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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SARICAM KLONAL TOHUM BAHCESINDE YAPRAK ALAN INDEKSI iLE
KOZALAK VERIMI ARASINDAKI ILISKiLER

Sibel Mukaddes GOZTASI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Osman TOPACOGLU

Bu caligma, Kastamonu’da 30 klon ile kurulan Taskoprii-Tek¢am Sarigam Klonal
Tohum Bahgesi’nde gerceklestirilmistir. Calismada; klonlar iizerinde gogiis ylizeyi
capt (di30), Yaprak Alam Indeksi (YAI) ve kozalak sayis1 arasindaki iliski ortaya
konulmaya calisilmis, bu karakterlere bagli kalitsallik oranlar1 (H?) hesaplanmustir.
Taskoprii-Tekcam Saricam Klonal Tohum Bahgesi krokisi esas alinarak her bir klon
i¢in rastgele olmak tiizere 5 adet 6rnek agag secilmis olup se¢imin bahge icerisindeki
dagilisinin homojen olmasina dikkat edilmistir. Seg¢ilen 6rnek agaclarin her biri i¢in
cap, saglik durumu, kozalak sayis1, PAR ve YAI degerleri bulunmus ve kaydedilmistir.
Yapilan bu g¢aligmada Ol¢limlerdeki hata paymi azaltmak i¢in giines tepede iken
Olctimler yapilmistir. Calisma sonucunda, secilen 6rnek agaglardaki kozalak sayisinin
YAI agag cap1 ve klonlara gére degisimi incelendiginde YAI ile kozalak sayis1 ve
klonlar arasinda bir iliski oldugu ortaya konulmustur (p<0.05). YAI degerleri 0.72-
2.18 m?> m™ (ort. 1.4 m?> m2) ile gdgiis ¢ap1 14.8 - 30.9 cm (ort. 23 cm) arasinda anlaml
bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Agaclardaki kozalak veriminin klonlara gore de
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<<0.05). Calismada Olciilen karakterlere bagh
kalitsallik degerleri hesaplanmis ve en yiiksek kalitsallik degeri H? kozalak sayisinda
elde edilmistir, YAI bakimindan elde edilen degerler ise ortalamanin ¢ok altinda
kalmistir. Klonal tohum bahgeleri icin oldukca énemli olan kozalak verimi ile YAI
arasindaki anlamli iliskinin ortaya konulmus olmasi ile tohum verimini optimize eden
uygulamalarda YAI’nin de degerlendirilebilir bir karakter oldugunu gdstermektedir.
PAR ile kozalak verimi arasindaki iligki incelendiginde ise PAR ile kozalak verimi
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir iligki tespit edilmemistir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Yaprak alani indeksi, klonal tohum bahgesi, Saricam, kozalak
verimi.

2019, 27 sayfa
Bilim Kodu: 1205
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ABSTRACT

MSec. Thesis

THE RELATIONSHIPS BETWEEN LEAF AREA INDEX AND CONE YIELD
IN CLONAL SEED ORCHARD OF SCOTS PINE

Sibel Mukaddes GOZTASI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Osman TOPACOGLU

This study was carried out with 30 clones in Kastamonu in Tagkoprii-Tek¢am Sarigam
Clonal Seed Orchard. In this study, the relationships between diameter at breast height
(d1,30), leaf area index (LAI) and cone number among different clones were
determined. Inheritance regarding these characters (H?) was also observed. 5 sample
trees were selected randomly for each clone based on the map of Taskoprii-Tekgam
Saricam Clonal Seed Garden, and the distribution of the selection in the garden was
homogeneous. Diameter, health status, number of cones, PAR and LAI values were
found and recorded for each of the selected sample trees. In this study, in order to
reduce the margin of error in measurements, measurements were made while the sun
was on top. At the end of the study, when the change in the number of cones according
to LAIL tree diameter and clones was observed in the sample trees, a relationship
between the number of cones and clones was examined (p <0.05). There was no
significant relationship between the LAI values and d1,30 (p> 0.05). Cone yield in the
trees was found to be different according to clones (p <0.05). Inheritance values of the
characters measured in the study were calculated and the highest heritability value was
obtained in the number of H? cones, while the values obtained in terms of LAI were
below the average. Since the significant relationship between cone yield and LAI,
which is very important for clonal seed orchards, has been demonstrated, it also shows
that LAI is an evaluable character in applications that optimize seed yield. When the
relationship between PAR and conifer yield was examined, no statistically significant
relationship was found between PAR and cone yield (p> 0.05).

Key Words: Leaf area index, clonal seed orchard, Scots pine, cone yield.

2019, 27 pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

Bu calismanin gerceklestirilme siiresi boyunca degerli bilgilerini benimle paylasan,
zamanini ayirip giiler yiizle, sabirla ve ilgiyle benden yardimlarini esirgemeyen Dog.
Dr. Osman TOPACOGLU’na, Dog. Dr. Ferhat KARA’ya tesekkiir ediyor ve
saygilarimi sunuyorum. Calismalarin gerceklestirildigi Taskoprii-Tekcam Saricam
Klonal Tohum Bahgesi calisanlarina da giiler yiizleri ve yardimlart i¢in tesekkiir
ederim.

Sibel Mukaddes GOZTASI
Kastamonu, Ekim, 2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Q2C populasyon arasi kareler ortalamasi

Q2E populasyon i¢i kareler ortalamasi

pH hidrojen potansiyeli

% ylizde

di30 agaclarin 130 santimetre yiiksekligindeki gogiis ¢cap1

H? tohum bahgesinde kalitsallik

fPAR PAR kismini gdsteren franksiyon

SS standart sapma

N kuzey

E dogu

ha hektar

Kisaltmalar

DS dal sayis1

TS tomurcuk sayisi

DU dal uzunlugu

DC dal ¢ap1

IA ibre adedi

IB ibre boyu

IE ibre eni

maks maksimum

IK ibre kalinlig1

KK kin kalinlig

min minimum

YAI (Leaf Area Index) yaprak alan indeksi

M? metrekare

Km kilometre

M metre

PAR photosynthetically active radiation (fotosentetik aktif
radyasyon)

Cm santimetre

Mm milimetre

TB tohum bahgesi

nm nanometre (bir metrenin milyarda biri)

YSA yapay sinir aglari
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1.GIRiS

Tiirkiye, 78 milyon hektarlik alaniyla ekolojik bakimdan zengin bir ¢esitlilige sahiptir
(Anonim-1). Bu zenginlik igerisinde ormanlar tiir ve kompozisyon olarak énemli bir
yer tutmaktadir (Anonim-1). 2015 yil1 itibariyle yapilan tespitlere gére ormanlik alan,
tilke alaninin %28,6’s11 (22.342.935 ha) kaplamaktadir, bu alanlara agag¢siz orman
alanlar1 dahil edilmemistir (Anonim-1). Ormanlik alanlarda 1973-2015 yillar1 arasinda
yaklasik olarak 2,1 milyon hektarlik bir artig oldugu belirlenmistir, agag servetinde ise

yaklasik 700 milyon m? artis olmustur (Anonim-1).

