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ONSOZ
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OZET

Bu calismada, saf ve karisim olarak (torf, perlit ve zeolit) farkli yetistirme
ortamlarinin Erzurum Orman Fidanliginda sera ve agik alan kosullarinda yetistirilen
1+0 yashi Enso tipi tiiplii Fraxinus excelsior L. ve Robinia pseudoacacia L.
fidanlarmin  morfolojik  6zellikleri iizerine etkisi belirlenmeye ¢alisilmustir.
Calismada 5 farkli yetisme ortaminin yalanci akasya ve digbudak fidanlarinin
morfolojileri lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda, %10 zeolit
katkili ortamlarda yetistirilen 1+0 tiiplii fidanlarin morfolojik degerlerinde zeolit
katkili ortam olmasi durumunda 6nemli bir diisiis belirlenmemistir. Zeolit katklili
yetistirme ortamlarinin fidan morfolojik degerleri dikkate alindiginda her iki tiirde de
iimit vermekle birlikte, dikim basarisin1 ortaya koyabilmek amaci ile dikimi takiben
fidanlarin en az 3-5 yil takip edilmesi gerekmektedir. Kapli fidan iiretiminde
zeolit’in yetisme ortaminda kullanilmasi tiip harct maliyetini diislirme yoniinde de

fayda saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Adi disbudak, fidan morfolojisi, yalanci akasya, zeolit



SUMMARY

This study was designed to investigate the influence of growth media based on
peat (P), perlite (T) and zeolite (Z) on morphological attributes of container-grown
seedlings of Fraxinus excelsior L. ve Robinia pseudoacacia L. Thirty seedlings with
three replications from each treatment after the first growing season were
destructively harvested and a variety of morphological traits measured in both
species. Zeolite added to mixtures of growing media (10% zeolite) did not reduce the
morphological traits of the seedlings. Zeolite from Turkey can be used as an additive
material in the propagation of seedlings. Since Turkey has 45.8 billions of zeolite
potential, using zeolite in container tree nurseries in Turkey may reduce the costs
significantly. In order to be able to make a better assessment in order to use zeolit as
an additive growing medium, the performance and growth of the seedlings should be

observed in field for at least 3-5 years.

Key words: Ash, black locust, seedling morphology, zeolit
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1.GENEL BILGILER

1.1. Kaph (Tiiplii) Fidan Uretimi ve Yetistirme Ortam

1.1.1. Kaph Fidan Uretimi Hakkinda Genel Bilgi

Agaglandirma ¢alismalarindaki basarinin artirilmasi, Kaliteli tohum ve fidan
tiretimine baglhidir. Bu amaca ulasabilmek i¢in orman yetistiricisi, kullanacagi
tohumun kalitatif 6zelliklerini ve verim kabiliyetlerini dnceden bilmeli ve tiretimde
daima cok iyi Ozelliklere sahip tohumlardan elde edilen fidanlar1 kullanmalidir.
Agaclandirma c¢alismalarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, iyi irsel

nitelikli, yiiksek artim saglayan tohumlardan elde edilen kaliteli fidan kullanmaktir.

Fidan fizyolojik (bitki su potansiyeli, kok yenileme kabiliyeti, soguga
dayaniklilik gibi) (Simpson, 1990; Mattsson, 1997; Ritchie ve Landis, 2005 ve 2006;
Geng ve Yahyaoglu, 2007; Dirik, 2008; Maltoni ve ark., 2010) ve morfolojik
ozellikleri (cap, boy, katlilik, yas gibi) (Dirik, 2008; Long and Carrier, 1993;
Mattsson, 1997; Colombo et al., 2001; Cicek et al., 2006; Ci¢ek and Yilmaz 2006a;
Geng ve Yahyaoglu, 2007; Maltoni et al., 2010) dikim basaris1 iizerinde etkili

olabilmektedir.

Ozellikle kurak ve yari-kurak bolgelerde yapilan ¢alismalarda kullanilan
fidanlarin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri, fidan tipi, dikilen fidanlarin yasama
yiizdesi ve fidan biiylime Ozellikleri iizerinde etkili oldugundan son yillarda fidan
kalitesini artirmaya yonelik ¢alismalar iilkemizde de artmistir. Fidanlarda morfolojik
ozellikler daha kolay belirlendiginden kalite siiflarinin belirlenmesinde bu 6zellik
tizerinde daha ¢ok durulmustur. Ancak teknolojik gelismelere paralel olarak
fizyolojik o6zellikler de fidan kalite normlar1 arasinda yerini almigtir. Ancak yine de
morfolojik karakterlerin glinlimiizde 6zellikle uygulamalarda genis Olc¢iide
kullanilmakta oldugu gdzlenmektedir. Ulkemiz fidanliklarinda fidanlar fidan yas1 ve
boyuna gore siniflanmaktadir. Fidanlar yalniz ekim yastiklarinda yetisip repikaja tabi
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tutulmama durumunda 1-0, 2-0 gibi ifade edilmektedir. Bir yil ekim yastiginda, 1 yil
repikajda kalan 2 yasindaki fidan 1+1 olarak ifade edilir.

Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), yaprakli orman agac¢larinin standardinda
bunlari, ¢iplak koklii ve kapli olmak tizere 2 grupta toplamaktadir. Ciplak kokliiler de
sasirtilmig veya sasirtilmamis olarak da iki kisma ayrilmaktadir. Bu fidanlarin
hepsinde aranan 6zellikler: kok ve govdede ezilme, kirilma vs. olmamasi, kendine
has koku, renk vs. olmasi, hastaliksiz ve bocek zarar1 olmamasi, gévdesi dolgun ve
diizgiin, tepe siirgiinii ve tomurcugu olgunlasmis ve kabugu burugmamis gibi

ozelliklerinin bulunmasi1 gerekmektedir (TSE, 1988).

Ciplak koklii fidanlar, iiretim maliyeti bakimindan tiiplii fidanlara kiyasla
Oonemli avantajlar saglamasina ragmen tiire ve plantasyon sahasi toprak ve iklim
kosullarma gore cesitli riskler tasirlar. Bu risklerin yaninda sokiim, seleksiyon,
ambalajlama, gomii, depolama, transport ve dikim gibi ¢ok sayida zaman ve ihtimam
isteyen islemlerde fidanlarin canliliklar1 ve biiyiime glicleri olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Bu handikaplar, yore kosullarina adaptasyon ve performans
yetenegi yiiksek, istenilen standart ve fidan kalite karakterlerine sahip fidan

tiretilememesi yeni arayiglar: giindeme getirmistir (Bulut, 1993).

Fidan iiretim politikasindaki bu arayislar dogrultusunda 1986-1992 yilina
kadar degisik say1 ve tarihlerle tasraya tiipli fidan iiretimi konusunda birgok talimat
verilmistir. Bu talimatlar dahilinde tiiplii fidan iiretim miktarinin artirilmasi, tiip
boyutu ve dolgu materyali, tiiplii fidan {iretiminde giibreleme, degisik kap tiplerinin
kullanilmasi ve tiiplii fidan tiretiminde perlit kullanilmasi Ongoriilmiistiir (Bulut,

1993).

Agaclandirmada basariy1 artirabilmek amaci ile kaliteli fidan yetistirmek icin
tipli fidan iiretimi yapilmaktadir. Tiipli fidanlar ozellikle kurak ve yari-kurak
bolgelerde yapilacak agaglandirma calismalarinda fidanlarin yasama yiizdesini ve
gelisimini 6nemli oranda artirmaktadir. Tipli fidan; gerek ekim gerekse sasirtma
yolu ile gesitli tipte kaplar icerisinde yetistirilen ve kabi ile agaclandirma sahasina

getirilen ve topragi ile dikilen fidandir (Anonim, 1996; Landis et al., 1998; Tilki,



2004; Ayan, 2007). Kaph fidanlarda kullanilacak tiip harci (tiip dolgu materyali,
yetistirme ortami) materyalleri; toprak, kum, perlit, pomza tasi, turba, kompostlagmis
ve c¢ilirimiis yaprak topragi, humus, pargalanmig, Ogiitiilmiis agac kabuklari,
kompostlastirilmis odun talasi, kompostlasririlmis saman, misir vs. gibi
materyallerdir ve fidan morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri tizerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Landis and ark., 1990; Heiskanen and Rikala, 1998; Ayan and
Tiifekgioglu, 2006; Ayan and Tilki, 2007; Oleskog and Sahlen 2000; Kostopoulou et
al., 2010). Tiipli fidan {iretiminde daha g¢ok tiip dolgu materyallerinin karisimi
kullanilmaktadir. Kapl fidan tiretiminde kullanilan materyal ;

1) Verilen suyu uzun siire biinyesinde tutabilmeli,

2) Tohumun kolay ¢imlenmesine ve kok biiylime fizyolojisine uygun olmali,

3) Gozenekli bir yapida olmali,

4) Kaptaki fidanin gerektirdigi bazi temel besin elementleri icermeli,

5) Yetistirme ortami fidanlar1 tasiyabilecek yogunluk ve agirlikta olmali (ancak
boylu fidanlarin tasiyici tel veya sirik gibi araglarla takviye edilmesi halinde orta
yogunluktaki ortamlar kok gelismesinin daha hizli ve iyi olmasi nedeniyle tercih
edilebilir),

6) pH fidan tiirline uygun olmal,

7) Organik maddece zengin olmali

8) Kolay temin edilebilmeli ve ucuz olmalidir (URL-11).

I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Karadeniz'in ice bakan yamagclarindaki
agaclandirma ve suni genclestirme alanlarinda, genellikle ¢iplak koklii ve ekstrem
ozellikteki alanlarda ise 1990l yillarin ortalarina kadar smirli sayida {iretilebilen
polietilen tiiplii fidanlar kullanilmaktaydi. 1993 yilindan sonra Tiirkiye ve Finlandiya
Ortak Ormancilik Projesi kapsaminda baslatilan <’ Agag Islahi ve Tiiplii Fidan Uretim
Teknigi >’ adli AGM-ENSO teknik igbirligiyle otomasyona dayali, 6nemli diizeyde
nicelik, nitelik ve erkencilik konularinda avantaj saglayan agregat (ortam veya
substrate) kiiltiiriiyle ve kontrollii kosularda tiiplii (enso kapli) fidan yetistiriciliginin
tilkemize transferi ile kitlesel tiiplii (enso kapli) fidan {iretiminde 6nemli artislar
gerceklestirilmistir. 1992 yihi itibariyle toplam fidan iiretiminin i¢inde tiiplii fidan
tiretimi payr % 6 iken (Bulut, 1993), VII. Bes yillik Kalkinma Plan1 (BYKP)

déneminde % 18’e ¢ikarilmistir (Anonim, 2001a).
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Ozellikle Enso tipi tiiplii fidanlarin arazi performanslarinin beklenenin
lizerinde olmasi, iiretim periyodundaki  siirenin kisalmasi, bilhassa ekolojik
bakimdan ekstrem oOzellikler tasiyan yetisme ortamlarinda enso tipi fidanlarin
kullanimi, ¢iplak koklii fidanlarina gore tutma ve gelisme bakimindan bir¢ok avantaj
tagidigr goriilmistiir (Taftali, 1999). Ayrica kapta kullanilan materyalin {retilen
fidanin, cinsine, yasina ve isteklerine gore hazirlanabilmesi, her mevsim
dikilebilmesi, ambalaji ve kullanimmin kolayliginin satis doneminde kolaylik
saglamasi, daha 1iyi sergilenip, pazarlanabilmesi ve fidanin taginmasi
sirasinda dis etkilerden az zarar gormesi tiiplii fidan iiretimine ragbeti artirmistir

(URL -7).

