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The aim of this study is to determine certain morphological characteristics of 1+0, 2+0, 2+1, and 2+2-
year-old Oriental Hornbeam (Carpinus orientalis Mill.) seedlings grown from seeds collected at three
different elevation levels (Magka-1, Magka-2, Magka-3) ranging from sea level to 1200 meters in the
Trabzon-Magka basin, which is within the natural distribution area of the oriental hornbeam species.
The study also aims to identify variations based on morphological characteristics and determine
quality classes based on sturdiness quotient values. Root collar diameter and seedling height values
were measured in seedlings of different ages. Additionally, the measured morphological characters
of the seedlings were used to calculate the sturdiness quotient value and classify the seedlings
accordingly in terms of quality. As a result of the study, the average seedling heights were obtained
as 20.11 cm, 36.85 cm, 55.31 cm, and 82.74 cm, respectively, as the age of the seedlings increased.
The average root collar diameter values of the seedlings were determined as 2.98 mm, 6.26 mm, 8.68
mm, and 12.08 mm, respectively, with the increase in seedling age. The analysis of variance revealed
statistically significant differences among the populations in terms of the measured parameters.
Except for the 2+0-year-old seedlings, the highest variation coefficients for the measured
morphological parameters were generally obtained in the Magka-3 population, which is located at the
highest altitude. Along with the increase in seedling age, the correlation coefficient between root
collar diameter and seedling height generally decreased. It was observed that sturdiness quotient
values generally decreased with increasing elevation, and higher-altitude populations had higher-
quality seedlings in terms of sturdiness quotient.
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Calismada, farkli yiikseltiden temin edilen tohumlardan yetistirilmis 140, 2+0, 2+1 ve 2+2
yaslarindaki dogu giirgeni (Carpinus orientalis Mill.) fidanlarinin bazi morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi, morfolojik 6zelliklere bagli olarak varyasyonlarin ortaya koyulmasi ve giirbiizlik indisi
degerlerine gore kalite smiflarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Materyal olarak dogu giirgeni
tirtiniin dogal yayilig alan1 olan Trabzon-Magka havzasinda deniz seviyesinden 1200 m’ye kadar olan
ti¢ farkl yiikselti basamagindan (Magka-1, Magka-2, Magka-3) toplanan tohumlardan yetistirilmis
fidanlar kullanilmigtir. Farkli yaglardaki fidanlarda kok bogaz ¢api ve fidan boyu degerleri
Olgilmiistiir. Ayrica fidanlara ait olgiilen morfolojik Kkarakterler ile giirbiizliik indisi degeri
hesaplanmig ve buna gore fidan kalite siniflandirmasi yapilmigtir. Calisma sonucunda ortalama fidan
boylar1 fidan yaginin artmasina bagl olarak sirasiyla 20,11 cm, 36,85 cm, 55,31 c¢cm ve 82,74 cm
olarak elde edilmistir. Fidanlara ait ortalama kok bogaz ¢ag1 degerleri ise fidan yasinin artmasina gore
sirastyla 2,98 mm, 6,26 mm, 8,68 mm ve 12,08 mm olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda olgiilen parametreler bakimindan populasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. 2+0 yash fidanlar haricinde diger yastaki fidanlarda o6lgiilen
morfolojik parametrelere iligskin en yiiksek varyasyon katsayilar1 genel olarak en yiiksek rakimda yer
alan Magka-3 populasyonunda elde edilmistir. Fidan yaginin artmasina paralel olarak kok bogaz ¢api
ve fidan boyu arasindaki korelasyon katsayisi degeri genel olarak azalmistir. GI degerlerinin
yikseltinin artmasina bagli olarak genellikle azaldig: ve yiiksek rakimli populasyonlarin giirbiizliik
indisine gore daha kaliteli fidanlara sahip oldugu belirlenmistir.
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Giris

Tirkiye’de gegmisten giiniimiize ormanlar varliginin
arttirilmast  ve devamlihi@ i¢in 6nemli faaliyetlerde
bulunulmaktadir. Ulkemiz orman varligi 1973 yilinda
20.199.296 hektar iken, 2020 yilinda 22.933.000 hektara
ulagmus ve tilke ylizol¢timiiniin %29,4’s1n1 kaplamaktadir.
Fakat bu ormanlarin %44’ normal kapali, %56°s1 ise
bosluklu kapali orman vasfindadir. Bosluklu kapali orman
alanlarinin tekrardan nitelik ve nicelik bakimindan verimli
hale doniistiiriilmesi, orman ekosistemlerinin sagladig
cesitli fonksiyonel yararlarin devamliligi igin son derece
onem arz etmektedir (Anonim, 2020). Son zamanlarda,
Avrupa’da ve iilkemizde dogal genis yaprakli tiirler ile
gergeklestirilecek  agaglandirma  faaliyetleri  6nem
kazanmistir (Kahveci ve Tifekgioglu, 1998; Huss ve
Kahveci, 2009).

