumanin ve besin
ihtiyaglarini saglamanin bir yoludur ki bu da ormanin normalde ihtiyact olan besin
elementlerini takviye ederek biiylimenin gelisimine yardimer olmaktan geger (Moore

et., 1998).

Bilingli ve planli bir giibrelemenin olumlu sonuglarinin yaninda bilingsiz
uygulamalarin olumsuz sonuglarinin da olabilecegi unutulmamalidir. Zira, giibrelerin
toprakta biyolojik faaliyetleri olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilecegi, yetersiz
doz veya yanlis besin uygulanmasi sonunda iiriinde artis saglanamayarak ekonomik
kayiplar olabilecegi, asir1 dozlar neticesinde bitkilerde zehirlenme belirtilerinin
gorllebilecegi, uygun dozlarda iirtin artis1 ile birlikte drlin  kalitesinin  de
degisebilecegi, baz1 kimyasal giibrelerin tuz etkisinden dolay1 toprak striiktiirtinde
bozulmalar olabilecegi, giibrelerin dogrudan su kaynaklarina uygulanmasi

neticesinde su kalitesinin bozulabilecegi unutulmamalidir.

Ancak, bilingli bir planlama ile birlikte; yerinde, zamaninda, uygun dozda ve
karisimda gilibre uygulamasi ile birlikte biitiin bu tereddiitler ortadan kaldirilabilir.
Ayrica, tarimsal kullanima kiyasla, ormancilikta ¢ok daha diisiik dozlarda ve daha
seyrek araliklarla gilibre kullanilmas1 yukarida belirtilen endiselerin ¢ok daha

kolaylikla kontrol altina alinabilecegini gostermektedir.
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1.6. Caliymanin Kapsami ve Amaci

Egirdir Orman Fidanlhigi’nda yapilan iiretim ve arastirma c¢alismalar1 sirasinda
fidanlik alaninin bazi kisimlarinda sedir yetistiriciligi agisindan sorunlar oldugu
goriilmistiir. Genel olarak, toprak pH’sinin yiiksek olmasi, fidanlik topraginin ince
tekstiirlii ve sikisik olmasi, drenajmin ve havalanmasimin yeterince iyi olmasi,
fidanlarin bazen asir1 sik olmasi gibi sebeplerden dolayi, fidanlarda beslenme ve
gelisim problemleri olusmaktadir. Bu c¢alismada, beslenmeye iliskin sorunlarin
¢ozlimiine yonelik olarak, azot ve kiikiirt uygulamalarinin 1+0 yash ¢iplak kokli
Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlarin gelisimi ve morfolojik 6zellikleri

tizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

“Kaynak Ozetleri” baslhig: altinda, giibreleme uygulamalarma iliskin diinya ve
Tirkiye ormancilik literatiirtinde bulunan ve ¢alisma konusuyla dogrudan ve dolaylh

olarak ilgili olan baz1 6nemli yayinlar asagida kronolojik sirayla 6zetlenmistir.

Giilgur (1962a), orman fidanlig1 topraklarinin verimlilik standartlarin1 ve verimliligi
etkileyen faktorlerin 1slahindan bahsederek, gilibrelemede dikkate alinacak esaslari

calismustir.

Kacar (1977), yiiksek diizeyde azotun olumlu etkisinin, yeterli miktarda potasyumun

bulunup bulunmamasina biiyiik 6l¢iide bagl oldugunu ifade etmektedir.

Eyiiboglu (1979), fidan boyu; agaglandirmalarda tutma potansiyelini gosteren en iyi
gbzlem araci oldugunu belirtmektedir. Fidanin boylu olusu, siiceyratin bol, hayvan
zarar, don ve erozyona maruz kalan alanlar icin avantajlidir. Bun karsilik, kok
bogazi ¢apt; fidanin dayaniklilik giiciinii gosteren iyi bir dlgiittiir. Kalin ¢apli fidanlar
govde cevresi boyunca daha iyl giineslenmeye ve sicaklik dagilmasina maruz

kalirlar. Yiiksek sicakligin problem oldugu sahalarda sicakliktan daha az etkilenirler.

Tacenur ve Efeoglu (1979), degisik yorelerdeki fidanliklarda igne yaprakli fidanlarin
besin ihtiyaglarim1 belirlemek i¢in yaptiklart c¢alismada, farkli giibre dozlarii
kullanmislar ve bir yash kizilgamlarda 5,4-12,8 cm arasinda boy degeri elde

etmislerdir.

Bowles (1981), Monteri ¢am1 (Pinus radiata D. Don) fidanlarini igeren ¢alismasinda,
ekim yastifinda baslangicta verilen siklik derecesinin fidan boyu, fidan boyu/kok
bogazi ¢api, boy artimi ve yasama yiizdesi tizerinde etkili iken, 6zellikle kii¢lik yash
fidanlarda mineral besin elementi (N, P, K, Ca, Mg) igerikleri lizerinde etkili

olmadigini belirtmektedir.
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Tisdale ve Nelson (1982)’a gore, bitkiler topraga veya harca verilen giibre
elementlerinden degisik faktorlerin etkisi ile tam olarak yararlanamamaktadir.
Yararlanma orami azotlu giibrelerde % 50-60, fosforlu giibrelerde % 20-30 ve

potasyumlu giibrelerde yaklasik % 40—70 olmaktadir

Atasoy (1983), NPK kompoze giibresinin fidanlikta ladin fidanlarina etkilerini
arastirdig1 calismasinda; ladin fidanlarinda kok biiylimesinin Mart ay1 sonunda
basladigini, Nisan aymin ikinci yarisinda da tomurcuklar patlayarak fidanlarin
tamamen aktif duruma gegtiklerini tespit etmistir. Her ne kadar yapilan ¢alismada,
bir yil igerisinde verilecek giibre miktari iki defada verilmisse de, ¢alisma sonucunda
giibrenin {i¢ defada uygulanmas: gerektigini éngdérmiislerdir. ilk uygulamanin Nisan
aymin ilk haftasinda digerlerinin de birer ay araliklarla verilmesinin uygun olacagi

belirtmistir.

Barnett (1983), dikim sirasindaki fidan boyunun biiyiime iizerindeki etkisinin daha
sonraki yillarda da devam etmekte ve yine govde c¢api fidanlarda gelismenin ve
cevresel etmenlere karsi dayanikliligm en iyi olgusu sayilmaktadir. Ozellikle su
aciginin fazla oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelere dikilecek fidanlarda, govde

capinin miimkiin oldugunca kalin olmasi dnerilmektedir.

Carlson (1983), ¢esitli cam tiirleri i¢in (Pinus banksina Lamb., Pinus taeda L., Pinus
concorta Dougl., Pinus elliotti Engelm.) Kanada’da benzer kosullarda bir yash
fidanlarda asgari 8-10 cm boy, 2 mm ¢ap, 670 mg kuru govde, 330 mg kuru kok

agirhigr ve 2/1 govde kdk orani olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Msanga ve Shehaghilo (1983), Pinus caribaea M. fidanlar1 igin kurduklari
denemelerde en uygun yetistirme ortami olarak % 80 orman {ist topragi + % 20 kum
karistmin1 tespit ederken, inek giibresinin kullanildigr karisimlardaki fidanlarda

gelisme bozuklugu ve dliimlerin oldugu belirtilmektedir.

Duryea (1984), 1+0 yasindaki Pinus radiata D.Don fidanlarinda kok bogazi ¢ap1 5.0

mm ve daha kalin olanlarin; 2,0 mm olanlara oranla iki kat daha fazla biiyiime
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yaptiklarin1 ve kok bogazi capmin fidan kalitesini gosteren Oonemli bir gosterge

oldugunu belirtmistir.

Fisher ve Mexal (1984), giibrelemenin fidanlarin dikim sonrasi gelisimini olumlu

yonde etkiledigini, kurakliga ve soguga dayanikliliklarini artirdigini bildirmektedir.

Prevel vd. (1984), bitki kuru maddesinin % 1-5’ini olusturan azotun bitkiler i¢in en
ihtiya¢ duyulan besin elementlerinden biri oldugunu, amino asit ve proteinlerin
yapisinda yer aldigint ve azotun proteinlerin olusumunda oynadigi rolden baska

klorofil molekiiliiniin yapis1 i¢inde zorunlu bir element oldugunu tespit etmislerdir.

Van den Driessche (1984) makro besin elementlerinin pH’1 6-7 olan topraklarda daha
fazla mevcut oldugu, mikro besin elementlerinin asidik topraklarda daha fazla oldugu
belirtilmektedir. N’nin amonyum formunda, P’nin ¢6ziinmez demir ve aliiminyum
bilesiklerinde bulundugu belirtilmektedir. Kiikiirt, potasyum, kalsiyum, magnezyum
ve mikrobesin elementleri orman fidanliklarinda nadiren yetersiz olmaktadir ve
yeterli miktarda giibre eklenerek bu eksiklikler giderilmektedir. 2 yillik orman
fidanligindaki ¢alismada hektarda tavsiye edilen azot miktar1 112-285 kg, fosfor
miktart 67-200 kg, potasyum miktar1 ise 75-150 kg’dir. Bu ¢alisma ibreli tiirler

tizerinde yapilmistir.

South vd. (1985), Pinus taeda L. tlizerinde yaptiklar1 ¢alismada, agaglandirma
faaliyetlerinde kullanilacak fidanlarin kok bogaz1 ¢capinin, 4,7 mm’ den kalin olmasi
gerektigini ifade etmis ve bu tip fidanlarin iiretilmesi i¢inde fidanlikta ekim sikliginin

204 fidan/m? olmasi gerektigini vurgulamislardir.

Larsen vd. (1986), Pinus taeda L.’de gerceklestirdikleri arastirmalarinda; gévde/kok
orani, kok agirligt ve govde uzunlugu ile yasama ylizdesi arasinda giiglii bir
korelasyon oldugunu saptamiglardir. Ayrica, 0,5 cm ve daha fazla uzunluktaki kok
sayis1 ve disik govde - kok oraninin tutma basarisinda olumlu etkiye sahip

oldugunu, koklerdeki mineral besin elementi igeriginin yasama yiizdesini olumlu
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yonde etkiledigini, yapraklardaki besin elementlerinin ise anlamli bir etkisinin

olmadigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Bahadir (1996), Dogu ladini fidanlarinin morfolojik karakterleri {izerine farklh
giibreleme zamani ve giibre dozlarinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada; gilibreleme zamani bakimindan en iyi fidan boyu gelisiminin biiylimenin
aktif oldugu donemde ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Taze kok agirligi bakimindan
da en iyi gelisim biiyiimenin aktif oldugu donemde yapilan giibrelemeden elde

edildigi sonucuna varilmstir.

Komlenovic (1997), bir yash Pinus halepensis Mill. ve Pinus pinea L. fidanlarinin
beslenme durumunu belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada, yetistirme ortami olarak
Letonya turbasi, giibre olarak osmocote giibresi, siiper fosfat ve kompoze (7:14:21)
giibre kullanmistir. Sonug olarak, Pinus pinea L.’nin alandan daha fazla besin
elementi kaldirdigi, Pinus halepensis Mill. fidanlarinin da daha fazla boy yaptigi

ortaya ¢ikarilmistir.

