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Ozet

Sarigam (Pinus sylvestris L.), Anadolu Karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)ve
Toros Sedirine (Cedrus libani A. Rich.) ait fidanlarda dona dayaniklilik testi gerceklestirilmistir. Yapilan
dona dayaniklilik testlerinde bitkiler 16 saat siireyle 3 farkli donma sicakligina ( -150C, -259C ve -450C)
maruz birakilmislardir.Don zararlarinin degerlendirilmesinde iyon sizintis1 yontemi kullanilmistir.
Yapilan elektriksel iletkenlik dl¢timleri ile bitkilerde dondan olusan zararlar (Relatif iletkenlik) ortaya
konmustur.-25°C sicaklikta Toros sedirinde ve -45°C sicaklikta ise Anadolu Karagaminda énemli zarar
olmusgken, bu sicaklik kademelerinde Saricamda 6nemli bir zarar gériilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Saricam, Anadolu Karacami, Toros Sediri, Don stresi, Iyon sizintis1

Cold hardiness of the Scots Pine (Pinus sylvestris L.),
Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) and Lebanon Cedar (Cedrus libani A. Rich.)

Abstract

Scots Pine (Pinus sylvestris L.), Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.)Holmboe) and Lebanon Cedar (Cedrus libani A. Rich.) were subjected to the artificial freezing
tests. The plants were exposed to 3 different freezing temperatures (-159C, -25°C and -45°C) for 16
hours. Electrolyte leakage method was used to determine the frost damages. The electrical conductivity
mesurements revealed the frost damages (relative conductivity) in plants.The damages occur at -25°C
in Lebanon Cedar and at -459C in Anatolian Black Pine when we were subjected artificial frost. But in
these two temperatures there had been no important damage determined in Scots Pine.

Keywords: Scots Pine, Anatolian Black Pine, Lebanon Cedar, Frost stress, Electrolyte leakage

1. GIRIS

Bitkilerin yasam siireclerinde karsilastiklar1 en 6nemli stres faktorleri, hiicresel diizeyde su
agiginin dogmasina neden olan, don, kuraklik ve tuzluluktur. En duyarl olduklari stres

etmeni ise diisiik ve yiiksek sicakliklardir. Don stresi 6zellikle 1liman bolgelerde ve kuzey
enlemlerdeki bitkilerin sik¢a karsilastiklari bir strestir (Bigras et. al., 2001).
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Bitkide soguga adaptasyonun baslama zamani, dona dayanikliigin devam siireci, tekrar
sicakligin artmasiyla dondan ¢ikmasi ve mevsimsel olmayan soguk periyotlara tekrar uyum
saglamasi; bitkinin yasam siirecinin devami i¢in ¢ok 6nemlidir (Fuchigami ve ark., 1982).

Agaclandirma yapilan bolgede hakim iklim tipine gore dikilen fidanlar dondan zaman zaman
etkilenmektedir. Kurak ve kurak-soguk alanlarin agac¢landirmalarinda, basari diizeyini
arttirmak icin uyulmasi gereken teknik esaslarin icerisinde kurakliga ve dona dayanikli agac
tiirii ve orijinlerinin se¢imi 6n planda gelmektedir.

Saricam Tiirkiye'de 1.239.578 ha ile Kizilgam ve Karagam'dan sonra en fazla yayilis gosteren
ibreli tiirimiizdiir. Saricam ormanlari, batida Kiitahya ve Siindiken Daglarindan baslayarak
Kuzey Anadolu Daglarinin giineye bakan yamaclari boyunca Sarikamis’a kadar
uzanir.Saricam, Diinya’da ekstrem sicakliklara dayanabilen bir tiir olarak bilinmektedir.
Ozellikle kisin meydana gelen ekstrem sicaklik azalmalarinda -80°C’ ye kadar dona
dayanabilmektedir (Repo, 2001). Ulkemizde de Sarikamis’ta -37°C’'ye dayandigi ifade
edilmektedir (Aksoy, 2001).

Anadolu Karagami Tiirkiye'de 4.202.298 ha ile Kizilgam’dan sonra yayilisi en fazla olan ikinci
ibreli tiirimiizdir.Diizensiz ve kesintili yayilisina ragmen morfolojik ve genetik yonden
cesitliliginin fazla olmasi, yaygin bir tir olmasini saglamaktadir (Isajev ve ark., 2003).
Semerci ve ark. 'nin (2008) Anadolu Karagaminin 11 orijini ile yaptiklar1 dona ve kurakliga
dayaniklilik ¢calismasinda, Anadolu Karagami fidanlarinin-25°C’ye kadar zarar gérmedikleri
belirtilmektedir.