Yaprakli ormanlar, biyogesitliligi koruma ve
rekreasyon amagclarma hizmet ederek ormanlarin g¢ok
yonlit  kullanimini  kolaylastirdigt i¢in, bu alanlarin
genisletilmesi onerilmektedir (Lof ve ark., 2004). Ote
yandan oniimiizdeki yillarda yaprakli orman agaglarinin
tomruk fiyatlarinda artis beklenmektedir. (Abildtrup ve
ark., 1997; Lof ve ark., 2004) Bununla birlikte kiiresel
iklim degisikligine bagli olarak yaprakli orman agaglarinin
ibreli orman agaglarina kiyasla daha fazla fotosentez
yapacagli ve bunun neticesinde biiyime hizlarinin da
artacagi tahmin edilmektedir (Sykes ve Prentice, 1996; Lof
ve ark., 2004; Kog, 2021).

Uzun sireleri kapsayan ve maliyetleri yiiksek olan
orman kurulus ve agaclandirma ¢alismalarinin gelecegini
garanti altina almak ve riskleri en aza indirmek igin tistiin
genetik niteliklere sahip tohum ve fidanlarin kullanilmasi
gerekmektedir (Caliskan ve Boydak, 2017; Gregorio ve
ark., 2017). Bununla birlikte ekonomik ve biyolojik agidan
agaclandirma c¢aligmalarinin  basarili olmasi; yetisme
ortami kosullarina, arazi hazirhigina, uygun dikim teknigi
kullanimi ve dikim zamam ile kaliteli fidan kullanimina
baghdir (Ayan, 2002; Gezer ve Yiicedag, 2006). Kaliteli
fidan, dikimden sonra istenen biiylime ve hayatta kalma
diizeyini kargilayan fidanlar olarak tanimlanmustir (Duryea
1985; Johnson ve Cline, 1991; Mattsson 1997).

Bir fidanin genetik Kalitesini belirlemek igin,
populasyonun genetik varyasyonlarin1 ve vejetatif veya
generatif olarak diretildigi agaclarin tespiti 6nem arz
etmektedir. Tiir i¢i genetik cesitlilik, bitkilerin abiyotik ve
biyotik zararlara karsi direnci ve de iklim sartlarinin
degisimine kars1 uyumu ile dogrudan iliskilidir (Filiz ve
ark., 2011; Giiney ve ark., 2014; Giiney ve ark., 2019;
Sevik ve ark., 2021; Varol ve ark., 2022). Son zamanlarda
etkisini olduk¢a hissettiren kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle orman agact populasyonlart bir takim
tehlikelerle karsi karsiya kalmaktadir (Ertugrul ve ark.,
2021). Bu nedenle gen koruma galigmalarinin 6nemi
giderek artmakta olup, bu etkiler dogrultusunda koruma
stratejileri gelistirilmelidir (Alan, 2017; St. Clair ve Howe,
2011).

Tir i¢i genetik ¢esitlilik  ¢aligmalari, 1slah
programlarinin  6ncelikli konularindan biridir (Ledig,
1986; St. Clair ve Howe, 2011). Agac 1slahinda genetik
kaynak olarak 6ncelikle dogal mescereler kullanilmakta ve
bir tiirdeki genetik ¢esitliligi belirlemenin en iyi yolunun
farkli habitatlardaki populasyonlarmn karsilastiriimasi

oldugu belirtilmektedir (Chmura, 2002). Yetisme
ortamlarmdaki biyotik ve abiyotik etkenlerin degiskenligi
ve ekolojik faktorlerin mekansal ve zamansal degisimleri,
bitkilerin yasamsal faaliyetleri {izerinde etkili olmaktadir
(Matesanz ve ark., 2010; Atar ve Giiney, 2021). Ekolojik
degiskenler arasinda rakim en onemli faktorlerden biridir
ve rakim degisimine bagl olarak bir¢ok ekolojik 6zellik de
farklilik gostermektedir. Rakim artisina bagli olarak
ekolojik ozelliklerde, 6zellikle de iklim degiskenlerinde
meydana gelen degisikliklerin, bitkilerin ileri yasam
oykisti  ve evrimsel tepkileri ile iliskili oldugu
belirtilmektedir (Aragon ve ark., 2012; Leingartner ve ark.,
2014; Giiney ve ark., 2019; Atar, 2021; Kog, 2022; Tekin
ve ark., 2022; Cetin ve ark., 2023; Giiney Vve ark., 2023).