Reich vd. (1997), topraktaki alinabilir azot (N) miktar1 orman agaglarinin
gelisiminde ¢ok onemli bir sinirlayict faktér oldugunu ispatlamiglardir. Benzer bir
calismada Giirlevik vd. (2004) orman topraklarinda azotun agirlikli olarak organik
maddelerde bulundugunu ve bu maddelerin ayrigsmasiyla her yil belirli oranlarda
azotun bitkileri tarafindan alinabilir formlara (NH;" ve NO3) doniistiigiinii
belirtmektedir. N gilibrelemesi neticesinde genelde organik maddelerdeki C/N
oraninin diiserek mikrobial faaliyetlerin hizlandigi, neticede bu maddelerin
yapisindaki organik azotu daha hizli bir sekilde mineral azota doniistigi

belirtilmektedir.

Moorhead (1998), bitkilerin beslenme durumlarini belirlemede yapraklarinda ihtiva
ettikleri besin elementleri konsantrasyonlari O6nemli bir gosterge olarak kabul
edilebilir. Yapraklarda bulunmasi gereken kritik besin konsantrasyonu degerleri
agaclarin tiiriine ve yasina gore degisiklik arz etmektedir. Ornegin; ABD’nin 3 ¢am

tiriinde (Pinus elliottii E., Pinus taeda L., Pinus contorta Dougl.) bulunmasi gereken
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kritik besin degerleri azot i¢in % 0,8—1,2, fosfor i¢in % 0,08-0,10, potasyum i¢in %
0,25-0,35, kalsiyum i¢in % 0,8-0,12, magnezyum icin ise % 0,04-007’dir
(Moorhead, 1998). Bu kritik degerlerin altindaki durumlarda uygun elementlerce
giibreleme yapilmasi arttmi olumlu yonde etkileyecektir. Ancak kritik degerler tiire,
yasa, yil icinde mevsime, iklim kosullarina vb. degisiklikler gosterebildigi icin
elementler aras1 oranlarin kullanilmasi beslenme noksanliginin hangi elementten
kaynakladigimi bulmada daha belirleyici olacaktir. Ornegin; Pinus taeda ibrelerinde
her 100 birim N i¢in 10 P, 35 K, 12 Ca, 6 Mg, 10 S olmasi saglikli ve dengeli gelisim

icin onemlidir.

Geng vd. (1999), Egirdir, Seydisehir ve Eskisehir Orman Fidanliklari’nda tiretilen
Anadolu karacami fidanlar ile yaptiklar1 ¢alismada, kok bogazi ¢capinin fidan kalite
siiflandirmasinda en 6nemli morfolojik 6zellik oldugu; ancak, fidan boyunun da
dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varmiglardir. Fidanlik asamasinda yapilan
degerlendirmelerle Anadolu karagami fidanlar1 i¢in kdk bogazi ¢cap1 > 3 mm ve fidan
boyu > 5 cm minimal Ol¢ii olarak saptanmistir. Metrekarede daha az sayida
yetistirilen fidanlarin kdk bogazi caplar1 daha kalin olmaktadir. Boylece elde edilen
fazla sayida kaliteli fidanla imha edilen, diisiik kaliteli fidan sayis1 daha aza inmekte,

maliyet de daha diisiik olmaktadir.

Tiifek¢i (1999), Eucalyptus grandis Hill. fidanlarinda farkli dozda giibre
uygulamalarinin denendigi calismasinda, andezitik tiiflii ortam ve bazaltik tiifli
ortamda kullanilan giibrelerin fidanin ¢apina ve boyuna yeterince etkili olmadiklari,
fakat kok bogazi ¢api, fidan boyu ve kuru madde agirliklari bakimindan en iyi
gelisimi gosteren 24 mg/fidan N, 30 mg/fidan P, 12 mg/fidan K isleminin uygun
oldugu gostermistir.

Fisher ve Binkley (2000), mescerelerde farkli agag tiirlerinde, ayni besin maddesinin
farkli miktarlariyla yapilan gilibreleme uygulamalarinin degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Ornegin Oregon’da 200 kg/ha’lik azot uygulamasi Duglas goknari
(Pseudotsuga menziesii Mirb.) mesceresinde 7 m*/ha’lik bir artim saglarken, benzer

bir kazancin, Kuzey Karolina’da giinlik ¢aminda (Pinus taeda) yalnizca 100
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kg/ha’lik bir uygulama ile elde edilebildigi belirtilmistir. Ayrica, bahsedilen
fakliliklarin  mescere kosullart (yas boyut, depolama ve kuvvet), nitrojen
immobilizasyon/mineralizasyon durumu ve diger besin maddelerinin alinabilirligi

gibi faktorlerle agiklanabilecegini tespit edilmistir.

Fisher ve Binkley (2000), giinliik ¢ami (P. taeda) mescerelerindeki yogun bir
giibreleme rejimi ile, odun tiiretiminin, kismen net birincil iiretimden (yilda 9,2
mg/ha) ve kismen ince kok biliylime paymin (allokasyonunun) azalmasi
(giibrelenmis kisimlarda % 40 daha diisiik) araciligiyla yilda 5,5 mg/ha arttirilabildigi
ortaya koyulmustur.

Berger ve Gratzel (2001), sapsiz mese (Q. Petraea Matt.) fidanlarinin azot
giibrelemesine tepkisini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada; fidanlara esit
miktarda azot igeren amonyum siilfat, kalsiyum nitrat, ¢ok besinli mineral bir giibre
(N, P, K, Mg) ve yavag ¢dziinen organik giibre (N, P, K, Ca) verilmistir. Bu fidanlar
besince fakir asitli ve besince zengin kalkerli topraklarda biiylimeye alinmistir. Biitiin
giibre tiplerinin fidan biokditlesini, yaprak sayisini ve yaprak alanini artirdigi tespit
edilmistir. Cok besinli mineral giibrenin verildigi fidanlarin en yiiksek yaprak alanini
en az miktardaki ince kokler araciligiyla korumayr basardiklart gozlenmistir.
Fidanlarin azot aliminda ince koklerdeki azot igeriginin yapraklardaki azot
igeriginden daha iyi bir gosterge oldugu ortaya konulmustur. Biitiin giibre tipleri
fidanlarin azot depolamasini artirmistir. Asitli topraklarda ¢ok besinli mineral giibre
uygulamasi fidanlarda en yiiksek azot depolamasinin en yiiksek total biokiitle
tiretimine baglarken, kalkerli toprakta organik giibre uygulamasinin fidanlarin
maksimum toplam kuru agirligi kazanmasina neden oldugu tespit edilmistir. Tiim
giibrelerin 6nemli derecede yaprak sayisint ve yaprak alanim artirdigi ancak
yapraklarin daha az iiretken hale geldigi tespit edilmistir. Azotlu giibrelerin, ikinci
vejetasyon mevsimi sonunda oOlgiilen, fidanlarin kok bogazi ¢apini artirdigi tespit
edilmistir. Fidanlara ek olarak verilen azotun yaklasik % 61’inin bitki tarafindan
alindig1, buna bagl olarak gereginden fazla miktarda verilen azotlu giibrelerin bitkiyi

olumsuz yonde etkiledigi vurgulanmistir.
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Juntunen ve Rikala (2001), 1996 yilinda 33 Fin orman fidanligina fidan iiretimindeki
aktiil sistemler ve uygulamalar ile ilgili bir anket gonderilmistir. 28 fidanlik bu anketi
cevaplandirmistir. Bu da Finlandiya’daki toplam orman fidani {iretiminin % 80’ine
denk gelmektedir. Fidanliklar, 1996 yilinda 1976 yilinda kullanilan giibrenin %
25’ine denk gelen 200 metrik ton giibre kullanilmistir. Giibrelemedeki bu diisiis
ciplak koklii fidan iiretimindeki 190 milyondan 150 milyona diisiisle agiklanabilir.
Fin fidanliklarinda her tiiplii fidan i¢in ortalamada 100 mg N ve 50 mg P
uygulanmakta, her ¢iplak kokli fidan i¢cin 820 mg N ve 240 mg P uygulanmaktadir.
Bu degerler tiiplii fidanlarda 180 kg/ha N ve 90 kg/ha P, ciplak koklii fidanlarda ise
130 kg/ha N ve 40 kg/ha oranina denk gelmektedir. Finlandiya’da fidan tiretiminde
ilk sirada yer alan ¢am iretimi i¢in 122 kg/ha N ve 49 kg/ha P kullanildig:

belirtilmektedir.

Albayrak Catal (2002), fidan sikligiin kaliteyi etkileyen dnemli bir faktér oldugunu
belirterek Toros sediri i¢in yetistirme sikliginin 6nemli oldugunu tespit etmis ve
ekimler yapildiktan sonra mutlaka seyreltme yapilmasi gerektigini belirtmistir. Fakat
ekim sikliginin fidan zayiatina neden oldugunu da belirterek ekim sikliginin 6nemine
vurgu yapmis ve bu konuda gerekli caligmalarin yapilmasi gerektigini dile
getirmistir. Alan sorununun yasanmadigi fidanliklarda fidanlar arasindaki mesafe 10
cm, alan sorunu olan yerlerde ise 7,5 cm olmasi 6nerilmektedir. Bunlarin yaninda
yastiklarin toprak ozellikleri veya yetistirme rejiminde farkliliklarin oldugu tahmin
edilmektedir. Ekim yastiklarinin homojen kosullar icermedigi diisiiniilmektedir. Bu
durumun arastirilmasint ve homojen kosullarda fidan tretimi miimkiin hale

getirilmesi gerektigini tespit etmistir.

Sayman vd. (2002), aym kosullarda tiplii kizilgam fidanlar1 yetistiriciliginde
yapilacak giibrelemede, ekonomik faktérler de diisiiniilerek birim alana (315
fidan/m?) verilecek 28,93 g azot (N); 44,18 g fosfor (P,Os); 51,18 g potasyum

(K20)’un yeterli olacagini tespit etmistir.

Puértolas vd. (2003), ispanya’da dokuz Halep ¢cami (Pinus halepensis) fidanlik seti

tizerinde fidan biiyiikliigii ve besin konsantrasyonun fidanlikta giibrelemeye baglh
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olarak degisimi incelenmistir. Bu ¢aligma yaz yagisinin ortamla 26 mm oldugu yar1
kurak bir bolge olan Levante’de gerceklestirilmistir. Fidan tiirli olarak tiiplii fidanm
kullanmislardir. Boy artimi ve yasama yiizdesi dikimden sonra 3 yil boyunca takip
edilmistir. Baslangigtaki boy ve biiylime arasindaki iliski olarak tanimlanan TSI
(Transplant Stress Indexes) 5 biiylime periyodu i¢in analiz edilmistir. Calisma
sonucunda azot ve fosfor konsantrasyonu boy artimiyla iliskili oldugu ilk periyot i¢in
belirlenmistir. Sonraki periyotlarda sadece fidan boyu biiyiimeyi etkilemektedir. Bu
nedenle kok bogazi c¢apt 2,3 mm’nin istiinde olan fidanlarin agaclandirma
caligmalarinda tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir. Buna ek olarak dikim sonrasi
yiiksek besin igeriginin ( >20 mg N fidan) Akdeniz rejyonunda Halep ¢aminda
biiyiimeyi artirdig1 belirlenmistir. Halep cami Ispanya’da en ¢ok dikilen 2. tiirdiir.
Fosfor ve potasyum icerigi de fidanin araziye uyum performansini artirdigi tespit

edilmistir.