Ormanlik alanlart olusturan ibreli agac tiirleri saf halde 10.628.833 ha ile toplam
ormanlik alanlarin % 48’ini olustururken, yaprakli tiirler ile karigik halde 4.367.251 ha
alanda toplam ormanlik alanlarin %19’unu kaplamaktadir (Anonim-1). Saf ve karigik
haldeki ibreli tiirler toplam ormanlik alanin %67’sini olusturmaktadir (Anonim-1).
Yaprakl: tiirler ise saf halde 7.346.851 ha alan ile toplam alanda %33’liik bir paya
sahiptir (Anonim-1).

Ormanlik alanlarin asli agag¢ tiirlerine gore dagilima bakildiginda ibreli tiirler
icerisinde 1.518.929 ha alan ile 3. Sirada yer alan sarigam, tiim alanlarda %6,8 paya
sahiptir (Anonim-1). Saricam agag tiiriiniin saf olarak ve baska agag tiirleri ile karigik
halde olmak iizere genis ormanlar meydana getirmesinden ve odununun ¢esitli, degerli
kullanma yerlerine sahip olmasindan dolayr memleketimizin 6nemli ve ekonomik
degeri olan agag tiirlerinin bir tanesidir (Anonim-1). Dolgun, boylu ve diizgiin gdvde
gelistirme 6zelligi, odun kismindan tam olarak faydalanilabilme imkaninin olusu
saricam aga¢ tilirlinlin memleket ekonomisi ydniinden Onemini arttirmaktadir

(Anonim-1).

Tohum bahgeleri, irsel bakimdan daha yiiksek vasifli tohum elde etmek iizere, bir
anlamda damizlik olarak secilen iistliin agaglardan alinan as1 kalemleriyle asilanan
fidanlardan olusan bir ¢esit meyve bahgesidir (Turna, 2005). Bu fidanlar, as1 kalemleri
yasl agacglardan alindig i¢in o agacin fizyolojik yasini temsil eder ve bu kalemlerden

gelisen fidan ¢ok erken yasta kozalak ve tohum vermeye baglar (Turna, 2005).



Agaclandirma c¢alismalarindaki basariy1 arttiran en miithim unsurlardan biri istiin
nitelikli tohum ve bu tohumlardan elde edilen fidanin kalitesidir (Sevik, 2005). Tohum
bahgeleri agaclandirma c¢alismalarinda kullanilan en 6nemli tohum kaynagi olmasi,
gen koruma alani olarak da mevcut ve gelecekteki ormanlar arasinda bir ag
olusturmalar1 bakimindan son derece 6nemli bir gorevi yerine getirmektedir (Bilir ve
Tamiraga 2012). Sagladigi avantajlardan dolay1 o6zellikle saglikli ormanlarin
olusumunu giivence altina alan tohum bahgelerine yapilan yatirim, ¢ogu zaman en

uygun maliyetli yol olarak degerlendirilir (Bilir vd. 2008).

Taskoprii Tekgcam-Sarigam Klonal Tohum Bahgesi igerisinde gerceklestirmis
oldugumuz bu c¢alisma daha 6nce yapilmamis olup diger calismalara yol gosterecek
niteliktedir. Tez calismasi ile klonlar lizerinde gogiis ylizeyi ¢api (d1,30), Yaprak Alani
Indeksi (YAI) ve kozalak sayisi arasindaki iliskinin ortaya konulmasi ve bu
karakterlere bagl kalitsallik oranlarinin (H?) hesaplanmas1 amaglanmistir. Yaprak alan
indeksi ve kozalak verimi arasindaki iliskinin ortaya konulmasi ormancilikta budama
miktarinin ve yaprak alan oraninin 6nemini ortaya koymakta ve ormancilik bilimine

katki saglamaktadir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Saricamin Tamtim
2.1.1. Genel ve Tiirkiye’deki Yayihisi

Saricam (Pinus silvestris L.) memleketimizin 6nemli ve ekonomik degeri olan agag
tirlerinin bir tanesidir ve Tiirkiye ormanlarinin %6.8’lik bir alanin1 (yaklasik
1.518.929 ha) kaplamaktadir (Anonim-1). Saricam agag tiirliniin saf olarak ve baska
agac tiirleri ile karisik halde genis ormanlar meydana getirmesinden ve odununun
cesitli, degerli kullanim alanlarina sahip olmasindan ileri gelmektedir. Ayrica, boylu,
dolgun ve diizgiin govde gelistirme 6zelligi, odunundan tam olarak faydalanilabilme
imkaninin olusu sarigam agac tiirlinlin memleket ekonomisi agisindan Onemini

arttirmaktadir.

Saricamin genel yayilis alan1 oldukca genis bir yer kaplamaktadir (Pamay, 1962).
Iklim bakimindan Avrupa’nin hemen hemen biitiin bélgelerinde bulunur ve kuzey
kutup bolgesine kadar dayanir (Pamay, 1962). Var olan ¢am tiirleri igerisinde en genis
cografi yayilisa sahip olanlardan bir tanesidir, Avrupa ve Asya’da tahmini 3700 km
eninde (37° N ile 70° N enlemleri arasinda), 14700 km uzunlugunda (7° E ile 137° E
boylamlar1 arasinda) ¢ok genis bir serit dahilinde yayilmistir (Pamay, 1962). Kuzey
stirin1 Iskogya, iskandinav memleketleri ve Sibirya stepleri, giiney smirini Ispanyanin

Pirene daglari, Yugoslavya, Tiirkiye ve Kafkaslar teskil etmektedir (Gokmen, 1953).

Saricam memleketimizde de genis bir yayilis sahasina sahiptir. Pamay (1962) 1n bizzat
yapmis bulundugu tespitlere, Saatcioglu, Kayacik ve Bernhard ‘dan derledigi bilgilere
gore Tiirkiye’de sarigam 38° 34'N (Pinarbasi) ile 41 o 48' N (Ayancik) enlemleri ve
28° E (Orhaneli) ile 43° 05' E (Kagizman) boylamlar1 arasinda dogal bir yayilis
sahasina sahiptir. Tiirkiye smirlar igerisinde saricamin daha ziyade Karadeniz ardi
orman mintikasinda toplanmis oldugu bununla birlikte Orta Anadolu mintikasina
kadar girmis oldugu goriiliir. Kuzey yayilis sinirinda ise bu tiir, Karadeniz sahil
daglariin deniz gérmeyen giiney yamaglarina bagl kalarak sahile ancak 30 km kadar

sokulur. Yayilisinda dikkati edilen bir husus denizellik ikliminin niifuz etmis oldugu



akarsu vadilerinde kuzey kismindan gegerek, giiney yamaglara dogru yayilmasidir.
Yiiksek sahil daglarinin kuzey yamaglarina genellikle atlamamaktadir. Giiney yayilis
sahasinda ise daha ¢ok kuzey (derin ve taze) mailelerde yer almaktadir. Antrapojen
step mintikalarina dayanan sinir1 step kenar daglarinin iistiinden gegmektedir. Doguda
tabii siirt Kars hizasina kadar gelir, buradan Kafkaslara atlayarak Avrupa’da ki
yayilis sahasina katilir. Bat1 sinir1 ise, toplu olmamakla beraber Orhaneli’nin bati
hizasina (Aktas) kadar ilerler. Bernhard'in, bulundugunu bildirdigi daha batidaki
Alagam, Egrig6z, Ahirdagi, Isiklardagi, Bozdag mintikalarinda ve keza Barla daginda

saricam bulunmamaktadir.