Yapay orman kurma galismalarinda goriilen gelismeler,
agac 1slahi alamindaki c¢alismalar1 da hizlandirmistir.
Fidanliklarda yetistirilecek fidanlarin kaliteli olma yiizdesi
oncelikle kullanilan tohumun Kkalitesine baghdir. Bu
konuda en 6nemli sorun Kaliteli tohumun hangi bolgeden,
rakimdan ve agaglardan temin edilecegidir. Bu nedenle
iistlin agaclarin bulundugu popiilasyonlarin belirlenmesi ve
bu popiilasyonlarin 1slah1 ile giderek dstiin degerlere
ulasilmast miimkiin olacaktir. Mevcut orman alanlarinin
nitelik ve nicelik agisindan akilc1 kullanimi artirilmahidir
(Simgek, 1993; Turna ve Giiney, 2009). Agaglandirma
sahalarina tesis edilen fidanlarin kaliteli 6zellikleri tizerine
cap, boy, govde-kok oranlari, kuru agirbik gibi fidan
morfolojik karakterlerinin 6nemli diizeyde etkili oldugu
belirtilmektedir (Sevik ve ark., 2003). Agaclandirma
calismalarinda Kaliteli fidan kullanimi, dikim basarisi
artmasina, tamamlama calismalarini en aza inmesine,
birim alanlardan daha kisa bir zamanda daha fazla kalite ve
miktarda odun hammaddesi iiretimi yapilmasina katkilar
saglayabilir (Bilgin, 2019).

Morfolojik  6zellikler, ucuz ve oOlgiilmesi kolay
oldugundan fidan kalite degerlendirmesinde en yaygin
olarak olgiillen 6zelliklerdir (Mexal ve Landis, 1990;
Yahyaoglu ve Geng, 2007). Fizyolojik 6zelliklerin aksine,
morfolojik ozellikleri degerlendirmek igin gelismis
ekipman ve ileri egitime gereksinim bulunmamaktadir.
Morfolojik 6zellikler arasinda, fidan boyu ve kok bogazi
cap1 Olciilmesi en kolay olanlardir (Haase, 2008). Birgok
tirtin ~ fidan kalitesinin  belirlenmesinde  morfolojik
parametrelerin kullanildig: cesitli caligmalar
bulunmaktadir (Donahue ve Upton, 1996; Apholo ve
Rikala, 2003; South ve ark., 2005; Ayan ve Tilki, 2007;
Yer ve Ayan, 2011; Cigek ve ark., 2011; Aksu ve Tilki,
2015; Iveti¢ ve ark., 2016; Bilgin, 2019; Ayan ve ark.,
2020; Atar 2021). Ancak, Tirkiye’de 6nemli bir yayilis
alanina sahip agag tiirlerimizden olan dogu giirgeninin
fidan 6zelliklerine iliskin literatiirde kisith sayida ¢alisma
mevcuttur.

Carpinus cinsi kuzey yarimkiirenin 1liman bolgelerinde
onemli bir yayilisa sahiptir (Kriissman, 1984). Carpinus
orientalis Mill. (dogu giirgeni) ve Carpinus betulus L. (adi
glirgen) tiirleri Tirkiye’de dogal olarak yayilis
gostermektedir. Dogu giirgeni tiiriiniin, fran’m kuzeyinden
Avrupa’nin giineydogusuna kadar genis bir dogal yayilis
alanm bulunmaktadir (Babrov, 1970). Tiirkiye’de Kuzey ve
Dogu Anadolu, Marmara ve Ege Bolgelerinde yayilisa
sahiptir (Yaltirik, 1982). Tir kurakliga karsi direngli
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olmasindan dolay1 genellikle si1g, tash ve kuru topraklarda
yetismektedir. Oliim oramin1 azaltan kalin kabuk yapisi bu
tiir i¢in karakteristiktir (Shafiei ve ark., 2010). Kuraklikla
karsi toleransli olmasi nedeniyle bozuk sahalarin
rehabilitasyonu igin tercih edilebilecek bir tirdir (Pipinis
ve ark., 2012). Odunu turistlik siis esyalarinin yapiminda,
yakacak olarak ve yoresel ihtiyaglarda kullanilmaktadir
(Ansin ve Ozkan, 2006).

