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ÖZET 

ODUN KÜLÜNÜN 1+0 VE 2+0 YAŞINDAKİ SARIÇAM  

(Pinus sylvestris L.) FİDANLARININ MORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ  

ÜZERİNE ETKİSİNİN BELİRLENMESİ 

Bu çalışmada kül yoğunluğuna göre 1+0 ve 2+0 yaşında sarıçam fidanlarının 

gelişimlerinde nasıl bir değişim olacağının belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, 

odun külü (OK) uygulamasında 3/1, 5/1 ve 7/1 oranlarında, kömür külü 

uygulamasında ise 5/1 oranında karışım hazırlanmıştır. Külün etkisini ortaya 

koyabilmek için kontrol amacıyla kül karıştırılmamış fidanlık toprağı da 

kullanılmıştır. Polietilen tüplere alınan fidanlar 3 tekrarlı rastlantı blokları deneme 

desenine göre fidanlık koşullarında ekim yastıklarına yerleştirilmiştir. Odun külünün 

fidanların kalitesi üzerine etkisinin belirlenmesinde fidan boyu, kök boğaz çapı, gövde 

kuru ağırlığı ve gövde taze ağırlığı, kök taze ve kuru ağırlığı değerleri ve bu değerler 

yardımı ile hesaplanan katlılık, kuru gürbüzlük indisi, kök yüzdesi ve Dickson kalite 

indeksi ölçütleri kullanılmıştır.  

Çalışma sonucunda odun külü yoğunluğunun sarıçam fidanlarının morfolojik 

özellikleri ve kalite ölçütleri üzerine etkisinin bulunduğu belirlenmiştir. Fidanların 

gelişimi üzerine genel olarak 1+0 yaşında 7/1 OK uygulamasının, 2+0 yaşındaki 

fidanlara 5/1 OK uygulamasının etkinin olduğu (p<0.05) belirlenmiştir. Morfolojik 

özellikleri ve kalite ölçütlerini etkileyen odun külü oranları farklılık gösterse de 

istatistiksel olarak benzerlikler dikkate alındığında 5/1 OK uygulamasının bu 

çalışmanın sonucunda belirlenen en etkili uygulama olduğu sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Sarıçam, fidan gelişimi, morfolojik özellikler, odun külü 
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SUMMARY 

DETERMINATION OF THE EFFECT OF WOOD ASH ON THE 

MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF 1+0 AND 2+0 YEARS OLD SCOTS PINE 

(Pinus sylvestris L.) SEEDLINGS 

In this study, it is aimed to determine how there will be a change in the development 

of 1+0 and 2+0 years old scotch pine seedlings according to the ash density. For this 

purpose, a mixture of 3/1, 5/1 and 7/1 ratios in wood ash (WA) application and 5/1 

ratio in coal ash application was prepared. In order to demonstrate the effect of ash, 

nursery soil that was not mixed with ash was also used for control. The seedlings taken 

into polyethylene tubes were placed on planting pads in nursery conditions according 

to a randomized block design with 3 replicates. In order to determine the effect of 

wood ash on the quality of seedlings, the measured values of seedling height, root neck 

diameter, stem dry weight and stem fresh weight, root fresh and dry weight values and 

the hardiness, dry strength index, root percentage and Dickson quality index measures 

calculated with the help of these values were used. 

As a result of the study, it was determined that the wood ash density had an effect on 

the morphological characteristics and quality criteria of Scotch pine seedlings. It was 

determined that 7/1 WA application on 1+0 years old seedlings and 5/1 WA 

application on 2+0 years old seedlings had an effect on the development of seedlings 

(p<0.05). Although the wood ash ratios affecting the morphological characteristics and 

quality criteria may differ, considering the statistical similarities, it can be said that the 

5/1 WA application is the most effective application determined as a result of this 

study. 

Keywords: Scots pine, seedling growth, morphological characteristics, wood ash 
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1 GİRİŞ 

Yangın, ekosistemlerin yapısını etkileyen önemli ekolojik faktörlerden biridir (Mack 

ve D'Antonio, 1998; Keeley, 2006; Baeza ve ark., 2007) ve yangından sonra ortaya 

çıkan en önemli materyal küldür (Reyes ve Casal 2006). Alanda bulunan bitki 

örtüsünün yoğunluğuna, dağılımlarına, yangın şiddetine ve türüne bağlı olarak toprak 

yüzeyi az ya da çok yoğun bir kül tabakasıyla kaplanır. Yanan bitkide bulunan besin 

içerikleri, kül içerisinde bulunmakta ve tekrar toprağa karışmaktadır. Bu nedenle odun 

külü organik toprak düzenleyiciler arasında yer almaktadır (Şimşek Erşahin ve Kavdır, 

2015).  

Odun külü, toprak ve bitki sistemine kalsiyum, potasyum, sodyum ve magnezyum gibi 

mineral besinleri sağlar. Ancak, organik kökenli maddeler azot, karbon, oksijen ve 

hidrojen, yanma sırasında yandığından kül içeriğinde bulunmazlar. Odun külü toprak 

asitliğini nötralize eden alkali bileşikler de içerir ve topraktaki pH seviyesini 

yükselterek toprağı alkali yapar. Toprakta çok iyi çözündüğünden, asidik topraklarda 

asitliğin giderilmesini sağlar. Potasyumca zengin olduğu için de bitkilerin potasyum 

ihtiyaçlarının karşılanmasında potasyumlu gübreler yerine kullanılabilir (Rasnake ve 

ark. 2002). 

Yangından sonra oluşan kül tabakası alanda bulunan türlerin hem tohumlarının 

çimlenmesine hem de fidanlarının gelişim süreçlerine etki edebilir. Özellikle büyük 

ağaçların bulunduğu yerlerde oluşabilecek yoğun kül tabakası, külün çimlenme 

üzerindeki engelleyici etkisi nedeniyle (Reyes ve ark., 2015) fidan oluşum oranını 

azaltabilir (Kutiel ve Kutiel 1989; Izhaki ve ark. 1992, Ne'eman ve ark. 1992). Bunula 

birlikte, yanan bitki içeriğindeki besin elementleri toprağa karıştığından (Demeyer ve 

ark, 2001; Vance, 1996) alanda oluşacak yeni fidanlara besin kaynağı olacak ve daha 

iyi gelişim göstermelerine olanak sağlayacaktır (Reyes ve Casal 1998; Reyes ve ark., 

2015). 

Sarıçam yangına hassas ekosistemlerin önemli bir türüdür. Ülkemizde ve dünyada çok 

geniş alanlarda yayılış göstermektedir. Bu nedenle de özellikle son yıllarda meydana 

gelen yangınlardan en çok etkilenen türler arasında yar almaktadır. Turna ve Bilgili 
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(2006), sarıçam ormanlarında yangınların taç örtüsünü kaldırarak çimlenme üzerinde 

olumlu bir etkiye sahip olabileceğini ve böylece toprağa bırakılan tohumlar için daha 

fazla ışık sağlayabileceğini bildirmişlerdir. Yangın sonrasında azalan tepe tacı etkisi 

ve artan ışık oranıyla bağlantılı olarak fidanlarda gelişimin artması beklense de, 

oluşacak kül tabakasının toprak bünyesindeki etkisinin fidanların gelişimi üzerine 

nasıl bir etkide bulunacağı belirsizdir. Kül yoğunluğuna bağlı olarak artan toprak pH’ı 

bazik etki oluşturacağından özellikle gelişim için asidik topraklar isteyen türlere 

olumsuz etkide bulunabilir. 