Saricama Tiirkiye’de yayilis sahasinda saf ve karistk mescereler halinde
rastlanmaktadir (Pamay, 1962). Saf sarigam mescereleri genislik itibariyle genellikle
pek biiyiik pargalar seklinde degillerdir (Pamay, 1962). Bu tip mescereler daha ¢ok
sarigam yayilis sahasinin ekstrem iklim ve toprak miinasebetlerinin hakim oldugu
bolgelerde yer almis bulunmaktadirlar (Pamay, 1962). Nitekim Sundiken (Eskisehir)
ve Koroglu (Bolu, Gerede, Beypazari, Kizilcahamam) silsileleri, ligaz Dag1 (Tosya),
Akdag (Akdagmadeni), Dumanli ve Kose Daglar1 (Oltu, Gole, Sarikamis) kesif ve saf
saricam mescerelerinin genis ve toplu olarak bulundugu baslica orman mintikalarini
olustururlar (Pamay, 1962). Bu mintikalarin disinda saf mescereler, karisik
mescerelerin - kenarlarinda veya iglerinde, genis olmayan sahalar halinde
bulunmaktadir (Pamay, 1962). Karisik mescereler, c¢evre sartlarinin diger agag
tiirlerinin de yetismesine elverisli olan yerlerde meydana gelmekte ve bu karisikliklar
cesitli oranlarda olmaktadir (Pamay, 1962). Sarigam Dogu Karadeniz mintikasinda
genellikle ladin, goknar ve kayinla; Bati Karadeniz mintikasinda goknar, kayn,
karacam ve bazen mese ile karisik mescereler meydana getirmektedir (Pamay, 1962).
Ic Anadolu’ya yonelen mintikalardaki karisikliklar ise karacam ile olmaktadir,

Sarigama bir¢ok hallerde titrek kavakla birlikte rastlamak miimkiindiir (Pamay, 1962).

2.1.2. Botanik Ozellikleri

Sarigam Gymnospermae ( Agiktohumlular) alt subesinin Coniferae (Igneyapraklilar)

sinifinin Pinaceae familyasina ait bir tiirdiir.



Saricamin botanik 6zellikleri hakkinda Krause (1936), Tschermak (1950), Oksal
(1952), Gokmen (1953), Sevim (1960) ve Kayacik (1965) dan derlenen bilgiler

dogrultusunda sunlar sdylenebilir :

Saricam degisik yetisme mubhitlerine gore 20-40 m boylanabilen, genglikte narin
govdeli, sivri tepeli ve ince dalli, yaglilikta dolgun gdvdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli
bir agactir. Geng iken ehrami goriintislii olan agacin taci, aga¢ yaslandik¢a gayri
muntazam semsiye seklini alir. Gen¢ aga¢ govdelerinde, yash agaclarin yukari
boliimlerinde ve kalin dallarda aga¢c kabugu sarimtirak kirmizi renktedir ve ince
levhalar halinde ayrilir. Yash govdelerin alt kisimlarinda kabuk boz kahverengi olup
kalin ve catlaklidir. Ozellikle mescere iginde dalsiz ve silindire yaklasan gdvdesi ile
glizel goriintgliidiir. Geng siirgiinler ise yesilimsi ve ikinci yildan itibaren gri
kahverengidir. Uzun yumurta bi¢gimindeki tomurcuklar1 genellikle reginesizdir, fakat
kurak mintikalarda reginelidir. Kisa siirgiinlerde ikili olan igne yapraklar cesitli
yetisme mubhitlerine gore 2-6 cm uzunlukta, mavimtirak yesil veya boz yesil renktedir.
Bunlarin ug kisimlari sivri sekilde, batic1 ve kenarlar ok ince dislidir. Igne yapraklar:
dikkat ¢ekecek bicimde kivrik bigimdedir. Yapraklar1 dokiilmiis dallarin yiizeyleri
puriizlidiir. Olgun kozalaklar sarkik, sivri yumurta bi¢iminde, dip tarafi c¢arpik
vaziyette, boz mat renkte, 2.5-7 cm uzunluktadir. Kiiciik ve parlak acik kahverengi
olan gobegin ucunda ise dikene benzeyen batici bir uca rastlanmaz. 3 - 5 mm
uzunlugundaki, yumurta seklindeki tohumlarin kanadi kendisinden ii¢, dort kat daha
uzun ve kanatlar1 tohumu kiska¢ gibi sarmis durumdadir. Kozalaklar ikinci yilin
sonbahar doneminde olgunlasir. Kok sistemi agacin firtinalara dayanmasini olanak
saglayacak sekilde kuvvetlidir. Dik kokler derinlere gider, yan kokler uzak mesafelere
kadar uzanir. Is1 istegi cesitli irklara gore degisir. Cok soguga ve c¢ok sicaga karsi
dayaniklidirlar. Karasal iklime uygunluk arz ederler. Isik ihtiyaci fazladir, kuraldisi
olarak yarigdlgede yetisebilir. Kumlu topraklarin agacidir, mineral maddeler ve

rutubet bakimindan kanaatkar ise de derin, gevsek, humuslu ve serin topraklari sever.

Pamay (1962) ise saricamin toprak istegi hakkinda bu agag¢ tiiriiniin memleketimizde
cok agir (kil) ve hafif (kum), derin ve s1g ve keza tash topraklar iizerinde, bazen
turbaliklarda, kurak ve ¢ok 1slak (batak) mevkilerde yetismesi onun belirli bir toprak

tiriine bagli kalmadigimi belli etmesi bakimindan onem tasir. Cesitli sarigam



mescerelerinden alinan toprak profillerinde 5.50 ile 7.77 arasinda degisen toprak
asiditesi (pH) saptanmistir (Pamay, 1962). Turbalik c¢evrelerde yetisebilmesi onun
daha diisiik pH kiymeti olan (daha asit karakterde) topraklarda da bulunabilecegini
gostermektedir demektedir (Pamay, 1962). Saatcioglu’da sarigamin toprak

bakimindan isteksiz oldugunu genel sonucuna varilabilecegini sdylemektedir.

Memleketimizin c¢esitli bolgelerinde yetisen sarigamlar, Avrupa’da oldugu gibi,
yluksek daglarda ve al¢ak yerlerde bulunduklarina goére baska baska fizyonomi
arzederler (Kayacik, 1965).