Erzurumda kitlesel enso tipi tlipli fidan {iretiminde, fidanlarin koklerindeki
kivriklik ve yumaklagsmay1 dnlemek amaciyla, son yillarda gelistirilen ve aragtirma
kapsaminda da kullanilan roket tipi sabit veya mobil model ile pottaki yiv-set sayisi
artirthip, bitki koklerinin potun dibinde yumaklasma olusturmasini ve geriye dogru

kivrilmasini dnleyici sistem eklenmistir.

Dogu Anadolu boélgesinde agaglandirma ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan tiiplii fidanlarin kalitesini artirma yoniindeki ¢aligmalar 6zellikle bu bolge
i¢in 6nem tagimaktadir. Oncelikle tiip harci hakkinda genel bilgi verildikten sonra

yalanci akasya ve adi digbudak tiirleri hakkinda kisa bilgi verilmistir.

1.1.2. Yetistirme Ortam1 Hakkinda Genel Bilgi

En temel fidan yetistirme ortami, turbadir. Turba (torf), g6l yataklarindaki su
seviyesinin diismesiyle, bitki faaliyetlerinin 6n plana ¢ikmasi, kisin su seviyesindeki
artis ile bitkinin 6liimii ve bu doga olaymnin siirekli tekrarlanmasi ile bitki kok ve
govdelerinin binlerce yil siiren doniistimlii birikimleri sonucunda olusan organik
toprak tiirtidiir (URL-8).

Sera yetistiriciliginde kullanimi uzun bir ge¢mise sahip olan turbalar, kolayca
yenilenemezler. Ancak, yetistiricilikte bazi1 6zelliklerinin 1slah1 zorunludur (Allaire et

al., 2005). Diisiik kaliteli turbalarin (von post skalasina gére > H4) ayn1 kdkenli daha
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az humifiye olmus turbalara gore, lif yapilariin daha kiiciik olmasi nedeni ile daha
fazla miktarda su ve daha az miktarda da hava kapasitesine sahip oldugunu
belirtmektedir. Puustjarvi (1973)’de ise turbanin yapisi ile ilgili en yaygin problemi,
turba materyalinin ¢ok ince olmasi olarak belirtmektedir. Tiipli ve kapl fidan
yetistiriciligi i¢in kullanilan toprak karigimlarinin fiziksel 6zelliklerinin stabilitesi
(degismezligi) Oncelikle Onem arzeder, ¢iinkii bu Ozelliklerdeki degisim, bitki
gelisimini  olumsuz yonde etkileyebilir. (Allaire-Leung et al.,1999). Bu
olumsuzluklarin yaninda turba gibi organik maddelerin homojenitesinin diisiik
olmasi ve yiiksek ayrisma orani, patolojik problemler ve toksidite olusturur

(Koksaldi, 1999).

Guérin and ark. (2001), turbaya alternatif materyal gelistirme gerekliligini {i¢
farkli sebebe dayandirmaktadir. Bunlar:
1) Turba kaynaklarinin sinirlt olmast,
2) Insan ve endiistriyel aktivitelerin hizl1 artisindan kaynaklanan atiklarin kullanilma
baskis1

3) Yerel iiretim artiklariin kullanilmasinin ekonomik gerekliligidir.

Substratlarin yapisindan kaynaklanan zorluklar yaninda, tiiplii ve enso kapl
fidan iiretiminin yapildigi fidanliklarda rutin olarak uygulanan fertigasyon teknigi
cok etkin degildir. Ciinkii, bitkinin besin igerigi 1ile substratin kimyasal
kompozisyonu arasindaki iligkinin belirsizligi ile konteynir icerisindeki nem ve besin
cesitliligi yiiziinden substrat verimliliginin kontrolii de zordur (Lemaire ve ark.,
1995). Bu giicliiklerin arkasinda su gercekler yatmaktadir: 1)fidan Oyle kiigiik bir
konteynirda yetistirilmektedir ki; yetisme ortaminin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki kiiciik bir degisim fidanlarin gelisimini kolayca etkiliyebilmektedir,
2) organik maddelerin diisiik veya orta derecede biostabilite (C/N) gostermesi. Diisiik
veya orta biostabiliteli organik maddeye sahip substratin, organik maddesinin
ayrismasinin bir sonucu olarak katyon degisim kapasitesi (KDK), elektriksel
kondaktivite (EC) ve pH gibi kimyasal 6zellikler degismekte ve kullanilabilir bitki
besin maddesi agiga ¢ikmaktadir (Lemaire, 1997). Bu durum, giibreleme programini
olumsuz yonde etkiliyebilmektedir. Ancak hizli gelisim sathasi olan ilkbahar donemi

disinda otsu bitkilere gore daha diisiik besin maddesi ihtiyaci olan odunsu bitkilerin,
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beslenme kosullarindan ¢ok yetisme ortami kosullar1 daha onemli diizeyde etki
yapmaktadir. Bu nedenle yetisme ortami {izerinde olumsuz etki yapacak islemlerden

kaginilmasi zorunludur.

Sonug olarak turba substratinin, hava gozenegini artirmak icin rutin olarak; iri
partikiil boyutlu perlit, kaya yiinii, kum, aga¢ kabugu, kompost, polysitrin ve
politiretan gibi ¢esitli materyallerle 1slah edilmesi gerekmektedir (Nkongolo and
Caron, 1999; Koksaldi, 1999).

Zeolit, alkali toprak katyonlari i¢eren, kristal yapida, kolay ve bol bulunan
aliminyum silikatidir. Milyonlarca yil evvel, volkanlarin patlamasi ile ortaya ¢ikan
kil ve lavlarin, gdl veya deniz sular1 ile kimyasal reaksiyona girmesi sonucu
olusmuslardir. Zeolitlerin olusumu sirasindaki sicaklik -jeolojik konum- su/kiil orani
gibi degisiklikler, onlarin kompozisyonlarina benzersiz &zellikler katar (URL-9).
Yapisinda biiyiikk degisim olmaksizin katyon degisim 06zelligi, su kaybetme ve

kazanma 6zelligi ile karakterize edilir (Altan ve ark., 1998a).

Zeolit sahip oldugu birgok iyi 6zellikleri nedeniyle dere kumu, perlit, pomza
gibi diger katki materyalleri ile kiyaslandiginda, fidanlarda kullanim1 oldukc¢a dikkat

¢ekmektedir. Bu 6zelliklerin bazilari:

1) NH4 absorbsiyon kapasitesinin yiiksek olmast;

2) Su ve besin maddelerini tutma 6zelligi;
3) Kontrollii salinim ile potasyum ve amonyak kulanim verimini artirmasidir.

Fidanliklarda fertigasyon yontemi ile giibrelemenin yapildigi, asir1 ve diizensiz
yagislar nedeni ile giibreleme rejiminde onemli aksakliklarin ve besin kaybinin

yasanmast, zeoliti daha dnemli bir hale getirmektedir.

Algicek ve ark. (1998) ise, zeolitleri; Na, K, Ca, Mg gibi elementleri igeren
kristal formda, ii¢ boyutlu, sonsuz bir yapiya sahip aliiminyum silikat olarak

tanimlamaktadir.



Uygulama alanlar itibari ile bir ¢ok sektorii ilgilendiren zeolitler, gerek
bilimsel gerekse ticari uygulamalar acgisindan yer-bilimleri, kimya, fizik, ziraat,
hayvancilik ve ingaat disiplinlerinin hatta tibbin ilgi alanindadir. Zeolitler, 1756
yilinda Isveg’li mineralog Frederich Cronstdet tarafindan bulunmustur. Ticari olarak
ancak, 1960’lardan sonra Tretilip pazarlanmaya baslanan zeolitin, iilkemizdeki

varlig1 ise ilk defa 1971 yilinda tespit edilmistir (URL-1; Kocakusak ve ark., 2001).

Diinya rezervlerinin % 70’inin iilkemizde bulundugu zeolit, hayvancilikta yem
katki maddesi, hayvan altligi, bitki {iretiminde yetistirme ortami, giibre katkisi
olarak, ayrica toksik atiklarin tutulmasi, atitk ve kullanma suyu aritiminda genis
kullanim alan1 bulmaktadir. Dogal zeolitin 6zellikle orman agaci fidan iiretimi i¢in
fidanliklarda, kumlu fakir topraklarda ve kurak / yar1 kurak alanlardaki agaglandirma
alanlarinda plantasyon basarisini artirmak diisiincesiyle kullanilabilirligi irdelenerek

ormancilik sektoriine olasi katkilari incelenmeye c¢alisilmistir (Anonim, 2001b).

“Zeolit”” kelime olarak “Kaynayan Tas’’ anlaminda ve 1sitildiginda patlayarak
dagilan bir volkanik mineraldir (URL-4). Zeolit minerallerinin smiflandirilmasi
konusunda kesin bir fikir birligi bulunmamaktadir. Ancak, D.W. Breck (1974)
tarafindan ikincil yapi iiniteleri ve iskelet yapilar1 kombinasyonu temel alinarak bir

siniflandirma yapilmistir (Breck, 1974).

Tabii olarak yaklasik 40 tiir dogal zeolit minerali bilinmekte olup (URL-4)
bunlarin 7 tiirlinlin yaygin olarak bulundugu, bunun yaninda son otuz yilda 150 tiir

sentetik zeolitin de iiretildigi belirtilmektedir (URL-4,5,6; Alcicek ve ark., 1998).

Smiflandirma bakimindan; analsim, sabazit, klinoptilolit, krionit hdélandit,
l6montit, mordenit, natrolit ve filipsit yaygin bulunan minerallerdir (Koksaldi, 1999).
Diinya zeolit rezervleri tam olarak tespit edilmemekle birlikte, 1950°den beri yapilan
aragtirmalar sonucunda tiim diinyada yaygin olarak bulundugu belirtilmektedir.
Diinya tilkeleri arasinda onemli zeolit {iireticisi olan Kiiba, eski SSCB, ABD,
Japonya, Italya, Giiney Afrika, Macaristan ve Bulgaristan’in dnemli rezervlere sahip

oldugu bilinmektedir (URL-1).