Bu çalışmada yangın sahalarında oluşabilecek kül yoğunluğuna göre sarıçam 

fidanlarının gelişimlerinde nasıl bir değişim olacağının belirlenmesi amaçlanmaktadır. 

Çalışmada elde edilen sonuçlar, odun külünün sarıçam fidanlarındaki etkisine göre, 

yangın sonrasında türün devamlılığı bakımından gerekli önlemlerin alınmasına ışık 

tutacaktır.  
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2 LİTERATÜR ÖZETİ 

Odun külü, yenilenebilir enerji kaynaklarının gündeme gelmesiyle birlikte, odun ve 

orman artıklarının yakılmasıyla oluşan bir yan ürün olarak değerlendirilmeye 

başlanmıştır (Omil ve ark., 2007). Özellikle, termik ve elektrik santrallerinde, sunta ve 

kağıt fabrikalarında odun artıklarının yakılması sonucunda ve biyokütle yakıtının 

teşvik edilmesi ve yaygınlaşması ile ortaya çıkacak kül miktarının çok fazla olacağı 

düşünülmektedir (Ots ve ark., 2017). Bu nedenle de yan ürün olarak külün 

değerlendirilme olanakları araştırılmaktadır. Ormancılık alanında odun külü ile ilgili 

araştırmalar çoğunlukla, tohumların çimlenmesi ve çimlenme engellerinin 

giderilmesine (Göktürk ve Yılmaz, 2015) ve fidanlarda biyokütle artışına etkisinin 

belirlenmesine (Reyes ve Casal 1998; Reyes ve ark., 2015, Ots ve ark., 2017) yönelik 

olarak gerçekleştirilmektedir. 

Tohumların çimlenmesi üzerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmalarda 

çoğunlukla Alıç (Crataegus sp.) (Göktürk ve Yılmaz, 2015; Baba, 2017; Göktürk ve 

Yıldırım, 2020; Göktürk ve ark. 2021) ve Ardıç (Juniperus sp.) (Gültekin ve ark., 

2003; Gültekin ve ark., 2006a-b) türleri ele alınmıştır. Doğu alıcı (Crataegus 

orientalis) tohumlarında 6 gün küllü suda bekletme ön işlemi uygulanan tohumlardan 

yüksek çimlenmeler elde edilmiştir (Göktürk ve Yılmaz 2015). Diken ardıç (Juniperus 

oxycedrus) tohumlarıyla yapılan çalışmada da küllü su uygulamasının tohumların 

çimlenmesi üzerine olumlu etkide bulunduğu sonucuna varılmıştır (Gültekin ve ark., 

2003). 

Fidan gelişimi üzerine külün etkisinin belirlenmesine yönelik yapılan çalışmalar, kül 

yataklarının fidanların gelişimi desteklediğini göstermektedir (Reyes ve Casal 1998; 

Reyes ve ark., 2015). Odun külünün fidanların gelişimi üzerindeki bu olumlu etkisi 

odun külünün bitki büyümesi için gerekli tüm elementleri içermesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Demeyer ve ark, 2001; Vance, 1996). Ancak, bitki büyümesi için 

önemli olan N, yanma sırasında buharlaştığından kül içeriğinde oldukça düşük oranda 

bulunur. Bitki büyümesini sınırlayan elementlerin P ve K olduğu kuru turbalıklarda 

ağaç büyümesi için yararlı etkisinin olduğu kanıtlanmıştır (Ernfors ve ark., 2010; 

Moilanen ve ark, 2005; Vaatainen ve ark., 2011). 
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Odun külü, toprağın alkalitesini ve besin durumunu artırır (Brais ve ark., 2015; Huotari  

ve ark., 2015; Kikamagi ve ark., 2014; Ozolinčius ve ark., 2007). Toprağın alkalitesini 

artırması nedeniyle de bitkilerin canlılıkları üzerinde etki etmektedir (Augusto, ve ark., 

2008). Düşük veya yüksek toprak pH değerlerinde bazı bitki mikro besinleri 

kullanılamaz hale gelir (Baskin ve Baskin 1998; Ghorbani ve ark., 1999). Özellikle 

iğne yapraklı türler için yüksek pH değeri bazı sorunlara neden olur. Yapraklı türlerin 

yetişebilmesi için de uygun pH değerinin 7-8 olması gerektiği belirtilmektedir. pH 

değerinin 4.0-4.5 olması fidanların K, P, Ca ve Mg dan yeteri kadar 

yararlanamamalarına neden olur. pH değerinin 7.7-8.5 olması durumunda ise Fe, Mn, 

B, Zn ve Cu gibi maddeler yeteri kadar alınmadığı için bitkilerde kloroz hastalığı 

görülür. İğne yapraklarda sararma ve kök çürüklüğü hastalığı meydana gelebilir. 

Yüksek pH değeri fidanlıklarda görülen kök çürüklüğü hastalığının en önemli 

nedenleri arasında yer almaktadır (Yahyaoğlu ve Ölmez, 2003).   

Farklı odun küllerinin kimyasal bileşimi çoğunlukla ağaç türlerine göre farklılık 

gösterebilir. Odun külü, odunu sert olan türlerde, yumuşak odunlu türlere göre daha 

fazla K ve P içerir, ancak daha az Ca ve Si içermektedir. Bununla birlikte odun külünün 

kimyasal bileşimi, yandığı ortama (açık alan, kazan, fırın vs.), yanma sıcaklığına, 

yakma teknolojisine ve olası kaynaklara bağlı olarak ta değişebilir (Parn ve ark, 2010; 

Pitman, 2006).  

Kikamagi ve ark. (2014) tarafından yapılan çalışmada karışık küllerin (odun külü + 

yağlı şist külü) ağaçların büyümesi üzerinde önemli bir etkisi olduğu belirlenmiştir. 

Yetişme ortamına besin açısından zengin küllerin eklenmesi, ağaçların tüm toprak üstü 

biokütlesinin artışını önemli ölçüde artırmaktadır (Ots ve ark, 2017).  

Karışık küllerin ağaçların ve tüm orman ekosisteminin işleyişi üzerindeki etkisine 

yönelik yapılan çalışmalarda, ağır hasar görmüş orman ekosistemlerinde toz şist külü 

ile kireçleme, Sarıçam meşceresinin sağlık durumunu iyileştirdiği belirlenmiştir 

(Terasmaa ve Sepp, 1994; Terasmaa ve Pikk, 1995). Turbanın odun külü ve yağlı şist 

külüyle işlenmesinin, ağaç külüyle işlemeye göre Sarıçamın biyokütle oluşumunu 

daha fazla uyardığını göstermiştir (Kikamagi ve Ots, 2010; Kikamagi  ve ark. 2013, 

2014; Aguraijuja ve ark., 2015).  
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3 MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

Bu çalışmada, 1+0 ve 2+0 yaşında sarıçam fidanları, odun külü, kömür külü, torf ve 

orman toprağı kullanılmıştır. Odun külü, meşe – gürgen odunlarının ekmek fırınında 

yakılması ile elde edilmiştir. Kömür külü ise kalorifer kazanlarında yakılan ısı 

kömürlerinden elde edilmiştir. Odun külü ve kömür külü kullanılmadan önce 2 mm’lik 

elekte elenmiştir. Torf malzemesi olarak satın alınan ithal sterilize torf kullanılmıştır. 

