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Effects of nitrogen and sulfur fertilization on development of bare-root Taurus

Ozet: Fidan kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi toprak verimliligidir. Fidanliklarda topragin asir asidik veya alkali
olmasi, havalanmasinin yeterli olmamasi veya fidanlarin asirt sik olmasi gibi nedenler fidanlarda beslenme ve gelisim
bozukluklarina neden olabilmektedir. Bu calismada, fidan gelisiminin zayif oldugu fidanlik yastiginda, azotlu ve kiikiirtlii
giibrelemenin 1+0 yash ¢iplak koklii Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) fidanlari iizerine etkileri arastirilmigtir. Bu amagla,
tesadiif parselleri deneme desenine uygun olacak sekilde, 1 kontrol ve 3 giibreleme islemi (N10: 10 g N m? S11: 11 g Sm? ve
S75: 75 g S m?) ii¢ tekrarli olarak denemeye almmustir. Vejetasyon mevsimi sonunda toprak reaksiyonundaki degigim ve
fidanlarin morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica, giibrelemenin fidanlarm N ve S beslenmesine etkileri de belirlenmistir.
Sonugta, N10 isleminin fidanlarin morfolojik &zellikleri {izerine belirgin bir etkisinin oldugu, ancak S11 ve S75 islemlerinin
onemli farlihiklar yaratmadig goriilmiistiir. TSE Kalite simiflandirmasmna gore, N10 giibrelemesiyle m°de 315 kaliteli fidan elde
edilmigken kontrol parselinde yalnizca 34 kaliteli fidan elde edilmistir. Sonug olarak, Egirdir Orman Fidanliginda yiiriitiilen
ciplak koklii Toros Sediri fidan1 yetistirme ¢aligmalarinda azotlu giibreleme yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Toros sediri, Giibreleme, Azot, Kiikiirt, Fidan morfolojisi, Gortintii analizi, Fidan kalitesi

cedar (Cedrus libani A. Rich.) seedlings

Abstract: Soil productivity is one of the most important factors affecting seedling quality. Unfavorable conditions such as
excessively acidic or alkaline soil reaction, poor aeration or over-dense seedlings may results in nutritional and developmental
abnormalities in forest nurseries. In this study, effects of nitrogen and sulfur fertilization on 1+0 year-old bare root Taurus cedar
(Cedrus libani A. Rich.) seedlings were investigated in a nursery bed, where some nutritional and growth problems are
commonly observed. One control and three fertilizer treatments (N10: 10 g N m?, S11: 11 g S m™ and S75: 75 g S m) were
applied in accordance with randomized block design with three replications. Changes in soil reaction and morphological
properties of seedlings were determined at the end of the growing season. 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 per m?, while number of quality seedling were 34 seedlings per m? in
control treatment. As a conclusion, it was shown that N10 fertilization is necessary when growing bare-root Taurus cedar in
Egirdir Forest Nursery.

Keywords: Taurus cedar, Fertilization, Nitrogen, Sulfur, Seedling morphology, Image analysis, Seedling quality
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1. Giris

Ulkemizde ydresel olarak “katran agac1” olarak da
bilinen Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ormanlar
tarihsel, kiiltiirel, biyolojik, estetik ve ekonomik agilardan
biiyilk onem tagimaktadir. Toros sediri ¢ok degerli odun
ozellikleri nedeniyle tarihsel siirecte dogal ormanlar1 en
fazla tahrip edilen tiirler arasinda yer almaktadir. Diinyada
dogal yayilisini Anadolu, Liibnan ve Suriye’de yapan bu tiir
5000 yillik tahribat sonucu giiniimiizde en biiyiik dogal
ormanlarimi tilkemizde kurmaktadir (Sevim, 1955; Mayer ve
Sevim, 1959; Boydak ve Calikoglu, 2008).

Toros sediri, dogal yayilis alanlart  digindaki
agacglandirmalarda uyum yeteneginin yiiksek olmasi ve

odununun degerli olmas1 gibi nedenlerle hem iilkemizde
hem de yurt diginda agaglandirma c¢aligmalarima konu
olmustur (OGM, 2005; Boydak ve Calikoglu, 2008). Son
yillarda basariyla uygulanan karpelli tohum ekimi ve fidan
dikimi yontemleriyle, dnceden hasar Ormiis dogal sedir
ormanlart Akdeniz illerimizde tekrar eski saglikli yapilarina
kavusturulmaya c¢alisilmaktadir (Boydak, 2014; OGM,
2015). Gliniimiizde Orman Genel Miidiirliigii fidanlklarinda
iretilen orman agaci tiirleri igerisinde, Toros sediri yillik
yaklagik 66 milyon fidanla karagamin (Pinus nigra) hemen
ardindan ikinci sirada yer almaktadir (OGM, 2015).

Toros sediri dogal olarak, nispeten kurak ve kalkerli
yamaglarda ¢ogu kez kayalar arasinda yetisebilmektedir.
Ozellikle gevsek yapili, gecirgen ve havalanmast iyi
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topraklart tercih eder. Buralar genellikle orta veya kaba
tekstiirlii, notr veya hafif alkalin reaksiyonu topraklardir.
Serin ve derin topraklarda iyi bir gelisme ve biiyiime
gosterir (Atalay, 1987; Kantarci, 1990; OGM, 2008, Boydak
2014). Fidanlik sartlarinda da benzer sekilde durgun su
problemi olmayan, kaba tekstiirlii yastiklarda iyi gelisim
gostermektedir. Genelde orman fidanliklarinda saglikli
iretim i¢in, kil+toz igeriginin % 50’den az olmasi, organik
madde igeriginin % 2’den fazla olmasi, kire¢ iceriginin %
10°dan diisiik olmas1 gibi baz1 kriterler sayilabilir (Giilgur
1959, 1962a,b; Ortel, 1994). Ayrica topraktan hem makro
hem de mikro besinlerin alinabilirligi agisindan toprak
pH’sinin 6-7 civarinda olmasi Onerilmektedir, zira alkali
topraklarda metalik elementlerin ¢6ziiniirligii biiyiik oranda
azalmaktadir (van den Driessche, 1984). Ancak iilkemiz
fidanliklarinin pek ¢ogu sedir fidanlari i¢in ideal sartlari
tasimamaktadir.