Dogal zeolit kaynaklar1 bakimidan Tiirkiye’nin zengin bir iilke oldugu

belirtilmektedir (Altan ve ark., 1998b). Mevcut zeolit rezervlerinin 45.8 milyar ton
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gibi bliylik hacimlerde oldugu tespit edilmistir (URL-1; Koksaldi, 1999; Kocakusak
ve ark., 2001). Tirkiye’nin mevcut zeolit yataklar1 Ankara (Polatli, Nallihan,
Beypazari), Kiitahya-Saphane, Manisa-Gérdes, Izmir-Urla, Balikesir-Bigadic, ve
Kapadokya Bolgesinde bulunmaktadir. Bu bélgelerde; zeolitin analsim, klinoptilolit
tiirleri basta olmak iizere sabazit, erionit tiirleri 6nemli bir yer tutmaktadir (URL-1,
Kocakusak ve ark., 2001). Ulkemizde zeolit rezervleri biiyiik hacimlerde olmakla
birlikte, dogal zeolitlerin bir boliimi insan sagligini tehdit ettigi ve diger bir boliimii
de toprakta ve/veya yetistirme ortaminda sodyumlagsmaya yol actigl igin
kullanilmamaktadir.  Ulkemizde bor kapsami yiiksek olan zeolitlerin de bitki
yetistirme ortami olarak kullanim olanaklari kisitlt oldugu belirtilmektedir (Koksaldi,
1999). Tiirkiye’de kisithh Olcililerde degisik kullanim amagli olarak zeolit
madenciligi yapilmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de Uretilen Ticari Dogal Zeolitler (URL-1)

Ticari isim Kullanim Yeri Boyut (um) Fiyat ($/Ton)
Zeta Hayvan Althig1 2,5-3,5 70
Natmin 900 Yem Katkist 0-0,7 85
NMF 9000 Giibre Katkisi 1,5-7,0 80
Filter Clino Filtrasyon, atik su 2,5-35 75
5,0-7,0 75
15,0-16,0 75

Dogal zeolitlerin kullaniminda; mineral tipi (Sekil 1), kimyasal yapist (Tablo
2), i¢ ylizey alani, bosluk hacmi ve boyutu, tane boyutu ve bunlara bagli olarak
katyon degisimi (Sekil 2) ve absorpsiyon kapasiteleri onemli 6zelliklerdir (URL-1,
Kocakusak ve ark., 2001).



Sekil 1. Dogal Zeolit: Maden Cevheri ve Degisik Tane Boyutlu Uriinler (URL-2)

Tablo 2. Zeolitin Kimyasal Yapis1 (Altan ve ark., 1998a)

Kimyasal SiO, Al,0O; Fe0O; K,O H,O CaO MgO Na,O Ti Ag N B
Yapisi (ppm)

% 7129 13,55 115 350 590 19 0,70 060 002 004 Yok 30

Katyon Degistirme Kapasitesi

200
180
160
140
120
100

80

KDK (meq/100 g)

40

20 l_|7
0 — 1

Kum Kil Turba Zeolit

Toprak Tiirler

Sekil 2. Bazi1 Toprak Tiirleri ve Zeolitlerin Katyon Degistirme Kapasiteleri (URL-3)

Fizikokimyasal 0Ozelliklerinden dolay1, bitki yetistirme ortami ve toprak
diizenleyici olarak tarimcilarin uzun zamandir ilgisini ¢eken ve dogada pek cok
¢esidi olan zeolitin tarimda yalniz klinoptilolit [(Naz.K3)(AlgSiz0O72).24H,0] tiirii
kullanilmaktadir (Unver ve ark., 1989). Klinoptilolit, diinyadaki zeolit tiifleri
arasinda en yaygin olan ve yiiksek oranda silis igeren bir mineraldir. Yiiksek
absorpsiyon, iyon degisimi, kataliz ve dehidrasyon oOzelliklerine sahiptir. Ayrica,

klinoptilolitin yiiksek bir amonyum absorpsiyon kapasitesine de sahip oldugu



bilinmektedir (Altan ve ark., 1998b; Koksaldi, 1999). Giibre olarak topraga verilen
NHs#+’un suyla yikanarak topraktan alinip bagka yerlere tasinmasi zeolit vasitasiyla

Onlenerek toprakta kalmasi saglanabilmektedir (Sekil 3).

Klinoptilolit, Mg ve K’ca da zengin bir zeolit tiliriidiir. Ca’ca zengin
olanlarma Ca-klinoptilolit denir. Tiirkiye zeolitlerinin K ve Ca’ca zengin oldugu,
tarimsal acidan potasyumca zengin zeolitlerin ise yavas potasyum veren giibre gibi
davrandigr belirlenmistir (Koksaldi, 1999; Barbarick and Pirela, 1983). Bitki besin
maddesi desteginin yani sira ortama elverisli fiziksel ozellikler kazandirmaktadir.
Ozetle bu dzelliklerinden dolay: klinoptilolit, saf veya karisim olarak bitki yetistirme
ortaminda ve toprak oOzelliklerinin diizenlenmesinde kullanilabilecek uygun bir

materyal olarak kabul edilmektedir (Koksaldi, 1999).

Amonyum Yikanmasi Amonyum Yikanmasi
400 400
360 /4.—“ 250 e s
320 Vs A<
300
280 /
=) 240 _ 250 o Kum
E / e Turba g /

z 200 / ® Turba+Zeolt z / = Kum+Zeolt
% 160 /’ Polinom. (Turba) Z 150 Polinom. (Kum)
120 / 100 / - -

80 [ ]
40 / = Y=
0® 5 5 s , 0 :
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Giinler Giinler

Sekil 3. NH," Iyonlarinin Yagmur ve Sulama Sular1 ile Yikanmasi (URL-3)

Tablo 3. Klinoptilolitin Fiziksel Ozellikleri (URL-5)

g g £ 2 Q5
g Qg\iggﬁ,:% :.E-%Q
‘7 = 2 T EE: 2 & S &g 3
w2 : =~ . = o = - —3En & £
g - SN o g ¥ s &

5 & Mo < =

Fr
. - . . 2.16
Klinoptilolit (Na3.K3)(AlgSiz07,).24H,0 34 3.9x5.4  Yiiksek
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Son yillarda 6nemli bir endiistriyel hammadde durumuna gelen dogal zeolitler;
kirlilik kontrolii, enerji, tarim-hayvancilik, maden-metaliirji ve diger alanlar olmak
iizere, farkl sektdrlerde kullanilmaktadir. Ornegin, Japonya 1960’11 yillarda, mevcut
olan 100 000 tonluk zeolit iiretiminin biiyiik kismin1 kagit sanayisi ve tarimda, Kiiba
1982 yilinda 20 000 ton zeoliti tarim sektoriinde, ABD 1990 yilindaki 15 500 ton’luk
zeolit liretiminin ¢ogunu yem katki maddesi olarak su Kkiiltlirlerinde ve tarimda

kullanmistir (URL-4).

Zeolitin kompoze giibrelerde dolgu maddesi olarak kullanilmasiyla iki yonli
fayda sagladigi belirtilmektedir. Bunlar; yavas yarayigh giibre olarak etkili
olabilmesi ve irenin bozulmasi ile olusan amonyagi kanallarina alarak bakteriyel
azotlama islemini yavaglatmasidir.Boylece amonyum ve nitratin toksik etkisini

onleyici fonksiyon tistlenir (Mumpton, 1983).

Zeolitin belirtilen her iki 6zelliginin de enso tipi kapli fidan {iretiminin
yapildigi, asir1 yagistan ve fertigasyon yontemiyle yapilan siirekli-yogun besleme
teknigine dayali iiretim sisteminden kaynaklanan bazi sorunlara ¢6ziim olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yiiksek su tutma 6zelligine sahip yetistirme ortaminda biriken asir1
su (yagmur ve giibrelemenin fertigasyon yontemiyle yapiliyor olmasi) nedeniyle
fidan koklerindeki ciirlime olasiligima karsi zeolitin nem absorplama 6zelligi s6z
konusu ¢iliriime problemlerini azaltabilir.  Ayrica, yogun giibrelemeden
kaynaklanabilecek bitkide zehir etkisi yapan besin maddelerinin tutulmasinda rol

istlenebilecegi anlagilmaktadir (Ayan, 2002).

Tiirkiye tarim topraklarinin organik madde ve 6zellikle azot yoniinden yetersiz
oldugu belirtilmektedir (Ertiftik, 1998) Zeolitin kumlu veya organik maddece
yoksun, acik alan ve disaridan beslemeye dayali fidan {retim sistemlerinde
kullanilmasiyla; 6zellikle de yogun giibreleme rejimi uygulanan disaridan beslemeye
dayal1 iiretim sisteminin uygulandig1 fidanliklarda ciddi gilibre tasarrufu saglayacagi
tahmin edilmektedir. Japonya’da c¢iftcilerin azotlu giibrelere dogal zeolit ekleyerek
azotun topraktan yikanmasina engel olmaya calistiklar1 belirtilmektedir (Mumpton
and Ormsby, 1978). Kum agirlikli topraklari olan fidanliklarda zeolit kullanimiyla,

su ve gilibre ekonomisi disinda ayrica, kiiltiirlerde kullanilan pestisitlerin toprak
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icerisindeki yararli mikroorganizmalara, fidanlik ¢evresindeki su-karasal ortamdaki

canlilara olabilecek kirletici etkileri diisiiriicii yonde olumlu etkileri olabilecektir.

Organik maddece yetersiz topraklarda, kompostlastirilmis organik maddenin
(ahir giibresi, tavuk digkisi, ¢ay kompostu vb.) topraga karistirilmasi asamasinda
topaklanmalar nedeniyle tarlaya uygulanmasinda giigliiklerle karsilasilabilir. Yiiksek
nem ve koku iceren bu kompostlastirilmig organik maddenin koku ve nemine karsi
bliylik oranda absorb 06zelligi olan zeolit kullanilabilir. Zeolit 6giitiildiikten sonra
kompost karisimina alinmasiyla koku ve nem biiyilk oranda giderilerek,
kompostlarin topraga karisimindaki topaklanma bir nebze de olsa ortadan
kaldirilabilir. Boylece bu kompostlarin pazarlamasinda olabilecek olumsuzluklar da

giderilmis olacaktir (Ertiftik, 1998).

Aktive edilmis dogal =zeolitlerin katyon degistirme Ozelliklerinden
yararlanilarak, bitkisel tiretim alaninda uygulamalar ger¢eklestirilmektedir. Zeolitler,
toprakta kullanilan turba ve kum gibi diger maddelere kiyasla en yiiksek katyon
degistirme kapasitesine sahip olanidir. Bu 06zellik sayesinde zeolit kullanimi
topraktan besin maddelerinin kaybini Onleyerek s6z konusu besin maddelerinin
kontrollii olarak salinimi ile en etkin bir bigimde gilibre kullanimini saglamaktadir.
Bu etki, kumlu topraklarda daha da belirgin hale gelmektedir (Kocakusak ve ark.,
2001; URL-3).