Caligmada, farkli yiikseltiden temin edilen tohumlardan
yetigtirilmis 1+0, 2+0, 2+1 ve 2+2 yaglarindaki dogu
girgeni fidanlarinin  bazi  morfolojik  6zelliklerinin
belirlenmesi, morfolojik  ozelliklere  bagli  olarak
varyasyonlarm ortaya koyulmasi ve giirbiizliik indisi
degerlerine gore kalite simiflariin  tespit  edilmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada, dogu giirgeni (Carpinus orientalis Mill.)
tirlinin  dogal yayihis alam olan Trabzon-Magka
havzasinda deniz seviyesinden 1200 m’ye kadar olan ii¢
farkl1 yiikselti basamagindan (Magka-1, Magka-2, Macgka-
3) toplanan tohumlardan yetistirilmis fidanlar materyal
olarak kullanilmustir (Sekil 1, Cizelge 1). Karadeniz
Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Serasma ait acik alan fidanlik kosullarinda
fidanlar yetistirilmistir. Fidanligin bulundugu Trabzon
iline ait 1927-2019 yillar1 arasi iklim verilerine gore yillik
ortalama sicaklik 14,8 olup yillik toplam yagis 828,0
mm’dir.

Yontem

Carpinus orientalis i¢in tohum olgunlasma dénemi
olan Ekim aymmn ilk haftasinda, toplam 43 agagtan
tohumlar toplandi. Daha sonra meyve ortiileri elle ayrilarak
bos ve ¢lirik tohumlar %96°lik alkolde ylzdiirme
yontemiyle uzaklagtirllmistir. Tohumlar, EKim ayinda agik
alan fidanlik kosullarinda ekim yastiklarma (1,0 m

"
ot
)

N, AV

Sekil 1. Fidan materyali

i¢in tohumlarin toplandig1 yiikselti basamagini gosteren harita

genigliginde ve 10,0 cm sira araliginda) tesadiifi parselleri
deneme desenine gore ¢izgi ekimi yontemi kullanilarak
ekilmistir. Agag bazinda hi¢bir 6n islem uygulanmadan her
bir ¢izgide 70 tohum ve 3 tekerriirlii olarak ekim islemi
gergeklestirilmistir.

Fidanlar birinci ve ikinci biiyiime déneminde ekim
yastiklarinda yetistirilmistir. Ikinci biiyiime dénemi
sonunda fidanlara sasirtma yapilmig olup, tgiincii ve
dordiincii bityiime doneminde polietilen torbalarda (1528
cm boyutunda) yetistirilmistir. Hem ekim yastig1 hem de
polietilen torba har¢ materyali olarak orman topragi-kum
(1:1) karisimu kullanilmustir. Tiim fidanlik islemleri dort yil
boyunca (sulama, golgeleme, yabani ot kontrolii, bakim,
vb.) rutin bir sekilde diizenli olarak gerceklestirilmistir.

Calismada, 3 populasyon (yiikselti) x 3 tekrar x 43 aga¢
x 10 fidan olmak iizere toplam 3870 fidan iizerinde
morfolojik 6zelliklere iligkin Olgiimler yapilmigtir. 1+0,
2+0, 2+1 ve 2+2 yasindaki fidanlarda kok bogaz gapr ve
fidan boyu degerleri Ol¢iilmiistiir. Ayrica fidanlara ait
olgiilen morfolojik karakterler ile giirbiizlik indisi degeri
hesaplanmigtir. Fidan boyu (FB) +0,1 cm 4lgiim
hassasiyetinde metre ile, kok bogaz ¢ap1 (KBC) £0,01 mm
olgtim hassasiyetinde dijital kumpas ile 6lgiilmistiir.
Giirbiizliik indisi (Gi), fidan boyunun (mm) kok bogaz
capma (mm) oranlanmasi ile belirlenmistir. Giirbiizlik
indisi fidanin canliligi ve saglamligini ifade etmektedir
(Thompson 1985; Aldhous 1994; Jaenicke 1999). Gi
degerleri kullanilarak fidanlar, kaliteli fidan (Gi<50), orta
kaliteli fidan (50<GIi<60) ve diisiik kaliteli fidan (GI>60)
olacak sekilde siniflandirilmistir (Yahyaoglu ve Geng,
2007).