Orman toprağı ise Artvin Saçinka İşletme şefliği Kayın meşcelerinden üst toprağın 

alınması ve elenmesi suretiyle elde edilmiştir. Çalışmada ayrıca fidanların 

yetiştirilmesinde 14 cm x 35 cm ebatlarındaki polietilen tüpler (fidan poşetleri) 

kullanılmıştır. 

Fidan yetiştirme ortamlarının hazırlanması, fidanların tüplere alınması ve bir 

vejetasyon süresi boyunca gelişimlerinin takip edilmesi Artvin Çoruh Üniversitesi 

Ormancılık Uygulama ve Araştırma Merkezi Fidanlığında gerçekleştirilmiştir. 

Fidanların morfolojik özelliklerinin belirlenmesi için gerekli ölçüm ve tespitler ise 

Artvin Çoruh Üniversitesi Orman Fakültesi Tohum ve ağaçlandırma Laboratuvarında 

gerçekleştirilmiştir.  

Fidanlar tüplere 28 Ekim 2020 tarihinde alınmış ve morfolojik ölçümler için fidanların 

söküldüğü 22 Eylül 2021 tarihine kadar yastıklarda gerekli sulama ve ot alma gibi 

bakım uygulamalarına tutulmuştur.  

3.2 Yöntem 

3.2.1 Odun Külü Uygulaması  

Odun külü uygulamasında oranlar fidanlıklarda pratik ölçü olarak kullanılan kürek 

atım sayısına göre hazırlanmıştır. Tablo 1’de verilen oranlarda, ilk değer karışıma kaç 

kürek fidanlık toprağı atıldığını, ikinci değer de kaç kürek kül atıldığını 

göstermektedir.  
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Tablo 1. Odun külü uygulamasında kullanılan kül oranları 

Sıra Oran Kül Kaynağı 
Ortamdaki Külün 

Oranı 

Uygulama 

Kısaltması 

1 3/1 Odun %25 3/1 OK 

2 5/1 Odun %17 5/1 OK 

3 7/1 Odun %13 7/1 OK 

4 5/1 Kömür %17 5/1 KK 

5 Kontrol - % 0 K 

 

Kömür külü, fidanların gelişimine olumsuz etkisinin olabileceği düşüncesiyle sadece 

odun külünün etkisini değerlendirebilmek için tek oran olarak uygulanmıştır. 

Fidanların yetiştirilmesinde külün etkisini ortaya koyabilmek için kontrol amacıyla kül 

karıştırılmamış fidanlık toprağı da kullanılmıştır. Fidanlık toprağı ise 5:1:1:1 oranında 

orman toprağı, torf, perlit ve yanmış koyun gübresi karıştırılarak hazırlanmıştır (Şekil 

1).  

 

  

Şekil 1. Fidanların yetişme ortamlarında kullanılan karışım ve fidanların polietilen 

tüplere yerleştirilmesi 

3.2.2 Deneme Deseni 

Polietilen tüplere alınan fidanlar 3 tekrarlı rastlantı blokları deneme desenine göre 

fidanlık koşullarında ekim yastıklarına yerleştirilmiştir. Karışım oranlarına göre 
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fidanlar yastıklara tesadüfi olarak yerleştirilmiştir (Şekil 2). Kontrol ve her karışım 

oranı için tekrarda 30 adet olmak üzere 90 fidan kullanılmıştır. İki yaş grubu (1+0, 

2+0), dört karışım oranı (Odu külü; 3/1, 5/1, 7/1, kömür külü: 5/1) ve kontrol grubu 

için toplamda kullanılan fidan sayısı 900 adettir.  

 

 

Şekil 2. Yastıklara yerleştirilen fidanlar 

3.2.3 Fidanların Morfolojik Özelliklerinin Belirlenmesi 

Morfolojik özelliklerin belirlenmesi için gerekli ölçümler fidanlar tüplere alınmadan 

önce ve tüplere alınmalarını takiben yaklaşık bir yıl sonra ilk vejetasyon mevsimi 

sonunda gerçekleştirilmiştir. Ölçümler yapılmadan önce laboratuvar ortamında 

getirilen fidanların köklerine zarar vermeden toprakları bol su ile durulanarak 

temizlenmiştir.  

Odun külünün fidanların gelişimi üzerindeki etkisini ortaya koymak amacıyla 

fidanların morfolojik özellikleri dikkate alınmıştır. Fidanların gelişiminde dikkate 

alınan morfolojik özellikler aşağıda verilmiştir. 

Fidanların morfolojik özellikleri;  

 Kök boğaz çapı (mm) 

 Fidan boyu (cm) 

 Gövde taze ağırlığı (g) 
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 Gövde kuru ağırlığı (g)  

 Kök kuru ağırlığı (g) 

 Kök taze ağırlığı (g) 

 Fidan kuru ağırlığı (g) 

Fidan boyunun ölçülmesinde cetvel kullanılmış olup, fidan gövdesinin toprak 

yüzeyindeki kısmı ile tepe tomurcuğu arasındaki mesafe fidan boyu olarak 

değerlendirilmiştir. Fidan gövdesinin toprak yüzeyine en yakın kısmı kök boğaz çapı 

olarak dikkate alınmış ve mm hassasiyetinde dijital çap ölçer kullanılarak ölçülmüştür. 

Ölçümlerde her yaş grubundan ve karışımdan 30’ar fidan olmak üzere toplamda 300 

adet fidan kullanılmıştır. 

Fidan boyu ve kök boğaz çapı ölçümü tamamlanan fidanlar, kök boğaz çaplarından 

kesilmiş ve kök ve gövdelerin ağırlıkları 0.0001 gr hassasiyetindeki terazide ayrı ayrı 

tartılmıştır. Yaş ağırlıkları belirlenen fidanlar yaş ve gövde-kök olarak zarflara ayrı 

ayrı yerleştirilmiş ve zarfların üzerine ağırlığı tartılan materyalle ilgili bilgiler 

yazıldıktan sonra kurutma fırınına yerleştirilmiştir (Şekil 3). Kurutma fırınında 

105℃’de bir gün bekletildikten kök ve gövde örneklerinin kuru ağırlıkları tartılarak 

belirlemiştir. 

   

Şekil 3. Kurutma fırını ve kurutma işlemine ait görsel 

3.2.4 Kalite Kriterleri 

Fidan kalitesinin belirlenmesinde ve odun külünün fidanların kalitesi üzerine etkisinin 

belirlenmesinde ölçümü yapılan fidan boyu, kök boğaz çapı, gövde kuru ağırlığı ve 
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gövde taze ağırlığı değerleri yardımı ile hesaplanan katlılık, kuru gürbüzlük indisi, kök 

yüzdesi ve Dickson kalite indeksi ölçütleri kullanılmıştır.  