Tiifekgi (2004), farkli har¢ ortaminda ve giibre miktarinda tretilen Eucalyptus
camaldulensis ve Eucalyptus grandis fidanlarinin arazi performanslarinin
degerlendirilmesi amaclamistir. Fidan dikiminden 5 yil sonra agaglarin ¢ap ve
boylar1 6lgmiis, hacimleri hesaplamistir.  Agaclarin 5 yasindaki cap ve boy
Olcimlerinin ardindan elde edilen verilere uygulanan istatistiksel analizler
sonucunda; agaclarin tek aga¢ hacim biiylimesi agisindan bakildiginda, hem E.
camaldulensis hem de E.grandis fidanin1 bazaltik tiiflii ortamda yetistirmek daha
uygun olacaktir. N1P1K1 (24 mg N, 30 mg P, 12 mg K) , N2P2K1 (48 mg N, 60 mg
P, 12 mg K) ve N3P2K1 (72 mg N, 60 mg P, 12 mg K) —degerler alan basmadir-
islemleri her iki tiirde de en 1yi gelismeyi gosterdigini bulmustur. Ayrica E.
camaldulensis ve E. grandis fidani1 yetistirerek en ekonomik agaglandirma
calismasinin saglanmasi i¢in en 1yi gelisimi gosteren N1P1K1 (24 mg N, 30 mg P, 12
mg K) isleminin uygulanmasi onermistir. Tiim bu sonuglar 1s18inda, konuya 5
yasindaki okaliptiis agaclarinin tek agac¢ hacimlerine acisindan bakildiginda
istatistiksel bakimdan fidanlarinin yetistirme ortamlari arasinda farklilik olmamasina
ragmen, daha 1yi gelisimin goriildiigii bazaltik tiiflii ortamda fidan yetistirmenin daha

uygun olacagi kanaatine varilmistir. Ayrica E.camaldulensis ve E.grandis fidan
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yetistirerek en ekonomik aga¢landirma calismasinin saglanmasi icin en iyi gelisimi

gosteren N1P1K1 isleminin uygulanmasini dnermistir.

Yahyaoglu ve Geng (2007), fidanlarda kalite normlarinin belirlenmesinde kolayligi
nedeniyle 6nce morfolojik 6zellikler {izerinde durmuslardir. Teknolojik gelismelere
paralel olarak fizyolojik ozelliklerde fidan kalite normlar1 arasinda yerini almis ve
fidanlarin fizyolojik Ozelliklerine ait ¢alismalar, ¢cogunlukla bitki su gerilimi, kok

olusturma kapasitesi ve kok biiylime durumu tizerinde yogunlasmislardir.

Oliet vd. (2005), giineydogu Ispanya’nin yar1 kurak sartlarinda (yillik ortalama yagis
yaklagik 162 mm) Acacia salicina Lindl. tiriinde fidanlikta yapilan mineral
giibrelemenin arazide dikim sonras1 9 yillik etkileri arastirilmistir. Calismada tiiplii
fidanlar kullanilmistir. Yiiksek dozda giibrelenen fidanlarda 9 yil sonunda yasama
yiizdesi hala 6nemli oranda yiliksek bulunurken, giibrelemenin biiylime {izerindeki
olumu etkisi 4. yildan sonra ortadan kalkmaya baslamistir. 9. yil sonunda
giibrelenmemis fidanlarda yagama yiizdesi % 18 olarak bulunurken, giibrelenenlerde
bu oran % 50 ile 81 arasinda gergeklesmistir. Ilk bilyiime mevsimi sonunda P
giibrelemesiyle fidanin yasama yiizdesi ve kok kuru agirligi arasinda anlamli bir
iliski oldugu belirlenmistir. Ancak N i¢in aym iliski s6z konusu degildir. Azot
baglayan bu tiirde ilk tesiste Ozellikle arazinin karakteristigine bagli olarak diisiik
verimli yerlerde P giibresinin daha 6nemli oldugu tespit edilmistir. Fidan siperligi
kullanim1 da bu sahada yasama yiizdesi iizerinde olumlu etki gdsterdigi goriilmistiir.
Giibrelenmeyen fidanlarin ¢aplari, giibrelenen fidanlarin ise boylar1 daha fazla

oldugunu tespit etmistir.

Yildiz (2005), Egirdir Orman Fidanligindan saglanan, Kapidag orijinli 1+0 yash
ciplak kokli Toros sediri fidanlar1 kullanilarak seyreltme, egik kok kesimi ve
sasirtma islemlerinin bazi fidan morfolojik o6zelliklerine etkileri aragtirilmstir.
Fidanlara 11 farkli egik kok kesimi, 7 farkli sasirtma, seyreltme ve tiipe ekim olmak
iizere toplam 20 islem uygulamustir. Islemlerden elde edilen veriler dogrultusunda
yapilan varyans analizi sonuglarma gore kullanilan yetistirme tekniklerinin, fidan

temel morfolojik 6zelliklerine etkisi 0,001 diizeyinde 6nemli oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Duncan testi sonuclarina gore; govde/kok orani, yeni kok sayist ve kok ylizdesi
disindaki biitiin 6zellikler agisindan en iyi durumdaki fidanlar 5 cm mesafe ile
seyreltme yapilmis fidanlardir. Ayrica seyreltme isleminden sonra yapilan, sasirtma
islemine ugramis fidanlar, fidan morfolojik Ozelliklerinin tamami bakimindan en

kaliteli fidanlar oldugu bulunmustur.

Nagakura vd. (2006), Azot uygulamasi toprak c¢oOzeltisinin pH’simni1 azalttigini

kanitlamislardir.

OATIAM (2009), tilkemizde sedir ormanlarinin islahina yonelik caligmalara 1987
yilinda plus aga¢ secimleriyle baslamis ve 1987-2005 yillar1 arasinda toplam 378
adet plus aga¢ secilmistir. Bugiine kadar 3592 hektar alanda 23 adet sedir tohum
mesceresi, 2699,1 hektarda 17 adet sedir gen koruma ormani tescili yapilmistir.
Ayrica, 1988-2005 yillar1 arasinda 55,7 hektar alanda 10 adet tohum bahgesi tesisi
gerceklestirilmistir.

Ogiit (2006), sapsiz mese (Quercus petraea subsp. /berica (Steven ex M. Bieb.)
Krassiln)’nin fidanlikta yetistirilmesinde kok kesimi ve giibrelemenin etkisi adli
caligmalarinda giibrelemenin 1+0 yasindaki fidanlarin fidan boyu, govde taze
agirhgrkok taze agirhig, govde kuru agirligr/kok kuru agirligl, yan dal sayisi
tizerinde pozitif bir etkisinin oldugu ancak arastirilan diger morfolojik 6zellikler
acisindan olumlu bir etkisinin olmadigi, giibreleme yapilmayan fidanlarin kok bogazi
cap1, govde taze agirhigi, govde kuru agirlhigi, kok taze agirlhigi, kok kuru agirhigi,
fidan taze agirligi, fidan kuru agirligr gibi morfolojik karakterleri bakimindan daha
iyi bir gelisim gosterdigi tespit edilmistir. 2+0 yasindaki fidanlar {izerinde
degerlendirmeler yapildiginda giibrelemenin biitiin morfolojik O6zellikler iizerinde
olumlu etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. K6k kesiminin 2+0 yasindaki fidanlarin

gelisimini azalttig1 ancak iyi bir kilcal kok sistemine neden oldugu tespit etmistir.
Eser (2007), Isparta Egirdir Orman Fidanliginda boylu ardi¢ (Juniperus excelsa

Bieb)’1n fidanlik teknigi acisindan 6nemli goriilen yetistirme siklig1 ve giibrelemenin

fidan morfolojik 6zellikleri iizerine etkilerini aragtirdigi ¢alismasinda; kontrol (600
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fidan/mz) ile birlikte dort farkli siklik derecesi (metrekarede 150, 250 ve 350) ve ii¢
farkli glibre dozu (metrekareye 0 g N, 10 g N ve 20 g N) olmak tiizere toplam on iki
islem denemeye almistir. Boylu Ardi¢ fidani yetistirme ¢alismalarinin metrekarede
en az 250, en ¢ok 350 fidan olacak sekilde yapilmasi ve metrekareye 10 g N giibresi

verilmesinin gerekli oldugunu bulmustur.

Masoodi vd. (2007), sis odasinda (mist chamber), 4 hafta boyunca besin ¢ozeltisi ile
on muamele gordiikten sonra orman fidanliginda farkli seviyelerdeki azot
uygulamalarina tabi tutulan Cedrus deodara (Roxb.) G.Don ve Cupressus torrulosa
D.Don fidanlarinda 24 haftalik biiyiime sonrasinda, karbon kazanimi, nispi biiyiime
oranlar1, biyokiitle dagilimi (allokasyonu) ve azot alimi ile kullaniminin etkililigi
belirlenmistir. Her bir fidan, 6n muamele sonrasinda haftada iki kez 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
ve 9 mg azot ile glibrelenmistir. Her iki tiirde de en yiliksek azot uygulamasinda
kontrole kiyasla, boy bakimindan % 55 iizerinde ve kdk bogazi caplarinda % 25-36
arasinda artis kaydedilmistir. Kontrole gére C. deodora ve C. torrulosa fidanlarinda
9 mg’lik uygulamalarda toplam biyomas da sirasiyla % 40 ve 43 oraninda artis
meydana gelmistir. C. deodora fidanlarinin en hizli gelisimi 8 mg azot
uygulamalarinda gergeklestirdigi, ancak NBO (nispi biiyiime orani)’nun C. tottulosa
icin en diisik N uygulamalarinda en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir. azot
aliminin etkinligi her iki tirde de N uygulama miktarinin artisiyla birlikte artarken,
azot kullanimi etkinliginin anlamli bir sekilde azaldigi ortaya koyulmustur. En
yiiksek miktardaki azot uygulamasinda azotun % 61,8’ini alabilen C. Deodora’nin
N’nin % 50,3’ini alabilen C. torrulosa’ya kiyasla N alim1 bakimindan daha basarili
oldugu goriilmistiir. her iki tiirde de, Fidanlarin farkli kisimlarinda, Biomas
allokasyonu (paylagimi) ve N konsantrasyonlar1 bakimindan anlamli farkliliklar
tespit edilmistir. Nitrojen stresi genellikle biyomas paymin ibreler ve govdeden
ziyade, koklerde artis gostermesine sebep olmaktadir. Fidanlarin N konsantrasyonlari

genellikle N uygulanan N miktar1 diisiik oldugunda azalmaktadir.
Oliet vd. (2009), Ispanya Almeria’da NPK ile bahar ve yaz mevsimlerinde

giibrelenmis tiiplii Pinus halepensis Mill. tiplii fidanlarinin = Akdeniz  kurak

kosullarinda (yillik ortalama yagis 181 mm), dikimi takiben 7 yillik yasama yiizdesi
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ve bilyiimeyi olumlu etkiledigi belirtilmistir. Ozellikle, yasama yiizdesinin besin
degiskenlerinden kokteki fosfor (P) konsantrasyonu ile siki iligkisi oldugu

bulmuslardir.

Luis vd. (2009), ispanya Tenerife-Kanarya Adalarinda (Akdeniz ikliminin hiikiim
stirdiigii yar1 kurak bir bolgedir yillik ortalama yagis 300 mm’nin altindadir)
gerceklestirdikleri ¢alismada; fidanlikta yavas ¢oziinen NPK giibrelemesi yapilarak
turbada yetistirilen tiiplii Pinus canariensis C.Sm. fidanlarinda, dogal orman topragi
ve kum karigiminda yetistirilen tiipli fidanlara kiyasla, yari-kurak alana dikildikten
sonra yasama yiizdesi ve fidan fizyolojik durumunun olumlu etkilendigi
belirtilmistir. Giibrelenmis fidanlarda daha 1yi kok gelisimi kurak donemde fidanlarin
su alimmi olumlu yoénde etkilemis ve yasama yiizdesi de buna bagli olarak

arttirdigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, Kapidag orijinli Toros sediri (Cedrus libani A.Rich.) tohumlarindan elde
edilmis sedir fidanlar1 ile Cevre ve Orman Bakanligi, Isparta Orman Bolge

Miidiirliigii biinyesinde bulunan Egirdir Orman Fidanlhiginda gergeklestirilmistir.