2.2. Tohum Bahgeleri

Tohum iiretimi nedeniyle ekolojik olarak daha uygun yerlerde kurulan, entansif bakim
onlemleri yapildigindan tohum fiiretiminin kisa zaman dilimlerinde, daha bol, daha
kolay ve ucuz yapilabildigi, istenmeyen polen kaynaklarindan olabilecek seviyede
korunmus yerlerdir ve se¢ilmis bireyler arasinda dollenme gergeklestiginden genetik
kazan¢ durumun tohum mescerelerine nazaran daha ytiksek oldugu tesislerdir (Turna,
2005). Tohum bahgeleri, irsel bakimdan daha yiiksek nitelikli tohum elde etmek igin,
bir manada damizlik olarak se¢ilen {istiin agaglardan alinan as1 kalemleriyle asilanan
fidanlarin meydana getirdigi bir cesit meyve bahgesidir (Turna, 2005). Yash
agaclardan alinan as1 kalemleri ile asilanan bu fidanlar yash agacin fizyolojik yasini
temsil ettigi icin fidanlar ¢ok erken yasta kozalak ve tohum vermeye baslar (Turna,
2005). Fenotipik (dis goriiniis) olarak digerlerine gore daha listiin goziiktiigli ve daha
1yi artim yaptig1 i¢in se¢ilen bu agaclar “plus agac” olarak isimlendirilmektedir (Turna,

2005).

Agaclandirma caligmalarindaki basariy1 arttiran en miithim unsurlardan biri de {istiin
nitelikli tohum ve bu tohumlardan elde edilen fidanin kalitesidir (Sevik, 2005). Tohum
bahgeleri, aga¢ 1slahinda tohum mescerelerinin daha ileri bir asamasini
olusturmaktadir (Boydak ve Caliskan, 2014). Agaclandirma ¢alismalarinda kullanilan
en dnemli tohum kaynagi olmasi, gen koruma alani olarak da mevcut ve gelecekteki
ormanlar arasinda bir ag olusturmalar1 bakimindan, tohum bahgeleri son derece 6nemli

bir gorevi yerine getirmektedir (Bilir ve Tamiraga 2012). Sagladig1 avantajlardan



dolay1 6zellikle saglikli ormanlarin olusumunu giivence altina alan tohum bahgelerine
yapilan yatirim, ¢cogu zaman en uygun maliyetli yol olarak degerlendirilir (Bilir vd.

2008).

Saricam tohum bahgeleri Tiirkiye’de kurulan ilk tohum bahgelerinden biridir ve 2018
yilina kadar toplam sayisi 19 adede (toplam 102,3 ha) ulagmistir (Alan, 2018;
OATIAM, 2018). Yiiksek tohum iiretiminin siirdiiriilebilirliginin garanti altina
alinmasi tohum bahgelerinin kurulus amaci olup kozalak, tohum veriminin izlenmesi,
tohum kayiplarinin nedenlerinin tespiti son derece 6nemlidir (Sivacioglu ve Ayan,
2008). Ozellikle geng tohum bahgelerinin gelecekteki performanslarini tahmin etmek
icin kozalak, tohum ve polen iiretimleri i¢in arastirilma yapilmasina ragmen tiim
tohum bahgeleri igin genelleme olanagi sunmamaktadir (Hannerz vd. 2000). Bu
nedenle farkli bolgelerdeki tohum bahgelerinde gerceklestirilecek arastirmalara da

ihtiya¢ duyulmaktadir (Hannerz vd. 2000).

Tohum bahgelerinde baslangi¢c asamasinda klonlar arasindaki aralik ve mesafeler
klonlarin gelisimi, etkili tohum {iretimi i¢in yeterli olmaktadir (Almqvist ve Jansson,
2015). Zamanla ta¢ yapilarinin gelismesi hasat islemlerinin ger¢eklesmesini
zorlagtirir, bu sorun genellikle ta¢ budamasi yapilarak agaglarin boylarinin
siirlandirilmasiyla giderilmektedir (Almqvist ve Jansson, 2015). Bu sayede daha
fazla 151k alimiyla ve artan Karbon-Azot oran1 nedeniyle rametlerde daha fazla tohum
iiretimi gerceklesir (Sweet 1975’e atfen Alan vd. 2018). Ibreli agaclarda yapilan
calismalar, canli tepenin %40-60 oraninda kesilmesinin kozalak kaybina neden
olmaksizin etkili bir uygulama oldugunu gostermektedir (Masters 1981; Philipson,
1985). Ozellikle erken yaslarda gerceklestirilen budama, tepe tacinin sekillenmesine
olanak saglayarak tohum verimini ve kalitesini optimize edebilecegi belirtilmektedir

(Ross, 1989).
2.3. Tohum Bahceleri Ile Tlgili Yapilan Calismalar

1995 senesinde Kastamonu ilinde 30 klon ile kurulan Taskdprii-Tek¢am saricam
klonal tohum bahgesinde kozalak ve tohum 6zellikleri bakimindan klonal varyasyonun

arastirildig1 ¢alisma sonucunda tohum bahgesindeki biitlin kolanlarin ortalama tohum



verimi %17,7 bulunmustur (Karakaya,2008). Bu ise saglam tohum sayisinin,
kozalaktan elde edilebilecek toplam tohum sayisinin (tohum potansiyeli) ancak
%17,7’s1 oldugunu gostermektedir (Karakaya,2008). Tohum verimi agisindan
disiikliik s6z konusu olup bu diisiikliigiin nedeni klonlar arasi ¢iceklenme
uyumsuzlugu olabilecegi gibi tohum bahgesindeki polen yetersizligi vb. gibi
nedenlerden de kaynaklanabilecegi ortaya konulmustur (Karakaya,2008). Bu nedenle
cigeklenme durumuna iliskin arastirmalar yapilmasi, tohum verimini arttiracak
metotlar denenmesi (giibreleme, hormonal islemler, bogma, polen transferi vb.)

tavsiye edilmistir (Karakaya,2008).

Ayni1 tohum bahgesi lizerindeki diger bir arastirma ise klonal tohum bahgesi tizerindeki
cigeklenme varyasyonudur. Tohum bahg¢esindeki klonlarin ¢igeklenme fenolojisi 2006
ve 2007 yillarinda incelenmis ve gostermis olduklari farkliliklar belirlenmistir (Celik,
2009). 2006 ve 2007 senelerinde erkek ¢igeklerin polen dagitim donemi, Mayis -
Haziran ortasidir. Disi ¢igeklerin 2006 yil1 polen kabul donemi, Mayis— Haziran ortasi
olarak belirlenmis, 2007 yilinda ise Mayis— Haziranin ilk haftasi arasinda oldugu
goriilmiistiir (Celik, 2009). Erkek ¢iceklerin polen dagitim donemi ile disi ¢igeklerin
polen kabul donemleri arasinda her iki senede de hem zamanlama hem de siire

yoniinden bir uyum oldugu goézlemlenmistir (Celik, 2009).