Zeolit kullanimi ile degisik toprak tiirlerinde yagmur sular1 veya sulama
sulartyla yikanarak uzaklastirilan NHy iyonlari, kaybedilmeden uzun stireler toprakta
muhafaza edilmekte ve bitkilerin NH4’u etkin sekilde kullanmasi saglanabilmektedir
(Kocakusak ve ark., 2001; URL-3).

Ayrica, zeolitlerin NHy4 iyonunu tutmalart ile toprak tamponlanmakta ve NH,4
fazlaliginin yaratabilecegi sakincalar da onlenebilmektedir. Boylece asir1 giibre
kullanim1 Onlenerek tasarruf saglandigindan cevre kirliligi agisindan daha emniyetli
bir ¢alisma gergeklestirildigi gibi, giibrenin etkin kullanimi nedeni ile verim de
artmaktadir (Kocakusak ve ark., 2001; URL-3).
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Ozetle;

1) Zeolit minerallerinin en Onemli o6zelligi; biinyesindeki bosluklara kolayca
girebilen ve yer degistirebilen s1vi ve gaz molekiilleri ile toprak alkali iyonlarindan

ileri gelen “molekiiler elek’” olmasidir (URL-4).

2) Plaisance ve Cailleux (1958)’e atfen; zeolitin kafes yapisi icerisinde sayisiz su
molekiilleri ve degisebilir metalik iyonlar icerdigi, kuru zamanlarda, zeolit tarafindan
tutulan suyun serbest hale gectigi, yagish zamanlarda ise su bilinyede tutularak daha
fazla suyun kabul edilmedigi belirtilmektedir (Koksaldi, 1999).

3) Dogal zeolitlerin 6nemli derecede nem ¢ekme egilimi bulunmaktadir. Bu nedenle,
kolaylikla su absorbe edebilmektedirler. Ayrica, kristal yapilart ve nem ¢ekme
ozellikleri bozulmadan absorbladiklar1 suyu geri verebilmektedirler. Bu 6zellikleri
nedeniyle, aktive edilmis dogal zeolitler, desikant (nem ¢ekici) olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica; zeolitlerin diisiik bagil nemlerde bile nem ¢ekme
ozelliklerini yitirmemeleri, zeolitlere 6zgii ¢ok O6nemli bir 6zellik olarak 6n plana

¢ikmaktadir (URL-5).

4) Zeolitin bilinen 6zelliklerinden dolay1 topraga eklenmesi sonucunda su rejimini
diizelttigi, bitki besin maddelerinin yikanmasimi engelledigi belirtilmektedir

(Mumpton, F. A., 1983; Gote and Nimaki, 1980).

5) Toprakta azotlu giibrenin yikanma ve NHj3 gazi seklinde yitirildigi bilinmektedir.
Buna karsin, zeolitin amonyaga olan yiliksek seciciligi ve amonyum degisim
kapasitesi yiiksekligi nedeniyle azotlu giibrenin yikanmasimi azalttig1 ifade

edilmektedir (URL-4).

6) Zeolit; N ve K temin eden, yavag-verici olarak degerlendirilir. Ayrica, fazla
miktar1 toksik etki yapabilecek NH4’u kanallarina alarak topraktan uzaklastirir ve

amonyum zehirlenmesini azaltir (Koksaldi, V., 1999; Barbarick and Pirela 1983).

7) Sodyumca zengin zeolitlerin topragin diizenlenmesinde 1yi sonu¢ vermedigi, zira
serbest kalan fazla miktardaki Na iyonlarinin toprakta alkalilie neden olmasinin

yani sira, ozmotik problemler olusturdugu tespit edilmistir (Barbarick and Pirela
1983).
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1.2. Yalanca1 Akasya (Robinia pseudoacacia L). Hakkinda Genel Bilgi

Latinece ad1 Robinia pseudoacacia L. olan ( beyaz ¢igekli ) yalanci akasya,
Fabaceae (baklagiller) familyasindandir. Ortalama boyu 15’ m den fazla olan bu
tiirin birlesik yapraklar1 7-19 yaprakgiktan olusur. 2-4 cm uzunlugunda, 1-2 cm
genisliginde ve yesil renkli olan yaprakgiklar elips seklinde ve uglart sivridir (URL-
10).

Amerika'nin endemik bir tiirii olan Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia L.),
dogal yayilisin1 45°-35° kuzey enlemleri arasinda yapmaktadir. Yayilis alan1 Kuzey
Amerika' nin glineydogu kisimlarinda Virjinya, Karolina, Pensilvanya ve Georgia 'y1
icine alir. Fakat bu tiir Almanya, Macaristan, Romanya, Bulgaristan, Sirbistan ve
Tiirkiye gibi bir¢ok tilkede ¢ok eski tarihlerden beri yetistirilmektedir. Tiirkiye’ye ilk
ithal edilen tilirlerdendir.Siis bitkisi olarak getirilmis,ancak kisa siirede hemen her
yerde vyetistirilerek yayginlasmistir. Tiirkiye ormanciligt i¢in tizerinde durulacak
yabanct bir tiir olarak goriilmektedir.Ulkemizin bazi yorelerinde bu tiir; "Cumbhuriyet

Agact", "Diken Agac1" ve "Salkim Agaci
1985).

' gibi isimlerle de taninmaktadir (Atay,

Dogal yayilis alanlarinda yillik ortalama yagis 400-1500 mm., yillik ortalama
sicaklik ise 2-38 °C arasinda degismektedir. Deniz seviyesinden 1100 m. yiikseltiye
kadar yamagclar iizerinde tek tek veya gruplar halinde yer almaktadir. Cok kuru ve
agir topraklar disinda her tiirlii toprakta yetisebilirler. Toprak pH degeri 4.6 - 8.2
arasinda degismekte olup en iyi gelisimini kalker agirlikli, drenaji iyi balgikli
topraklarda yapmaktadir. 15 -35 m. boy ve 0.3-1.0 m. ¢ap yapabilen bir tiir olup kigin
yapragmi doker. Oz odunu koyu, diri odunu ise agik sar1 renkte olup ¢ok
dayaniklidir. Isik agaci olan Yalanct Akasya (Salkim Agact) hizli biiyliyen kanaatkar
bir tiirdiir. Bu nedenle bilhassa park ormani tesisi ve yol agaci olarak c¢ok sik
kullanilir (Atay, 1985).Yiiksek yasama yilizdesi yaninda, dayanikli odunu ve yiiksek
nektar verimi sayesinde ariciliktaki kullanimi sebebiyle, yaprakli tiirlerle
gerceklestirilen yapay genglestirme ve agaclandirma calismalart igerisinde ilk sirada
yer almaktadir (Konukgu, 2001). Onceleri derine inen sonralar1 etrafa yayilan bir kok

sistemine sahiptir. Kok uglarinda ¢ogunlukla leguminosae'lerde goriilen ve serbest
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azotu tespit eden bakterilerden olusan mikorizalar bulunur. Bu nedenle bozulmus
alanlarin 1slahinda 6nemlidir (Hanover and Mebrahtu, 1991; Ansin ve Ozkan, 1993;

Semerci ve ark., 2007).

1.3. Adi Disbudak (Fraxinus excelsior L.) Hakkinda Genel Bilgi

Latince adi Fraxinus excelsior olan adi disbudak Oleaceae (zeytingiller)
familyasindandir. 30 metreye kadar boylanabilen bir agactir. Geng siirgiinler
ciplaktir.  Tomurcuklar siyah renklidir.Yaprakciklar1 sapsiz olup, 5-10 cm
uzunlugunda, 2-3 cm genisliginde olup kenarlart muntazam kiiciik dislidir ve diger
tiirlerin aksine dislerin uglar1 yaprakcik ayasina donilik ve yatmis vaziyettedir. Dis
sayist yaprakcigin bir tarafinda 20-30 adettir. Yapraklarin {ist yiizii koyu yesil, alt
yiizleri agik yesil renkte olup c¢iplaktir. Meyveleri dar oblong, govde dik, karsilikli
dally, tizerinde esmer lekeler bulunan gri renkli kabukludur. Olgun ve diizgiin gévdeli
bir agactir. Govde yaslandik¢a boz bir renk alir ve derin c¢atlaklar olusur. Cigekler
yapraklanmadan oOnce agar. Cicekler once dik durur, sonra asagi sarkarlar.
Budamaya ¢ok az gereksinim duyar. Sadece kurumus, kirilmis, sekli bozulmus dallar

kesilerek ¢ikarilir (URL-10; Yaltirik, 1971).

Avrupa, Kirim, Kafkasya ve iilkemizde Trakya, Kuzey Anadolu ve Giiney
Anadolu'da Kahramanmaras g¢evresinde 1200 m. rakimda ve Toroslar'da yetisir.
Nemli-killi ya da kiregli topraklarda iyi gelisir. Tuzlu topraklar ve sahil arazide
yetistirmeye uygundur. Durgun sular1 sevmez. Derin, gevsek ve besince zengin
topraklarda optimal gelisim gosterir. pH=6.0-7.5 optimaldir. Ekstrem donlardan zarar
goriir. Iliman iklim sartlarinda 1y1 yetisir. Su istegi azdir. Soguga dayanikli bir
tirdlir. Hizli bliylir. Maksimum 30-40 m. boy yapar. Yayvan kok yapar. Koklerinin
kuru kalmasindan hoslanmaz. Isik-yarigdlge agacidir. Tohum ve celikle {iretilebilir.
Tohumlar yesilken toplanip hemen ekilir veya katlamadan sonra ilkbaharda ekilir.
Yaz sonu alinan ¢eliklere hormon uygulanirsa ¢akil veya perlit ortaminda basari
yiiksek olur. Kiiltiir gesitleri as1 ile iiretilir. Kent iklimine, kirli havaya, golgeye,
deniz suyuna, su baskinlarina ve kuvvetli riizgarlara dayaniklidir. Park ve bahgelerde

siis bitkisi ve alle agaci olarak kullanilir (Ansin ve Ozkan, 1993; Rushforth, 1999).
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Ayrica adi disbudak agaci yapraklari; aga¢ yapraklart i¢inde en begenilen ve
hazmi en kolay olan yaprak tiirlerinden oldugundan, bu agacin yapraklar1 pek ¢ok
yerde ragbet gormektedir. Disbudak yapraklarinda protein fazlaca seliiloz ise oldukca
az bulundugundan Eski Avusturyanin Alp taraflarinda, yapraklarin hem kurusu hem

tazesi sigirlarin kegi ve koyunlarin beslenmesinde kullanilmistir (Anonim, 1944).

Bu c¢alismanin amaci; Dogu Anadolu’da genis alanlarda agaclandirma amacgli
kullanilan Robinia pseudoacacia L.(yalanci akasya) ve Fraxinus excelsior L. (adi
disbudak) tiirlerinin fidan iiretimi asamasinda zeolit katkilt farkli yetistirme
ortamlarinin fidan morfolojik karakterleri {izerine etkisini belirlemektir.