Yiikseltiye baglh olarak fidan morfolojik 6zelliklerinin
varyasyon katsayist degerleri de tespit edilmistir.
Varyasyon katsayisi (CV) su sekilde hesaplandi:

CV% = (o /) x 100 (1)

burada o standart sapmayi, u genel ortalamay: ifade
etmektedir (Bland ve Altman 1996).

d'rabz¢n,Macka

400-800 m

800-1200 m

A

Figure 1. Map showing the elevation levels from which the seeds were collected for the seedling material

Cizelge 1. Dogu giirgeni populasyonlarina ait tanimlayici bilgiler

Table 1. Description of oriental hornbeam populations

Populasyon Adi Agag Sayisi Dogu Boylami
Magka 1 13 558705-558991
Magka 2 15 552358-557613
Magcka 3 15 550029-558991

Kuzey Enlemi Yiikselti Basamagi
4524593-4525691 178-335
4509344-4519865 450-776
4507115-4509575 800-1130
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Cizelge 2. Fidanlarin morfolojik 6zelliklerine iligkin ortalama, varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1

Table 2. The results of mean, variance analysis and Duncan's test regarding the morphological characteristics of the seedlings

Fidan FB (cm) KBC (mm) GI
Yast Populasyon ort. Std. Hata ort. Std. Hata ort. Std. Hata
Magka-1 20,96 b 0,42 289D 0,04 72.70a 0,97
Magka-2 23142 0,56 324a 0,06 70,06 a 0,89
140 Magka-3 15,34 ¢ 0,51 279b 0,05 52,97 b 1,03
Ortalama 20,11 031 298 0,030 66,11 0,62
F 59,807 21,031 114,714
P 0,000 0,000 0,000
Magka-1 4282a 127 635a 011 67.43a 1,60
Magka-2 36,39 b 0,72 628a 0,08 58,63 b 0,96
940 Magka-3 3291c 0,70 6,17a 0,08 53,45 ¢ 0,93
Ortalama 36,85 0,51 6,26 0,05 59,12 0,67
F 18,513 0,895 16,063
P 0,000 0,409 0,000
Magka-1 62,68 a 1,24 8.80a 0,09 7177 a 1,30
Magka-2 49,06 b 1,37 850 a 0,12 57,54 b 117
oe1 Macka-3 52,71b 1,65 8,69a 012 59,75 b 1,29
Ortalama 55,31 0,85 8,68 0,06 63,53 076
F 25,054 1,918 37,803
P 0,000 0,148 0,000
Magka-1 82,86 b 1,40 1220a 0.14 69,30 b 1,39
Magka-2 79.26 b 1,55 11864 0,12 67,97 b 1,47
- Magka-3 86.74 a 1,72 12,16 a 0,18 72.60 a 1,52
Ortalama 82,74 0,90 12,08 0,22 69,92 0,84
F 4,669 1,673 2571
P 0,010 0,198 0,050

SPSS 26.0 istatistik paket programi kullanilarak elde
edilen veriler analiz edilmistir. Calisma kapsaminda fidan
morfolojik  Ozellikleri ~ bakimindan  populasyonlar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamliligin
belirlemek amaciyla varyans analizi (one-way ANOVA)
yapilmigtir. Varyans analizi ile anlamli farkliliklarin tespit
edilmesi durumunda, populasyonlar arasinda meydana
gelen gruplar Duncan testi ile belirlenmistir.

Bulgular

Dogu giirgeni fidanlarimin morfolojik 6zelliklerine
iliskin ortalama degerler, varyans analizi ve Duncan testi
sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Ortalama fidan boyu
degerleri fidan yasina bagl olarak sirastyla 20,11 cm, 36,85
cm, 5531 cm ve 82,74 cm olarak tespit edilmistir.
Yiikseltiye baglt olarak sonuglar irdelendiginde 1+0
yasindaki fidanlarda Magka-2 populasyonu en yiiksek boy
degerine sahipken, 2+0 ve 2+1 yasindaki fidanlarda Magka-
1 populasyonunda en yiiksek boy degerleri elde edilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda her bir yas i¢in fidan boy
degerleri bakimindan populasyonlar arasinda istatistiksel
olarak %99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir. Duncan testi sonucunda ise 1+0 ve 2+0
yash fidanlarda populasyonlar arasinda {ic farkli grup
meydana gelirken, 2+1 ve 2+2 yash fidanlarda
populasyonlar arasindaki iki farkli grup olugmustur.

Fidanlara ait ortalama KBC degerleri fidan yasinin
artmasina baglh olarak sirasiyla 2,98 mm, 6,26 mm, 8,68
mm ve 12,08 mm olarak belirlenmistir. Populasyonlar
arasinda en yiiksek ortalama KBC degerleri, 1+0 yash
fidanlar hari¢ diger yaslarda en disiik yiikseltiye sahip
Magka-1 populasyonunda elde edilmistir. KBC degerleri
i¢in yapilan varyans analizi sonucunda ise sadece 1+0 yash

fidanlara ait KBC degerlerinin populasyonlara bagl olarak
%99 giiven diizeyinde anlamli farklilik gosterdigi, diger
yaslarda ise populasyonlar arasinda anlamli farklilik
bulunmadig tespit edilmistir.