3.1.1. Toros sediri tohumlarimin toplandig: yere ait bilgiler

Calismaya konu olan sedir fidanlarinin tohumlari, tohum mesceresi, olarak
belirlenen Cevre ve Orman Bakanligi, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii, Isparta
Orman Isletme Miidiirliigii, Senirkent isletme Sefligi, Kapidag Serisi, Sedir tohum

mesceresinden toplanmistir (Sekil 3.1).

Tohum mesceresi; Isparta Orman Bolge Miidiirliigii Isparta Isletmesi Senirkent
Sefligi 88 ve 93 numarali bolmelerinde 314 hektarlik yer kaplarken, 38° 05' 23"
(enlem), 30° 42' 20" (boylam) koordinatlarma sahiptir, rakimi 1650 m, bakis:
kuzeydir ve 1984 yilinda tesis edilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Kuzey bakidan Kapidag’in goriiniimii (Google Earth goriintiisii)
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Sekil 3.2. Isparta Orman Bolge Miidiirliigli sinirlari igerisinde fidanlik alanini ve

tohum mesceresini gosterir harita (ll Egirdir fidanlig, *Tohum mesceresi)

3.1.2. Egirdir orman fidanhgina ait bilgiler

Calismanin fidanlik asamasinin yapildigi Cevre ve Orman Bakanligi, Isparta Orman
Bolge Midiirligiine bagli Egirdir Orman Fidanligi; 37° 53" kuzey enlemi 30° 52'
dogu boylam1 iizerinde ortalama 926 m rakimda tesis edilmistir (Sekil 3.2, Cizelge
3.1). Fidanlik 20 hektarlik bir alan {izerine kurulmus olup, fidan {iretimi yapilan
kisim (ekim alani ve tiiplii fidan iiretim alan1) yaklasik 13,5 hektardir. Kurulus yili
1962 olan fidanligin iretim kapasitesi 7,2 milyon adet/yildir. Egirdir Orman
Fidanlig1; Egirdir ilgesine 7 km, Isparta iline 42 km uzaklikta olup Egirdir Baglar
Mahallesi, Kizilgubuk Mevkisinde bulunmaktadir (Anonim, 1999).
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Deneme alani Egirdir Orman Fidanligi merkez sahasinin 10 numarali parselinde
kurulmustur (Sekil 3.3).

EGIRDIR ORMAN FIDANLIGI MERKEZ SAHASI
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Sekil 3.3. Egirdir Orman Fidanligi merkez sahasina ait alan krokisi (* Deneme
parselinin fidanliktaki konumu; kaynak: www.agm.gov.tr).
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Cizelge 3.1. Egirdir Orman Fidanliginin konum, iklim ve toprak &zellikleri
(Anonim, 1999)

Enlem: 37° 53’ Kuzey En Yagish Ay: Ocak

Boylam: 30° 52’ Dogu En Kurak Ay: Agustos

Rakim: 926 m Kar Kapli Giin: 8 Giin

Baki: Bati Ort. Riizgar Hiz1: 3,0 m/sn

Yillik Ort. Sicaklik: 12,3 °C Yillik Donlu Giin: 94,0 giin

Yillik Mak. Sicaklik: 34,7 °C Temmuz) Toprak Tekstiirii: Kumlu-Kil-Balgik
Yillik Min. Sicaklik: -9,1 °C (Subat) pH: 7,05-7,83

Yillik Ort. Nispi Nem: % 65,9 Kireg (CaCO3): % 5,4-16,1

Yillik Ort. Mak. Nispi Nem: % 76,7 (Aralik)  Organik Madde: % 1,36-2,49
Yillik Ort. Min. Nispi Nem: % 46 (Temmuz) Toplam Azot: % 0,06
Yillik Ort. Yagis: 839,7 mm Fosfor: % 13-41

Fidanligin toprak yapis1 derelerin getirdigi aliivyon topraklarin birikmesi ile olusmus,
bu nedenle profil yapilar1 ve horizonlar olusmamistir. Merkez sahada striiktiirel
durum nispeten iyi diger alanlarda bozuktur. Merkez sahanin topragi kumlu-killi-
bal¢ik yapidayken, Beylik koru fidanlik alaninin toprag: killi bal¢ik ve killidir.
Sulama, her ii¢ alanin kenarindan gegcen bogaz ova sulama kanali araciligi ile
yapilmakta, bu nedenle, sulama agisindan problem yasanmamaktadir. Topografik
yonden koridor bi¢iminde uzanan bogaz tabaninda yer aldigindan, kuzey-giiney
yoniinden esen siddetli riizgarlara maruz kalmaktadir. Fidanlikta Akdeniz Iklimi ile
karasal iklim hakim olmakla birlikte, karasal iklimin etkisi daha fazla
hissedilmektedir (Anonim, 1999).
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3.2. Yontem

Egirdir Orman Fidanhiginda Kapidag orijinli Toros sediri tohumlar1 fidanligin rutin
ekim faaliyetleri sirasinda mzye 100 g tohum sikliginda elle ¢izgi ekimi yontemiyle 2
Subat 2008 tarihinde ekilmistir. Ekimler 120 cm genisligindeki fidanlik yastigi
lizerine 7 sira halinde yapilmustir. ilkbaharla birlikte, sikligin homojen ve fidanlarin

saglik durumunun iyi oldugu gézlenen bir yastik deneme parseli olarak segilmistir.

Glibreleme islemi 15 Mayis 2008 tarihinde, 6nceden segilen yastik iizerinde asagida
belirtilen 4 islem tesadiif parselleri deneme desenine uygun olacak sekilde 3 tekrarli
olarak uygulanmistir (Cizelge 3.2). Her islem parseli 1,2 m eninde ve 1,0 m boyunda
olacak sekilde citalarla ayrilmistir. 1,2 m?lik bu parsellerin tamam “uygulama
parseli” olarak giibreleme islemleri i¢in kullanilmistir. Parseller arasinda birakilan 25
cm’lik tampon bolgeler disindaki alan ise “Ol¢im parseli” olarak belirlenmis ve
Olglimler i¢in kullanilacak fidanlar bu boélgelerden sokiilmistir (Sekil 3.4).
Orneklemenin her bir islemi temsil edecek sekilde olmasi amaciyla fidan yastigmin

2. ve 3. siralarindan s6kiim yapilmistir.

1.00 m

}1.20m

N OO L AW =

— et
25cm

| Tampon Bolge

Olgiim Parseli

N

Sekil 3.4. Deneme parsellerinin genel durumunu gdsteren ¢izim
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Cizelge 3.2. Giibreleme denemesinde kullanilan giibreler ve uygulama dozlari.

fslem Doz (g/m?)  Giibre tiirii

Kontrol (K) 0 Giibre uygulanmamuistir

Azot (N10) 10 Amonyum siilfat ( NH4SO4; % 21 N, % 24 S)
Kiikdirt (S11)* 11 Toz kiikiirt ( % 99 S)

Kiikiirt (S75)** 75 Toz kiikiirt ( % 99 S)

* 10 g/m? azot (N) ihtiva eden amonyum siilfat i¢ersinde bulunan kiikiirde esdeger.
** Toprak pH’sim1 0,5-1,0 birim diisirmeye yeter miktarda oldugu tahmin edilen
deger.

Kat1 haldeki giibreler yukarda belirtilen miktarlarda laboratuarda tartilarak dnceden
paketlenmis ve fidanliga tasinmistir. Bu giibreler fidan siralar1 arasina ¢izgi halde
serpilmis ve topragin 0—5 cm’lik iist kismina capa ile karistirilmistir. Bu islemin
hemen ardindan (ayni giin icerisinde) sulama yapilarak gilibrenin erimesi ve topraga

niifuzu saglanmistir.

Giibreleme islemlerinin uygulamasini takip eden gelisme donemi igerisinde Egirdir
fidanliginin rutin fidanlik uygulamalarina paralel olacak sekilde sulama, ot alimi1 vb.
bakim islemleri uygulanmigtir. Sulama haftada 1-2 kez yagmurlama sistemi ile
yapilmigtir. Ot alma islemi de sulama isleminden sonra toprak tavda iken elle otlarin

kokten koparilmasi seklinde vejetasyon donemi igerisinde 2 kez tekrar edilmistir.

Toprak pH’sindaki degisimleri belirlemek i¢cin mayis (giibrelemeden hemen once),
temmuz ve ocak aylarinda (sokiim esnasinda), 0-10 cm derinlikteki iist topraktan, her
parselden en az ti¢ farkli noktadan 0,5 litre kadar bozulmus toprak 6rnekleri alinmis
ve laboratuara getirilmistir. Hava kurusu hale getirilen topraklar ¢giitiiliip 2 mm’lik
elekten gecirildikten sonra fiziksel ve kimyasal analize hazir hale getirilmistir.
Fidanlik topragimin genel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 6rnekler Egirdir Bahge

Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Tarimsal Analiz Laboratuarinda analiz edilmistir.
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Omekleme 16 Ocak 2009 tarihinde parselden 25 adetten toplam 300 adet fidan
sokiiliip (Sekil 3.5) nemli telislere sarilarak laboratuara gotiiriilmiistiir. Fidanlar
tizerindeki morfolojik 6l¢limler birka¢ giin icerisinde tamamlanmis, fidanlar 6lgiim
zamanina kadar nemli serin ortamda bekletilmistir. Boylece laboratuarda bekleyecek
olan fidanlarin kurumasi da onlenmistir. Fidan morfolojik 6zelliklerinin tespitinde
10-15 fidan yeterlidir ancak olgiilecek parametrelerden bazilarinda yiiksek varyasyon

olabilecegi diisiiniilerek fidan sayis1 25 olarak alinmistir.

Sekil 3.5. Ocak 2009°da sokiim aninda fidan yastiginin genel goriiniimii

3.2.1. Laboratuar calismalari

3.2.1.1. Morfolojik ol¢iimler

Laboratuar da 2 giin bekleyen fidanlar 18 Ocak 2009°da telislerden ¢ikarilarak hafif

tazyikli su ile yikama, topraktan arindirma isleminin sonra ilk is olarak kok
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bogazindan itibaren 20 cm uzakliktan kok kesimi gergeklestirilmistir. Akabinde kok
ve govde kisimlart birbirinden ayrilmistir. Fidanlarin nemini kaybetmesini

beklemeden kok ve govde taze agirliklart hassa terazi ile tartilmistir.

Laboratuarda fidanlarin kok ve gévde taze agirligr ile firin kurusu agirliklari, boyu,
kok bogazi capi, yandal sayisi, yan kok sayisi, kok ucu sayist ve en uzun yan kok

uzunlugu belirlenmistir.

Agirliklar, 0,001 gram hassasiyette elektronik terazi; boylar 0,1 cm hassasiyette
cetvel; kok bogazi capr ise 0,01 mm hassasiyette dijital kumpas yardimiyla
Olciilmiistiir. Kok ve gdévde kuru agiliklarini 6lgmek i¢in ise fidanlarin her biri tek tek

kagit keselere koyulmus ve 24 saat 70 °C de kurutma firmlarinda kurutulmustur.

Olgiimler hazirlanmis olan veri formlarma kaydedilmistir ve daha sonra hepsi
bilgisayara girilmistir. Dickson kalite indeksi gibi sonuglar “MS Excel” programi

yardimi ile kisisel bilgisayarda bulunmustur.