1.4. Cahsma Alaninin Tanitim

1.4.1. Erzurum Orman Fidanhgimnin Tanmitim

Sekil 4. Erzurum Orman Fidanlig1

Erzurum Orman Fidanligi 1944 yilinda kurulmustur. Kurulus amaci, orman
teskilatinin orman i¢i ve orman disinda yapacagi agaclandirma sahalarina, kdy ve
belediye aga¢landirmalarina liizumlu fidanlar yetistirmek, resmi kuruluslar ve askeri
birliklerin ve sahislarin kaliteli fidan ihtiyaglarini karsilamaktir. Kurulusundan

itibaren cesitli donemlerde Tarim Bakanligi ve Orman Bakanlig1 biinyesinde faaliyet
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gdstermis, su anda ise Orman ve Su Isleri Bakanligi Erzurum Orman Bélge
Midirligi  blinyesinde Erzurum Orman Fidanligt Miudirliigiine bagli olarak

faaliyet gostermektedir.

1.4.2. Cografi Konumu ve Alam

Fidanlik sahasinin denizden yiiksekligi 1850 m olup genel bakisi kuzeybatidir.
Erzurum ili merkez ilgede, ilge merkezinin 1 km kuzeyinde yer alir ve genel alani
445.884 m? dir. Bu alanin 328.344 m? lik kism1 Orman ve Su Isleri Bakanlig1 adina
tapulu, 117.540 m? lik kismu1 ise Erzurum Atatiirk Universitesine ait olup, protokol ile
kullanilmaktadir.

Fidanligin Genel Alani(m?) : 445.884
Fidan Yetistirme Alani(m?) : 324.120
Ekim Alani(m?) : 39.300

Repikaj Alani(m?) : 200.120

Kavak Uretim Alani(m?) : 15.800
Tiiplii Fidan Uretim Alani(m?) : 48.700
Fidan Dinlendirme Alani(m?) : 20.200
Park Arboratum Agag¢landirma Alani(m?) : 9.780
Yapi1 ve Yerlesim Alani(m?) : 71.557
Yollar(m?) : 36.900

Diger Alanlar(m?) : 3.527

1.4.3. Ana Yapi ve Arazi Sekli

Erzurum Orman Fidanligi jeolojik yapis1 itibariyle, antropozoik-kuarter
zamanina aittir. Genel olarak Erzurum ovasi daglarla cevrili bulunmaktadir. Ova
istikametinin her bir tarafin1 olduk¢a kalin bulunan tortu tabakasi kaplamistir. Vadiye
dogru gidildikge eski yiiksek teraslarin artiklarina tesadiif edilmekte olup, bunlar
pleistosen (Eskialinion) akintilaridir. Bunlar daha yiiksege ¢iktikga Neojen devrinin
artiklarini ihtiva etmektedir. Erzurum ovasi bu sebeple bir basenden ibaret olup, son
pleistosenden yeni zamana kadar (itolosen-yeni olivion) etrafindaki daglarin biitiin
materyalini toplamis bulunmaktadir (Anonim, 2008c). Erzurum ovasmin kenar

daglarla tecrit edilmis bir ¢Okiintii mintikas1 olmasi, tortul killerin oldukg¢a kalin
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oldugundan anlasilmistir. Orman fidanliginda actirilan kuyularda 40 metre derinlikte

tortu kiitlelere rastlanmistir (Anonim, 2008c).

1.4.4. Fidanhgin Toprak Yapisi

Fidanlik topraklardaki toz - kil orani tim parsellerde %35 ve iizerindedir.
Kumlu balgik, bal¢ik kumlu killi balgik ve killi balgik toprak tiiriindedir. Bu 6zellik
ibreli fidan tiirleri tiretimi i¢in ideal olmamakla birlikte, yaprakli fidan tiirleri tiretimi
icin uygundur. Toprak reaksiyonlar1 (pH) 6,03 ile 8,40 arasinda degismekte olup,
ideal degerler; ibreliler i¢in 5,00-6,00, yapraklilar icin 5,50-6,50 degerleridir.
Topraklar az kirecli ve orta kireglidir. Bu 6zellik ibreli fidan tiirleri {iretimi i¢in ideal
olmamakla birlikte, yaprakli fidan tiirleri iiretimi i¢in uygundur. Topraklarda tuzluluk
yoktur. Bu deger fidan iiretimi i¢in uygundur. Topraklardaki organik madde, %1,39
ile %3,44 arasinda degismektedir. Bu rakamlar, fidan yetistirmek icin gerekli olan
organik maddenin orta ve yeterli degerlerde oldugunu gostermektedir. Topraklardaki
toplam azot miktari, organik maddenin 1/20’si alinarak hesaplanmistir. Bu degerler
%0,07 ile %0,17 oraninda olmakta ve buda azotca fakir ve orta yeterlilikteki
degerleri gostermektedir. Topraklardaki fosfor oran1 1,39 ile 4,31 ppm arasindadir.
Bu rakamlar fosforca yeterli ve ¢ok zengin degerleri gostermektedir. Topraklar

potasyumca zengindir (Anonim, 2008d).

1.4.5. Fidanhgin Su Kaynagi ve Sulama Sebekesi

Enso tipi kaplh fidanlar ile repikajli kapli fidanlarin yetistirilmesi igin gerekli
olan 30 Lt/sn su ihtiyaci, fidanlikta mevcut sondaj kuyusundan karsilanmaktadir.
Cikan su, orta tuzlu ve diisiik sodyumlu su smifindan olup, pH derecesi 7,55 dir. Su,
iki adet havuzda dinlendirildikten ve asit karistirilarak pH derecesi, 5,0—6,0 araligina
indirildikten sonra kullanilmaktadir. Parsellerdeki yere repikajli fidanlarin sulamasi
ise Erzurum bogaz mevkiinden gelen ve giiniin belirli boliimlerinde civardaki tarla
sahipleriyle ortaklasa kullanilan dere suyudur ve mevcut 3000 metre uzunlugundaki

beton kanallar ile parsellere ulastiriimaktadir.
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1.4.6. Bina, Arac¢ ve Personel Durumu

7 adet enso tipi fidan yetistirme serast (50x16,5mt=825 m? biiylikliigiinde),
teknik personel idare binasi, is¢i yemekhanesi, 3 adet kapali malzeme hangari
mevcuttur. Calismalarda, 4 adet traktor, 2 adet is makinesi (kepge), 2 adet kamyon ile
bunlarin ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Personel olarak da, 2 miihendis, 2 orman

muhafaza memuru ve 15 kadrolu is¢i gérev yapmaktadir.

1.4.7. iklim

Erzurum, ililkemizde sicakligin en fazla diistiigii ve sicaklik terselmesinin, yani
belli bir yiikseklige kadar hava sicakligmin diismesi gerekirken yilikselmesinin
oldugu bir ildir. Erzurum Boélgesinde yaz ile kis arasinda sicaklik farkinin fazla
oldugu karasal iklim kosullar1 egemendir. Kislar uzun, kar yagish ve soguk
geemektedir (Atalay, 2002). Erzurum ilinde antisiklonal rejimin hiikiim siirdiigii kis
devresinde kar oOrtiisii altinda asir1 derecede soguyan yogun soguk hava kiitlesi
ovalara yerleserek sicakligin asirt derecede diismesine neden olmaktadir (Tetik ve
ark., 1984). Yazlari kisa olup riizgarlidir. Yillik yagis miktarinin 410 mm’ nin altinda
olmasindan dolay1 (on yillik ortalamada yillik 407 mm) yarikurak iklim sartlart
hiikiim siirer. Bundan dolay1 fidanlik sahasinda uzun bir stire kalkmayan kar, ¢alisma
zamanimt kisitlamaktadir. Vejetasyon nisan ayr sonunda baglar. Tohum ekimleri
ancak nisan ay1 basinda yapilabilmektedir. Yaz sezonunda yagis olmadigindan
yazlar1 kurak olmaktadir. Haziran ve eyliil aylarinda ge¢ ve erken donlar goriiliir.
Ge¢ ve erken donlar zaman zaman fidanlarda ve ekim yastiklarinda tahribatlara
neden olmaktadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Erzurum Meteoroloji
Bolge Miidiirliigline bagli Erzurum, 17096 no’lu meteoroloji istasyonuna ait son 10
yillik veriler Tablo 4,5,6’da gosterilmistir. Bu meteoroloji istasyonu Erzurum Orman
Fidanligmma 9 km mesafede ve hemen hemen ayni yiikseltide bulunmakta olup,
fidanligin iklim verilerini tam olarak yansitmaktadir. Asagida, 10 yila ait, ortalama

nem, yagis ve maksimum sicaklik degerleri tablo 4,5 ve 6’da gosterilmistir
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Tablo 4. Erzurum’da 10 yila ait aylik ortalama nem degerleri (%)

YIL

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
10Y1lOrt

Ocak

69,5
80,7
70,5
71,3
80,6
72,4
77,6
76,9
77,8
81,6
75,89

Subat

77,0
74,0
66,5
73,6
71,9
72,6
73,3
778
74,6
77,0
73,83

Mart

75,1
77,2
739
734
65,4
67,1
62,2
58,0
703
74,4
69,7

Nisan

68,9
716
63,7
64,8
65,4
67,1
62,2
58,0
70,3
74,4
66,64

Mayis

58,1
70,9
56,0
57,9
61,3
55,8
52,0
63,5
72,2
67,3
61,5

Haziran

56,5
59,4
57,7
478
48,1
57,0
50,6
52,8
67,9
56,7
55,4

5

Temmuz

49,4
52,9
52,9
36,7
46,2
53,0
493
420
55,0
62,5
49,99

Agustos

430
45,7
446
434
441
53,6
427
413
54,8
50,9
46,41

Eyliil

53,9
54,5
54,6
474
42,0
52,9
46,3
411
59,1
52,1
50,39

Ekim

71,8
56,1
60,4
67,0
60,1
61,9
64,1
59,4
70,2
66,2
63,72

Tablo 5. Erzurum’da 10 yila ait aylik ortalama yagis degerleri (mm)

YIL
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
10Y1Ort

Tablo 6. Erzurum’da 10 yila ait aylik ort. maks. Sic. degerleri (C°)