Toros Sediri Tirkiye'de 417.188 ha alanda yayilis gosterir. Liibnan’in kuzeyinde ve
Suriye’deki birka¢ mescere disinda asil yayilisini Toros Daglarinda yapmaktadir (Sevim,
1952; Isik, 1992; Boydak ve Calikoglu, 2008). Sedir' in Akdeniz iklimini gecip i¢ Anadolu’ya
dogru sokuldugu gecis zonunda, ocak ayinda en diisiik sicaklik -209C’den diisiik olarak
Olciilmiistiir (Atalay, 1990).

Toros Sediri ve Anadolu Karacami, sikca i¢ Anadolu’da aymi sahalara dikilebilmektedir.
Uygulamacilarin gézlemlerine gore, Toros Sediri ve Anadolu Karagami birlikte dikildikleri
alanda Toros sedirleri dondan daha fazla etkilenmektedir. Sarigam ise iilkemizde ¢ok cesitli
bir yayilis gosterir. Bu nedenlerle bu ¢alisma ile Anadolu Karagami, Toros Sediri ve Sarigam
dona dayaniklilik bakimindan karsilastirilmaya calisilmistir. Bu karsilastirma laboratuvarda
kontrollii ortamda yapilarak da diger faktorlerin etkisi elimine edilerek sadece diisiik
sicakligin etkisi ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada 2 yasinda; 1350 m, Kizilcahamam- Kirazliyayla orijinli Anadolu Karagcami (Pinus
nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), 1550 m Camlidere- Benliyayla orijinli
Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve 1600 m Egirdir- Yukarigokdere orijinli Toros Sediri (Cedrus
libani A. Rich.) tirleri kullanilmistir.

3 tiire ait fidanlarda dona dayaniklilik testi yapilmistir. Yapilan dona dayanikhilik testlerinde
her tiirden 10 fidan, -15°C, -250C, -45°C olmak {izere 3 farkl diisiik sicaklik kademesi ve 3
tekrar kullanilmistir. Toplam (3 sicaklik * 3 tekrar * 3 tiir * 10 fidan) 270 adet fidan sogutucu
kabinlere konmustur. Bir grup fidan kontrol grubu olarak ayrilmistir.Kontrol grubu da dahil
toplam 360 fidan ¢alismada kullanilmistir.

Don zararlarinin degerlendirilmesinde iyon sizintis1 yontemi kullanilmistir. Dondan zarar
goren bitki hiicrelerinin membranlari, secici gecirgen 06zelligini kaybeder. Bu o6zelligi
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kaybeden hiicrelerin igerisindeki iyonlar hiicre disina ¢ikar. Hiicre disina ¢ikan bu iyonlarin
Olciilmesi ile bitkide olusan don zarar1 miktar1 hizli ve dogru olarak hesaplanir (Burr ve ark.,
1990). Bu yontem fidanliklarda don =zararinin belirlenmesi i¢cin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Burr ve ark., 1990; Linden, 2002). Don zarari sonrasinda bitkiden alinan
ornek kesilir, diyonize suya konulur ve 20-24 saat bekletilir (Burr ve ark., 2001). Bekletme
sliresi boyunca ornekler sallanabilir. Bekletme sonrasinda baslangictaki elektriksel iletkenlik
miktar1 6l¢tlir. Bu ol¢ciimiiniin ardindan 6rnekler otoklavlanir veya kaynatilir. Boylece
hiicredeki tiim membranlarin parcalanmasi ve kalan iyonlarin da hiicre disina ¢ikmasi
saglanir. 20-24 saatlik tekrar bir bekletmeden sonra, son elektriksel iletkenlik ol¢iimii
yapilir. Dondan olusan zarar genellikle Relatif iletkenlik olarak ifade edilmektedir.

1967 yilinda Flint ve ark. don zarar1 géormemis drneklere “0” tamamen otoklavlanarak veya
kaynatilarak oldiiriilen 6rneklere “100” degerini veren yaralanma indeksi formiiliinii
gelistirmistir (Glerum, 1985). Yaralanma indeksinin yiiksek olmasi, dona dayanikliligin
diisiik oldugunu gostermektedir.

Yaralanma indeksi (It) = (Dondurulan orneklerin relatif iletkenligi-Kontrol 6rneklerinin
relatif iletkenligi) /(1-(Kontrol 6rneklerinin relatif iletkenligi/100)

Kisin yapilan don dayaniklilik denemelerinde Rastlanti Parsellerinde Faktoériyel Deneme
Deseni kullanilmistir. Denemeler 3 tekrarli ve her tekrarda 10 fidan olacak sekilde
kurulmustur. Orijinler arasindaki dona dayanikhilik farki ve sicaklik kademelerinin orijinlere
etkisi varyans analizleri (ANOVA) testleri ile belirlenmistir.