 Katlılık (K)  = Gövde Kuru Ağırlığı /Kök Kuru Ağırlığı 

 Gürbüzlük İndisi (Gİ)  = Fidan boyu (mm) / Kök boğaz çapı (mm) (Aphalo ve 

Rikala, 2003) 

 Kuru Kök Yüzdesi (KKY) = Kuru Kök Ağırlığı (gr) / Fidan Kuru Ağırlığı (gr) x 

100 

 Dickson Kalite İndeksi (DKİ) = Fidan Kuru Ağırlığı (gr) / (Gürbüzlük İndisi + 

Katlılık) 

Gürbüzlük indisine göre fidanlar, değer 50 den küçük ise (50>Gİ) kaliteli fidan, 50 ile 

60 arasında ise (60>Gİ>50) ikinci sınıf fidan ve 60 tan büyük (Gİ>60) ise üçüncü sınıf 

fidan olarak sınıflandırılmıştır (Yahyaoğlu ve Genç, 2007). Katlılık değerlerine göre 

fidanlar, değer üçten küçük (3>K) ise birinci sınıf fidan; dört ile 3 arasında (4>K>3) 

ise ikinci sınıf fidan ve dörtten büyük (K>4) ise üçüncü sınıf fidan olarak 

sınıflandırılmıştır. Dikson kalite indeksine göre değer 1’e yakın ve 1’den büyük ise 

fidanlar kaliteli olarak değerlendirilmiştir (Dickson ve ark., 1960).  

3.2.5 Verilerin Değerlendirilmesi 

Fidanların morfolojik özellikleri ve fidan kalite ölçütleri üzerine odun ve kömür 

külünün etkisinin olup olmadığını belirlemek için tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 

ve fidan yaşına göre kül uygulamalarının etkisini belirlemek için bağımsız iki 

örneklem T-Testi kullanılmıştır. Varyans analizi sonucunda fidanların morfolojik 

özellikleri ve kalite ölçütlerinin odun külü oranına göre değişimlerinin anlamlı 

(p>0.05) olduğunun belirlenmesi halinde, karışım oranlarına göre fidan gelişimlerinin 

kıyaslanabilmesi için Duncan testi kullanılmıştır. Varyans analizi ve Duncan testinin 

gerçekleştirilmesinde SPSS 19 istatistik paket programı kullanılmıştır.  
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4 BULGULAR  

4.1 1+0 Yaşında Fidanlardan Elde Edilen Bulgular 

4.1.1 Fidanların Morfolojik Özelliklere Ait Bulgular 

Kül uygulaması için materyal olarak kullanılan 1+0 yaşında fidanların kök boğaz 

çaplarının 2.07 mm ile 5.39 mm, fidan boylarının 52.0 mm ile 165.0 mm arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Fidanların ortalama boyları 92.8 mm, kök boğaz çapları 3.61 

mm dir. Fidanların diğer morfolojik özelliklerine ait bulgular Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 2. 1+0 yaşındaki sarıçam fidanların morfolojik özelliklerine ait değerler. 

Morfolojik Özellikler Ortalama En Çok En Az 

Kök Boğaz Çapı (mm) 3.61 5.39 2.07 

Fidan Boyu (mm) 92.8 165.0 52.0 

Yaş Kök Ağırlığı (g) 1.88 4.15 0.44 

Yaş gövde Ağırlığı (g) 4.36 12.05 0.62 

Kuru Kök Ağırlığı (g) 0.59 1.23 0.21 

Kuru Gövde Ağırlığı (g) 1.26 6.67 0.23 

Fidan Kuru Ağırlığı (g) 1.85 7.06 0.48 

 

1+0 yaşında sarıçam fidanlarının gelişimlerinin kül oranına göre değişip değişmediğini 

belirlemek için yapılan varyans analizi sonucunda, fidan boyu, yaş kök ağırlığı ve kuru 

kök ağırlığı haricinde diğer morfolojik özellikler bakımından uygulanan kül oranları 

anlamlı farklılıklar (p<0.5) bulunmuştur (Tablo 3). Diğer bir ifadeyle, ortama eklenen 

kül oranının sarıçam fidanlarının kök boğaz çapını, yaş gövde ağırlığını, kuru gövde 

ağırlığını ve fidan kuru ağırlığını etkilediği (p<0.05) belirlenmiştir. 

7/1 OK oranı sarıçam fidanlarının kök boğaz çapı, yaş gövde ağırlığı ve kuru gövde 

ağırlığı bakımından en yüksek değerlerin elde edildiği oran olmuştur. Diğer morfolojik 

özelliklerde de 7/1 OK oranı sayısal olarak en yüksek değerlere sahip olmasına karşın 

istatistiksel olarak diğer oranlardan farklılık göstermemektedir. Kök boğaz çapı 

bakımından 7/1 OK oranı haricinde diğer kül oranlarından kontrol uygulamasına göre 
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istatistiksel olarak daha düşük değerler elde edilmiştir. Kuru gövde ağırlığı 

bakımından kül oranının en fazla olduğu 3/1 OK oranından en düşük değer elde 

edilmiştir (Tablo 4). 

Tablo 3. 1+0 yaşında ki sarıçam fidanların morfolojik özelliklerinin kül oranlarına 

göre varyans analizi sonuçları 

Değişken 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Ortalama 

Kare 
F-Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Fidan Boyu (mm) 19088.09 4 4772.02 2.00 0.10 

Kök Boğaz Çapı (mm) 762.90 4 190.72 46.48 0.00 

Yaş Kök Ağırlığı (g) 59.55 4 14.89 2.83 0.05 

Yaş gövde Ağırlığı (g) 295.26 4 73.82 5.81 0.00 

Kuru Kök Ağırlığı (g) 4.95 4 1.24 1.24 0.30 

Kuru Gövde Ağırlığı (g) 43.92 4 10.98 4.98 0.00 

Fidan Kuru Ağırlığı (g) 63.34 4 15.84 2.87 0.03 

 

Tablo 4. 1+0 yaşındaki sarıçam fidanların morfolojik özelliklerinin kül oranına göre 

Duncan Testi sonuçları 

Kül Oranı FB KBÇ YKA YGA KKA KGA FKA 

3/1 OK 154.67 a 5.46 c 3.96 a 5.52 b 1.56 a 2.12 c 3.69 b 

5/1 KK 160.87 a 5.44 c 4.25 a 7.22 b 2.45 a 3.47 abc 5.91 a 

5/1 OK 178.50 a 5.83 c 4.59 a 8.48 ab 2.04 a 3.85 ab 5.89 a 

7/1 OK 191.03 a 11.56 a 5.65 a 10.83 a 2.46 a 4.44 a 6.90 a 

Kontrol 161.40 a 9.58 b 3.73 a 6.96 b 2.19 a 2.91 bc 5.11 ab 

4.1.2 Fidanların Kalite Ölçütlerine Ait Bulgular 

Çalışmada kullanılan 1+0 yaşında sarıçam fidanlarının gürbüzlük indisi 26.29, kuru 

kök yüzdesi %35.64, katlılık değeri 2.28 ve Dickson kalite indeksi değerleri 0.07 

olarak belirlenmiştir (Tablo 5). 