Egirdir fidanligindaki topraklar da, yiiksek kil ve kireg
igerigi, yiikksek pH ve diisiik organik madde igerigi gibi
nedenlerden dolayr havalanma ve beslenme sorunlar
gostermektedir (Ozgelik ve Ozkan, 1997). Bu mevcut
durum, fidanlarin gereginden sik yetistirilmesi (Albayrak
Catal, 2002; Yildiz 2005), asir1 sulama, otlanma vb. kiiltiirel
sorunlarla daha da ciddi seviyelere ulasabilmektedir. Biitiin
bu olumsuzluklar fidanlikta istenen kalitede fidanlarin elde
edilememesine, tretimin 6nemli bir kismunin 1skarta fidan
olarak israf edilmesine, dolaysiyla fidan maliyetlerinde
artiglara neden olabilmektedir (Alkan, 2002).

Fidanliklarda ortaya ¢ikabilecek gelisim bozuklularini
gidermede  kullanilabilecek  yontemlerden birisi de
giibrelemedir. Gilibreleme kisaca toprakta yeteri kadar
bulunmayan ya da toprakta bulunmasmma karsin gesitli
sebeplerden dolay1 (yiiksek pH, havalanma, asir1 veya az su
sorunu vb.) bitkiler tarafindan yeteri kadar alinamayan besin
elementlerinin topraga veya dogrudan bitkiye wverilmesi
islemidir. Verilen giibreler ¢esitli niteliklerde olabilir,
dogrudan veya dolayli olarak fidanlik topragini ve fidanlar
etkileyebilirler (Kara6z, 1992; Havlin vd, 1999; Giirlevik ve
Giiltekin, 2009, Katkat ve Kacar, 2011; Brohi vd, 2012).

Bu c¢alismada, Egirdir Orman Fidanligindaki sedir
fidanlarinda go6zlemlenen kloroz ve zayif gelisim gibi
olumsuzluklar giderebilmek amaciyla, N ve S giibrelemesi
yapilmig ve bu giibrelerin ¢iplak koklii fidanlarin gelisimi
iizerinde etkileri aragtirllmistir. Azotun fidanlik topraginda
yetersiz oldugu ve bu besinin bitki dokularinda (klorofilin,
aminoasitlerin ve enzimlerin yapisinda bulunmasi gibi)
hayati dneme sahip olmas: miinasebetiyle fidan gelisimini
arttiracagi varsayllmistir. Kiikiirdiin ise dogrudan fidan
gelisimini etkilemekten ¢ok, toprakta fazlaca bulunun kireci
notralize  ederek, halihazirda yliksek olan toprak
reaksiyonunu diisiirecegi varsayillmistir. Boylece, alkali
topraklarda aliabilirligi diisiik olan Fe, Mn, Zn, Cu gibi
metal elementlerin alabilirliini artirarak kloroz sorununun
oniine gegilebilecegi varsayilmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Tohum materyali
Calisma kullanilan tohumlar Isparta Orman Isletme

Miidiirliigii, Senirkent Orman Isletme Sefligi, Kapidag
Serisi, Sedir tohum mesceresinden toplanmigtir. Tohum

mesceresi 1984 yilinda tesis edilmis olup, rakimi 1650 m,
bakisi ise kuzeydir (OATIAM, 2009).

2.2. Egirdir Orman Fidanhg

Fidanlik caligmalar1 Isparta Orman Bolge Miidiirliigi
biinyesinde  bulunan  Egirdir Orman  Fidanhiginda
gergeklestirilmistir. Egirdir Orman Fidanligi; 37° 53" kuzey
enlemi 30° 52' dogu boylamu fiizerinde, ortalama 926 m
rakimda tesis edilmistir. Fidanlik 1962 yilinda 20 hektarlik
bir alan {izerine kurulmus olup, fidanligin iiretim kapasitesi
yillik 7,2 milyon adettir (Anonim, 1999). Bu arastirma
Egirdir Orman Fidanligi merkez sahasinin 10 numaral
parselinde yiiriitiilmiistiir. Fidanligin genel iklim ve toprak
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Fidanlik topragi derelerin getirdigi aliivyal topraklarin
birikmesi ile olusmustur. Toprak tiirii genelde kumlu-Kkilli-
balgik iken, yer yer killi balgik ve kildir. Sulama, Egirdir-
Kovada golleri arasinda bulunan sulama kanalindan
yapilmaktadir. Topografik yonden koridor bi¢giminde uzanan
bogaz tabaninda yer aldigindan, kuzey-giiney yoniinden
esen siddetli riizgarlara maruz kalmaktadir. Fidanlik
Akdeniz iklimi ile karasal ikliminin gegis bolgesinde yer
almakla birlikte, karasal iklimin etkisi daha fazla
hissedilmektedir (Anonim, 1999).