Farkli islemlerde yer alan her bir 6rnek fidanda su morfolojik 6zellikler saptanmustir;

. Fidan Boyu [FB], (cm): Kok bogazi ile terminal tomurcugun ucu arasindaki
mesafe

. Kok Bogazi Capt [KBC], (mm): K6k bogazinda 6l¢iilen ¢ap

. Giirbiizliik katsayis1 [GK]: Fidan boyu / kék bogaz1 ¢ap1

. Yan Kok Sayis1 [YKS], (cm): 1 cm’den uzun yan kok sayisi.

. En Uzun Yan K6k Uzunlugu [EUYKU], (cm):

. Kok Ucu Sayis1 [KUS], (adet): Kokte bulunan kok uglarinin toplan sayist

. Kok Yiizey Alani [KYA], (cm?): Fidan kokiiniin izdiisiim alan.

. Govde Taze Agirligi [GTA], (g): Fidanin kdk bogazinin {istiinde kalan toprak
iistli organlarinin sokiimden sonraki taze agirlig.

. Kok Taze Agirhigi [KTA], (g): Fidanin kok bogazinin altinda kalan toprak alt1

organlariin sokiimden sonraki taze agirhig.
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. Govde Kuru Agirhigi [GKA], (g): Fidanin toprak {istii organlarinin firin
kurusu agirligi.

. Kok Kuru Agirhig [KKA], (g): Fidanin toprak alt1 organlarmin firin kurusu
agirhig.

. Dickson Kalite Indeksi: FKA / (FB / KBC + GKA / KKA).

. Govde/Kok Orani [GKO]: Govde firin kurusu agirliginin kok firin kurusu

agirligina orani.

3.2.1.2. Dijital fotograflar vasitasiyla kok yiizey alanlarinin tespiti

Calismanin baslangicinda, 12 ayr1 parseli temsil eden fidan 6rneklerin her birinden
10’ar kok ornegi (toplamda 120 adet kok Ornegi) alinarak standart A4 kagidi
tizerinde Sony Cybershot DSC- H9 dijital fotograf makinesi ile fotograflanmistir
(Sekil 3.6). Fotograflama esnasinda golge olusumunu engellemek icin yeterli
1siklandirma saglanmistir. Alansal hesaplama agisindan son derece 6nemli olan agisal
sapma ve Olcek kaybmin olusmamasi igin, licayak vasitasiyla kok ornekleri 90
derecelik bir kadraj saglanarak sabit bir odak mesafesinden ¢ekim islemleri
gerceklestirilmistir. Her 6rnekten 3 fotograf alinmis ve takip eden islemler i¢in en iyi

goriintii kalitesi sunan bir fotograf kullanilmistir.

Sekil 3.6. Calismada kullanilan fotograflama diizenegini gosteren ¢izim
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Sonrasinda bilgisayar ortamina tasinan fotograflar Adobe Photoshop CS4 yazilimina
aktarilarak 300 dpi ¢oziiniirliikkte ve yine standart A4 (297mm x 210 mm) ebadinda
olacak sekilde piksel ayrintisina inilerek cetvel araci vasitasiyla 6zenle isaretlenmis

ve kirpilmustir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Bilgisayar ortaminda yapilan isaretleme ve kirpma iglemlerini gosterir
ekran gorlintiisii

Bir sonraki adimda ise “Select\Color Range” islemiyle tiimden g¢ikarmanin kolay

yapilabilmesi i¢in fotograflar RGB Color’dan Grayscale’e ¢evrilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. RGB Color’dan Grayscale’e ¢evirme isleminin ekran goriintiisii

Uygulanan Select\Color Range isleminin ardindan Select\Inverse islemi uygulanmis
ve boylece kok secilmistir. “Measurement Log” penceresinden “Record
Measurements” se¢imi uygulanarak da kokiin piksel olarak alani elde edilmistir.
Sonrasinda da piksel cinsinden elde edilen bu alan degeri A4 kagidinin piksel ve alan
degerlerine oranlanarak cm? olarak kok alam (izdiisiim alani) hesaplanmustir (Sekil
3.9).
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Sekil 3.9. Kokiin piksel alan hesabini gosteren ekran goriintiisii

3.2.1.3. Fidanlarin beslenme durumu

Morfolojik Ol¢limlerin bitmesinden sonra laboratuar analizleri i¢in fidanlarin

ogiitiilmesine gecilmistir. Denemede kullanilan her bir islem i¢in ayr1 ayri olmak

iizere; firin kurusu haldeki o6rneklerde ibreler govde sapindan ayrilarak, fidanlar ibre,

govde ve kok kisimlarina ayrilmistir. Bu 6rnekler blender yardimi ile dgiitiilerek toz

haline getirilip hava almayan kilitli posetlerde saklanmustir (Sekil 3.10) Ogiitiilen

ornekler kimyasal analizler i¢in 6zel laboratuara gonderilmistir.
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Sekil 3.10. Ogiitme isleminden gegirilmis -sirastyla- ibre, kok ve gdvde drnekleri

3.3. Veri Analizi

Omekler o6zerinde yapilan odlgiimler dnceden hazirlanmis olan veri formlarina
kaydedilmistir ve daha sonra hepsi bilgisayara girilmistir. Giirbiizlik katsayisi,
Dickson kalite indeksi ve govde kok orani gibi sonuglar “MS Excel” programi
yardimu ile kisisel bilgisayarda bulunmustur. Elde edilen tiim veriler SPSS yazilimi
ile analiz edilmis, varyans analizi ile islemlerin etkileri arastirilmis, onemli etki

bulundugunda ise Duncan testi ile homojen gruplar belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Toprak Reaksiyon Degisimine Ait Bulgular

Arastirma yapilan deneme alaninin genel niteliklerini yansitan karma toprak

Orneginin analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak analiz sonuglar1

Olciilen 6zellik Ol¢iim sonucu Aciklama
Kum (%) 54

Toz (%) 13

Kil (%) 32
Tekstiir Kumlu Killi balgik

Satiirasyon (%) 42 Orta biinyeli
Tuzluluk (mS/m) 125 Tuzsuz
pH (1:2,5 su) 8,18 Hafif alkali
Kireg (%) 13 Yiiksek
Organik Madde (%) 3,6 Orta
Fosfor (ppm) 18 Orta
Potasyum (ppm) 153 Orta
Kalsiyum (ppm) 4026 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 257 Diistik
Sodyum (ppm) 17,43 Diistik
Demir (ppm) 9,05 Cok Yiiksek
Bakir (ppm) 1,50 Orta
Mangan (ppm) 11,46 Orta
Cinko (ppm) 0,45 Diistik
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Deneme alanindan mayis, temmuz ve ocak (sokiim asamasi) aylarinda alinan toprak
orneklerine ait pH 6lgiimleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Mayis ayina ait pH Slgtimleri
neticesinde islemler arasinda belirgin bir fark goriilmemistir ancak temmuz ay1
Olctimlerinde K islemine gore; N10 islemi sonucuyla 0,16’lik, S10’da 0,34’liik,
S74°te 0,42’ lik bir diisiis gerceklesmistir. Ekim ayindaki 6lgtimlere bakildigi zaman
ise pH’lar arasinda onemli bir fark goriilmezken yalnizca K islemine gore S75

islemiyle pH’ta 0,18’lik bir diisiis goriilmstiir.

Cizelge 4.2. Deneme alanindan toprak orneklerinin pH 6l¢iim sonuglari

Mayis Temmuz Ocak

Islem

Su* KCI** Su KCI Su KCI
K 7,88 7,24 8,09 7,33 8,01 7,27
N10 7,93 7,22 7,93 7,31 7,97 7,26
S11 7,97 7,24 7,75 7,30 7,99 7,26
S75 7,90 7,25 7,67 7,26 7,83 7,21
*1/2,5 Saf su

**1/2,5 1IN KCL

4.2. Fidan Morfolojisine Ait Bulgular

4.2.1. Kok bogazi cap1

Kok bogazi ¢apinda en biiyiik ortalama deger N10 isleminde 2,386 mm ile 6l¢iilmiis
olup K isleminde 2,279 mm, S11 isleminde 2,012 mm ve S75’te islemenin de ise
2,148 mm oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1). KBC de kontrol islemine gore N
giibrelemesi % 4,7°1ik bir artis saglarken, S11 giibrelemesi % 12 ve S75 giibrelemesi
% 6’lik bir azalma gostermistir. K6k bogazi capina ait varyans analiz sonuglar
asagida goriilebilmektedir (Cizelge 4.2 ve 4.3). Bu sonuglara gore, yapilan iglemler
arasinda istatistiksel olarak <0,001 diizeyinde 6nemli farklar bulunmustur. Neticede

azot uygulamasinin kontrole gore kok bogazi capinda istatistiksel anlamda 6nemi bir
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katki yapmadigi, S11 isleminin ise kdk bogaz ¢capinda 6nemi bir diisiise sebep oldugu
goriilmektedir. Azot giibrelemesi ise her iki kiikiirt isleminden onemli derecede

bliyiik ¢ap gelisimini saglamistir.
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Sekil 4.1. Giibreleme islemlerinin kok bogazi ¢apina etkileri (stitunlar tizerindeki
cubuklar = 1 standart sapmay1 temsil etmektedir)

Cizelge 4.3. Kok bogazi1 ¢apina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler ..

kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 5,882 3 1,961 10,586 <0,001
Gruplar ici 54,822 296 0,185

Toplam 60,704 299
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Cizelge 4.4. Kok bogazi ¢apina ait Duncan Testi sonuglari

Ortalama Kok Bogazi
Standart Sapma
Islem Capr-
cm
K 2,279 ab 0,438
N10 2,386 a 0,450
S11 2,012 c 0,330
S75 2,148 bc 0,488

«Stitundaki ayni harfler homojen gruplar1 gdstermektedir

4.2.2. Fidan boyu

Giibreleme islemleri arasinda en biiyiikk ortalama fidan boyu N210 isleminde
gerceklesmis ve hi¢ giibre uygulanmayan kontrol isleminde ise en kiiciikk ortalama
fidan boyu 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.2). Fidan boyunda en biiyiik ortalama deger 6,765
cm ile N giibrelemesinde ve daha sonra sirastyla 4,387 cm ile S11, 4,095 cm ile S75
ve 3,936 cm ile kontrol isleminde 6l¢iilmiistiir. Fidan boyunda; kontrol islemine gore
N giibrelemesi % 72’lik bir artis gosterirken, metrekarede 11 g S verilmis parselde %
12’lik ve metrekarede 75 g S verilmis parselde ise % 4’liik bir artisa sebep olmustur.
Fidan boyu i¢in yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te goriilebilir. Varyans
analizine gore; fidan boyu bakimindan islemler arasinda istatistiksel bakimdan
<0,001 diizeyinde 6nemli farklarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Neticede, kontrol ve
her iki kiikiirt islemi arasinda 6nemli fark olmadig1 ve sadece azot islemin bu ii¢

islemden 6nemli derecede farkli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.2. Giibreleme islemlerinin fidan boyuna etkileri
Cizelge 4.5. Fidan boyuna ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler .
kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 395,780 3 131,927 38,380 <0,001
Gruplar Ici 1017,471 296 3,437
Toplam 1413,251 299
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Cizelge 4.6. Fidan boyuna ait Duncan Testi sonuglar1

Ortalama Fidan Boyu- Standart Sapma
Islem
cm
K 3,936 b 1,394
N10 6,765 a 2,410
S11 4,387 b 1,768
S75 4,095 b 1,696

=Stitundaki ayn1 harfler homojen gruplari géstermektedir

4.2.3. Giirbiizliik katsayisi

Giibrelenmis ve giibrelenmemis fidanlarin kok bogazi ¢apt ve fidan boylan
arasindaki iliski Sekil 4.3°te goriilmektedir. Sekilden de anlasilacagi iizere; K, S11 ve
S75 islemlerinde ¢ap - boy egrileri daha altta yer almakta (egimi diisiik), buna karsin,
kirmiz1 karelerle simgelenen N10 isleminde egri daha iistte yer almaktadir (egimi
daha fazladir). Dolayisiyla, N10 isleminde c¢ap arttikca boy artist diger
islemlerinkinden daha fazladir; diger bir deyisle, ayn1 ¢ap sinifi icin N10 fidanlan
daha uzun boyludur. Ortalama degerlere gore hesap edilen GK degerleri; K i¢in 17
olurken, N10 i¢in 28, S11 i¢in 24, S75 i¢in ise 19 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.3. Fidan boyu ve kok bogazi ¢api arasindaki iligki

4.2.4. Yan kok sayisi

Calismamiz sonucunda fidan basina diisen 1 cm’den uzun yan kok adetinin 9.3 ile
10.4 arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.4, Cizelge 4.8). En fazla yan kok
kontrol isleminde, en az yan kok ise S75 isleminde goriilmekle birlikte, varyans
analizi sonuglarina gore, denemede kullanilan 4 iglem arasinda 6nemli bir farkliligin

olmadigi ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.7).