Bu iki aragtirma sonuglarina gore Taskoprii-Tekcam sarigam klonal tohum
bahgesindeki tohum verimindeki diislikliik sebebinin klonlar arasi c¢igeklenme

uyumsuzlugundan olmadig1 sonucuna varilabilir.

Bir diger aragtirma konusu Taskoprii-Tekcam sarigam (Pinus sylvestris L.) klonal
tohum bahgesinde ibre ve dal karakterlerine bagli genetik varyasyonun
belirlenmesidir. Calismada her bir klondan 5’er adet aga¢ se¢ilmis, her bir agagtan 3’er
adet ornek toplanarak 6l¢timler gergeklestirilmistir (Sevik, Yigit ve Topagoglu, 2015).
Boylece 30 klon, 5 ramet, 3 6rnek olmak iizere yaklasik olarak 450 6rnek iizerinde
calisma tamamlanmistir (Sevik, Yigit ve Topagoglu, 2015). Calismada, oncelikle
arazide her bir 6rnek agac tizerindeki dal sayis1 (DS), tomurcuk sayis1 (TS), 1 ve 2
yasindaki dallarin uzunluklar1 (DU1 ve DU2), ¢aplar1 (DC1 ve DC2) belirlenmis daha

sonra Ornek dallar alinarak laboratuara getirilmistir (Sevik, Yigit ve Topacoglu, 2015).



Bu 6rnekler tizerinde; 1 cm uzunlugundaki dal iizerindeki ibre adedi (IA1 ve IA2), ibre
boyu (IB1 ve IB2), ibre eni (IE1 ve IE2), ibre kalinlig1 (IK1 ve IK2) ve kin kalinlig
(KK1 ve KK2) belirlenmistir, boylece toplam 16 ibre ve dal morfolojik karakteri
iizerinde ¢alisilmistir (Sevik, Yigit ve Topacoglu, 2015). Calisma sonucuna gore,
calisilan karakterler bakimindan klonlar arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde
farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Sevik, Yigit ve Topacoglu, 2015). Bunun iizerine tim
verilere Duncan testi uygulanmistir, test sonucunda homojen gruplar belirlenmistir
(Sevik, Yigit ve Topagoglu, 2015). Calisma sonuglari incelendiginde klonlarin biitiin
karakterler agisindan %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak farklilastigi ve Duncan
testi sonuglarina gore de ¢ok sayida homojen grup olusturduklar1 goriilmiistiir, bu
durum tohum bahgesinde genetik ¢esitliligin yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir
(Sevik, Yigit ve Topagoglu, 2015).

2.4. Yaprak Alan indeksi (YAT)

E toplam yaprak alam .’

| tag kedsdm slan

Sekil 2.1. Yaprak alan indeksi (YAI)

Yaprak alan indeksi (YAI); Sekil 2.1. de gosterildigi gibi topragin birim alani (1 m?)
iizerindeki yapraklarin bir yiizeyinin toplam alanini1 (m?) anlatmaktadir (Kara, Sentiirk,
Bolat, Cakiroglu, 2011). YAI, mescere kapalilik durumunu gosteren mithim bir
degiskendir (Kara, Sentiirk, Bolat, Cakiroglu, 2011). YAI, evapotranspirasyon,

fotosentez, intersepsiyon ve kirleticilerin depolanmasi gibi farkli olusumlar1 kontrol



etmektedir (Kara, Sentiirk, Bolat, Cakiroglu, 2011). YAI, ayrica su ve karbon dolagima,
mescere icerisine kadar ulasan 151k miktari tizerinde de etkili oldugundan verimliligin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Waring, 1983; Bonan, 1993; Jose ve Gillespie,
1997). Aym iklim bolgesindeki mescerelerde yapilan arastirma sonuglarma gore
toprak Ozellikleriyle yaprak alan indeksi arasinda bir iliski oldugu goriilmektedir
(Kara, Sentiirk, Bolat, Cakiroglu, 2011). YAI degerlerine gére mescere igine ulasan
151k ve sicaklhigin degismesi ile birlikte Olii Ortli ayrigsmasi ve buna bagli olarak
topraklarin organik madde igerigi ve pH degerleri degismektedir (Kara, Sentiirk, Bolat,
Cakiroglu, 2011).

2.5. Yaprak Alan Indeksi ile lgili Yapilan Calismalar

Eldivan Orman Fidanligi’'nda gercgeklestirilen calismada Anadolu Karacami ve
Saricam fidanlarinda, bitki yaprak alan1 ve yaprak alan1 endeksi degerinin; ¢ap, boy,
hacim ve agirlik artimi iizerindeki etkileri incelenmistir (Oner ve Cakir, 2006). Bu
amagla, arastirmada (2+0) yasl her iki tiirden 20’ser adet fidan kullanilmistir (Oner ve
Cakar, 2006). Segilen fidanlarda, cap (mm), boy (cm), yaprak alan1 (mm?), gévde ve
yaprak agirliklart (g) oOl¢iilmiistir (Oner ve Cakir, 2006). Tiirlere iliskin 6lcii
degerlerine ait aritmetik ortalama degerlerinin esitligi, varyans analizi yontemi ile
belirlenmistir (Oner ve Cakir, 2006). Elde edilen veriler, agag tiirlerinin 151k istekleri
g0z Oniine alinarak degerlendirildiginde, yaprak alani ve yaprak alani indekslerinin,
yar1 151k agaci (Anadolu Karagcami) tiiriinde, 151k agaci (Sarigam) tiiriine gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Oner ve Cakir, 2006). Yaprak alan1 ve yaprak alani
indeksi bakimindan, Anadolu Karagami’nin Saricam’a oranla yaklagik iki kat fazla
degere sahip olmasina ragmen Saricam’in Anadolu Karagami’na gore daha iyi ¢ap,
boy, hacim ve agirhik artis1 gdsterdigi saptanmustir (Oner ve Cakir, 2006). Fidanlarda
1 gram yapragin ¢ap artim giicii, Anadolu Karagam’1 fidanlarinda daha fazla olmasina
ragmen, boy, hacim ve agirlik artim giligleri Sarigam fidanlarinda daha yiiksek
bulunmustur (Oner ve Cakir, 2006). Birim alan (1 mm? ) yaprak basima ¢ap ve boy
artim giicii Sarigam fidanlarinda daha yiiksektir (Oner ve Cakir, 2006). Hacim ve
agirlik artimlar1 bakimindan ise fidanlar arasinda farklilik bulunmamaktadir (Oner ve

Cakar, 2006).
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Bozdag (Denizli) yoresindeki kizilgam ve karacam mescerelerinde yaprak alani
indeksi ve baz1 mescere zellikleri arasindaki iliskiler arastirilmistir (Ozbayram, Cicek
ve Yilmaz, 2015). Regresyon analizine gore, YAI degeri kizilgamda dalli gdvde
yuksekligi, yas, list boy, orta ¢ap, gogiis yiizeyi ve olii 6rtii kalinlig arasinda pozitif
yonde, karacamda ise sadece yas ve orta ¢ap ile negatif yonde anlamli iligkiler
gdstermistir (Ozbayram, Cigek ve Yilmaz, 2015). Arastirma sonucuna gdre benzer
yetisme kosullarindaki farkli tiirlerin mescere tiplerinin YAI iizerinde etkili oldugunu
ve YAl ile 6lciilen mescere dzellikleri arasindaki iliskinin tiirlere gore degisebilecegini

gostermektedir (Ozbayram, Cicek ve Yilmaz, 2015).