2.3. Fidanlik ¢calismalart

Tohum ekim islemi Subat ay1 baginda 100 g m™ tohum
olacak sekilde elle ¢izgi ekimi ydntemiyle yapilmistir.
flkbaharla birlikte, fidan sikliginin homojen ve fidanlarmn
genel saglik durumunun iyi oldugu gozlenen bir yastik
deneme parseli olarak secilmistir. Denemenin kuruldugu
yastikta fidan sikligi metrekarede ortalama 548 adet ile
normalde hedeflenen 250-300 fidandan ¢ok daha yiiksektir.

Kontrol ve ii¢ farkli giibreleme igleminin uygulanacagi
parseller Mayis ayinin ikinci haftasinda tesadiif parselleri
deneme desenine uygun olacak sekilde 3 tekrarli olarak
olusturulmustur (Cizelge 2). Her parsel 1,2 m eninde ve 1,0
m boyunda olacak sekilde ¢italarla ayrilmis ve bu parseller
arasinda 25 cm’lik  tampon  bolge  birakilmigtir.
Orneklenecek fidanlar tampon bolge digindaki ortada kalan
kisimdan alinmigtir. Ayrica kenar etkisinden kaginmak
amaciyla 1. ve 7. kenar siralardan fidan 6rnegi alinmamagtir.

Cizelge 1. Egirdir Orman Fidanliginin konum ve iklim
ozellikleri (Anonim, 1999)

Ozellik Deger

Konum 37°53'K, 30°52' D
Rakim 926 m

Yillik ortalama sicaklik 12,3°C

Yillik maksimum sicaklik
Yillik min. sicaklik

Yillik ortalama nispi nem
Yillik ortalama mak. nispi nem
Yillik ortalama min. nispi nem

34,7 °C Temmuz)
-9,1 °C (Subat)
% 65,9

% 76,7 (Aralik)
% 46 (Temmuz)

Yillik ortalama yagis 839,7 mm
En yagish ay Ocak

En kurak ay Agustos
Ortalama riizgar hiz1 3,0 m/sn
Kar kapl giin 8 giin
Yillik donlu giin 94,0 giin
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Cizelge 2. Denemede kullanilan giibreler ve uygulama
dozlari

Islem Doz (gm?)  Giibre tiirii ve igerigi
Kontrol (K) 0 Giibre uygulanmamistir
Amonyum siilfat
Azot (N10) 10 (NH,SO04: % 21 N, % 24 S)
Kikiirt (S11)* 11 Toz kiikiirt (% 99 S)
Kiikiirt (S75)** 75 Toz kiikiirt (% 99 S)
* 10 g m? azot (N) ihtiva eden amonyum siilfat icerisinde bulunan
kiikiirde esdeger.

** Toprak pH’smi 0,5-1,0 birim diisiirmeye yeter miktarda oldugu
Ongoriilen miktar.

Giibreler fidan siralarn arasina ¢izgi halde serpilmis ve
topragin 0—5 cm’lik {ist kismina ¢apa ile karistirilmistir. Bu
islemin hemen ardindan ayni giin igerisinde sulama
yapilarak giibrenin topraga niifuzu saglanmistir. Vejetasyon
mevsimi  boyunca Egirdir Fidanliginin rutin fidanlik
uygulamalarina paralel olacak sekilde sulama, ot alimi vb.
bakim islemleri uygulanmigtir. Sulama haftada bir ya da iki
kez yagmurlama sistemi ile yapilmistir. Ot alma islemi de
sulama igleminden sonra toprak tavda iken elle otlarin
kokten koparilmasi seklinde vejetasyon donemi igerisinde
iki kez tekrar edilmistir.

Fidanlik topraginin genel Ozelliklerini belirlemek
amactyla 0-10 cm derinlikteki {ist topraktan, her parselden
en az Ug¢ farkli noktadan 0,5 litre kadar bozulmus toprak
ornekleri alinmig ve laboratuvara getirilmistir. Hava kurusu
hale getirilen topraklar o&giitilip 2 mm’lik elekten
gecirildikten sonra fiziksel ve kimyasal analize hazir hale
getirilmistir. Orekler daha sonra Egirdir Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii Tarimsal Analiz Laboratuvarinda analiz
edilmistir.  Tekstir Bouyoucos hidrometre yontemi
(Demiralay, 1993), tuzluluk 1/2,5’lik karisimda iletkenlik
Olger ile (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), pH 1/2,5’lik
karisimda cam elektrotlu pH metre ile (Peech, 1965), kireg
Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve Unal, 1966), organik
madde Smith-Weldon yontemi ile (Hocaoglu, 1966),
degisebilir K, Ca, Mg, Na amonyum asetat yontemiyle
(Kacar, 1995), alinabilir P sodyum bikarbonat yontemiyle
(Kacar, 1995), Fe, Mn, Zn, Cu ise DTPA + CaCl, + TEA
yontemiyle (Lindsay ve Norvell, 1978) analiz edilmistir.
Degisebilir iyon 6lgtimleri ICP (Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectophometer) cihazi ile yapilmistir.
Ayrica, toprak reaksiyonundaki degisimleri belirlemek i¢in
may1s (giibrelemeden hemen Once), temmuz ve ocak
aylarinda (sokiim esnasinda) yine st topraktan alinan
orneklerde pH oOlciimleri yapilmistir.

Mevsim sonunda 16 Ocak 2009 tarihinde her parselden
25 adet olmak iizere 4 parselden 3 tekrarli toplam 300 adet
fidan sokiilip nemli telislere sarilarak laboratuvara
gotlirilmiistiir. Fidanlar {izerindeki morfolojik 6lgiimler
birkag glin icerisinde tamamlanmis, fidanlar o6lgiim
zamanina kadar nemli serin ortamda bekletilmistir.