49



16
14
o I
k3
©
s 10
o
g 8
S
= 6
©
>
4
2
0 T T
K N S11 S75
Sekil 4.4. Giibreleme islemlerinin yan kok sayisina etkileri
Cizelge 4.7. Yan kok sayisina ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler .
kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arasi 55,877 3 18,626 1,466 0,224
Gruplar I¢i 3761,360 296 12,707
Toplam 3817,237 299
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Cizelge 4.8. Yan kok sayisina ait ortalamalar ve standart sapmalar

Ortalama Yan Kok Sayisi Standart Sapma
Islem
(adet)
K 10,467 4,065
N10 10,213 3,125
S11 10,280 3,671
S75 9,347 3,327

4.2.5. Kok ucu sayisi

Denemede genelde kok ucu sayisinin 73 ile 86 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Sekil 4.5, Cizelge 4.9). En fazla kok ucuna sahip fidanlarin kontrol isleminden
alinan fidanlar oldugu goriiliirken, S75 isleminden alinan fidanlarin en az kok ucuna
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Buna ragmen varyans analizi sonuglarina gore, islemler

arasinda 6nemli bir farklilik olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.5. Giibreleme islemlerinin kok ucu sayisina etkileri
Cizelge 4.9. Kok ucu sayisina ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler ..
kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 8753,307 3 2917,769 1,931 0,125
Gruplar I¢i 447336,240 296 1511,271
Toplam 456089,547 299
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Cizelge 4.10. Kok ucu sayisina ait ortalamalar ve standart sapmalar

Ortalama Kok Ucu Sayist Standart Sapma
Islem
adet
K 86,253 40,515
N10 85,613 43,747
S11 78,107 32,760
S75 73,280 37,637

4.2.6. En uzun yan kok uzunlugu

Denememizde en uzun yan kok uzunlugu ortalamada 9,3 ile 9,9 cm arasinda
degismistir (Sekil 4.6, Cizelge 4.12.). Varyans analizi sonug¢larinda islemler arasinda
onemli farkliliklar olmadigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.6. Giibreleme islemlerinin en uzun yan kok uzunluguna etkileri
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Cizelge 4.11. En uzun yan kok uzunluguna ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler .

kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 15,380 3 5,127 0,693 0,557
Gruplar Ici 2188,229 296 7,393

Toplam 2203,609 299

Cizelge 4.12. En uzun yan kok uzunluguna ait ortalamalar ve standart sapmalar

Ortalama En Uzun Yan
Standart Sapma

Islem Kok Uzunlugu

adet
K 9.315 2.403
N10 9.416 2.795
Sik 9.868 2.684
S75 9.328 2.964

4.2.7. Kok yiizey alam

Ortalama en biiyiik kék yiizey alan1 9,595 cm? ile N10 giibrelemesinde ve en kiigiik
7,404 cm? ile S75 giibrelemesinde bulunmustur (Sekil 4.7). Kontrol islemine gore
N10 giibrelemesi % 23’liikk bir artis gosterirken S11 giibrelemesi % 4,3’liik, S75
giibrelemesi ise % 5,1’lik bir diislise sebep olmustur. Uygulanan islemlerin kok
ylizey alanina etkilerinin arastirmak ve islemler arasindaki farki gorebilmek igin
varyans analizi yapilmistir. Varyans analizine gore istatistiksel olarak 0,001
diizeyinde oOnemli farklar bulunmustur (Cizelge 4.13, 4.14). Sonug¢ olarak N10

giibrelemesi kok yiizey alaninin gelisiminde pozitif bir rol oynamustir.
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Sekil 4.7. Giibreleme islemlerinin kok yiizey alanina etkileri
Cizelge 4.13. Kok ylizey alanina ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler .
kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 95,942 3 31,981 5,647 0,001
Gruplar I¢i 656,950 116 5,663
Toplam 752,892 119
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Cizelge 4.14. Kok yiizey alanina ait Duncan Testi sonuglari

) Kok Yiizey Alani* Standart Sapma
Islem
cm?
K 7,806 a 2,421
N10 9,595 b 2,831
S11 7,470 a 1,925
S75 7,404 a 2,252

=Stitundaki ayn1 harfler homojen gruplari géstermektedir

4.2.8. Govde taze agirhgi

Ortalama en biiyiik govde taze agirhigi 1,560 g ile N10 giibrelemesinde ve en kiigiik
ortalama govde taze agirligi ise 0,853 g ile K isleminde gergeklesmistir (Sekil 4.8,
Cizelge 4.16). K islemine gore N10 giibrelemesi % 83’liik bir artig gosterirken S11
giibrelemesi % 3’liikk, S75 giibrelemesi de % 12’lik artis gostermislerdir. Fidan
morfolojik o6zelliklerinden govde taze agirhigi i¢in yapilan varyans analizleri
sonucunda istatistiksel olarak <0,001 6nem diizeyinde ¢ok Onemli farklar tespit
edilmistir (Cizelge 4.15.). Duncan testi sonuglarina gore, sadece N10 islemi
digerlerinden Onemli diizeyde farklilik arz etmektedir. Sonu¢ olarak N10

giibrelemesinin govde taze agirligina olumlu bir etkisinin kesin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.8. Giibreleme islemlerinin gévde taze agirligina etkileri
Cizelge 4.15. Govde taze agirligina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler ..
kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 25,256 3 8,419 33,824 <0,001
Gruplar I¢i 73,674 296 0,249
Toplam 98,930 299
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Cizelge 4.16. Govde taze agirligina ait Duncan Testi sonuglari

Govde Taze Agirhigr* Standart Sapma
Islem
g
K 0,853 a 0,327
N10 1,560 b 0,735
S11 0,880 a 0.,405
S75 0,953 a 0,429

=Stitundaki ayn1 harfler homojen gruplari géstermektedir

4.2.9. Kok taze agirh@

Kok taze agirliklarinda goriilmektedir ki N10 islemi diger islemlere gore daha fazla
bir biiylime ger¢eklestirdigi goriilmektedir (Sekil 4.9). Kok taze agirliginda en biiyiik
ortalama deger 0.947 g ile N10 giibrelemesinde ve en kii¢iik ortalama deger ise 0.682
g ile K isleminde gergeklesmistir (Cizelge 5.18). N10 giibrelemesindeki bu artis
yaklasik % 39’luk bir artisa tekabiil etmektedir. S11 giibrelemesi ise K islemine
kiyasla % 9,5’luk, S 75 giibrelemesi de % 21’lik artis gostermislerdir. Fidan
morfolojik 6zelliklerinden kok taze agirlig1 i¢in yapilan varyans analizleri sonucunda
istatistiksel olarak <0,001 onem diizeyinde ¢ok Onemli farklar tespit edilmistir
(Cizelge 4.17). Duncan testi sonuglarina gore, yapilan N10 ve S75 islemleri K

islemine gore kok taze agirliginda 6nemli pozitif bir artig saglamigtir
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Sekil 4.9. Giibreleme islemlerinin kok taze agirhigina etkileri
Cizelge 4.17. Kok taze agirligina ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler ..
kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 2,915 3 0,972 8,881 <0,001
Gruplar I¢i 32,391 296 0,109
Toplam 35,306 299
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Cizelge 4.18. Kok taze agirligina ait Duncan Testi sonuglari

Kok Taze Agirlig: Standart Sapma
Islem
g
K 0,682 a 0,245
N10 0,947 c 0,372
S11 0,747 ab 0,327
S75 0,825 b 0,364

=Stitundaki ayn1 harfler homojen gruplari géstermektedir

4.2.10. Govde Kuru agirh@

Govde kuru agirliklarina bakildiginda N10 isleminde fidanlarin daha iyi govde
gelisimi yaptiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.10). Govde kuru agirliginda en biiyiik
ortalama deger 0.641 g ile N10 isleminde ve en kiiciik ortalama deger ise 0.357 g ile
S11 isleminde ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.20). K islemine gore N10 giibrelemesi %
71’lik ve S75 isleminde % 4’liik bir artig gosterirken, S11 giibrelemesi % 4’liik bir
diisiis gostermistir. Fidan morfolojik 6zelliklerinden gévde kuru agirlig1 i¢in yapilan
varyans analizleri sonucunda istatistiksel olarak <0,001 énem diizeyinde ¢ok dnemli
farklar tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Duncan testi sonuglarina gore, sadece N10
islemi digerlerinden 6nemli diizeyde farklilik arz etmektedir. Sonug olarak azotlu

giibrelemenin govde kuru agirligina olumlu bir etkisinin oldugu séylenebilir.
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Sekil 4.10. Giibreleme islemlerinin gévde kuru agiligina etkileri
Cizelge 4.19. Govde kuru agiligina ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler ..
kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 4,088 3 1,363 31,456 <0,001
Gruplar I¢i 12,821 296 0,043
Toplam 16,909 299
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Cizelge 4.20. Govde kuru agirligina ait Duncan Testi sonuglari

Govde Kuru Agirhigr~ Standart Sapma
Islem
g
K 0,373 a 0,143
N10 0,641 b 0,310
S11 0,357 a 0,157
S75 0,389 a 0,179

=Stitundaki ayn1 harfler homojen gruplari géstermektedir

4.2.11. Kok kuru agirh@

Kok kuru agirliklarinda yapilan islemler arasindaki farkliliklar Sekil 4.11°de
goriilmektedir. Kok kuru agirh@inda en yiiksek ortalama deger 0,385 g ile N10
isleminde ve en diisiik ortalama deger ise 0,303 g ile S11 isleminde Slgiilmiistiir
(Cizelge 4.22). K islemine gore N10 islemi yaklasik % 15°lik bir artig gosterirken,
S11 isleminde % 9’luk ve S75 isleminde % 3’liik bir diisiis goriilmiistiir. Fidan
morfolojik ozelliklerinden kok kuru agirhigr igin yapilan varyans analizleri
sonucunda istatistiksel olarak <0,001 6nem diizeyinde fark tespit edilmistir (Cizelge
4.21). Duncan testi sonuglarina gore, yapilan giibreleme islemlerinden sadece N10

giibrelemesinde K iglemine gore bir artig goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. Giibreleme islemlerinin kok kuru agirligina etkileri
Cizelge 4.21. Kok kuru agirligina ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler ..
kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 0,273 3 0,091 5,814 0,001
Gruplar I¢i 4,634 296 0,016
Toplam 4,907 299
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Cizelge 4.22. Kok kuru agirligina ait Duncan Testi sonuglari