3. BULGULAR

Sogutma kabinlerine yerlestirilen bitkiler hedeflenen sicakliga wulasincaya kadar
sogutulmuslardir. Toros Sediri, Anadolu Karagami ve Sarigam tiirlerine ait tiiplii fidanlar,
-159C, -259C ve -45 OC sicaklik kademelerinde, 16 saat siiresince dondurulmuslardir.
Dondurma isleminin ardindan fidanlarda zarari 6l¢gmek tiizere ibre 6rnekleri alinmis ve
fidanlar gorsel olarak izlenmek iizere sera kosullarina yerlestirilmistir.

Deneyde uygulanan don stresinin siddetinin artmasi, agag tiiriine gére miktar1 degismekle
birlikte, It’ nin (Rélatif yaralanma indeksi) artmasina neden olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Rolatif yaralanma indeksinin aga¢ tiirii ve uygulanan dondurma sicakligi
kademesine gore degisimi ve bunlarin standart hatalari

Tablo 1 incelendiginde; -15°C’lik donma sicaklifl uygulamasi sonucu her ¢ tiirde olusan
%3.27 ile %5.72 arasinda degisen yaralanmalar oldugu ve tiirler arasinda yaralanma orani
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bakimindan istatistiksel farklilik olmadig1 goriilmektedir (A, A, A). Bu yaralanma orani ii¢ tiir
tarafindan da 6nemsenmeyecek kolayca tamir edilebilecek diizeyde bir zarardir.

Sicaklik -259C’ye diisiiriildiigiinde, Toros Sedirinde yaralanma miktarinin % 44.10’a ¢iktig1
gorulmektedir. Dolayisiyla da Toros Sedirinde -259C dusiik sicakligin 6nemli diizeyde zararin
basladig1 séylenebilir.

Sicaklik -250C'ye dusiiriildiigiinde, Toros Sedirinin en fazla zarar1 gordiigii fakat Anadolu
Karacami ve Sarigamin yaralanma bakimindan aralarinda istatistiksel fark olmadigi
belirlenmistir (A, B, B). Bu sicaklik kademesinde dondurulan Anadolu Karagami fidanlari
serada iki hafta bekletildikten sonra kuruma olmadigi gorilmiistir.

Tablo 1. Tiirlerin {i¢ farkl sicaklik kademsinde goésterdigi rélatif yaralanma indeksi
Rélatif Yaralanma Indeksi

Sicakhik
Kademeleri -150C -250C -450C
Agac Tiirleri
Toros Sediri 3.27 (1C0.97) A 44.10 (i2.49) A 74.27 (1;11.57) A
Anadolu Karagami >0 (ibl'”) A 5.99 (12'46) B 62.56 (24-26) B
Sarigam 5.72 (tb2-85) A 7.60 (i;) 1.58)B 24.56 (1; 2.86) C

Denemede kullanilan agacg tiirleri -45°C’de donduruldugunda ise li¢ agac tiiri istatistiksel
olarak farkl oranlarda yaralanmislardir (A, B, C).Bu sicaklik kademesinde, Toros Sediri diger
tirlere kiyasla en fazla zarar1 goren tiir olurken onu ikinci sirada Anadolu Karagami
izlemistir. Saricam ise % 24.56’lik bir zarar orani ile en az zarar goren tiir olmustur. Bu
sicaklik kademesinde dondurulan Sarigamlarin serada iki hafta bekletilmesinin ardindan
fidanlarin kurumadig1 yalnizca az miktarda sararmalarin oldugu gorilmistiir( Sekil 2).

Sekil 2. Solda Sarigam ve sagda Toros Sedirinin dondurulmayan (K) ve farkli sicaklik
kademelerinde (-15°C, -259C ve -45°C)  dondurulan fidanlarinin iki hafta sonra seradaki
gorintimleri

4. TARTISMA VE SONUC

Toros Sediri fidanlar1 -15°C, -25°C ve -459C'lik donma sicakligi uygulamalar1 sonucunda
sirasiyla %3.27, %44.10 ve %74.27 oraninda yaralanmislardir. Genel olarak %50
oranindaki yaralanmalarin énemli diizeyde bir zarar oldugu ve genelde kritik deger olarak
kabul edildigi dikkate alinirsa, Sedirde -25%C'nin hemen biraz daha altinda -30°C civarinda
o6nemli don zararinin basladigl sdylenebilir. Yine bizim dondurmus oldugumuz bitkiler 2
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yasindaki fidanlar olup fidanlikta bir sulama ve giibreleme rejimiyle yetistirilmistir.
Fidanlarin beslenme durumlari, yaslari, gélgeden etkilenmis olmalari, uygulanan giibreleme
ve sulamanin sekli ve don oncesi yasanan ve iklime uyumu tetikleyen duisiik sicakliklar gibi
faktorler dona dayanma diizeyini etkileyebilmektedir. Bu nedenlerle Toros Sedirinin dogada,
bizim belirlemis oldugumuz yaklasik sinir deger olan -25 °C diisiik sicakligindan biraz daha
siddetli donlara dayanabilmesi olasidir.Buna uygun olarak, Atalay’da (1987; 1990) sedirin
yayilis alaninda en diisiik sicakligin -30°C’e diisebildigini belirtmektedir. Yine Cengiz (1994)
Toroslarda Sedirin yayilis alanlarinda, genelde kislar1 oldukga siddetli gecen Akdeniz dag
ikliminin egemen oldugunu; kis mevsiminde sicakligin -30°C'a kadar distiglnu
belirtmektedir. Bizim deneysel olarak yapmis oldugumuz bu ¢alisma ve Toros Sedirinin
dogal yayilis alaninda karsilasilan en diisiik sicakliklar dikkate alindiginda, tiirtin -30°C’a
kadar dayanabildigi s6ylenebilir.