2.4. Laboratuvar calismalart
2.4.1. Morfolojik ol¢iimler

Laboratuvarda fidanlar telislerden ¢ikarilarak O6nce
musluk suyu ile iyice yikanmig ve topraktan arindirilmigtir.
Sonra ilk is olarak kok bogazindan itibaren 20 cm
uzakliktan ko6k timar1 gerceklestirilmistir. Akabinde
fidanlarin boyu, kok bogazi ¢api, yan kok sayist (>1 cm),
kok ucu sayist ve en uzun yan kok uzunlugu ile kok ve
govde firm kurusu agirliklart (70 °C’de) belirlenmistir.
Fidan ¢ap ve boy degerlerinden hareketle iiretilen fidanlarin
TSE standartlarina (TS2265, 1988) gore dagilimi
belirlenmigstir. Ayrica giirbiizlik katsayisi, govde/kdk orani
ve Dickson kalite indeksi (Dickson vd., 1960) asagidaki gibi
hesaplanmigtir:

e Giirbiizliik katsayisi: Fidan boyu (mm) / kok bogazi ¢apt
(mm)

o Govde/Kok Orani: Govde kuru agirhigr (g) / kok kuru
agirligi (g)

e Dickson Kalite Indeksi: Toplam fidan kuru agirhig (g) / {
[ Boy (cm) / Cap (cm) ] + [Govde kuru agirhigi (g) / Kok
kuru agirligi (g)] }

2.4.2. Dijital fotograflar vasitasiyla kok yiizey alanlarinin
tespiti

Her parselden 10’ar kok oOrnegi (toplamda 120 adet)
almarak standart A4 kagidi iizerinde dijital fotograf
makinesi ile 90 derecelik bir kadraj saglanarak sabit bir
odak mesafesinden fotograflanmustir (Sekil 1). Her drnekten
3 fotograf alimmus ve kdk yiizey alanini belirlemek igin en
iyi gorinti kalitesi sunan bir fotograf kullanmilmistir.
Goriintiiler bilgisayar ortaminda 300 dpi ¢oziiniirlikte ve
yine standart A4 (297mm x 210 mm) ebadinda olacak
sekilde piksel ayrintisina inilerek cetvel araci vasitasiyla
Ozenle isaretlenmis ve kirpilmigtir. Bir sonraki adimda ise
fotograflar RGB Color’dan Grayscale’e  ¢evrilmistir.
Ardindan kokiin piksel sayist A4 kagidinin piksel sayisina
oranlanarak kokiin cm? cinsinden alani bulunmustur.

Sekil 1. Fidanlarin dijital kok goriintiilerinin alinmasi ve bilgisayarda piksel sayilarinin belirleﬁmesi
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2.4.3. Fidanlarin beslenme durumu

Denemede kullanilan her bir islem igin ayr1 ayri olmak
iizere; firin kurusu haldeki Orneklerde ibreler govde
sapindan ayrilarak, fidanlar ibre, gévde ve kok kisimlarina
ayrilmigtir. Bu 6rnekler blender yardim ile dgiitiilerek toz
haline getirilip hava almayan kilitli posetlere konulmus ve
Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii  Tarimsal
Analiz Laboratuvarinda besin igerikleri bakimmdan analiz
edilmistir. Analizlerde azot 1slak yakmaya dayali Kjeldahl
yontemi ile, diger elementler ise kuru yakmaya dayali olarak
ICP ile tayin edilmistir (Ryan vd., 2001).

2.5. Veri analizi

Elde edilen tiim veriler SPSS yazilimi ile varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel farklilik belirlenmesi
halinde ise Duncan testi ile homojen gruplar belirlenmistir.

3. BULGULAR
3.1. Toprak ozellikleri

Aragtirmanin  yiriitildiigi sahanin  genel toprak
Ozelliklerini  yansitan karma toprak Orneginin analiz
sonuglar1 Cizelge 3°de verilmistir. Buna gore ¢aligma
yiriitiilen fidanlik yastigindaki topragmin % 32’lik bir kil
igerigiyle nispeten agir biinyeli ve 8,18 ile orta dereceli
alkali oldugu gorilmektedir. Bunun yaninda, kireg,
kalsiyum ve demir diginda diger elementler bakimindan orta
veya diisiik seviyededir.

Deneme alanindan mayis (islem Oncesi), temmuz ve
ocak (sokiim agamasi) aylarinda her parselden alinan toprak
orneklerine ait pH 6l¢lim degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Mayis ayma ait pH Olgiimleri neticesinde islemler arasinda
belirgin bir fark goriilmemistir. Ancak temmuz ay1
Ol¢timlerinde K islemine gore; N10 isleminde 0,16°lik,
S11°de 0,34°liik, S75’te 0,42’lik bir diisiis ger¢eklesmistir.
Ocak ayindaki oOlgiimlere bakildigi zaman ise pH’lar
arasinda onemli bir fark goriilmezken yalnizca K islemine
gore S75 islemiyle pH’da 0,18’lik bir diigiis goriillmiistiir.