Kok Kuru Agirhigr- Standart Sapma
Islem
g
K 0,334 b 0,112
N10 0,385 a 0,154
S11 0,303 b 0,107
S75 0,325 b 0,122

«Stitundaki ayni harfler homojen gruplar1 gostermektedir

4.2.12. Govde/Kok orani

Govde/kdk kuru agirlik oraninda 6lgiilen en yiiksek degerin 1,685 ile N10 isleminde
ve en disiik deger ise 1,137 ile K isleminde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12,
Cizelge 4.24). K islemine gore N10 islemi % 48, S11 giibrelemesi %3 ve S75 islemi
% 5,5’luk bir artis gergeklestirmistir. Buna gore, islemler arasinda istatistiksel olarak
<0.001 6nem diizeyinde 6nemli farklar tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Duncan testi
sonuglara gore K islemine gore sadece N10 islemi digerlerinden 6nemli diizeyde
farklilik arz etmekte ve S islemlerinde Onemli bir degisiklik goriilmemektedir.
Dolayisiyla govde/kdk orani bakimindan N10 islemi fidan kalitesinin diigmesine

sebep olmustur.
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Sekil 4.12. Giibreleme islemlerinin govde/kok kuru agirlik oranina etkileri

Cizelge 4.23. Govde/kok kuru agirlik oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik

Kareler

kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 5,882 3 1,961 10,586 <0,001
Gruplar I¢i 54,822 296 0,185

Toplam 60,704 299
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Cizelge 4.24. Govde/kok kuru agirlik oranina ait Duncan Testi sonuglari

Islem Govde/Kok Orani * Standart Sapma
K 1,137 b 0,314
N10 1,685 a 0,486
S11 1,174 b 0,267
S75 1,200 b 0,268

=Stitundaki ayn1 harfler homojen gruplari géstermektedir

4.2.13. Fidan kalite indeksi

Dickson vd. (1960) tarafindan gelistirilen fidan kalite indeksi formiilii yardimiyla
fidan siniflandirilmast yapilmistir. Fidan kalite indeksine gore hesaplanan degerler
sekil 4.13’te gorilmektedir. Fidan kalite indeksi 0,202 ile 0,254 arasinda
degismektedir. Hesaplanan bu degerler ile varyans analizi yapilmis (Cizelge 4.25) ve
istatistiksel olarak <0,001 6nem diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Duncan
testine gore kaliteli fidanlara sahip islem K islemi olmakta ve K islemine gére N10
ve S75 islemleri kiiciik bir diisiis gosterirken S11 isleminde onemli bir diisiis

olmustur (Cizelge 4.26).
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Sekil 4.13. Giibreleme islemlerinin Dickson kalite indeksine etkileri
Cizelge 4.25. Dickson kalite indeksine ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler ..
kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Fdegeri  Olasilik
Gruplar Arast 0,103 3 0,034 5,672 0,001
Gruplar I¢i 1,786 296 0,006
Toplam 1,889 299
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Cizelge 4.26. Dickson kalite indeksine ait Duncan Testi sonuglari

Islem Fidan Kalite indeksi* Standart Sapma
K 0,254 a 0,083
N10 0,228 a 0,079
S11 0,202 b 0,063
S75 0,233 a 0,083

=Stitundaki ayn1 harfler homojen gruplari géstermektedir
4.2.14. Olgiilen karakterler arasi iliskiler

Olgiilen karakterler arasindaki iliskileri ve birbirleri ile olan etkilesimlerini ortaya

koymak amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglari ¢izelge 4.27°de verilmistir.
Yapilan korelasyon analiz sonuglarina gore; FB ile GKA, GTA ile KTA, GKA ile

KKA ve KKA ile FKi arasinda kuvvetli pozitif bir iliski (> > 0,75) oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.27. Fidan morfolojik 6zellikleri arasindaki korelasyon (degerler Pearson
korelasyon katsaylarini gostermektedir: KY A igin N=120, digerleri i¢in N= 300)

kg;‘f(‘t‘;‘?rer KBC | FB | YKS | KUS EUYKU| KYA | GTA | KTA | GKA | KKA | FKi | GKO
KBC 1 (0,5857(0,330™| ,442"" | 0,284™ |0,408™|0,517""|0,525™"|0,670""| 0,696 | 0,694™|0,224™
FB 1 ]0,270"|0,403™| 0,250 |0,502""|0,642™|0,486|0,837"|0,629"|0,2197(0,571™
YKS 1 /0,388 0,157 |0,313™0,202"|0,366""|0,272""0,408™|0,346™" | -0,044
KUS 1 10,4737 ]0,5907|0,364™0,505"|0,457""|0,653"|0,542™" | -0,033

EUYKU 1 ]0,3327/0,177"|0,334™|0,258"|0,452""| 0,364 0 1:%0**
KYA 1 ]0,3317(0,399™0,618(0,6977(0,514™| 0,113
GTA 1 [0,778™]0,722"0,565|0,362™|0,493™
KTA 1 0,5627/0,67970,545™| 0,114
GKA 1 0,8117/0,5647/0,568"
KKA 1 10,8507 0,049
FKI 1 0 1;30**
GKO 1

* Korelasyon 0,05 diizeyinde 6nemli
** Korelasyon 0,01 diizeyinde 6nemli

4.2.15. Fidanlarin TSE kalite standartlari acisindan degerlendirilmesi

TS2265 nolu ve Subat 1988 tarihli igne yaprakli aga¢ fidanlar1 standardina (Cizelge

4.27) gore islemler irdelenmis ve denemede iiretilen fidanlarin fidan kalite siniflarina

dagilimi Cizelge 4.28°de verilmistir. Cizelge 4.29°da ise calismaya konu olan

fidanlarin boy ve ¢aplara gore yiizdelik dilimleri verilmistir.

Sekil 4.14°te 1. siif, II. sinif ve 1skarta fidan yiizdelerinin islemler bazinda yiizdesel

dagilimi verilmisken (kaliteli fidanlarin KBC’leri en az 2 mm olarak alinmstir), Sekil

4.15’te m*de elde edilen fidan sayisinin kalite siiflarina gore dagilimi ve toplam

kaliteli fidan sayis1 gosterilmistir.
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Sekil 4.13 ve 4.14’°te rahatlikla goriilmektedir ki, N10 isleminde diger uygulamalara
gore kaliteli fidan yiizdesi ve sayis1 ¢ok daha fazladir. N10 isleminde fidanlarin %
43’1 1skartaya ayrilmisken, K isleminde % 93, S11°de % 87, S75’te ise fidanlarin %
89’si 1skartaya ayrilmistir (Sekil 4.14). Neticede N10 islemiyle m’de 315 kaliteli
fidan elde edilmisken, K isleminde 34, S11°de 84 adet ve S75°te ise 54 adet kaliteli
fidan elde edilmistir (Sekil 4.14).

Cizelge 4.28. TS2265/Subat 1988 tarihli fidan kalite siniflandirilmasi

Fidan Sinifi Fidan Boyu Kok Bogazi Cap1
I Minimum 8 cm Minimum 2 mm
I Minimum 6 cm Minimum 2 mm

Cizelge 4.29. Islemlerin fidan boy ve caplarina gore yiizdelik dagilimi

FB Kalite Smiflar1 KB(C Kalite Smiflar1

Islem ORT  Lsmf ILsmf  Kalitesiz ORT  Kaliteli Kalitesiz

FB FB>8 8>FB>6 FB<6 KBC KBC>2 KBC<2

(cm) % % % (mm) % %

K 3,9 0,00 8,00 92,00 2,3 72,00 28,00
N10 6,8 26,67 33,33 40,00 2,4 82,67 17,33
S11 44 2,67 14,67 82,67 2,0 50,67 49,33
S75 4,1 2,67 8,00 89,33 2,1 58,67 41,33
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dagilimi ve toplam kaliteli fidan sayis1
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4.3. Bitki Beslenmesine Ait Bulgular

Fidanlarin ibre, gévde ve koklerinde bulunan N ve S konsatrasyonu Cizelge 4.30°da,
bir fidan biinyesindeki besin igerikleri (agirlik olarak miktar) Cizelge 4.31 ve
yetistirilen fidanlarm 1 m? lik alanda topraktan aldiklari besin maddesi miktarlari

Cizelge 4.32°de verilmistir.

Besin konsatrasyonlar1 incelendiginde goriilmiistiir ki; K isleminde azot orani % 1,58
iken N10 isleminde bu oran % 1,38’¢ gerilemistir. Kiikiirt konsatrasyonlarinda ise
ozellikle S11 ve S75 islemlerinin etkisi belirgindir ve ibrelerde artisa neden

olmustur.

Cizelge 4.30. 1+0 yash ¢iplak koklii Toros Sediri fidanlarinin ibre, govde ve
koklerinde bulunan N ve S konsantrasyonlari

N (%) S (ppm)
Islem
Ibre Govde Kok Ibre Govde Kok
K 1,58 1,02 0,72 979,57 343,00 392,73
N10 1,38 0,89 0,62 1134,53 337,50 332,30
S11 1,50 0,95 0,62 1572,33 393,80 435,60
S75 1,56 1,06 0,74 1594,67 397,17 443,67

Bir fidanin ibre, govde ve koklerinde mevcut besin igeriklerine (agirlik olarak)
bakildiginda ise N10 isleminin 6zellikle ibrelerde onemli bir artisa neden oldugu
goriilmektedir. Ayrica S11 ve S75 islemleri de ibrelerdeki S miktarini artirmistir.
Ayrica, birim toprak alanindan alinan besin maddesi miktarlar1 da benzer sonuglar
vermistir. Azot icin N10 ve kiikiirt i¢in ise biitlin islemler K’ye kars1 artisa neden

olmustur.
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Cizelge 4.31. 1+0 yash ¢iplak koklii ortalama bir Toros Sediri fidaninin ibre, gévde
ve koklerinde bulunan N ve S igerikleri

' N (mg) S (mg)
Islem

Ibre Govde Kok  Toplam Ibre Govde Kok  Toplam
K 3,960 0,122 0,334 5,444 0,246 0,042 0,131 0,419
N10 6,024 0,204 0,385 8,069 0,496 0,069 0,128 0,693
S11 3,794 0,104 0,303 4,964 0,398 0,041 0,132 0,571
S75 3,984 0,134 0,325 5,646 0,407 0,053 0,144 0,604

Cizelge 4.32. 1+0 yasli ¢iplak koklii Toros Sediri fidanlariin 1 m? topraktan
aldiklar1 N ve S miktarlar

fslem N (g/m?) S (g/m?)
K 2,776 0,214
N 4,438 0,381
S14 3,113 0,358
S90 2,840 0,304
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5. TARTISMA VE SONUC

Egirdir Orman Fidanligi’nda Toros sedirinde (Cedrus libani A. Rich.) giibrelemenin
fidan morfolojisi tizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismamizda ulasilan sonuglar ile

kaynaklarda yer alan benzer sonuglar karsilastirilarak irdelenmistir.

Calismamizin asil amaci kaliteli fidan elde etmekle birlikte dolayli amacimiz
agaclandirma caligmalarina yardimec1 olmaktir. Ciinkii; agaglandirma ¢aligmasi
yapilacak alana uygun agac tiirli se¢cimiyle birlikte istenilen nitelik ve kaliteye sahip
fidan elde etmek agaglandirma c¢alismalarinin basarisini etkileyen en Onemli
faktordiir. Yani kaliteli fidan aranmaktadir. Kaliteli fidani yetistirirken de, en kolay
ve basit yoldan ¢ok sayida fidan elde etmek ve elde ettigimiz fidanlarin saglikls,

giiclii olmalarini saglamak istenilen amaglardandir.