Giirbiizliik indisi sonuglar1 incelendiginde dort farkli
yasli fidan i¢in ortalama degerlerin 59,12 ile 69,92 arasinda
degistigi belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda 2+2 yasli
fidanlara ait giirbiizliik indisi degerleri bakimindan
populasyonlara arasinda %95 giiven diizeyinde, diger yaslh
fidanlar igin ise populasyonlar arasinda %99 giiven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Duncan testi ile giirbiizliik indisi
degerlerine gore 2+0 yash fidanlarda populasyonlar arasinda
ii¢ farkli grup olusurken, 1+0, 2+1 ve 2+2 yagh fidanlarda
ise populasyonlar arasinda iki farkli grup meydana gelmistir.
1+0, 2+0 ve 2+1 yash fidanlarin Gi degerlerinin yiikseltinin
artmasina bagli olarak genellikle azaldig1 ve yiiksek rakimli
populasyonlarin giirbiizliik indisine gore daha Kkaliteli
fidanlara sahip oldugu belirlenmistir.

Populasyonlar i¢i varyasyonlar1 tespit etmek amaciyla her
bir populasyon icinde yer alan agaglara ait fidanlarin
morfolojik &zellikleri tespit edilmis ve varyans analizi ile elde
edilen sonuglar Cizelge 3’te gosterilmistir. Buna gore 1+0 ve
2+2 yash fidanlarda olgiilen tiim morfolojik karakterler
bakimindan populasyonlar i¢inde %99 giiven diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. 2+0 yash
fidanlarda Magka-1 populasyonunun KBC degeri haricindeki
diger tiim oOlciilen karakter acisindan populasyonlar icinde
p<0,01 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 farklilik
vardir. 2+1 yagh fidanlarda ise Magka-2 populasyonunun
KBC degeri disindaki diger tiim oOzellikler bakimindan
populasyonlar icinde %95 giliven diizeyinde anlamli
farkliliklar bulunmaktadir.
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Cizelge 3. Populasyonlar i¢i varyans analizi sonuglari
Table 3. Variance analysis results within populations

Fidan Yasi Morfolojik Karakterler Magka-1 Magka-2 Magka-3
FB F 6,331 17,302 21,738
P 0,000 0,000 0,000
140 KBC F 2,302 11,384 6,170
P 0,008 0,000 0,000
Gi F 11,878 12,825 22,903
P 0,000 0,000 0,000
FB F 2,758 10,907 5,270
P 0,004 0,000 0,000
240 KBC F 1,091 4,592 2,712
P 0,372 0,000 0,001
G F 4,919 11,412 4,936
P 0,000 0,000 0,000
FB F 2,229 3,410 2,467
P 0,007 0,000 0,003
241 KBC F 3,275 1,663 2,340
P 0,000 0,076 0,005
Gi F 1,996 5,635 1,911
P 0,018 0,000 0,025
FB F 5,671 4,775 12,322
P 0,000 0,000 0,000
242 KBC F 4,676 6,023 12,198
P 0,000 0,000 0,000
Gl F 5,349 4,771 5,666
P 0,000 0,000 0,000
Cizelge 4. Giirbiizliik indisine gore kalite siniflandirmasi
Table 4. Quality classification according to sturdiness quotient
Fidan yas1 Populasyon GL (%)
Kaliteli Fidan Orta Kaliteli Fidan Diisiik Kaliteli Fidan
Magka-1 9 16 75
140 Magka-2 13 15 72
Magka-3 51 23 26
Ortalama 24 18 58
Magka-1 21 26 53
240 Magka-2 32 28 40
Magka-3 43 28 29
Ortalama 32 27 41
Magka-1 16 20 64
241 Magka-2 42 25 34
Magka-3 43 19 38
Ortalama 34 21 45
Magka-1 20 14 65
940 Magka-2 22 18 60
Magka-3 13 17 70
Ortalama 18 16 65
Olgiilen morfolojik  &zelliklerin  her yas ve arasindaki korelasyon Kkatsayist degeri genel olarak
populasyonlara bagli olarak varyasyon Xkatsayilarmin — azalmustir.

degisimi tespit edilmistir (Sekil 2). Sonuglara bakildiginda
2+0 yash fidanlar haricinde diger yastaki fidanlarda
Olgiilen morfolojik parametrelere iligkin en yiiksek
varyasyon katsayilar1 genel olarak en yiiksek rakimda yer
alan Macka-3 populasyonunda elde edilmistir.