3.2. Fidan morfolojik ozellikleri

Birinci vejetasyon mevsimi sonunda ¢iplak koklii sedir
fidanlarinin kontrol iglemindeki boylar1 ortalama 3,9 cm ve
kok bogazi caplari ise 2,3 mm olarak bulunmustur (Cizelge
5). Kiikiirtlii islemlerin fidan 6zellikleri {izerine bariz bir

etkisi goriilmemistir. Azotlu giibreleme ise boy gelisimini
yaklagik %72 artirarak 6.8 cm’ye ¢ikarmig, ancak c¢ap
gelisimini etkilememistir. Azotlu giibrelemenin boyda artiga
neden olup c¢ap1 etkilememesi boy/cap oranin1 da
etkilemistir (Sekil 2). Bu oran kontrol igin 17 olurken,
N10’da 28, S11’de 24, S75’de ise 19 olarak bulunmustur.
Fidanlardaki gelisim farkliliklar1 kuru agirliklara da benzer
sekilde yansimistir. Azotlu giibreleme sonucunda govde
kiitlesinde % 72’lik, kok kiitlesinde ise % 15°lik bir artig
goriilmiistiir. Govdenin bir kismin1 olusturan ibre kiitlesinde
de ciddi bir artig gorilmistir. Bir yasindaki bu geng
fidanlarda ibre kiitlesi toplam toprak {iiste govde kiitlesinin
yaklagik % 66-71’ini tegkil etmektedir. Kok yilizey alaninda
da benzer sekilde yaklagik % 23’lik bir artis gorilmiistiir.
Bu durumda gévde/kok orani da kontrolde 1.14’ten N10’da
1.69’a cikmistir. Azotlu islem fidan kalite indeksini ise
etkilememistir. Bunun digindaki kok sayisi ve kok uzunlugu
parametreleri ne azottan ne de kiikiirtten etkilenmistir.
Kiikiirt etkisi yalnizca S11 isleminde c¢apta ve Xkalite
indeksinde kii¢iik bir diigiis olarak 6ne ¢ikmis ve bu durum
muhtemelen bu islem grubundaki parsellerde fidan
sikliginin daha fazla olmasindan kaynaklanmistir.

Cizelge 3. Toprak analiz sonuglari

Olgiilen 6zellik Olgiim sonucu Agiklama
Kum (%) 54 -

Toz (%) 13 -

Kil (%) 32 -
Toprak Tiirii Kumlu killi balgik -
Tuzluluk (mS M) 125 Tuzsuz
pH (1:2,5 H,0) 8,18 Hafif alkali
Kireg (%) 13 Yiksek
Organik Madde (%) 3,6 Orta
Fosfor (ppm) 18 Orta
Potasyum (ppm) 153 Orta
Kalsiyum (ppm) 4026 Yiiksek
Magnezyum (ppm) 257 Diisiik
Sodyum (ppm) 17,43 Diisiik
Demir (ppm) 9,05 Cok Yiiksek
Bakir (ppm) 1,50 Orta
Mangan (ppm) 11,46 Orta
Cinko (ppm) 0,45 Diigiik

Cizelge 4. Deneme alanindan toprak orneklerinin ti¢ farkli
aydaki pH 6l¢iim sonuglari

islem Mayis Temmuz Ocak

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

Cizelge 5. Azotlu ve kiikiirtlii giibrelemenin sedir fidanlarinin morfolojik 6zellikleri iizerine etkileri (£1 standart sapma)
Satirda ayn1 harfle gosterilen islemler istatistiksel olarak farkli degildir

Ozellik K N10 S11 S75
Fidan boyu (cm) 39+14b 6,8+24a 44+18b 41+17b
Kok bogazi ¢apt (mm) 23+04ab 24+04a 2,0+03¢c 2,1+05hbc
Yan kok sayisi (adet) 10,5+4,1 10,2+ 3,1 10,3+ 3,7 9,3+3,3
Kok ucu sayist (adet) 86,3 +40,5 85,6 = 43,7 78,1+32,8 73,3+37,6
En uzun yan kok uzunlugu (cm) 93+24 94+28 99+27 9,3+3,0
Kok ylizey alani (cmz) 78+24b 96+2,8a 75+19b 74+23b
Gévde kuru agirhg (g)* 0,37+0,14b 064+0,31a 0,36+ 0,16 b 0,39+ 0,18 b
Ibre kuru agirligi (g) 0,25+0,05b 044+0,11a 0,25+0,05b 0,26+0,08b
Kok kuru agirlig (g) 0,33+0,11b 0,39+0,15a 0,30+0,11b 0,33+0,12b
Govde/kok orani 1,14+0,31b 169+0,49a 1,17+0,27b 1,20+0,27b
Fidan kalite indeksi 0,25+0,08 a 0,23+0,08a 0,20+ 0,06 b 0,23+0,08 a

* Govde ornekleri, gévde odunu ve iizerindeki ibreler dahil fidanin tiim toprak tistli kismini ifade etmektedir.
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Sekil 2. Fidan boyu ile kok bogazi ¢ap1 arasindaki iligki

3.3.  Fidanlarin
degerlendirilmesi

ISE  kalite standartlart  agisindan

TS2265 nolu ve Subat 1988 tarihli igne yaprakli agag
fidanlar1 standardina gore bir yasindaki sedir fidaninin en az
2 mm g¢apta, en az 6 cm boyda olmasi ve govde/kok
oraninin en fazla 4 olmasi istenmektedir. Buna gore,
calismada elde edilen fidanlarin biiyiik ¢cogunlugu hem boy
hem de cap bakimindan standart dis1 (1skarta) kalmaktadir
(Cizelge 6). Kontrol isleminde iiretilen fidanlarin % 92’si
boy bakimindan ve % 28’i ise ¢ap bakimindan iskartaya
ayrilmigtir. Veriler hem boy hem de ¢ap icin birlikte
degerlendirildiginde, kontrol islemindeki fidanlarm %
93’{iniin 1skarta oldugu gorillmiistiir (Sekil 3). Buna karsin,
N10 isleminde fidanlarin % 43’4 S11°de % 87, S75’te ise
fidanlarn % 89’si 1skartaya ayrilmistir. Neticede N10

islemiyle m°de 315 kaliteli fidan elde edilirken, K isleminde
yalnizca 34, S11°de 84 adet ve S75°te ise 54 adet kaliteli
fidan elde edilmistir.