Kaliteli fidan elde etmenin yolu yalnizca genetik faktorlerden gegmemektedir. Iyi bir
fidanlik teknigiyle ve yetistirme yontemiyle gayet kaliteli fidanlar elde etmek
miimkiin olabilmektedir. Bu baglamda calismamizda yetistirme tekniklerinden
giibrelemenin fidan morfolojisine etkilerinin neler oldugu arastirilmistir. Gezer
(1986), giibrelemenin agaglandirma sahalarima biyolojik uyum saglayacak ve
dolayisiyla tutma ve gelisme orami yiiksek fidan yetistirmek icin gerekli islemler

arasinda 6nemli bir yer tuttugunu vurgulamislardir.

Van den Driessche (1984) ibreli tiirler lizerinde yaptig1 ¢calismada makro besin
elementlerinin pH’S1 6-7 olan topraklarda daha fazla mevcut oldugu, mikro
besin elementlerinin de asidik topraklarda daha fazla oldugu belirtilmektedir.
Calismamizin yapildigi fidanlikta toprak pH’sinin 8’in iizerinde olmasi,
topragin nispeten agir olmasi, dolaysiyla infiltrasyon, drenaj ve havalanma
problemlerinin olmas1 fidanlarda beslenme ve gelisim problemlerinin
olabilecegini isaret etmektedir. Zira deneme yapilan fidanlik yastiklarinda
geemis yillarda da kisa boylu, ciliz, sarimst yesil renkli fidanlarin oraninin
oldukca fazla oldugu gozlenmistir. Calismamizda kiikiirt islemlerinin

halihazirda yiiksek olan toprak pH’sini biraz olsun diistirerek olumlu etki
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yaptig1 soOylenebilir. Ancak bu diisiis istenilen seviyede ve devamlilikta

olmamustir.

Kok bogazi ¢ap1 ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan
sahalarin agaclandirilmasinda kullanilan fidanlarda 6nemli bir fidan kalite
kriteridir (Yahyaoglu ve Geng, 2007). Calismamizda elde edilen fidanlarin
ortalama ¢aplar1 2,0 ile 2,4 mm arasinda bulunmustur ve kontrole kiyasla azot
giibrelemesi KB(’na dnemli bir etki gostermemistir. Kiikiirt glibrelemelerinde
ise genelde negatif bir etki s6z konusu olmustur. Bu durum, S
uygulanmasindan sonra toprakta hizli bir pH diisiisiine bagli olabilir. Ayrica
azotun ¢apa 6nemli bir katkisinin olmamasi da beklenen bir durum sayilabilir.
Zira, cap daha ziyade siklik tarafindan kontrol edilen bir ozelliktir.
Calismamizda fidanlik yastigindan mevcut fidan sayilar1 oldukca yiiksektir ve
510 ile 627 arasinda degismistir. En sik islem olan S11 islemi ayn1 zamanda
capr en disiik olan islem olarak belirlenmistir. Ayni fidanlikta Eser (2007)
tarafindan yapilan ¢alisma da bu durumu teyit eder niteliktedir. Boylu ardigta
yapilan bu c¢alismada azot isleminin capa Onemli bir etkisin olmadigi

gosterilmistir, ancak sikligin son derece 6nemli oldugu belirtilmistir.

Agaclandirmalarda fidan boyunun dikim basaris1 iizerinde etkili oldugu
belirtilmistir. Boylu fidanlarin kisa boylu fidanlara oranla daha basarili
olduklari goézlemlenmistir  (Yahyaoglu ve Geng, 2007). Sekil 5.2°de de
goriildiigli iizere azot uygulanmis fidanlarda boy artimi diger islemlere gore
onemli oranda iistiinliik saglamaktadir. Topraktaki fiziksel ve kimyasal sorunlar
ve asirt siklik nedeniyle kontrol isleminde ortalama boylar 4 cm civarinda
olurken, azotlu gilibre sayesinde ortalama fidan boylar1 6,8 cm’ye c¢ikmuistir.
Fidan veya aga¢ boyunun ortamin verim giicii ile dogrudan iliskili oldugu ve
azotun da bitkilerin vejetatif gelisimine en fazla etki eder besin elementi oldugu

bilindik bir gercektir.

Agaclandirma sahalarindaki biyolojik basariya etki eden Onemli fidan

morfolojik o6zelliklerinden biri de kok mimarisidir. Calismamizda Olgiilen
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parametreler arasinda yan kok sayisi, kok ucu sayist ve en uzun yan kok
uzunlugu gibi Ozellikler uygulanan iglemlerden etkilenmemistir. Literatiirde
azotun sagaklanmay1 tesvik ettigi belirtilse de (Marschner, 1995), calismamizda

uygulanan sartlar dahilinde sonu¢ boyle olmamastir.

Azot giibrelemesi sonucunda fidanlarin kok yiizey alanlarinda 6nemli bir artis
oldugu goriilmektedir. Kok yiizey alani (izdlisiim alani) kontrolde 7,9 den 9,6
cm?ye yiikselmistir. Benzer bir sekilde, govde ve kok kuru agirhklar da azot
islemi neticesinde olumlu yonde etkilenmistir. Kiikiirt isleminin ise olumlu bir
etkisi bulunmamistir. Bu durum azotun bitki biiylimesindeki roliinii agikca

tekrardan ispatlar niteliktedir.

Govde / kok orani ise azot giibresi neticesinde 1,2 den 1,7 ye yiikselmistir. Bu
yiikselis de beklenen bir sonugtur. Zira, kontrol ile N10 kiyaslandiginda
giibreleme ile kok kuru agirligr yalnizea 1,15 kat artarken gévde kuru agirligi
1,72 kat artmistir ve bundan dolay1 da gévde/kok orani biiylimiistiir. Govde /
kok oraninda asirt artis (3/1 ve iizeri) genellikle dengesiz gelisen bir fidani
anlatir. Bu tir hizli tepe gelisimi yapan fidanlar bol yagisli yetisme
ortamlarinda iyi performans gosterirken, marjinal, yar1 kurak sahalarda bu
oranin Yyiliksek olmasi fazla istenmeyen bir Ozelliktir. Bu tiir fidanlarin
transpirasyon yiizeylerinin fidan1 besleyen koke oraninin asir1 fazla olmasi
dikim sonrasinda su stresinin yasanmasina ve yasama yiizdesinin diismesine
sebep olmaktadir. Ancak c¢alismamizda goriilen artisa ragmen elde edilen

fidanlarin gévde / kok orani hala kabul edilebilir sinirlarin altindadir.

Dickson’in kalite indeksi sonuglarma goére ise azotlu giibreleme Kkalite
indeksine etki etmezken, S11 islemi indeks degerinin diismesine neden
olmustur. Bu durum muhtemelen S11 islemindeki fidanlarin diger
islemlerdekilerden daha sik olmasi neticede ¢aplarinin diisiik olmasindan ileri

gelmektedir.
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Olgiilen karakterler arasi iliskileri belirlemek amaciyla yapilan korelasyon
analizi sonucunda; FB ile GKA, GTA ile KTA, GKA ile KKA ve KKA ile QI
arasinda kuvvetli pozitif bir iliski (r* > 0,75) oldugu goriilmektedir.

Calismada yetistirilen fidanlarin TSE standartlarina gore dagilimi oldukca
ilging sonuglar vermistir. Basta da bahsedildigi gibi, calisma sahasinda toprak
pH’sindaki ve havalanmasindaki problemlerden ve ayrica asir sikliktan dolay1
fidanlarda gelisme bozukluklar1 goriilmekte idi. Mevcut diizende yetistirilen
kontrol fidanlarinin yalnizca % 7 si morfolojik olarak kullanilabilir fidan
ebatlarinda (¢cap > 2 mm ve boy > 6 cm) iken, bu oran azot uygulamasi ile % 57
ye ¢ikmistir. Metrekaredeki kullanilan fidan sayilar ise kontrolde yalnizca 34
adetten azot isleminde 315’e ¢ikmustir. Kiikiirt islemleri ise kayda deger bir
artis sunmamistir. Neticede, birim alanda elde edilen kaliteli iirlin miktarinin

artirilmasinda azot islemi 6nemli bir yontem olarak oniimiize ¢ikmaktadir.

Bitki besin elementlerine bakildiginda yine ilging sonuglar elde edilmistir. Azot
giibrelemesi neticesinde ibrelerdeki N konsantrasyonu artacagina azalmistir. Bu
durum her ne kadar beklenenin tersine bir durum gibi goziikse de, ¢alisma
sahasinin azot beslenme durumunun ¢ok kritik seviyede oldugunun bir
gostergesidir. Zira, topraga verilen kiiclik miktarda azota kars1 fidanlar oyle
hizli tepki vermistir ki; hizla gelisen fidanlarda N konsantrasyonu diigmiistiir
(seyreltme etkisi). Giibrelemenin etkisiyle fidanlar daha fazla ibre iirettigi igin
fidanlarda siklik problemine neden olmus olabilir yani konsantrasyondaki bu
diisiis kiitlenin neden arttiginin da en 6nemli delilidir. Yukarida da belirtildigi

gibi, govde agirhigindaki 1,72 kat artis konsantrasyondaki diigmenin en dnemi
sebebidir.

Sonug¢ olarak, Egirdir Orman Fidanligi’nda 1+0 yash ciplak koklii Toros Sediri

fidanlarina metrekareye 10 g azot (yaklasik 50 g amonyum siilfat) giibrelemesi

yapilmas1 uygun goriilmistiir. Bodylece, topraktan kaynaklanan bazi beslenme

sorunlar1 giderilmis ve birim alandan daha fazla sayida nitelikli fidan elde edilmis

olacaktir. Toprak pH’sim1 diisiirerek Ozellikle mikrobesin alinabilirligini artirmaya
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yonelik uygulanacak kiikiirt miktar1 ise ¢aligmamizda fidan morfolojik 6zelliklerine
olumlu bir etki yapmamistir. Bunun muhtemel nedeni calismamizda kiikiirdiin
fidanlarin gelisme donemlerinde verilmesi ve toprak reaksiyonunda beklenen
diislislin saglanamamasi olabilir. Tohum ekimi 6ncesi uygun dozlarda verilecek
kiikiirt, topragin fiziksel niteliklerinin de iyilestirilmesi ile birlikte daha olumlu

sonugclar verebilecektir.

Mevcut haliyle calismamiz sedir fidanlarmin fidanlik sartlarinda gelisimi ve
fidanlardaki morfolojik degisimler {izerine odaklanmistir. Ancak, bitki beslemenin
fidan fizyolojisi ve Ozellikle agaglandirma basaris1 lizerine etkileri hususunda
iilkemizde yeterince arastirma bulunmamaktadir. Gelecekte fidanlik c¢alismalarinin
agaclandirma calismalar1 ile entegre edilmesi faydali olacaktir. Zira, ispanya gibi
Akdeniz tlkelerinde yapilan c¢alismalarda, fidanlik sartlarinda iyi beslenmis
fidanlarin kurak agaclandirma sahalarinda hem tutma basarisinin hem de fidan
gelisiminin daha yiiksek oldugu gosterilmektedir. Ulkemizde de agaglandirma
basarisin1 artirmak icin dengeli ve iyi beslenmis fidanlarin iiretimine doniik

calismalarin ¢ogaltilmas: gerekmektedir.
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