Diizce yoresindeki iki ayri saf dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde
uygulanan ii¢ farkli aralama siddetinin yaprak alan indeksine etkisi arastirilmistir
(Ozbayram, 2018). Aralama ile gogiis yiizeyinin %0°1 (kontrol), %27’si (mutedil) ve
%40°1 (kuvvetli) mescereden cikartilmistir (Ozbayram, 2018). Kuvvetli islemde
aralamayla onemli 6l¢iide azalan yaprak alan indeksi, aralamadan ii¢ dort yil sonra
baslangigtaki degerine ulasmistir (Ozbayram, 2018). Sonug olarak, aralama siddetine
gore azalan yaprak alan indeksi, yagisa da bagl olarak, kisa siire igerisinde eski
degerine ulasabilmektedir (Ozbayram, 2018). Bu kalan agaglarm daha fazla tepe taci
yaymas1 ve yaprak iiretmesiyle agiklanabilir (Ozbayram, 2018).

Yarikiiresel fotograflar yardimiyla farkli megcerelerdeki (kayin, géknar ve gdknar-
kayin) yaprak alan indeksi degerleri arastirilmistir (Kara, Sentiirk, Bolat ve Cakiroglu,
2011). Varyans analizi sonucuna gore; mescerelerin yaprak alan indeksi degerleri
istatistiksel olarak anlamli oranda (P<0.05) farklilik gostermektedir (Kara, Sentiirk,
Bolat ve Cakiroglu, 2011). Arastirma sonuglari, ayn1 yetisme ortami kosullarinda,
mescere tipinin yai ilizerinde etkili oldugunu bdylece fotosentez, transpirasyon,
intersepsiyon ve evaporasyon gibi siiregleri de degistirdigini gostermektedir (Kara,
Sentiirk, Bolat ve Cakiroglu, 2011). Ayrica, farkli mescere tiplerine ait YAI degerleri
tizerinde agag tiirtine bagli faktorlerin etkisinin toprak ozelliklerinden daha 6nemli

oldugunu gostermektedir (Kara, Sentiirk, Bolat ve Cakiroglu, 2011).
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2.6. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR)

Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR), bir saniye boyunca bir metrekare alana diisen
15181n parcaciklari sayisidir (URL-6). PAR'In fraksiyonu (fPAR), uzaktan algilamada
ve bitkilerin kullandig1 PAR kismini1 gosteren ekosistem modellemesinde kullanilan
bir parametre olup fPAR, ekosistem modellerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(URL-6). Ciinkii yeryiiziiniin ylizeyi ile atmosfer arasindaki enerji, su buhari,
karbondioksit degisimleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (URL-6). Yagis ve
sicaklik, bitkiler tarafindan absorbe edilen PAR oranini belirleyen baslica etkenlerden
iki tanesidir (URL-6). Biyokiitle {iretiminin 6l¢iilmesinde dnemli bir parametredir,
clinkii bitki ortiisii gelisimi, radyan enerjinin bitki ortiisii tarafindan emildigi oran ile
ilgilidir (URL-6). fPAR, Fotograf 2.1. de goriildiigii gibi el aletleri ile zeminden
Olciilebilir ya da biiyiik uzaysal 6lcekler tizerinden uydu goriintiilerinden ¢ikarilabilir

(URL-6).

Fotograf 2.1. Yaprak alan indeksi (YAI) ve PAR &l¢iimii
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2.7. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) ile Ilgili Yapilan Calismalar

Envisat MERIS uydu verileri kullanilarak yapilan Seyhan yukar1 havzasi ormanlarinda
mescere kapaliliginin haritalanmasi i¢in yapilan ¢alismada agac kapaliliginin yiiksek
dogrulukta hesaplanabilmesi i¢in fotosentetik yonden aktif radyasyon bir degisken
olarak kullanilmistir (D6nmez, 2008). Her ay i¢in PAR degerleri hesaplanmistir ve
MERIS standart bant diizeni iizerine calismanin dogrulugunu artirmak igin ilave

metrik olarak eklenmistir (D6nmez, 2008).

Farkli giineslenme sartlarina sahip ‘Tombul’ ve ‘Palaz’ findik c¢esitlerine ait
bahcelerde verim ve bazi kalite 6zelliklerinin degisimlerini belirlemek amaciyla
yiiriitiille ¢alisma 2016 yilinda Ordu’nun Fatsa ilgesinde gergeklestirilmistir (Sen,
2018). Yiiksek diizeyde giinesli (% 100 PAR), orta diizeyde giinesli (% 66.34 PAR)
ve diisiik diizeyde giinesli (% 49.93 PAR) 3 bahcede bir vejetasyon periyodu i¢inde
ylritilmistir (Sen, 2018). Calisma sonucunda, her iki ¢esitte de bahgelerin
giineslenme diizeylerinin verim ve bazi1 6nemli kalite 6zelliklerine 6nemli etki ettigi;
1siklanma azaldikga verimin ‘“Tombul’ ¢esidinde % 58.44, ‘Palaz’ ¢esidinde % 63.91°¢
kadar azaldigi; 1siklanma arttik¢a saglam meyve oraninin ‘Tombul’ ¢esidinde % 24.97,

‘Palaz’ ¢esidinde % 32.55E kadar arttig1 belirlenmistir (Sen, 2018).
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3. MATERYAL

3.1. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Bu ¢alisma Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigl sinirlar igerisinde kalan Taskoprii-
Tekcam Bolgesindeki tohum bahgesinde 2017 yilinda yapilmistir. Tohum bahgesi 1.2
Islah zonunda yer almaktadir (Topagoglu ve Goztasi, 2019). Orman Agaclar1 ve
Tohumlar1 Islah Enstitiisii tarafindan “151 nolu sarigam tohum bahgesi” olarak
kurulmustur, 1995 yilinda Arag-Dereyayla Saricam tohum mesceresinden segilen 30
adet plus agagtan alinan as1 kalemleri ile tesis edilmistir (Topagoglu ve Goztasi, 2019).
Agag dikim mesafesi 6 x 6 m olup ilk tohum hasad1 2003 yilinda gergeklestirilmistir
(Topagoglu ve Goztasi, 2019). Kuzeybati bakida 1160 m rakimda kurulmustur
(Topagoglu ve Goztasi, 2019). Yillik yaklasik sicaklik 9,7°C, yillik yaklasik yagis
437,6 mm, toprak kumlu bal¢ik, kumlu killi balgik ve killi balgik tekstiiriinde olup pH
degeri 5,50 ile 6,80 arasinda degismektedir (Anonim-2). Vejetasyon donemi Mayis
aymin ilk haftasinda baglamakta ve genellikle Eyliill ayinin son haftasinda sona
ermektedir (Sevik vd. 2015). Arazi %10 egim derecesinden daha az olup diiz bir egime
sahiptir. Her yi1l rekabet¢i diri ortiiniin alandan kaldirilmasiyla diri 6rtii miicadelesi
yapilmaktadir (Topagoglu ve Goztasi, 2019).  Saricamin Tiirkiye ve yakin
cevresindeki yayilisi ile Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii sinirlart icerisindeki

alanin1 Harita 3.1. gostermektedir (Kara ve Topagoglu, 2018).
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Harita 3.1. Saricamin Tiirkiye ve yakin gevresindeki yayilisi ile Kastamonu Orman Bdlge