Tablo 5. 1+0 yaşındaki sarıçam fidanların kalite ölçütlerine ait değerler. 

Kalite Ölçütleri Ortalama En Çok En Az 

Gürbüzlük İndisi 26.29 43.22 14.19 

Kuru Kök Yüzdesi 35.64 56.90 5.52 

Katlılık 2.28 17.10 0.76 

Dickson Kalite İndeksi 0.07 0.19 0.01 
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1+0 yaşında sarıçam fidanlarının kalite ölçütlerinin kül oranından etkilenip 

etkilenmediğini belirlemek için yapılan varyans analizi sonucunda, dikkate alınan 

kalite ölçütlerinin tamamında farklıkların istatistiksel olarak anlamlı olduğu (p<0.05) 

bulunmuştur (Tablo 6). Diğer bir ifadeyle, kül oranının fidanların kalite ölçütleri 

üzerine etkisinin olduğu belirlenmiştir.  

Tablo 6. 1+0 yaşında fidanların kalite ölçütlerinin kül oranına göre gösteren varyans 

analizi sonuçları 

Değişken 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Ortalama 

Kare 
F-Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gürbüzlük İndisi 5981.18 4 1495.29 16.45 0.00 

Kuru Kök Yüzdesi 1552.95 4 388.24 8.96 0.00 

Katlılık 10.01 4 2.50 7.66 0.00 

Dickson Kalite İndeksi 0.69 4 0.17 6.15 0.00 

 

Gürbüzlük indisine göre bütün kül oranındaki fidanlar kaliteli sınıfında yer almaktadır. 

Ancak, kontrol grubundaki fidanlar ile 7/1 OK oranında yetiştirilen fidanlar gürbüzlük 

indisleri bakımından daha kaliteli olduğu tespit edilmiştir. Diğer kül oranındaki 

fidanlar gürbüzlük indisine göre kaliteli sınıfta yer alsalar da, Tablo 4 te verilen 

başlangıçtaki değerlerine göre daha yüksek değerlere sahiptirler. Kuru kök yüzdesi 

bakımından ise 3/1 OK oranına sahip olan fidanların en yüksek değere sahip olduğu, 

7/1 OK oranının ise kontrol grubu fidanlara göre daha az kuru kök yüzdesinin olduğu 

belirlenmiştir (Tablo 7).  

Tablo 7. 1+0 yaşında fidanların kalite ölçütlerinin kül oranına göre Duncan Testi 

sonuçları 

Kül Oranı Gürbüzlük İndisi Kuru Kök Yüzdesi Katlılık Dickson Kalite İndeksi 

3/1 OK 30.72 a 44.27 a 1.29 c 0.13 c 

5/1 KK 32.26 a 41.60 ab 1.46 bc 0.19 bc 

5/1 OK 31.65 a 33.93 c 2.11 a 0.21 bc 

7/1 OK 16.61 b 35.97 bc 1.86 ab 0.38 a 

Kontrol 18.49 b 42.22 a 1.42 bc 0.30 ab 
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4.2 2+0 Yaşındaki Sarıçam Fidanlardan Elde Edilen Bulgular 

4.2.1 Fidanların Morfolojik Özelliklerine Ait Bulgular 

2+0 yaşında fidanlarda kok boğaz çaplarının 3.88 cm ile 9.46 cm, fidan boylarının 

16.50 cm ile 39.30 cm arasında değiştiği belirlenmiştir. Fidanların ortalama boyları 

28.61 cm, kök boğaz çapları 9.46 cm’dir (Tablo 8).  

2+0 yaşında sarıçam fidanlarının gelişimlerinin kül oranına göre değişip değişmediğini 

belirlemek için yapılan varyans analizi sonucunda, fidanların morfolojik özelliklerinin 

kül oranına göre değişimleri anlamlı bulunmuştur (Tablo 9). Diğer bir ifadeyle, ortama 

eklenen kül oranının 2+0 yaşında sarıçam fidanlarının fidan boyunu, kök boğaz çapını, 

yaş gövde ağırlığını, yaş gövde ağırlığını, kuru kök ağırlığını, kuru gövde ağırlığını ve 

fidan kuru ağırlığını etkilediği (p<0.05) belirlenmiştir. 

Tablo 8. 2+0 yaşında fidanların morfolojik özelliklerine ait değerler. 

Morfolojik Özellikler Ortalama En Çok En Az 

Kök Boğaz Çapı (mm) 7.11 9.46 3.88 

Fidan Boyu (mm) 286.1 393.0 165.0 

Yaş Kök Ağırlığı (g) 7.18 19.31 1.42 

Yaş gövde Ağırlığı (g) 16.89 77.30 3.91 

Kuru Kök Ağırlığı (g) 2.70 7.47 0.65 

Kuru Gövde Ağırlığı (g) 5.81 11.24 1.54 

Fidan Kuru Ağırlığı (g) 8.52 16.18 2.36 

 

Tablo 9. 2+0 yaşında fidanların morfolojik özelliklerinin kül oranına göre değişip 

değişmediğini gösteren varyans analizi sonuçları 

Değişken 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Ortalama 

Kare 
F-Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Fidan Boyu 77417.38 4 19354.35 4.573 0.00 

Kök Boğaz Çapı  24.44 4 6.11 3.503 0.01 

Yaş Kök Ağırlığı 234.05 4 58.51 5.982 0.00 

Yaş gövde Ağırlığı 1124.67 4 281.17 4.720 0.00 

Kuru Kök Ağırlığı 149.64 4 37.41 10.521 0.00 

Kuru Gövde Ağırlığı 447.76 4 111.94 8.265 0.00 

Fidan Kuru Ağırlığı 888.51 4 222.13 9.330 0.00 
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2+0 yaşında sarıçam fidanlarında en yüksek fidan boyu 404.50 mm kontrol 

uygulamasından ve en yüksek kök boğaz çapı sırasıyla 5/1 OK (8.75 mm), Kontrol 

(8.49 mm), 7/1 OK (8.44 mm), 5/1 KK (8.21 mm) uygulamalarından elde edilmiştir 

(Tablo 3). En yüksek yaş kök (10.87 g) ve kuru kök (6.09 g) ağırlıkları 5/1 OK 

uygulamasından, yaş gövde (28.97 g) ve kuru gövde (13.85 g) ağırlıkları kontrol 

uygulamasından ve en yüksek fidan kuru ağırlığı da yine kontrol uygulamasından 

(18.70 g) elde edilmiştir (Tablo 10).  