YIL
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
10Y11Ort

Ocak
35
34,0
3,2
18,8
49
14,0
17,7
14,3
26,6
17,8
15,48

Ocak
6,4
2,2
7,6
6,4
2,2
4,0
42
39
3,2
2,4
4,25

Subat
31,3
16,3
8,0
21,7
11,9
8,9
30,7
90,0
8,9
10,9
23,86

Subat
4.6
44
72
4.8
7,0
4,0
41
4,0
34
5,6
4,91

Mart
254
79,7
57,7
61,3
511
374
329
337
46,5
13,4
43,91

Mart
4,0
78
13,6
8,2
214
14,2
4,6
135
11,2
154
11,39

Nisan
40,7
771
449
34,9
104,9
771
81,4
36,0
67,7
774
64,21

Nisan
234
21,0
21,8
20,7
212
15,8
16,4
20,9
19,6
19,2
20

Mayis
66,1
98,1
353
42,0
68,7
73,0
29,9
1217
92,1
41,6
66,85

Mayis
24,8
24,3
26,0
22,6
22,8
24,0
24,4
23,2
22,2
26,8
24,11

Haziran

32,0
26,4
49,6
4,0

73

74,0
45,7
40,7
70,0
19,2
37,4

Haziran

28,0
30,0
28,0
31,0
29,4
28,0
27,2
27,1
26,2
30,2
28,5

6

1

20

Temmuz
37
32,7
34,2
9,7
36,6
39,1
18,5
2,4
20,3
20,7
21,79

Temmuz
33,0
32,4
31,2
35,6
344
31,0
31,2
30,8
314
334
32,44

Agustos
6,4
9,5
6,1
447
9,2
54,6
51
13
24,3
35
16,47

Agustos
32,8
34,2
35,0
354
344
30,8
34,0
32,3
34,1
36,5
33,95

Eyliil
46,2
27,0
49,6
40,7
38
18,1
19,3
6,0
154
6,7
23,28

Eyliil
274
31,4
28,6
298
28,2
28,4
32,0
276
296
297
2927

Ekim
82,4
6,1
17,3
42,3
51,2
42,9
90,9
27,4
71,8
454
47,77

Ekim
23,0
24,8
26,6
21,9
252
24,0
254
253
238
23,1
26,69

Kasim

69,4
67,2
64,8
64,2
71,4
69,4
745
72,3
76,9
73,2
70,33

Kasim
6,1
339
11,0
1,6
39,6
25,6
36,1
43,6
15,2
39,3
25,20

Kasim
14,4
16,4
15,4
15,4
16,0
16,2
13,0
15,5
12,8
15,3
15,05

Aralik

80,5
76,7
73,3
79,5
80,4
73,5
71,3
78,0
78,4
78,5
77,01

Arahk
21,8
29,6
11,0
238
35,1
19,7
16,1
8,2
21,2
23,7
21,20

Arahk
8,2
94
7,0
7.8
6,0
6,0
9,0
0,5
14,0
9,8
7,77



1.4.8. Erzurum Orman Fidanhginda Uretilen Bitki Tiirleri

Fidanlikta, toplam 22 farkl: tiir orman agac1 ve siis bitkisi fidan1 tiretilmektedir.
Orman agaci olarak, basta sarigam (Pinus sylvestris) fidanlari, mevcut seralarda 1
yasli (I. Peryot) ve agik alanda ise 2 yasl (II. Peryot) olmak {izere, 45 g6zIii enso tipi
fidan iiretim kaplarinda, ithal torf (turba) kullanilarak her yil ortalama 4,2 milyon
adet, yine tiipe ekim yapilarak 250.000 adet 2 yasgh tiipli saricam fidan
iiretilmektedir. Bu fidanlarin tamamina yakini, Orman ve Su Isleri Bakanlig1 ve baglh
kuruluslar tarafindan, agaglandirma sahalarina dikilerek kullanilmaktadir. Bunun
yaninda 100.000 adet sarigam fidani da, polietilen posetlerde, tiipe alinarak 5 yasina
kadar, sepetli olarak toprak iginde ise, 8 yasina kadar boylandirilip, mahalli ihtiyaglar
i¢cin satisa sunulmaktadir. Uretilen fidanlar, Erzurum (Senkaya, Ispir) ve Sarikamis

orijinlidir.

Hus (Betula pendula) fidanlari, seralarda veya agik alan ekimde 1 veya 2 yash
olarak, 45 gozli enso tipi fidan {iretim kaplarinda, ithal torf (turba) kullanilarak, her
yil ortalama 1,5 milyon adet {iretilmektedir. Bu fidanlarin tamamina yakini, Orman
ve Su Isleri Bakanhig:r kuruluslar tarafindan, agaclandirma sahalarmna dikilerek
kullanilmaktadir. Bunun yaninda 50.000 adet hus fidan1 da, polietilen posetlerde tiipe
alarak ve ciplak kokli olarak parsellerde, 5 yasina kadar boylandirilarak mahalli
ihtiyag icin satisa sunulmaktadir. Uretilen fidanlar, Erzurum orijinlidir. Diger
yaprakli tiirlerden adi disbudak (Fraxinus exelsior), yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia), akgaagag (Acer negundo), igde (Eleagnus angustifolia), yalanci igde
(Hippophae rhamnoides), karaagag (Ulmus glabra), kara kavak (Populus nigra),
kara sogiit (Salix nigra), salkim sogiit (Salix babylonica) fidanlar1 da seralarda
tohumdan, 45 gozli enso tipi fidan iiretim kaplarinda 1 yash olarak iretilmekte ve
yilda 50.000 adet ¢iplak koklii olarak, parsellerde 5 yasina kadar boylandirilarak
mabhalli ihtiyaglar i¢in satisa sunulmaktadir. Ahlat (Pyrus communis), boylu ardig
(Juniperus excelsa), ali¢ (Crateagus monogyna) ve kusburnu (Rosa canina) fidanlar
da ortalama 20.000 adet, ekim yastiginda iiretilerek, 1 yash olarak Orman ve Su
Isleri Bakanlhigi kuruluslar1 tarafindan, agaglandirma sahalarina dikilerek

kullanilmaktadir.

21



Siis bitkisi olarak, ates dikeni (Pyracantha coccinea), dag musmulasi
(Cotoneaster microphyllus), frenk tziimii (Ribes sanguimeum), kadin tuzlugu
(Berberis thunbergii "Atropurpurea™), kegisakali (Spirea vanhouttei), leylak (Syringa
vulgaris) ve dogu mazisi1 (Thuja orientalis) fidanlari, ortalama 20.000 adet olarak
tohumdan, 1 yasl olarak iiretilmekte, polietilen posetlerde tiipe alinarak, 5 yasina
kadar boylandirilip mahalli ihtiyac igin satisa sunulmaktadir. Uretilen bu fidanlar,

Erzurum orijinlidir (Anonim, 2008a, 2008b, 2008c).

22



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Tohum Temini

Aragtirma 2012 yilinda Erzurum Orman Bolge Miidiirliigi, AGM Sube
Midiirliigli, Erzurum Fidanlik Miihendisligine bagli Erzurum Orman Fidanligi
(Rakim 1850 m) sera ve tesislerinde gerceklestirilmistir. Calismada Erzurum Orman
fidanlig1 tohum muhafaza iinitesinden (Soguk hava deposu) temin edilen 2011 yili
tretimli  Erzurum-merkez orjinli yalanci akasya ve adi disbudak tohumu

kullanilmastir.

2.1.2. Tiip Harc1

Tiip harci olarak bu fidanlikta kitle halinde fidan iiretimlerinde uygunlugu
tespit edilmis olan, Finlandiya turbas1 (FT), Perlit (P) ve Zeolit (Z) ¢esitli oranlarda
kullanilmistir. Temel dolgu maddesi olarak kullanilan Finlandiya turbasi (torf) von
post skalasina gore HI-H3 sinifinda sphagnum fuscum yosunundan olusmus, agik
renkli, i¢ine 0,80 kg/m3 NPK 16-8-16+mikro element katkili, partikiil biytkligi
“medium” “orta” smuf, partikiil yapist <20 mm’dir. Turba patozla toz boyutuna

getirilerek kullanilmigtir.

Zeolit katki materyali olarak, Erzurum orjinli, 1-3 mm tane boyutunda

klinoptilolit zeoliti kullanilmistir.

Ug farkli substratin farkli hacimsel kombinasyonlartyla olusturulmus 5 farkl
yalanci akasya ve adi digbudak yetisme ortamlarinda deneme gercgeklestirilmistir.
Denemede kullanilan yetistirme ortamlarinin dzellikleri Atatiirk Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuvart ve Dogu Anadolu Ormancilik Arastirma
Enstitiisiic Mudiirliigii, Toprak Tahlil laboratuvarinda belirlenmis ve bu ortamlara ait

baz1 kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7. Denemede kullanilan yetistirme ortamlar1 ve bu ortamlara ait bazi kimyasal
analiz sonuglari

Yetistirme Ortami pH Ec OM, % KDK, Su tutma
umhos/cm cmol/kg  Kapasitesi,

%

1. FT (100) 502 1250 50.3 76 86

2.FT+P+Z(7:1:2) 6.41 558 5.6 21 23

3.FT+Z2(9:1) 592 746 9.2 28 26

4 . FT+Z(8:2) 6.37 639 5.6 20 24

5,FT+P+Z(8:1:1) 5.72 840 13.4 31 28

Tablo 7 devam. Denemede kullanilan yetistirme ortamlarina ait bazi kimyasal analiz

sonugclari
Kimyasal 1LFT 2.FT+P+Z 3.FT+Z 4.FT+Z 5.FT+P+Z
ozellikler (100) (7:1: 2) (9:1) (8:2) (8:1:1)
mg/kg mga/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Al 664.2 26265 21948 25065 14325
B 12.00 10.80 9.30 8.40 5.40
Ca 13923 17853 16713 15873 10419
Cr 5.10 1.80 2.70 1.80 1.80
Cu 13.20 12.90 12.30 11.70 10.50
Fe 541.5 6513 5379 6198 3438
K 1669.5 3789 3705 3378 2727.9
Mg 930.9 2903.7 2734.2 2755.5 1864.5
Mn 40.50 77.10 62.70 88.80 53.40
Mo 13.80 2.40 3.30 2.40 3.60
Na 1596.9 5457 4383 5292 4380
Ni 3.90 3.60 3.30 3.00 4.80
P 922.2 499.8 940.8 702.3 488.4
Pb 21.30 0.60 2.40 2.40 7.20
S 613.8 2393.1 2926.2 2223.3 1261.8
Zn 21.90 27.00 27.00 24.30 26.10

2.1.3. Tiip Modeli

Arastirma kapsamindaki tiim fidanlar, Enso Kap 45 modeli olarak adlandirilan
tiiplerde (konteynir) yetistirilmistir. Enso kap 45 yaklasik 48x29x16 cm ebadinda bir
sabit tepsi tiip modeli olup, her birinde 0,220 dm*® hacminde 45 adet yivli pot

bulunmaktadir. Tiip modeline iliskin goriintiiler Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 5. Ekimde kullanilan tiip modeli

2.1.4. EKim ve Cimlenme

Yalanc1 Akasya tohumu ekimleri 07.04.2012 tarihinde yapilmis olup (her tiipe
3-4 adet zararhilara karsi ilaglanmis tohum), ekimi miiteakip 12-13 giinde yani
20.04.2012 tahinde ¢imlenme gerceklesmistir. Cimlenme oram1 %90 olarak
gerceklesmistir. Yalanci akasya ile ilgili ekim ve ¢gimlenmeye iliskin goriintiiler Sekil

5’te verilmistir.