Midiirligii sinir (Kara ve Topagoglu, 2018).
3.2. Ornek Agaclarin Secilmesi

Aragtirma ve Ol¢lim alani olarak Kastamonu-Tagkoprii ilgesi icerisindeki Taskoprii-
Tekcam Klonal Tohum Bahgesi se¢ilmistir. Alanin krokisi dikkate alinarak 30 klonun
her bir klon numarasi i¢in 5 adet olmak {izere rastgele yapilan se¢imlerle toplamda 150
adet ornek aga¢ secilmistir. Bu se¢imler yapilirken bahge igerisinde homojen bir

dagilim olmasina dikkat edilmistir.
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4. YONTEM

Birgok arastirmalarda mescerelerdeki kozalak iiretiminin dogru bir sekilde
degerlendirilmesinin oldukga zor bir islem oldugu belirtilmektedir (Mukassabi, 2012).
Sivacioglu ve Ayan (2008), tohum bahgelerindeki tohum iiretim/veriminin
degerlendirilmesinde farkli tekniklerin uygulandigini belirtmistir. Bu ¢aligmada her
klondan (toplam 30 klon) 5 adet ramet rastgele segilerek toplam 150 rametteki tim
kozalaklar sayilmistir. Degerlendirmeler kozalak sayisi iizerinden gergeklestirilmistir,
ayrica sec¢ilen her ramette gogilis ¢apt (di30) kumpas yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Bu
caligmada, yaprak alan1 6l¢iimii CI-110 Plant Canopy Imager (CID Bio-Science Inc.,
Washington, ABD) kullanilarak Fotograf 4.1. de goriildiigii gibi gerceklestirilmistir.
CI-110, yaprak alaninin hesaplandigi 150 derecelik bir balikgdzii goriiniimiinde
mercek aracilifiyla goriintiisiinii alir (Geiger vd. 2011). Her bir agacin altinda 1 m
yiikseklikte 6l¢iim gergeklestirilmis ve 6l¢iimler, 11:00 ile 14:00 arasinda neredeyse
bulutsuz giinlerde gerceklestirilmistir. PAR 6l¢iimleri de yine CI-110 Plant Canopy
Imager (CID Bio-Science Inc., Washington, ABD) kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Klonlar
lizerinde gdgiis capr (di30), YAI, PAR ve kozalak sayis1 arasindaki iliski, Poisson
Regresyon analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Benzeri ¢aligmalar da Poisson
Regresyon analizinin kullanilmasim1 &nermektedir (Rodriguez 2007). Istatistik
analizler ise R-Istatistik programi (R Development Core Team 2010) yardimiyla

gergeklestirilmistir.

Tohum bahgesinde kalitsallik (H?) degeri; toplam genetik varyansin (c>C) toplam
fenotipik varyansa (c’>C+ 6’E) orani seklinde hesaplanmustir (Matziris, 1984). H?
degerinin hesaplanmasinda kullanilan o?E=populasyon i¢i kareler ortalamasi,

o’C=populasyonlar aras1 kareler ortalamasi - populasyon i¢i kareler ortalamasini,

ifade etmektedir (Sivacioglu, 2010).
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Fotograf 4.1. Ornek agaglarin dl¢iimiiniin yapilmas1
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alaninda elde edilen veriler Tablo 5.1°de gdsterilmis olup tablo
incelendigine arastirma alaninda klonlarda 6l¢iilen gogiis yiizeyi ¢apinin 14,8 ile 30,9
cm arasinda degistigi goriilmektedir. En distik gogiis cap1t 32 numarali klonda
dlgiiliirken, en yiiksek gdgiis ¢cap1 37 numarali klonda Slgiilmiistiir. Olgiilen YAI
degerleri ise 0,72 ile 2,18 m? m™ arasinda degismekte olup en diisiik YAI degeri 0,72
m? m? 27 numaral1 klonda &l¢iilmiis, en yiiksek YAI degeri ise 22 numarali klonda
Olclilmiistiir. Kozalak sayis1 ise 21 ile 2132 adet arasinda degismektedir. En diisiik
kozalak sayist 12 numarali klonda o6l¢iilmiisken, en yiiksek kozalak sayisi ise 24
numarali klonda 6l¢iilmiistiir. Ortalama PAR degeri 203.89 olarak hesaplanmustir.
Minimum PAR 24.1 deger ile 24 numarali klonda 6l¢iilmiis olup maksimum PAR
732.7 deger ile 32 numarali klondadir. Klonlardaki ortalama kozalak sayisinin yiiksek
olmadig1 goriilmektedir. Bilir ve digerlerinin 2008’de yapmis oldugu ¢aligmada da
benzer sonuglar bulunmustur. Matziris (1997), benzer sekilde kozalak miktarindaki
farkliliklar, klonlardaki polen iiretim miktarindaki degisime ve polen yayilimi

sirasinda gegerli olan ¢evre kosullarina baglamaktadir.

Tablo 5.1. Gogiis yiiksekligindeki cap, YAI ve kozalak sayisi icin belirlenen maksimum,
minimum ve ortalama degerler. SS standart sapmayt ifade etmektedir.

Degiskenler Min. Maks. Ortalama SS

di30 14.8 30.9 23 291
YAI 0.72 2.18 1.4 0.31
Kozalak Sayisi 21 2132 627 604
PAR 24.1 732.7 203.89 147