Dogu giirgeni fidanlarinda kok bogazi ¢api ile fidan
boyu arasindaki iligkiler, her dort fidan yasi icin ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Buna gore kok bogazi capr ile fidan
boyu arasindaki korelasyon katsayisi 1+0, 2+0, 2+1 ve 2+2
yash fidanlarda sirasiyla R? = 0,65, R?= 0,29, R?= 0,31 ve
R? = 0,25 olarak belirlendi (Sekil 3). Fidan yasinin
artmasina paralel olarak kok bogaz ¢api ve fidan boyu

Giirbiizlikk indisi degerlerine gore her bir yas ve
populasyonlara bagli olarak fidan kalite simiflandirmasi
yapilmigtir (Cizelge 4). Tiim populasyonlarin ortalamasi
dikkate alindiginda fidan yasinin artmasina bagli olarak
kaliteli fidan yiizdesi sirasiyla %24, %32, %34 ve %18
olarak elde edilmistir. Genel olarak fidanlarin giirbiizliik
indisine gore distik Kaliteli fidan smifinda yer aldig:
belirlenmistir. Yikseltiye baglh olarak fidan kalite
siiflamasina bakildiginda, 2+2 yash fidanlar haricinde her
bir yag grubunda yiikseltinin artmasina bagl olarak kaliteli
fidan yiizdesinin de arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 2. Fidan morfolojik karakterlerine ait varyasyon katsayilar
Figure 2. The coefficients of variation of seedling morphological characteristics
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Sekil 3. Dogu giirgeni fidanlarinda KBC-FB iligkisi
Figure 3. The relationship between RCD-SL in oriental hornbeam seedlings

Tartisma ve Oneriler

Fidan kalite siiflandirmasina ait ilk arastirmalarda
olgiit olarak fidan boyu kullanilmigtir (Yahyaoglu ve Geng,
2007). Dikim alaninin yetigsme ortamu sartlarina gore, kisa
boylu ya da uzun boylu, hatta bazen orta boylu fidanlarin
dikimi ardindan daha basarili sonuglarin elde edildigi
bildirilmektedir. Bu nedenle en uygun fidan biyikligii
onemli Olgiide agaglandirma alanmmin mevcut ekolojik

kosullariyla dogrudan iligkilidir. Semerci (2002) tarafindan
gerceklestirilen bir galigmada, fidan boyu ile yasama
basarist arasinda pozitif korelasyon bulunurken, bazi
aragtirmacilar bu iki parametre arasinda negatif korelasyon
bulundugunu belirtmislerdir (Larsen ve ark., 1986; Dirik,
1991). Yine, kok bogaz ¢apinin, fidan kalite siniflamasinda
fidan boyuna gore daha onemli bir kriter oldugu ifade
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edilmektedir (Simsek, 1987; Yahyaoglu ve Geng, 2007).
Caligmada ortalama fidan boylar1 fidan yaginin artmasina
gore sirasiyla 20,11 cm, 36,85 cm, 55,31 cm ve 82,74 cm
olarak elde edilmistir. Fidanlara ait ortalama KBC
degerleri ise fidan yagimin artmasina baglh olarak sirasiyla
2,98 mm, 6,26 mm, 8,68 mm ve 12,08 mm olarak
belirlenmistir. Atar (2021) 2+0 yash adi giirgen ve dogu
glirgeni tiirlerinde yaptig1 ¢aligmada, en yiiksek ortalama
fidan boyunu adi giirgende 48.76 cm ve dogu giirgeninde
38.90 c¢cm olarak tespit etmistir. Ayan ve ark. (2020)
tarafindan yapilan bir ¢calismada, 3+0 yasindaki adi giirgen
fidanlarinda ortalama boyun 70.8 cm ve ortalama KBC’ nin
6.70 mm oldugu tespit edilmistir. Atar ve ark., (2018) adi
giirgen fidanlarinin dort yillik biiylime performanslarini
arastirdigi ¢alismada, fidan boy ve kok bogaz ¢aplarinin
populasyonlara gore Onemli farkliliklar g6sterdigini
bildirmigtir. Dogu kayimu tiirinde yapilan bir ¢aligmada,
farkli populasyonlara baglh olarak fidan boyu ve kok bogaz
capimm Onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir
(Gtilseven ve ark., 2019). Benzer sekilde, Kazdagi goknari
(Velioglu, 1999), kizilgam (Isik, 1994; Isik ve Kara, 1997),
dogu kayim (Giiney ve ark., 2016), fistikcami (Yahyaoglu
ve ark., 2012), dogu ladini, (Atasoy, 1996; Guney ve ark.,
2019), sahil camu (Simsek ve ark., 1985), dogu giirgeni
(Giiney Ve ark., 2013; Hatipoglu, 2013; Atar ve ark., 2014;
Atar ve Giiney, 2021) ve adi giirgen (Giiney ve ark., 2015;
Atar ve ark., 2017; Atar, 2021) tiirlerinde de cesitli
morfolojik 6zellikler kullamlarak populasyonlara gore
varyasyonlari ortaya koyulmustur.