3.4. Fidan besin konsantrasyonu ve igerigi

Fidanlarin ibre, govde odunu ve koklerinde bulunan
besin konsantrasyonlar1 Cizelge 7°de verilmistir. Buna gore,
N’lu ve S’lii giibrelemenin ibre, gévde ve kokte besin
konsantrasyonuna etkileri olduk¢a sinirli kalmigtir. Sadece
S11 ve S75 islemleri ibrelerdeki kiikiirt konsatrasyonunu
yaklagik % 60 artirmiglardir. Azot giibrelemesinde ise ibre
azot konsantrayonu artmak bir yana, K isleminde % 1,58
iken N10 isleminde bu oran % 1,38’e gerilemistir. Ayrica,
fidan kisimlar1 kendi aralarinda karsilagtirildiginda ibrelerin
govde ve kok odununa gore daha yiiksek makrobesin
konsantrasyonlara sahip oldugu, buna kargin
mikrobesinlerde ibrelerin bu istiinliigiinii  kaybettigi
goriilmektedir. Fe ve Cu gibi metallerde kok dokularindaki
konsatrayonun ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Fidanlarin  bir birim alandan kaldirdiklar1 besin
maddeleri incelendiginde, azot giibrelemesinin bitkilerin
topraktan aldigi  besin maddesi miktarin1 artirdigi
goriilmiistiir (Cizelge 8). Ornegin, kontrol isleminde 1 m?lik
fidanlik yastigindan bir yilda 2,8 g N; 0,24 g P; ve 0,64 g K
alimmigken, N giibrelemesinde bu degerler artarak 4,4 g N;
0,34 g P ve 1,34 g K olarak gergeklesmistir. Kontrole
kiyasla bu artisin oran1 N, P ve K i¢in sirasiyla 1,6; 1,4 ve
2,1 kat olmustur.

Cizelge 6. Ortalama fidan boyu (FB) ve kok bogazi ¢apina (KBC) gore fidanlarin kalite siniflarina yiizdelik dagilimi

FB Kalite Siniflart

KBC Kalite Siniflari

; L simf I1. sif Iskarta Kaliteli Iskarta
islem ort. FB Fhog 8> FB 6 FB <6 Ort. KBC KBC >2 KBC <2
(cm) % % % (mm) % %
K 3,9 0,0 8,0 92,0 2,3 72,0 28,0
N10 6,8 26,7 33,3 40,0 24 82,7 17,3
S11 4,4 2,7 14,7 82,7 2,0 50,7 49,3
S75 4,1 2,7 8,0 89,3 2,1 58,7 41,3
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Sekil 3. Uretilen fidanlarin TSE standartlarina gore 1. sinif, II.

dagilimi (hem boy hem de ¢ap goz 6niinde bulundurularak)

smif ve 1skarta fidan sinifina girenlerinin yiizdesel ve adetsel
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Cizelge 7. Bir yash ¢iplak kokli sedir fidanlarinin ibre, govde odunu ve koklerindeki besin konsantrasyonlar1 (ayni1 harfle

gosterilen islemler istatistiksel olarak farkli degildir)

islem N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo
. (%) (%) (%) (%) (%) () (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
re
K 1,58 0,13 0,34a 1,38 0,19 0,10a 338 10 62 51 49 6,0
N 1,38 0,10 0,40b 1,24 0,18 0,11a 434 7 59 36 44 25
S11 1,50 0,11 0,45b 1,19 0,18 0,16b 280 11 68 53 60 6,2
S75 1,56 0,12 0,37a 141 0,19 0,16b 238 7 58 41 43 25
Govde
K 1,02 0,10 0,27 0,66 0,12 0,03 305 13 48 43 43 29
N 0,89 0,08 0,30 0,62 0,11 0,03 328 11 45 37 33 2,2
S11 0,95 0,09 0,31 0,62 0,12 0,04 319 16 53 49 53 6,3
S75 1,06 0,11 0,27 0,67 0,13 0,04 297 15 48 42 43 2,4
Kok
K 0,72 0,07 0,20ab 0,92 0,11 0,04 712 19 66b 54b 39ab 58
N 0,62 0,04 0,19a 0,85 0,10 0,03 668 13 72b 58b 29a 4,7
S11 0,62 0,05 0,24bc 0,79 0,11 0,04 688 18 67b 79a 49b 6,1
S75 0,74 0,06 0,22b 0,88 0,11 0,04 536 15 56a 60b 37a 51

Cizelge 8. Fidanlarm (ibre, gdvde, kok dahil tiim kisimlari) birim alanda topraktan aldiklari besin maddesi miktarlar1 (mg m™)

Islem N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B Mo
K 2776 236 645 2342 333 214 184 5,2 22 18 16 1,9
N 4438 336 1343 3859 570 381 283 57 35 25 20 18
S11 3113 251 958 2440 382 358 196 6,2 27 27 22 25
S75 2840 241 689 2408 342 304 138 43 20 18 14 13