Aragtirma alanindan elde edilen verilerin istatistik olarak degerlendirilmesi sonucunda
klonlardaki kozalak sayisini YAI, agac cap1 ve klonlara gore degisimi incelendiginde
kozalak sayist1 ile yaprak alani indeksi ve klonlar arasinda istatistiksel bir iliski oldugu
ortaya konulmustur (p<0.05) (Tablo 5.2). YAI degerleri, ekosistemler arasinda biiyiik
degiskenlik gdstermektedir. Kurak alanlarda bu degerin 1 m? m?’nin altinda oldugu

ifade edilmektedir (Kozlowski vd. 1991). Arastirma alaninin yillik yagis miktar1 437,6
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mm ve yart kurak alan iklim tipinde oldugu g6z Oniine alindiginda, Kozlowski vd.
(1991) ile Slgiilen YAI degerleri, uygunluk gostermektedir. Baska bir calismada
(Dantec vd. 2000), farkli mescerelerdeki (kayin, mese ve kayin-mese) tek bir agacin
toplam yaprak alani ile gégiis yliksekligindeki ¢ap arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
oldugu belirlenmis olmasina ragmen, yapilan bu calismada YAI degerleriyle gogiis
cap1 arasinda anlamli bir bag bulunamamistir (p>0.05). Bu durumu, yapilan ¢aligmanin
tohum bahgesinde gerceklestirilmis olmasina baglamak miimkiindiir. Nitekim agaclar,
serbest biiyiime kosullarinda farkl biiyiime performanslar gostermektedir. Ozbayram
vd. (2015), Kizilcamda orta cap, iist boy, gogiis yiizeyi arasinda pozitif yonde;
Karacamda ise sadece yas ve orta ¢ap ile negatif yonde anlamli bir iliski tespit etmistir.
Yapilan bu ¢alismada Y Al ile klonlarda 6lciilen kozalak adedi arasinda anlamli bir bag
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 5.2). Nitekim, agaclardaki YAI’nin artmasi agacin
verimliligi ile dogrudan iligkilidir. Bir agacin kozalak veriminin klonlara gore de
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 5.2). Kalin ¢apl1 agaclar ve serbest
bliyiiyen agaclarin daha fazla kozalak ve tohum iirettigi belirtilmektedir (Krannits ve
Duralia, 2004). PAR ile kozalak verimi arasindaki iliski incelendiginde ise PAR ile
kozalak verimi arasinda istatistiksel olarak herhangi bir iliski tespit edilmemistir

(p>0.05).

Tablo 5.2. Regresyon analiz degerlerinin Anova tablosunda gésterimi

Df Sum Sq Ortalama Sq F Degeri P
di30 1 128456 128456 0.9312 0.33727 ™
YAI 1 2703192 2703192 19.5950 2.795E-05 ***
Klon 29 7109585 245158 1.7771 0.02187 °

86 11863952 137953

Calisma sonucunda varyans analizi sonuglari ile hesaplanan H;? ve H? degerleri Tablo
5.3’de gosterilmigtir. Tablo 5.3’deki sonuglar incelendiginde ¢alismaya konu
karakterlerden en yiiksek H? degerinin 0,53 ile kozalak sayis1 karakterinde elde
edildigi goriilmektedir. H? degeri di3o karakteri bakimmdan 0,38;YAI karakteri
bakimindan 0,07 olarak hesaplanmistir. Bilir vd. (2008), ayn1 agag tiiriindeki tohum
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bahgelerinde &lgiilen karakterlere gore bulunan H? degerinin 0.5’in altinda oldugunu
bildirmistir. Topagoglu vd. (2017), Kizilgam tohum mescerelerinde yapmis oldugu
calismada morfolojik &zelliklere gore H? degerinin 0.10-0.73 arasinda degistigini
bildirmektedir. Calismaya konu olan tohum bahgesinde yapilan baska bir ¢alismada
ise 21 adet morfolojik karakter degerlendirilmis ve H? degerinin 0,26 ile 0,63 arasinda
degistigi belirlenmistir (Stvacioglu, 2010). Bu sonuglara gore kalitsallik degerinin,
calismaya konu olan karakterlerden sadece kozalak sayis1 bakimindan yiiksek diizeyde
oldugu, 6zellikle YAI bakimindan ise bu giine kadar elde edilen degerlerden oldukca
diisiik oldugu sdylenebilir. Nitekim, bu giline kadar yapilan c¢esitli ¢alismalarda,
kozalak boyutlarina iligkin karakterlerin kalitsallik diizeyinin yiiksek oldugu, buna
karsin kozalak sayisi, tohum adedi, dolu tohum sayis1 gibi karakterlerin kalitsallik

diizeyinin daha diisiik oldugu belirlenmistir (Bilir vd. 2008; Stvacioglu, 2010).

Tablo 5.3. Incelenen karakterler igin varyans analizi, varyans bilesenleri ve kalitimsallik
tahminleri

Populasyonlar  Populasyonlar i¢i ,

Karakterler v (Error) ol c’E Hp2 H?

di30 12,335 7,625 0,942 7,625 0,11 0,38
YAI 0,103 0,096 0,001 0,096 0,01 0,07
Kozalak Sayist 642252 301967 48612,21 301966,9 0,14 0,53
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6. SONUC

Calisma sonucunda, elde edilen verilerin istatistik olarak degerlendirilmesi neticesi ile,
dlgiilen karakterlerin klon bazinda énemli dlgiide degistigi, kozalak sayis1 ile YAI ve
klonlar arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0.05) bir iliski oldugu
belirlenmistir. Kalitsallik degerleri ise en yliksek kozalak sayisinda elde edilmis olup,
YAl bakimindan elde edilen degerler, ortalamanin ¢ok altinda kalmistir. YAI degerleri
ekosistemler arasinda biiyiik degiskenlik gostermekte olup, kalitsallik degeri oldukca
diisiik olmasina ragmen, agaclarin gelisimini 6nemli bir 6l¢iide etkilemektedir. Ancak,
uygulamada tohum bahgelerinde kozalak hasadinin kolaylastirilmas1 amaciyla yapilan
budama caligmalari, yaprak alani indeksinin Onemli Olglide azalmasina sebep
olmaktadir. Oysaki YAI agacin verim potansiyelini belirleyen en énemli faktdrlerden
bir tanesidir. Cevre sartlari, bol tohum yil1, ¢igeklenme ve tozlasma donemindeki ¢evre
sartlari, iklim gibi dis etkenler ile genetik i¢ etkenler ¢ercevesinde kozalaktaki verim
miktarinda degisiklik veya dalgalanmalar meydana gelebilir. Bu hususlar goz 6niinde
tutularak kozalak ve tohum veriminin yiiksek olmasi istenen tohum bahgelerinde
yaprak alan indeksi degerini arttirict1 budama g¢alismalar1 tekniginin ortaya konmasi

gerekmektedir.

Yapilan bu calisma tek bir sene i¢inde alinan veriler ile gerceklestirilmis olmasi
nedeniyle kesin bir sonu¢ vermemektedir. Cevre sartlari, bol kozalak yili gibi
etkenlere de bagli olarak degisen kozalak sayisi degerleri ile yaprak alan indeksi
arasindaki iliskide genel bir sonuca varabilmek adina birbirini takip eden yillar
icerisinde gerceklestirilen sayimlar ve yillara gore degisime dikkat edilerek yapilan

karsilastirma bizi daha net bir sonuca vardirabilir.

Daha net bilgi saglamak ve genel bir yorumda bulunabilmek i¢in arastirmanin birbirini
takip eden yillar igerisinde tekrar1 yeni bir caligma konusu olabilir. Tohum
bahcelerinde verimi arttirmaya yonelik yapilmasi diisliniilen budama c¢aligmalarinin
nasil yapilmasi1 gerektigi hakkinda bir calisma da yaprak alan indeksi ve verim

arasindaki iligkiyi aydinlatici bir calisma olacaktir.
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