Fidan kalite siniflamasinda 6lgiit olarak tercih edilen
diger bir kriter giirbiizlikk indisi olup, fidanlarin kalitesi
acisindan giirbiizliikk indisi degerinin kiigiik olmasi1 arzu
edilmekte ve giirbiizliik indisi kii¢iik olan fidanlarda dikim
basarisimin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Geng,
1992). Aphola ve Rikala (2003)’ya gére, fidanlarm Gi<50
degerine sahip biittin orijinleri kaliteli fidan simifinda
degerlendirilmektedir. Giilseven ve ark. (2019) farkli dogu
kayim populasyonlarina ait fidanlar {izerinde yaptiklari
calismada, calisilan tiim populasyonlarm GI degeri 50°den
kiiciik oldugu icin Kkaliteli olarak ifade etmistir. Kestek
(2012) bir yasindaki sapsiz mese fidanlarinda yaptigi
calismada, en yiiksek GI degerini %39,6 ile rutin olarak
yetistirilen kontrol fidanlarinda, en diisiik GI degerini ise
%28,7 ile tiiplii olarak yetistirilen fidanlarda elde ettigini
bildirmistir. Atar (2021) giirbiizliik indisine gore, adi
girgende fidanlarmin ~ %11,5’inin, dogu  giirgeni
fidanlarinin %27,2’sinin kaliteli ve orta kaliteli smifina
girdigini, adi gilirgen fidanlarinin %88.6’sinin ve dogu
giirgeni fidanlarimin  %72,8’inin  diisiik  Kkaliteli  ve
kullanima uygun olmayan fidan simifinda yer aldigim
bildirmistir. Yapilan baska bir ¢alismada, fran palamut
mesesinin GI degerlerinin ekim sikhigma gore farklilik
gosterdigi ve degerlerin 43 ile 53 arasinda degistigi
belirtilmistir (Canakgi, 2011). Bilgin (2019) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, GI degerleri fistikgamu fidanlarinda
39,11, palamut mesesi fidanlarinda 36,84 ve sacli mese
fidanlarinda 23,79 olarak tespit edilmistir. Bazi genis
yaprakli orman agaci fidanlarinin morfolojik 6zelliklerinin
arastirldign  bir calismada, GI degerlerine gore Dag
akcaagaciin %100’iniin, dogu kayminin %93,3’iinlin ve
adi gilirgeninin ise %97,8’inin digiik kaliteli fidan
kategorisinde yer aldig1 bildirilmistir (Ayan ve ark., 2020).
Caligma kapsaminda giirbiizliik indisine gére fidan yasginin

artmasina bagl olarak kaliteli fidan yiizdesi sirasiyla %24,
%32, %34 ve %18 olarak tespit edilmis olup, genel olarak
dogu giirgeni fidanlarimin diisiik kaliteli fidan sinifinda yer
aldig tespit edilmistir. Ayrica yiikseltiye bagl olarak fidan
kalitesinin 2+2 vyash fidanlar disindaki her bir yas
grubunda yiikseltinin artmasina bagli olarak kaliteli fidan
yiizdesinin de arttig1 gorilmiistiir.

Yapilan c¢alismada morfolojik  ozelliklere gore
belirlenen varyasyon katsayilar1 dikkate alindiginda en
yiiksek varyasyon katsayilari genel olarak en yiiksek
rakimda yer alan Magka-3 populasyonunda elde edilmistir.
Cografi cesitlilik rakim agisindan degerlendirildiginde,
1000 metrelik rakim farki ¢ogu zaman birkag yiiz
kilometrelik diiz bir tlkede meydana gelebilecek iklim
degisikliginden daha fazla degisimi beraberinde
getirecektir. Bunun sonucunda meydana gelebilecek dogal
seleksiyonla, yiiksek ve algcak bolgedeki bireyler
birbirinden farklilasabilir. Genotipik o6zelliklerin tespiti
agac 1slah1 ¢aligmalar1 icin son derece 6nem arz etmektedir.
Nitekim agaclarin genetik yapilarinda dogal sartlarda
yasamlarimi devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan biitiin
bilgiler yer almaktadir. Ormancilikta genetik kaynaklarin
korunmast i¢in gerekli tiim tedbirlerin alinmas1 ve genetik
cesitliliginin gelecek nesillere aktarilmas: hususunda
gerekli  caligmalarin  yiiriitilmesi ~ gerekmektedir
(Yahyaoglu ve Geng, 1990).
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