Tablo 10. 2+0 yaşında fidanların morfolojik özelliklerinin kül oranına göre Duncan 

Testi sonuçları 

Kül Oranı FB KBÇ YKA YGA KKA KGA FKA 

3/1 OK 347.89 b 7.53 b 6.89 c 21.57 b 2.90 c 8.55 c 11.44 d 

5/1 KK 350.07 b 8.21 ab 9.02 b 21.44 b 4.72 b 9.93 bc 14.64 c 

5/1 OK 370.64 b 8.75 a 10.87 a 24.86 b 6.09 a 11.21 b 17.30 ab 

7/1 OK 342.50 b 8.44 a 9.07 b 23.77 b 4.72 b 11.13 b 15.86 bc 

Kontrol 404.50 a 8.49 a 8.62 b 28.97 a 4.86 b 13.85 a 18.70 a 
 

4.2.2 Fidanların Kalite Ölçütlerine Ait Bulgular 

Çalışmada kullanılan 2+0 yaşındaki sarıçam fidanlarının Gürbüzlük indisi 40.75, kuru 

kök yüzdesi %32.15, katlılık değeri 2.24 ve Dickson kalite indeksi değerleri 0.21 

olarak belirlenmiştir (Tablo 11). 

Tablo 11. 2+0 yaşında fidanların kalite ölçütlerine ait değerler. 

Kalite Ölçütleri Ortalama En Çok En Az 

Gürbüzlük İndisi 40.75 53.20 21.21 

Kuru Kök Yüzdesi 32.15 56.51 22.45 

Katlılık 2.24 3.45 0.77 

Dickson Kalite İndeksi 0.21 0.44 0.04 

 

2+0 yaşında sarıçam fidanlarının kalite ölçütlerinin bakımından kül oranları arasındaki 

farklılıkların önemli (p<0.05) olduğu belirlenmiştir. Diğer bir ifadeyle, kül oranının 

2+0 yaşında sarıçam fidanlarının kalite ölçütleri üzerine etkisinin olduğu ve kül 

oranına göre fidanların kalite ölçütleri değişkenlik gösterdiği tespit edilmiştir (Tablo 

12).  
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Tablo 12. 2+0 yaşında fidanların kalite ölçütlerinin kül oranına göre varyans analizi 

sonuçları 

Değişken 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Ortalama 

Kare 
F-Oranı 

Önem 

Düzeyi 

Gürbüzlük İndisi 971.84 4 242.96 3.139 0.02 

Kuru Kök % 1831.77 4 457.94 8.866 0.00 

Katlılık 37.84 4 9.46 11.477 0.00 

Dickson Kalite İndeksi 0.47 4 0.12 6.340 0.00 

 

Gürbüzlük indisi değerleri en yüksek kontrol uygulamasında (48.28) ve en düşük 7/1 

OK uygulamasında (41.81) elde edilmiştir (Tablo 13). Varyans analizi sonucunda 

uygulamalar arasında gürbüzlük indisi bakımından anlamlı farklık olduğundan, bu 

değerler arasındaki sayısal farklılık istatistiksel olarak önemlidir. Değerlerin tamamı 

Gürbüzlük indisinde kalite sınır değeri olan 50 den küçük olduğundan, kontrol 

uygulaması ve diğer kül uygulamalarında fidanların birinci kalitede olduğu 

belirlenmiştir. Duncan testi sonucunda elde edilen grup farklılığı dikkate alındığında 

Gürbüzlük indisi bakımından en kaliteli fidan sağlayan oranın 7/1 OK olduğu 

görülmektedir. 

Tablo 13. 2+0 yaşında fidanların kalite ölçütlerinin kül oranına göre farklılıklarını 

gösteren Duncan Testi sonuçları 

Kül Oranı Gürbüzlük İndisi Kuru Kök Yüzdesi Katlılık Dickson Kalite İndeksi 

3/1 OK 46.93 ab 25.89 c 3.27 a 0.24 b 

5/1 KK 42.90 bc 31.95 ab 2.23 bc 0.33 a 

5/1 OK 42.84 bc 35.26 a 1.92 c 0.40 a 

7/1 OK 41.81 c 29.60 bc 2.48 b 0.39 a 

Kontrol 48.28 a 26.29 c 3.08 a 0.38 a 

 

Kuru kök yüzdesi bakımından en yüksek değer %35.26 oranında 5/1 OK 

uygulamasından elde edilmiştir. Kontrol uygulaması ile en yüksek kül oranına sahip 

3/1 OK uygulamasının kuru kök yüzdeleri sırasıyla %26.29 ve %25.89 oranında elde 

edilmiş olup, istatistiksel anlamlılık bakımından aynı grupta yer almaktadırlar.  

Katlılık kalite ölçütü bakımından en yüksek değerler kontrol ve 3/1 OK 

uygulamasından, en düşük değerler 5/1 OK ve 5/1 KK uygulamasından elde edilmiştir 

(Tablo 13). Elde edilen sonuçlara dayanarak, katlılık değeri 3 ten büyük değere sahip 
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Kontrol ve 3/1 Ok uygulamasında ki fidanların ikinci sınıf, diğer uygulamalardaki 

fidanların birinci sınıf olduğu belirlenmiştir. Katlılık ölçütü bakımından 2+0 yaşında 

en kaliteli fidan 5/1 OK uygulamasından elde edilmiştir.  

Dickson kalite indeksi değerlerinin 2+0 yaşında sarıçam fidanlarında 1+0 sarıçam 

fidanlarına benzer şekilde 1 den küçük değerde oldukları tespit edilmiştir. Bu değerlere 

göre 2+0 yaşında sarıçam fidanları da kaliteli olarak değerlendirilememektedir. Grup 

farklılıklarına bakıldığında 3/1 OK uygulamasına ait fidanların en küçük değere sahip 

olduğu ve kalitesinin diğer uygulamalara göre daha düşük olduğu görülmektedir. 5/1 

Ok, 5/1 KK ve 7/1 OK uygulamalarında fidanların kalite değerleri kontrol 

uygulamasından farklılık göstermemektedir. 

4.3 Fidan Yaşına Göre Odun Külünün Etkisine Ait Bulgular 

Sarıçam fidanlarının fidan yaşına kalite ölçütlerinin değişip değişmediğine dair 

yapılan t Testi sonucunda, kontrol ve kül uygulamalarında fidanların yaşa göre 

gürbüzlük indisi, kuru kök yüzdesi ve katlılık ölçütlerinin farklılık gösterdiği 

belirlenmiştir (Tablo 14). Dickson kalite indeksi bakımından ise 5/1 KK ve 7/1 OK 

uygulamaları haricinde yaşa göre fidanlar arasında farklılık bulunmamaktadır.   

Tablo 14. Fidan yaşına göre kül etkisinin değişip değişmediğini gösteren T testi 

sonuçları 

Kül Oranı 

Kalite Ölçütü 

Gürbüzlük 

 İndisi 

Kuru Kök 

Yüzdesi 
Katlılık 

Kalite 

İndeksi 

3/1 OK 
t -2.89 3.93 -2.12 -1.45 

Önem Düzeyi 0.01 0.00 0.04 0.16 

5/1 KK 
t -3.79 5.62 -5.64 -4.71 

Önem Düzeyi 0.00 0.00 0.00 0.00 

5/1 OK 
t -4.54 -0.75 1.10 -4.14 

Önem Düzeyi 0.00 0.45 0.28 0.00 

7/1 OK 
t -12.75 4.37 -4.16 -0.12 

Önem Düzeyi 0.00 0.00 0.00 0.91 

Kontrol 
t -12.73 7.46 -9.49 -1.61 

Önem Düzeyi 0.00 0.00 0.00 0.11 
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Gürbüzlük indisi bakımından kontrol ve kül uygulamalarının tümünde 1+0 yaşındaki 

fidanların daha kaliteli olduğu belirlenmiştir. Kuru kök yüzdesi bakımından da 

gürbüzlük indisine benzer sonuçlar elde edilmiş olup, 1+0 yaşında fidanların kuru kök 

yüzdelerinin daha fazla olduğu tespit edilmiştir (Tablo 15).  