\ Sekil 6 . Yalanca akasya tohumu ekim ve ¢imlenmeleri
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Sekil 6 .(Devam) Yalanca akasya tohumu ekim ve ¢imlenmeleri

Adi digbudak tohumu ekimleri 07.04.2012 tarihinde yapilmis olup (her tiipe 3-
4 adet zararlilara karsi ilaglanmig tohum), ekimi miiteakip 14-15 giinde yani
22.04.2012 tarihinde ¢imlenme gergeklesmistir. Cimlenme oran1 %80°nin {izerinde
gerceklesmistir. Adi disbudak ile ilgili ekim ve ¢imlenmeye iliskin gorintiiler Sekil

6’da verilmistir.
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Sekil 7. Adi disbudak tohumu ekim ve ¢imlenmeleri

2.1.5. Giibreleme

Tohumlarin ¢imlenmesinden sonra, yalanci akasya ve disbudak fidanlarin
gelisme donemlerine bagli olarak vejetasyon donemi sonuna kadar degisik icerik ve
oranlardaki kompoze gilibreler (NPK) kullanilmaya baglanmistir. Kullanilan
giibrelere iligkin bilgiler Tablo 8 ve Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 8. Vejetasyon donemi boyunca kullanilan farkli kompoze giibreler (yalanci

akasya fidanlari i¢in)
ik V:)Sa::$erili§ Besin Elementleri
Tarihleri
Makro Elementler Mikro Elementler
Azot Fosfor Potasyum
(N) P) (K)
15 Mayis - 30 Haziran 13 40 13 Mg, S, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo
01 Temmuz — 01 Eyliil 17 9 33 !
01 Eyliil-Vejetasyon sonu 0 25 36 !

Yalanc1 Akasya fidanlar1 icin NPK olarak 13:40:13 m?’ye 15 gr.; 17:9:33 m*’ye 70
gr.; 0:25:36 m*’ye 50 gr.; olmak {lizere m*’ye toplam 135 gr. kompoze giibre

atilmistir.)

Tablo 9. Vejetasyon donemi boyunca kullanilan farkli kompoze giibreler (adi
disbudak fidanlar i¢in)

Do6nem
IIk ve Son Verilis Besin Elementleri
Tarihleri
Makro Elementler Mikro Elementler
Azot Fosfor Potasyum
(N) P (K)

06Mayis — 01 Haziran 13 40 13 Mg, S, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo
02 Haziran — 30 Temmuz 20 20 20 "
01 Agustos — 30 Eyliil 19 6 20 !
30 Eyliil- Vejetasyon sonu 0 25 36 "

Adi digbudak fidanlar1 i¢in NPK olarak 13:40:13 m?*’ye 43 gr.; 20:20:20 m*’ye 46
gr.; 19:6:20 m*’ye 65 gr.; 0:25:36 m*’ye 40 gr. olmak iizere m*’ye toplam 194 gr.

kompoze giibre atilmistir.
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2.2 Yontem

2.2.1. Fidan Yetistirme Asamalari

Enso tipi tiiplii fidan iiretim sisteminde Onerilen ve uygulanmakta olan

tohumlarin ekiminden sonraki standart yetistirme sathalari;

Yalanci Akasya fidanlari Igin;

1. Sera: 07.04.2012°de ekim. Tohum ¢imlenmesinden (20.04.2012) fidanlarin
sukulent halden az/¢cok ciktigi 1,5 aylik doneme (20.04-01-06.2012) kadar gecen
sure.

2. Acik alan: Fidanlarin tamamen dis ortam kosullarina maruz birakilarak
dikim asamasia kadar adaptasyon ve gelisimini siirdiigii donem (01.06.2012°den

vejetasyon sonuna kadar) olmak iizere toplam iki sathadir.

Adi disbudak fidanlar I¢in;

1. Sera: 07.04.2012°de ekim. Tohumun ¢imlenmeye baslamasindan
(22.04.2012) fidanlarin sukulent halden az/cok ¢iktig1 1,5 aylik déneme (22.04-
01.06.2012) kadar ki zaman.

2. Acik alan: Fidanlarin tamamen dis ortam kosullarina maruz birakilarak
dikim asamasina kadar adaptasyon ve gelisimini siirdiigli donem (01.06.2012°den

vejetasyon sonuna kadar) olmak tizere toplam iki sathadir.

2.2.2. Giibreleme

Tohumun ekim igleminden yalanci akasya ve disbudak yaklagik 1 ay sonra
giibreleme islemine baglanilmistir. Giibreleme rejimi; fidanlarin fidecik, ilk gelisme,
hizli gelisme, duraklama ve odunlagsma donemlerini igeren biiylime ddnemleri
dikkate almarak yapilmaya g¢alisilmistir. Bu donemlere bagl olarak degisik bitki

besin maddeleri igeren giibreler kullanilmigtir.
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2.2.3. Fidanlarda Sulama

Enso kaplara tohum ekimi yapildiktan sonra ¢imlenme gergeklesinceye kadar
sera ortamimnin sicakligina bagli olarak 30 C°’de her bir gozdeki turbanin 1/3’0
1slanacak ve tohuma ¢imlenme ortami saglanacak sekilde, su verilmektedir. 825 m?
biiyiikliigiindeki her bir seraya ortalama mikrospring yontemi ile sisleme seklinde
350-600 It. civarinda su verilmistir. Ortalama 8 giinde bir fertigasyon yontemi ile
suyla giibre verilmis ve verilen giibrenin alimin1 kolaylastirmak i¢in serada verilen
su miktar1 1000 It.’ye cikarilmistir. Fidanlar ¢imlenmenin gerceklestigi andan
itibaren sera ortamindan ve agik alan ortamina alinincaya kadar iki giinde bir sulama
yapilmistir. Gelen havuz suyunun ortalama pH’1 7,8 oldugundan, bir ton (1000 It)
suya yaklagik olarak 0,5 1t. (1 kg) asit katilmak suretiyle suyun pH’1 5,5-6,0’a
diisiiriilmektedir. Ac¢ik alana alinan fidanlara spring ile yagmurlama seklinde ii¢

giinde bir, bir fidana ortalama 0,1 1t. olacak sekilde sulama yapilmistir.

2.2.4. Fidanlarda Bakim

Kaplara yalanci akasya ve adi digbudak tohumu ekimi yapildiktan sonra
ortalama 14. giinde ¢imlenme tamamen ger¢eklesmis ve ekimden bir ay sonra
gozlerde her goze 2-4 adet tohum ekimi yapildigindan ¢ikan ¢ogiirlere tekleme ve el
ile ot alma seklinde bakim islemi yapilmistir. 15-20 giin sonra yine gozlerde ot alma

yapilmis ve bu islem vejetasyon mevsimi sonuna kadar en az 4 kez tekrarlanmstir.

2.2.5. Fidan Olciimleri

Fidanlar tiiplerden ¢ikarilarak koklere zarar vermeden dolgu materyalinden
temizlendikten sonra, kok bogazindan kesilip yikanmistir. Fidanlar 24 saat siire ile
105 °C’de degismez agirhiga ulasincaya kadar firinda kurutulup, 0,001 gr.
hassasiyetinde tartilmistir. Her islemde 15’er 1+0 yash yalanci akasya ve adi
disbudak fidan Ornekleri tizerinde; fidan boyu (cm) (FB), koék bogazi ¢api (mm)
(KBC), kok taze agirhigr (gr) (KTA), govde taze agirhigr (gr) (GTA), kok kuru
agirlign (gr) (KKA), govde kuru agirligr (gr) (GKA) hesaplanmustir.
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Sekil 8. Yalanci Akasya fidanlarina ait taze ve firin kurusu durumlari

Sekil 9. Adi disbudak fidanlarina ait taze ve firin kurusu durumlari
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Sekil 9.(Devam) Adi disbudak fidanlarina ait taze ve firin kurusu durumlari

2.2.6. Deneme Deseni ve Veri Analizi

Deneme, “Tesadiifi parseller deneme desenine” gore {ii¢ tekrarli olarak
diizenlenmistir. Her islemden 15 adet fidanda (5 islem*3 tekrar) veri elde edilerek
“tek girigli varyans analizi’ne tabi tutulmustur. Farkliliklarin ortaya c¢ikmasi

durumunda Duncan’s New Multiple Range Test (p<0.05) uygulanmuistir.
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3. BULGULAR

Torf ortaminda en yiiksek Ec ve en diisiik pH tespit edilmistir. Ortama katilan
perlit, P oranim1 diislirmiistiir. Saf torf ortamina %10 ve %20 oraninda karistirilan
zeolit K, Mn, Mg, Fe miktarini artirirken N, C, Mn, Pb ve S miktarin1 diistirmektedir.
Saf torf ortaminda en yiiksek organik madde miktari, katyon degisim kapasitesi ve su
tutma kapasitesi tespit edilmistir. Ortama katilan zeolit ve perlit bu oranlar

distirmustir.

3.1. Yalanc1 Akasya

Yalancit Akasya fidani kalitesinde morfolojik parametre olarak alinan FB,
KBC, KTA, GTA, KKA, GKA o6zellikleri ol¢iilmiis olup Olglim sonuglart ve

ortalama degerler tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10. Degisik ortam kosullarinda iiretilen yalanci akasya fidanlarinin morfolojik
parametrelerine ait ortalama degerler

Yetisme Ortami | FB (cm) gann% KTA (gr) | GTA (gr) | KKA (gr) | GKA (gn)
LF T (100) 38a 3552 |2,182b |0,834b  |0,709ab |0,476b
2.F T+P+Z (7:1:2) | 39a 2.78b 19190 0,828 [0516c  |0,425b
3. FT+Z(9:1) |41a 3.40a 2684a |115la |0,762a  [0,607a
4 FT+Z(8:2) |24c 300b  [21380 |0757b  |0624b  |0,406b
S. F(BTIF:)’Z 32 3.50a 2172b | 0781b | 0,678ab | 0,424b

Zeolit katkili ve katkisiz ortamda olgiilen fidan 6zellikleri bakimindan 6nemli
farklilik gozlemlenmistir. Fidan boyu 1-3 nolu islemlerde en yiiksek olarak elde
edilirken, fidan cap1 1, 3 ve 5 no’lu islemlerde en yiiksek olarak elde edilmistir. Kok
kuru agirligi, turbatzeolitin %10 hacimsel karisiminda en yiiksek elde edilmis ancak
saf turba ortaminda ve zeolitin %10 karisima katildigi, 5 nolu islem sonucunda da
istatistik anlamda benzer 1 nolu islemden farkli olmayan KKA elde edilmistir. %20
hacimsel karigimi durumunda KKA degerinde diisiis oldugu tespit edilmistir. Govde

kuru agirligi ise en yiiksek %90 turba+%10 zeolitin hacimsel karisiminda elde
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edilmistir. Bu da zeolitin yaygin bilinen ve kullanilan katki materyalleri gibi

kullanilabilecegini gostermektedir.