Anadolu Karagami fidanlarina ait yapraklar -159C, -25°C ve -459C’lik donma sicakligi
uygulamalar1 sonucunda sirasiyla %3.36, %5.99 ve %62.56 oraninda yaralanmislardir. Bu
nedenle Anadolu Karagaminda yapilan bu deneysel ¢alisma sonucunda % 50 oranini asan
onemli diizeyde zararin -25 ile -45 °C arasinda basladig1 sdylenebilir. Fakat tam olarak %50
oranindaki zararin hangi diisiik sicaklikta basladigini s6ylemek giictiir. Yine de bu degerin ve
-400C civarinda olabilecegi sdylenebilir. Bu bulgumuzu destekler nitelikte Atalay ve Efe
(2010) Karacamin ekolojik isteklerini ve tohum transfer rejyonlanmasini ele aldiklar
yayinlarinda tiiriin, serin iklimden soguk iklime gecisin etkili oldugu yerde yetistigini; tiiriin
yayildig1 alanin karasal kesimlerinde ekstrem soguklarin -35 0C ile -400C arasinda degistigini
belirtmektedir. Bu ¢alisma ile Anadolu Karagaminda 6énemli don zararinin -40°C civarinda
olustugu bulgusu daha 6nce Semerci ve arkadaslar1 (2008) tarafindan Anadolu Karagaminin
11 orijinini dona dayanikliik bakimindan karsilastirmak amaciyla yapilan g¢alismanin
sonuglarindan biraz farkliik arz etmektedir. Zira g¢alismalarinin sonucunda Anadolu
Karacaminda -25°C’den diisiik sicakliklarin dnemli zarar olusturdugunu belirlemislerdir.

Anadolu Karagaminda 6nemli don zararinin -40°C civarinda olacagini gdstermesindeki
onemli etkenlerin ¢alismalarda kullanilan fidanlarin orijinlerinin, yetistirmede uygulanan
bakim tekniklerinin, fidanlarin dondurulduklar1 tarihlerin farkli olmasi olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu sonucu daha net gorebilmemiz icin daha fazla sicaklik kademesi
kullanilabilir.Sicaklik kademeleri arttikca yaralanma indeksinin degistigi noktalar acgikca
gorilecektir.

Genel olarak %50 oranindaki yaralanmalarin 6nemli diizeyde bir zarar oldugu ve genelde
kritik deger olarak kabul edildigi dikkate alinirsa, Sarigamda -459C’e kadar olan donlarda
o6nemli bir zarar géormedigi soylenebilir. Aksoy (1994) da Sarigamin ekolojisini irdeledigi
yayininda, tiiriin +40°C ile -60°C gibi ekstremlere duyarli olmadigini ve ilkbahar donlarindan
etkilenmedigini belirtmistir. Yazar iilkemizde Saricamin yayilis alaninda en diisiik sicakligin
Sarikamis’'ta -37°C olarak olciildigini belirtmistir.Repo ve arkadaslar1 (1996) ise 25
yasindaki aga¢lardan aldiklari ibreleri kullandiklar1 ¢alismanin sonucunda, tiiriin -60°C ile -
70°C diistik sicakliklara kadar zarar gormeden dayanabildigini belirlemislerdir.

USDA olarak da bilinen Amerikan Tarim ve Ormancilik Servisi tarafindan 11 adet dona
dayaniklilik zonundan olusan bir siniflama olusturulmustur (Bannister ve Neuener, 2001).
Bu zonlamada Sarigam> Anadolu Karagami> Toros Sediri seklinde bir dona dayaniklilik
siralamasi yapilabilecegini gostermektedir. Bu sonuglar ¢alismamizla uyum igerisindedir.
Zira -25°C don uyguladigimizda Toros Sedirinde ve -45°C don uyguladigimizda Anadolu
Karagaminda 6nemli zarar olmusken, bu sicaklik kademesinde Sarigamda 6nemli bir zarar
gorilmemistir.
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