Katlılık ölçütüne göre 3/1 OK ve kontrol uygulamasında ki 2+0 yaşında sarıçam 

fidanlarının ikinci kalite sınıfında kaldığı, diğer uygulamalarda ise her iki yaş 

grubunda da fidanların birinci kalite sınıfında yer aldığı belirlenmiştir. Kalite indisi 

bakımından ise her iki yaş grubunda da tüm uygulamalarda fidanların kaliteli olarak 

değerlendirilemeyeceği tespit edilmiştir. Değerlerin 1’e yakınlık durumu ve yaş 

grupları arasında tespit edilen farklılık dikkate alındığında, 5/1 Ok ve 5/1 KK 

uygulamalarında 2+0 yaşındaki fidanların diğer fidanlara göre kaliteli olduğu 

görülmektedir (Tablo 15). 

Tablo 15. Fidan yaşı ve kül oranına göre fidan kalite ölçütlerinin değerleri 

Kalite Ölçütü  Yaş 3/1 OK 5/1 KK 5/1 OK 7/1 OK Kontrol 

Gürbüzlük İndisi 
1 30.72 32.26 31.65 16.61 18.49 

2 46.93 42.90 42.84 41.81 48.28 

Kuru Kök 
1 44.27 41.60 33.93 35.97 42.22 

2 25.89 31.95 35.26 29.60 26.29 

Katlılık 
1 1.29 1.46 2.11 1.86 1.42 

2 3.27 2.23 1.92 2.48 3.08 

Dickson Kalite İndeksi 
1 0.13 0.19 0.21 0.38 0.30 

2 0.24 0.33 0.40 0.39 0.38 

4.4 Fidanların Yaşama Yüzdelerine Ait Bulgular 

Kül oranlarına göre fidanların yaşama yüzdeleri 1+0 yaşında sarıçam fidanlarında 

%3.3 ve %90 arasında, 2+0 sarıçam fidanlarında %31.11 ve %77.78 arasında 

değişmektedir. Her iki yaş grubunda da en düşük yaşama yüzdeleri 3/1 OK 

uygulamasında olduğu belirlenmiştir (Tablo 16).  
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Tablo 16. Fidan yaşı ve kül oranına göre fidanların yaşama yüzdeleri 

Fidan Yaşı Kül Oranı 
Toplam Fidan 

Sayısı 

Kuruyan Fidan 

Sayısı 

Yaşama 

Yüzdesi (%) 

1+0 3/1 OK 90 87 3.33 

1+0 5/1 KK 90 67 25.56 

1+0 5/1 OK 90 9 90.00 

1+0 7/1 OK 90 49 45.56 

1+0 K 90 36 60.00 

2+0 3/1 OK 90 62 31.11 

2+0 5/1 KK 90 31 65.56 

2+0 5/1 OK 90 33 63.33 

2+0 7/1 OK 90 20 77.78 

2+0 K 90 27 70.00 
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5 TARTIŞMA 

Fidanların kalıtsal özellikleri ve yetiştirilmeleri sürecinde uygulanan bakım ve koruma 

teknikleri morfolojik özellikleri üzerinde etkili olan faktörlerdir. Bu faktörler aynı 

zamanda fidanların kalitesini de etkilemektedir (Genç ve Yahyaoğlu, 2007). Bu 

nedenle, yetiştirme ortamına eklenecek uygun malzemelerle fidan kalitesini artırmak 

mümkündür. Bu malzemelerden biri de odun materyalinin yanması sonucunda ortaya 

çıkan odun külüdür. Odun külünün, orman yangınları sonrasında alanın iyileşmesinde 

bitkilere besin kaynağı olarak etkili rol aldığı düşünülmektedir. 

Reyes ve Casal (1998) ve Reyes ve ark. (2015) odun külünün fidanların gelişimini 

desteklediğini belirtmektedirler. Benzer şekilde bu çalışmada da sarıçam fidanlarının 

hem morfolojik özelliklerinin hem de kalite ölçütlerinin ortama eklenen kül oranına 

göre değiştiği ve kontrol uygulamasına göre olumlu etkide bulunduğu tespit edilmiştir. 

Tablo 17’de yaşa göre morfolojik özellikler için en yüksek değerlerin elde edildiği ve 

istatistiksel olarak aralarında fark bulunmayan kül uygulamaları verilmiştir. İncelenen 

her bir morfolojik özelliği iyileştiren uygulamalar arasında yer alan bir uygulamanın, 

sayısal olarak en yüksek değeri vermese de, istatistiksel olarak en yüksek değeri veren 

grupta yer alması nedeniyle en etkili uygulama olarak değerlendirilebileceği 

düşünülmektedir. Bu kapsamda Tablo 17 incelendiğinde, 1+0 yaş sarıçam 

fidanlarında, kök boğaz çapı, yaş gövde ağırlığı, kuru gövde ve fidan kuru ağırlığı 

özelliklerini etkileyen ve yüksek değerler sağlayan oranın 7/1 OK olduğu 

görülmektedir. 2+0 yaşında sarıçam fidanlarında ise fidan boyu, yaş gövde ağırlığı ve 

kuru gövde ağırlığı değerlerinde kontrol uygulamasının, kök boğaz çapı, yaş kök 

ağırlığı, kuru kök ağırlığı ve fidan kuru ağırlığında ise 5/1 OK uygulamasının etkisi 

söz konusudur. 1+0 yaşındaki fidanların yaş gövde, kuru gövde ve fidan kuru ağırlığı 

bakımından 5/1 OK uygulaması 7/1 OK uygulamasından farklılık göstermemekte ve 

aynı grupta kalmaktadır. Bu sonucun 5/1 OK uygulamasının hem 1+0 hem de 2+0 

yaşında sarıçam fidanlarının morfolojik özelliklerinin iyileştirilmesi için 

kullanılabileceğini gösterdiği söylenebilir.  
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Tablo 17. En yüksek morfolojik özellik değerlerinin elde edildiği kül oranları 

Morfolojik Özellik 
Fidan Yaşı 

1+0 2+0 

Fidan Boyu _ K 

Kök Boğaz Çapı 7/1 OK 
7/1 OK - 5/1 OK 

5/1 KK - K 

Yaş Kök Ağırlığı _ 5/1 OK 

Yaş gövde Ağırlığı 7/1 OK - 5/1 OK K 

Kuru Kök Ağırlığı _ 5/1 OK 

Kuru Gövde Ağırlığı 7/1 OK - 5/1 OK - 5/1 KK K 

Fidan Kuru Ağırlığı 
7/1 OK - 5/1 OK 

5/1 KK - K 
K - 5/1 OK 

Tablo 18’de yaşa göre her bir kalite ölçütü için en yüksek değerlerin elde edildiği 

istatistiksel olarak aralarında fark bulunmayan kül uygulamaları verilmiştir. 7/1 OK 

uygulaması hem 1+0 hem de 2+0 yaşında fidanların gürbüzlük indisi üzerine etki 

etmektedir. 1+0 yaşında fidanlarda kontrol uygulamasına göre anlamlı farklılık 

olmamasına rağmen 2+0 yaşında fidanlarda kontrol uygulamasından farklılık 

göstermektedir.  