3.2. Adi Disbudak

Adi disbudak kalitesinde morfolojik parametre olarak alinan FB, KBC, KTA,
GTA, KKA, GKA indeksi ozellikleri dlglilmiis olup 6lgiim sonuglari ve ortalama
degerler Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. Degisik ortam kosullarinda iiretilen adi disbudak fidanlarinin morfolojik
parametrelerine ait degerler

gfgfﬂ:e FB (cm) | KBC (mm) | KTA (gr) | GTA (gr) | KKA (gr) | GKA (gr)
1. FT (100) 24.0a 3.55a 2263 | 0.887a | 0689 | 0.485a
2. F T+P+Z
L 20.0b 2.24¢ 1589c | 0.566c | 0.523b | 0.333c
(7:1:2)
3. FT+Z(91) | 19.0b 3.62a 2296a | 0.854a | 0.671a | 0.428b
4 FT+2(8:2) | 185b 3.21b 1.991b | 0.717b | 0.591ab | 0.403b
5. F T+P+Z
&1 19.5b 2.30¢ 1.674c | 0.558c | 05580 | 0.357c

Zeolit katkil1 ve katkisiz ortamda, 6l¢iilen fidan 6zellikleri bakimindan 6nemli
farklilik gozlemlenmistir. Fidan boyu ve govde kuru agirhigr en yiiksek saf torf (1
nolu islem) ortaminda elde edilmistir. Kok bogazi ¢api, kok taze agirhigr ve govde
taze agirhig en yiiksek 1 (saf torf) ve 3 nolu (torf+%10 zeolit) islemlerde ve kok kuru

agirligi 1, 3 ve 4 nolu islemler sonucunda en yliksek olarak elde edilmistir.

Zeolitin %20 oraninda tlip harcina katilmasi fidan morfolojik 6zelliklerini

olumsuz yonde etkilemistir.

34



4. TARTISMA ve SONUC

Fidan fizyolojik (Burdett, 1990; Simpson, 1990; Mattsson, 1997; Ritchie and
Landis, 2005 ve 2006; Maltoni et al., 2010) ve morfolojik 6zellikleri (Eyiipoglu ve
Karadeniz, 1987; Eler, 1990; Dirik, 1993; Long ve Carrier, 1993; Mattsson, 1997;
Colombo et al., 2001; Cigek ve ark., 2006a ve 2006b; Cicek ve Yilmaz, 2006;
Maltoni et al., 2010) dikim basarisi tizerinde etkili olabilmektedir. Bu nedenle fidan

iiretiminde kaliteli fidan tiretimi 6nem tasimaktadir.

Tiiplii fidanlar kok etrafindaki alinabilir su ve bozulmayan kok sistemleri
nedeni ile dikimi takiben genellikle ¢iplak kokli fidanlara gore daha az su stresi
cekmektedir (Grossnickle and Blake, 1987; Nilsson and Orlander, 1995). Saf torf
ortaminda yetistirilen tiiplii fidanlar dikimden sonra ¢iplak koklii fidanlara gore
dezavantajli olabilmektedir. Ciinkii dikimden sonra nemli torf ortami kendisinden
daha az nemli olan ve etrafinda bulunan mineral topraga su kaybetmektedir. Ayrica
kokler ve tliip harct arasindaki diisiik hidrolik iliskiden dolayr su alimi
engellenebilmektedir (Nelms and Spomer, 1983; Orlander and Due, 1986; Bernier
and ark., 1995). Dikimden sonra mineral topraktan fidanlara su alimi ve fidanlarin
kok gelisimi, saf torf ortaminda diger tiip harci materyallerinin belirli oranlarda
karisimi ile artabilmektedir (Heiskanen and Rikala, 2008 ve 2010). Tiip harc1 ve tiip
cesidi fidan morfolojik ve fizyolojik Ozellikleri iizerinde 6nemli oranda etki

yapmaktadir.

Lermioglu (2007) 1+0 yash tiiplii sarigam iiretiminde tiip tipi (polietilen tiip,
enso tipi tiip, ayik tipi tlip) ve farkh tiip harclarini (Fin turbasi + kopiik, Bulancak
turbas1 + koptik ve toprak + kopiik karisimlart) denemis ve ¢alismada kullanilan kap
cesitleri bakimindan, fidanlarin morfolojik karakterleri iizerinde yapilan ol¢timler,
polietilen ve ayik tipi tiipler arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli bir farkin
olmadigr ve saricam fidanlarmin en iyi gelisimlerini igerisinde Fin turbasinin
bulundugu yetistirme ortaminda gosterdigi belirlenmistir. Sonugta, polietilen tiip*Fin
turbasi+kopiik etkilesimi ortami, sarigam fidanlar1 gelisimi agisindan uygun oldugu
sonucuna vartlmistir. Yapilan ¢aligmada en yiiksek ortalama kok bogazi ¢ap1 degeri
ayik tipi tiip* Fin turbasitkopiik ortaminda 2,28 mm olarak bulunmustur. Kullanilan

tiip dolgu materyallerine gore fidanlarin ortalama boylar1 incelendiginde Fin turbasi
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+ koptik dolgu materyalinde yetistirilen fidanlarin boylar1 6,19 cm, Bulancak turbasi
+ kopiik materyalinde 3,83 cm, toprak + kopiik dolgu materyalinde 3,40 cm
bulunmustur. En yiiksek ortalamalarin  belirlendigi ayik tipi  tlip*Fin
turbasi+kopiik*Sarikamis orijini etkilesimi ortaminda, fidanlarin govde/kok taze
agirligt oram 2,25; govde/kdk kuru agirligi orani 3,02 olarak belirlenmistir. Bu

degerin ideal olarak 3’ten az olmas1 gerektigi bilinmektedir.

Tiip harcinin kapli sarigam fidaninin morfolojisi tizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir (Heiskanen and Rikala, 1998). Bir diger arastirmada 6 ¢esit kap tipinde
yetistirilen Pinus palustris fidanlarinda, ¢iplak kokli ve tiipli fidanlar arasinda kok
bliylime potansiyelinde 6nemli derecede bir farklilik oldugu; ayrica kap tipleri
arasinda da kok biliylime potansiyeli ve kok kuru agirlignr degerlerinde farklilik
oldugu ortaya konulmustur (South et al., 2005). Tiiplii fidanlarin arazi performanslari
tizerine, farkli boyutlardaki kap ¢esitleri ile yapilan bir ¢calismada, tiiplii duglas ve
goknar fidanlarinin, ¢iplak koklii fidanlara boy biiylimeleri bakimindan iistiinliik
sagladigi belirlenmistir. Daha genis ¢aptaki agaclandirma ¢aligmalari i¢in daha kiigiik
kapli fidanlarin daha pratik oldugunun belirtildigi ¢alismada, kap gesitleri igerisinde
de turba kaplarda yetistirilen fidanlarin, digerlerinden daha uzun boylu olduklari

belirtilmektedir (Owston, 1980).

Zeolitin tiip harci olarak kullanildigi bir ¢alismada; Ayan ve Tilki (2007)
Barma turbasi (BT), kompost cay artigr (KCA), perlit (P), iri pomza (CP), ince
pomza (iP) ve zeolitin (Z) farkli hacimsel kombinasyonu (7:3, 5:2:3, 6:2:2, 7:2:1,
5:2:2:1) ile hazirlanmis 18 yetistirme ortaminda 2+0 yash tiiplii ladin fidanlarinin
morfolojik oOzellikleri belirlemiglerdir. Calismanin sonucuna gore; yetistirme
ortamlarinin kok kuru agirhigi ve govde kuru agirligr tizerinde etkili olmus ve
yetistirme ortamlarina %20 oraninda eklenen toz boyutundaki zeolitin, fidan
morfolojik karakterleri iizerine olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir. Ancak yine de
dogal zeolitin, dogu ladini tiiplii fidan iiretiminde perlit ve pomza gibi substrat olarak

kullanilabilecegi ifade edilmistir. Bu calismada da benzer sonug elde edilmistir.
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Zeolitin tiip harct olarak kullanildigi diger bir ¢alismada, Manisa-Gordes
orijinli dogal zeolitin %10 oraninda tiipli 1+0 sarigam fidan1 {iretiminde

kullanilabilecegi belirlenmistir (Ayan and Tiifek¢ioglu, 2006).

Soya tiirlinde, sera ortaminda yapilan ¢asilmada zeolitin yetistirme ortamina
%1-2 oraninda katilmasinin ¢imlenme yiizdesini Onemli oranda artirdigi tespit

edilmistir (Khan et al., 2009).

Hus ile yapilan bir g¢alismada tlip tipi ve yetistirme sikligimin fidan
morfolojisini etkiledigi belirlenmistir. Sik yetisen fidanlarda fazla boy, kiigiik cap ve
diisiik fidan kuru agirligi belirlenmistir (Aphalo and Rikala, 2003). Diger bir
calismada tiip harcinin hus fidaninin morfolojisi {izerinde etkili oldugu tespit
edilmistir (Heiskanen and Rikala 1998). Yapilan bu c¢alismada zeolit katkili ve
katkisiz tiip ortaminda fidan boyu ve kdk bogazi ¢ap1 6zellikleri bakimindan 6nemli

farklilik gézlemlenmistir.

Hus, sarigam ve Avrupa ladini tiirlerinde tiipli fidan {retiminde saf turba
ortamina %50 den az oranda katilan perlit ve/veya dere kumu fidan kok gelisimi ve

dikim basarisi lizerine 6nemli bir etki yapmamistir (Heiskanen and Rikala, 2010).

Fraxinus excelsior tiiriinde yapilan bir ¢alismada, fidan boyu ve kok sisteminin
dikim basaris1 lizerinde énemli oranda etkili oldugu ve en az 40 cm boyunda ince
kilcal kokleri tarafindan zengin fidanlarin dikim basarisinin en yiiksek oldugu

belirlenmistir (Maltoni et al., 2010).

Yapilan bu ¢alismada; zeolitin %10 hacimsel karisiminda her iki tiirde de fidan
morfolojik degerlerinde onemli diisiisler goriilmedigi ancak %20 hacimsel karigimi
durumunda morfolik degerlerde diisiis oldugu tespit edilmistir. Tiiplii fidan
tiretiminde torf, perlit gibi yetistirme ortamlar1 disinda tlilkemizde yaygin olarak
bulunan zeolitin adi disbudak ve yalanci akasya fidan iiretiminde olumlu sonug
vermesi bu ortamin diger yetistirme ortamlari ile belirli hacimlerde karistirtlarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu amagla diger tiirlere ait fidanlarin

yetistirilmesinde de zeolitin kullanilabilirligini arastirmak gerekmektedir. Zeolitin
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fidan morfolojik 6zelliklerini (fidan boyu, fidan kok bogazi capi, fidan kuru agirlig
gibi) etkisini belirleme yaninda, fidan dikim basarisina ve fidan yasama yiizdesi
tizerine etkisini ortaya koyabilmek amaci ile yapilacak degerlendirmeler 6nem arz

etmektedir.
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