4. Tartisma ve sonug¢

Fidanlik faaliyetleri sonucunda iiretilecek olan fidanlarin
kalitesi  bir yandan fidanhigin toprak ve iklim
ozelliklerinden, bir yandan da fidanlara uygulanan kiiltiirel
yontemlerden etkilenmektedir. Saglikli ve kaliteli fidan
dretimi igin topragin kaba biinyeli ve gecirgen olmas,
toprak pH’sinin ise hafif asit (6-7) olmasi Onerilmektedir
(Giilgur 1959, 1962a,b; van den Driessche, 1984; Ortel,
1994). Egirdir Orman Fidanlig1 dahil Ulkemizin pek gok
fidanliginda ise hem topraklar agir biinyeli hem de
reaksiyon alkali seviyelerdedir. Agir biinye, zayif drenaj ve
asir1 sulama gibi nedenlerden dolay: ortaya ¢ikan havalanma
problemi yiiksek pH ile bir araya geldiginde 6zellikle mikro
besinlerin  almabilirligini  olumsuz  etkilemektedir.
Calismamiza konu olan Toros sediri her ne kadar dogal
ortamlarinda notr-hafif alkali topraklara uyum saglamis olsa
da, havalanmaya bagli sorunlara karsi son derece hassastir.

Calismamizin yapildig1 fidanlhkta toprak pH’smnin 8
civarinda olmasi, topragin nispeten agir biinyeli olmasi,
dolaysiyla infiltrasyon, drenaj ve havalanma problemlerinin
olmas1 fidanlarda beslenme ve gelisim problemlerinin
oOlabilecegini isaret etmektedir. Zira, deneme yapilan
fidanlik yastiklarinda ge¢mis yillarda da kisa boylu, ciliz,
ibreleri sarimsi-yesil renkli fidanlarin oraninin oldukga fazla
oldugu gozlenmistir. Calismamizda kullanilan amonyum
stilfat ve kiikiirt gilibrelerinin her ikisi de asit yapili
giibrelerdir ve toprak pH’sin1 diiglirmesi beklenir. Arastirma
sonuglarimiz1 gore, her iki giibre de pH’da kismen diisiis
saglamig, ancak bu diislis beklenen miktarda ve kalict
olmamigtir. Diigiiniin beklenenden az olmasimin muhtemel
nedeni topragin agir biinyesine ve yiiksek kireg igerigine
bagli olarak tamponlama kapasitesinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Dahasi, fidanliga uygulanan sulama
suyunun da yiiksek pH’l1 ve kire¢li olmast da bu duruma
katki sunmaktadr.

Giibreleme iglemlerinin fidan gelisimine etkileri azotlu
giibre i¢in pozitif ve oldukga belirgin iken, kiikiirtte 6nemsiz
ve kismen negatif olmustur. Ozellikle fidan boyu, kok yiizey
alan1 ve fidan kuru agirliklar1 azot uygulamasindan sonra
6nemli oranda artmistir. Azotun bitki gelisimine pozitif
etkileri zaten bilinen bir durumdur (Marschner 1995), ancak
bu etkinin boyutu fidanlik sartlarina ve fidan tiirline gére
degismektedir. Bizim fidanlik topragimizdaki organik
madde ve dolayisiyla toplam azot miktarinin nispeten
diigiik-orta seviyede olmast bu konuda bir ihtiyag
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Dabhast, her yil fidan sékiimiiyle birlikte 6nemli miktarda
organik madde ve mineral  besinler  sahadan
uzaklastirilmaktadir. Ulkemiz fidanliklarinda yapilan bir
calismada kizilgam, karagam, sarigam ve sedir gibi ibreli
tirlerin bir hektarlik alandan 10-161 kg N, 3-14 kg P ve 12-
59 kg K uzaklastirdigi ortaya konmustur (Tacenur, 1985).
Bu calismada ise 1 yash sedir fidanlarinin topraktan m’de
2.8-4.4 g N aldig: tespit edilmigtir. Bu rakamlarm hektardaki
karsilig1 28-44 kg’dir. Hizli bilyiiyen tiirlerde ve ¢ok yillik
fidanlarda bu rakamlar ¢ok daha yliksek olacaktir.
Topraktan kaybolan bu besinlerin yerine organik veya
inorganik kokenli besinlerle takviye yapilmasi iiretimde ve
kalitede devamlilik agisindan son derece onemlidir. Bizim
fidanliklarimizda, genelde tohum kapatma materyali olarak
kullanilan ibre, kozalak ve kabuk karisimi sahadan ¢ikarilan
organik maddenin ve besinlerin yerini almaktadir. Bu
karisim fiziksel 6zellikleri bakimindan iyi olsa da, kimyasal
icerik bakimindan pek de zengin olmayan, yavas ayrisan ve
fidan beslemesine katkis1 smirli olan diisiik kaliteli
maddelerdir (Giirlevik vd., 2003). Inorganik giibreler ise
genelde fidanlarin agir1 gelisimine neden olacagi endisesiyle
en diisiik seviyelerden uygulanmaktadir. Oysaki Ispanya
gibi Akdeniz iilkelerinde yapilan giincel bazi ¢aligmalarda,
fidanlik sartlarinda 1iyi beslenmis fidanlarin  kurak
agaclandirma sahalarinda hem tutma basarisinit hem de fidan
geligimini artiracagini gostermektedir (Puértolas vd., 2003;
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Oliet vd., 2005, 2009; Luis vd., 2009). Ulkemizde de
dengeli ve 1iyi beslenmis fidanlarin {iretimine doniik
caligmalarla bu konunun aydinlatilmasi biiyiikk 6nem arz
etmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan azot dozu fidanlarda boy
gelisimini ciddi oranda artirmakla birlikte, gévde /k6k orani
hala 1,7’nin altinda kalmistir ve fidanlarda asir1 gelisim s6z
konusu degildir. Govde/kok oraninda asiri artig (3/1 ve
lizeri) genellikle dengesiz gelisen bir fidani1 anlatmaktadir.
Boyle hizli tepe gelisimi yapan fidanlar bol yagish yetisme
ortamlarinda iyi performans gosterirken, marjinal, yar1
kurak sahalarda bu oranin yiiksek olmasi fazla istenmeyen
bir 6zelliktir. Bu tiir fidanlarin transpirasyon yiizeylerinin
fidan1 besleyen koke oranmnin asiri fazla olmasi dikim
sonrasinda su stresinin yasanmasina ve yasama yiizdesinin
diismesine sebep olmaktadir (Dirik, 1990). Ancak
calismamizda goriilen artiga ragmen elde edilen fidanlarin
govde/kok orani hala kabul edilebilir sinirlarin altindadir.