Tablo 13’te 2+0 yaşında sarıçam fidanlarında elde edilen gürbüzlük indisi değerlerinin 

1+0 yaşındaki fidanların değerlerine göre daha yüksek olduğu ve 50 ye yaklaştığı 

görülmektedir. Değer bakımından en küçük değere sahip uygulamanın en yüksek fidan 

kalitesine sahip olacağı düşüncesiyle Gürbüzlük indisi sonuçları değerlendirildiğinde 

7/1 OK uygulamasının gürbüzlük indisi bakımından en kaliteli fidan oluşumunu 

sağladığı söylenebilir. 

Tablo 18. En yüksek kalite ölçütü değerlerinin elde edildiği kül oranları 

Kalite Ölçütü 
Fidan Yaşı 

1+0 2+0 

Gürbüzlük İndisi 7/1 OK - K 7/1 OK - 5/1 OK - 5/1 KK 

Kuru Kök Yüzdesi 3/1 OK - K - 5/1 KK 5/1 OK - 5/1 KK 

Katlılık 3/1 OK - K - 5/1 KK 5/1 OK - 5/1 KK 

Dickson Kalite İndeksi 7/1 OK - K 7/1 OK - 5/1 OK - 5/1 KK - K 

 

Fidanlarda kuru kök yüzdesinin özellikle kurak alanlarda kuraklığı kaşı direncin 

artması nedeniyle yüksek olması tercih edilmektedir. Bu çalışmada sarıçam 

fidanlarının kuru kök yüzdesi 1+0 yaşında %42.22, 2+0 yaşında %26.29 olarak 
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belirlenmiştir. Kül uygulamasının 1+0 yaşında fidanların kuru kök yüzdesini 

etkilemediği, 2+0 yaşında fidanların kuru kök yüzdesini ise artırdığı belirlenmiştir. 

Artmasında etkili olan uygulamalar ise 5/1 OK ve 5/1 KK uygulamaları olmuştur. 

Katlılık ölçütüne göre de bütün fidanlar kaliteli sınıfta yer almasına karşın, Dickson 

Kalite İndeksine göre tam tersi bir durum söz konusudur. Tablo 7 incelendiğinde 

katlılık ölçütüne göre değer büyüdükçe kalitenin azalması dikkate alındığında 3/1 

oranında yetiştirilen fidanların kontrol grubu ile aynı grupta kalmasına rağmen sayısal 

olarak daha kaliteli oldukları görülmektedir. 

Tablo 18 genel olarak değerlendirildiğinde 1+0 yaşında fidanların kalite ölçütlerini 

etkileyen kül uygulamaları olsa da, bu uygulamaların etkisinin kontrol grubuna göre 

farklılık göstermediği, 2+0 yaşında fidanlarda da bütün kalite ölçütlerini etkileyen 

uygulamanın 5/1 OK olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara dayanarak, kalite 

ölçütlerinin iyileştirilmesi bakımından 1+0 yaşında ki fidanlarda kül uygulamasının 

etkili olmayacağı, 2+0 yaşındaki fidanlar için ise 5/1 OK uygulamamasının 

kullanılabileceği söylenebilir. 

Uygulama ve yaşlara göre yaşama oranları yinelemeli olarak tespit edilemediğinden, 

yaşama yüzdeleri bakımından uygulamalar arası farklılıklar analizlere tabi 

tutulamamıştır. Kül uygulamalarının gerçekleştirilmesinden sonra fidanlarda meydana 

gelen kuruma sayıları ve tespit edilen yaşama yüzdelerine bakıldığında kül oranının 

artmasının fidanların yaşama oranlarını azalttığı kanısını uyandırmaktadır. En düşük 

yaşama yüzdesi her iki yaş grubunda da kül oranının en fazla olduğu 3/1 OK 

uygulamasında meydana gelmesi de bu kanıyı güçlendirmektedir. Çalışmada kül 

oranına göre ortamların pH değeri belirlenmemiştir. Ancak odun külünün, toprağın 

alkalitesini artırması, diğer bir ifadeyle pH değerini yükselmesi (Brais ve ark., 2015; 

Huotari ve ark., 2015; Kikamagi ve ark., 2014; Ozolincius ve ark., 2007) iğne yapraklı 

türler için sorun oluşturabilir (Yahyaoğlu ve Ölmez, 2003). Yahyaoğlu ve Ölmez 

(2003)’in ifadelerine dayanarak, odun külü oranının en fazla olduğu 3/1 

uygulamasında yaşama yüzdesinin az olması, ortamın pH değerinin diğer ortamlara 

göre fazla olmasına ve önemli iğne yapraklı türlerimizden olan sarıçam fidanlarının bu 

yüksek pH değerinden olumsuz etkilenmiş olabileceğine dayandırılabilir.  

.
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6 SONUÇ VE ÖNERİLER 

Odun külü, orman yangınlarından sonra ormanın iyileşmesi sürecinde bitkilere besin 

kaynağı olduğu bilgisinden yola çıkarak fidanların gelişiminde de yetişme ortamlarına 

eklenerek yararlanılabileceği düşüncesiyle bu çalışmada ele alınmıştır. Bu kapsamda 

yangın ekosistemlerinin önemli türü olan sarıçam türünün fidanlarının 

yetiştirilmesinde odun külünün kullanımının, fidanların gelişmesini ve kalitesini 

etkileyip etkilemeyeceği incelenmiştir.  

Çalışma sonucunda hem fidanların morfolojik özelliklerinin hem de kalite ölçütlerinin 

uygulanan odun külü yoğunluğuna göre değiştiği sonucuna varılmıştır. Kül 

yoğunluğunun artması kısmen olumsuz etkisi olsa da hem 1+0 hem de 2+0 yaşındaki 

fidanların gelişimi üzerine olumlu etkilerinin olduğu belirlenmiştir. Morfolojik 

özellikleri ve kalite ölçütlerini etkileyen odun külü oranları farklılık gösterebilse de 

istatistiksel olarak benzerlikler dikkate alındığında 5/1 OK uygulamasının öne çıktığı 

görülmektedir.  

Bu çalışmanın sonucuna dayanarak 5/1 OK uygulaması sarıçam fidanlarının 

yetiştirilmesinde yetişme ortamı olarak kullanılması önerilebilir. Hem sarıçam türünde 

hem de diğer türlerde odun külünün etkisini tam olarak ortaya koyabilmek için 

çalışmanın farklı oranlarla tekrarlanması yararlı olacaktır.  
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