Kikiirtlii  giibrelemenin ~ fidan  ibrelerindeki S
konsantrayonunu belirgin sekilde artirmasina ragmen, azotlu
giibrelemenin etkisi sinirli kamis hatta ilging bir sekilde
negatif yonde olmustur. Azot konsantrasyonundaki bu
diistik literatiirde seyreltme (dilution) etkisi denen, fidan
dokularindaki hizli biiyiimeyle birlikte doku igerisindeki
besin  konsantrasyonunun diismesi ile acgiklanabilir
(Marschner, 1995). Zira, topraga verilen kiigiik miktarda
azota fidanlar hizla tepki vermis ve neticede hizli gelisen
fidanlarda N konsantrasyonu diismiistiir.

Giibrelemenin ¢ap gelisimine olumlu bir etkisi ise
goriilmemistir.  Zira, ¢ap daha ziyade siklik tarafindan
kontrol edilen bir 6zelliktir (Bowles, 1981; Duryea, 1984;
Albayrak Catal, 2002; Yildiz, 2005). Calismamizda fidanlik
yastigindaki mevcut fidan sayilari oldukga yiiksektir ve 510
ile 627 arasinda degismistir. En sik iglem olan S11 islemi
ayn1 zamanda ¢ap1 en diisiik olan islem olarak belirlenmistir.
Ayni fidanlikta boylu ardigta (Juniperus excelsa) yapilan bir
diger ¢alisma da azot isleminin ¢apa onemli bir etkisinin
olmadig1 gosterilmig, ancak sikligin son derece Onemli
oldugu belirtilmistir (Eser 2007).

Caligmada yetistirilen fidanlarin TSE standartlarina gore
dagilimi oldukga ilging sonuglar vermistir. Basta da
bahsedildigi gibi, ¢alisma sahasinda toprak pH’sindaki ve
havalanmasindaki problemlerden ve ayrica asiri sikliktan
dolayr fidanlarda gelisme bozukluklar1 goriilmekte idi.
Mevcut diizende yetistirilen kontrol fidanlarinin yalnizca %
7 si morfolojik olarak kullanilabilir fidan ebatlarinda (¢ap >
2 mm ve boy > 6 cm) iken, bu oran azot uygulamasi ile %
57’ye ¢ikmistir. Metrekaredeki kullanilan fidan sayilar ise
kontrolde yalmizca 34 adetten azot isleminde 315’e
cikmigtir.  Kiikiirt islemleri ise kayda deger bir artig
sunmamigtir. Neticede, birim alanda elde edilen morfolojik
olarak kaliteli fidan miktarinin artirnlmasinda azotlu
giibreleme 6nemli bir yontem olarak oniimiize ¢ikmaktadir.

Orman fidanhklarindaki kalite sorunu sadece toprakla
ilgili olmayip, uygulayicilarin kendi tercihleri ile de ilgili
olabilmektedir. Ornegin, uygulayicilar fidanlikta is akisi
igerisindeki belirsizliklerden (ekilecek tohumun Kkalitesi,
sezon icerisinde yasanacak iklim kosullari, hastaliklar vb.)
dolay1 tedbiren gereginden daha stk ekim
yapabilmektedirler. Her sey yolunda giderse, bu kez de
gereginde cok daha sik fidan elde edilmektedir. Bunlarin
seyreltilmesi ve bakimi ise ayr1 bir sorun teskil etmektedir
ve ¢ogu zaman iggiicii ve zaman kisitlarindan dolayr ihmal

edilmektedir. Neticede, birim alandan ¢ok fazla fakat diisiik
kalitede fidan tretimi ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bu
durumda bir yandan ¢ok fazla iskarta fidan imha edilmek
durumunda kalinmakta, diger yandan da kaliteli fidanlarin
iretim maliyeti artmaktadir (Alkan, 2002).

Sonug olarak, Egirdir Orman Fidanliginda 1+0 yash
ciplak kokli Toros sediri fidanlarina metrekareye 10 g azot
(yaklasik 50 g amonyum siilfat) giibrelemesi yapilmasinin
uygun olabilecegi goriilmistiir. Alkali toprak sorununu
gidermede kullanilacak S uygulamasinin ise vejetasyon
mevsimi Oncesinde toprak hazirligi sirasinda yapilmasi ve
miimkiinse bu c¢alisilmadakinden biraz daha yiiksek
dozlarda yapilmasi uygun olabilir. Ancak bu islemler
yapilirken pek ¢ok giibrenin (amonyum ve kiikiirt dahil)
kiiciik fidanlar i¢in zehir etkisi yapabilecegi unutulmamali,
vejetasyon mevsimi  igerisinde  verilecek  giibreler
miimkiinde kiigiik dozlar halinde birkag seferde verilmelidir.
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