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Saricam ekonomik dneminden dolay: Tiirkiye Milli Agac Islah1 ve Tohum Uretimi
Programinda yogun 1slah ¢alismalar1 6n goriilen 5 hedef tiirden birisidir. Ayrica, bu
tirin Karadeniz bolgesi agaglandirma ¢alismalarinda endiistriyel amacli olarak
kullanilma potansiyeli bulunmaktadir. Saricam, diinya tizerindeki en giiney yayiligini
Tiirkiye’de yapmaktadir. Bu durum; genellikle kenar populasyonlarin farkli genetik
yapida olmasindan dolayr sarigam iizerinde bu anlamda da durulmasim
gerektirmektedir. Tohum bahgeleri, tohum mescerelerinden secilen {istiin agaclardan
alman as1 kalemleri ile kurulan (klonal) ve agacglandirmalarin tohum ihtiyacinin
karsilandig1 genetik olarak {stiin tohum kaynaklaridir. Tohum bahgesinde
dollenmelere klonlarin tamaminin katilmasi arzulanir. Yapilan tespitlerde; tohum
bahgesinde erkek ve disi cicek olusum ve gelisim evrelerinin zamanlama ve siire
acisindan uyumlu olmasina ragmen, rametler, klonlar ve yillar aras1 ¢icek ve tohum
verimi agisindan ¢ok yiiksek varyasyon olmasi ¢igeklenmenin konolete / kozalaga
(tohuma) doniisiim oraninin diisiik olmasi ayrica dolu-saglam tohum / toplam tohum
oraninin ve 1000 Tane Agirhigmin (TA) diisiik oldugu saptanmistir. Bu nedenle;
genetik cesitliligi diisiirecek diizeydeki ramet - klon - yillar aras1 ¢igeklenme / tohum
varyasyonunu azaltmak, ¢i¢eklenmenin tohuma doniisim oranini artirmak bu
caligmanin amacini olusturmaktadir. Bu amaca yonelik olarak tohum bahgesinde,
fosfor ve potasyum ilaveli zeolit (Klinoptilolit ¢esidi) uygulamalarinin; ¢iceklenme
ve tohum verimi lizerine etkisi arastirilmistir. Calisma, 1995 yilinda Tagkoprii Orman
Fidanliginda 30 klon ile tesis edilen Sarigam (Pinus sylvestris L.) Klonal Tohum
Bahgesinde gercgeklestirilmistir. 30 klonda 3’er ramet {izerinde Zeolit (2, 4, 6 kg/mz),
Fosfor + Potasyum + Zeolit (50 gr P + 200 gr K + 2, 4, 6, kg/m?) islemlerinin etkileri
toplam 630 adet ramette takip edilmistir. Arastirmanin sonunda; Klon ve rametlere
gore; Erkek ve disi cicek sayisi, konolet ve kozalak sayisi tizerine islemlerin etkisi,
SPSS istatistik paket programlarinda analiz edilmis, geng tohum bahgelerindeki ¢igek
verimine olumlu etki yapacak uygulamalar onerilmeye calisiimistir. PKZeOG6
uygulamasi ile klonlarin, potansiyelinde var olan cicek ve kozalak iiretimine
yaklastirilarak, klonlar arasindaki varyasyon azaltilabilecektir.
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Due to the economic value, Scots pine (Pinus sylvestris L.) is one of the 5 target species
on which intensive breeding studies were aimed in “National Tree Breeding and Seed
Production Program”. This species has high potential to be used for industrial purposes in
Black sea region. Turkey is the furthest south zone of this species. In general, the furthest
zone species shows different genetic diversity, and thus studies on Scots pine growing in
Turkey have been receiving more attentions to evaluate the genetic diversity. The seed
orchards (clonal) established using graft scions from the plus trees of seed stands are
superior seed sources, and provide seed for afforestation practices. It is expected that all
clones participate the polinization in the seed orchards. Although these studies have shown
for this seed orchard that there is a balance for the germination and maturation of male and
female flowering on time and period; it has been noted that there are very high variations in
the flowering and seed production between ramets, clones and years; the rate of maturation
of flowers into the cone (seed) is very low, and the ratio of full-healthy seed to total seed and
1000 Seed Weight (SW) are under the standard level. Therefore, this present study was
aimed at (1) reducing the variations in flowering / seed between ramets, clones and years
which results in decreasing the genetic diversity, (2) increasing the rate of maturation of
flowers into the crown (seed), the ratio of full-healthy seed to total seed, and 1000 Seed
Weight (SW). With the achievements of these aims, it will be possible to harvest higher
quality and productive seeds from the seed orchard which has high genetic diversity (i.e., all
clones and ramets equally join the seed formation). In order to achieve our goals, the effect
of zeolite plus phosphorus and potassium applications on the flowering and the seed
production was determined. The study was carried out in Scots pine (Pinus sylvestris L.)
Clonal Seed Orchard which was established with 30 clones in Taskoprii Forest Nursery in
1995. The effects of zeolite (2, 4, 6 kg/m?), Phosphor + Potassium + Zeolite (50:200:2-4-6
kg/m?® respectively) treatments on 30 clones (3 replicates ramets on each clone and 630
ramets in total) was determined. At the end of the study, according to the clones and ramets
the effects of the treatments on the numbers of female and male flowers, clones and cones
were analysed using SPSS statistical program. The best treatments which positively increase
the flowering in the young seed orchards was proposed for the better seed orchard
management. Flower and cone production of clones can be increased with the PKZeO6
application. Thus clonal variation between the clones can be reduced.

2012, 86 pages

Science Code: 1205

Keywords: Clonal seed orchard, Scots pine, Pinus sylvestris L., Flowering Variation,
Zeolite



TESEKKUR

“Giibre Katkili Zeolit Uygulamalarimin Tohum Bahgelerinde Cicek ve Kozalak
Verimine Etkisi” isimli bu calisma Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.
Ormancilik ¢aligmalarinda ihtiya¢ duyulan tohumlarin biiyiik kisminin temin edildigi
kaynaklar olan tohum bahgelerinde tohum ve ¢icek veriminin yetersizligi énemli bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu calisma ile ormancilik uygulamalarinda bu
giine kadar kullanim imkani bulamayan zeolitin, tohum bahgelerinde ¢icek ve

kozalak verimini artirmak amaciyla kullanilabilme imkanlar1 aragtirilmigtir.

Bu ¢aligmada danigmanligini yapan ve her tiirlii yardimini benden esirgemeyen Sayin
Hocam Prof. Dr. Sezgin AYAN’a, caligmanin oOzellikle uygulama kisminin tiim
asamalarinda bana yardimci olan Sayin Hocam Yrd. Dog. Dr. Hakan SEVIK’e

sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica hayatimda herzaman yanimda olan ve destegini benden hi¢bir zaman

esirgemeyen sevgili aileme sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim.

Canan BERBER

Kastamonu, Eyliil 2012
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1. GIRIS

Tiirkiye, sahip oldugu orman gen kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin bir tilkedir.
Birgok degisik ana ve tali iklim tiplerinin egemen oldugu Tiirkiye cografyasinda
zengin bir flora ve ekonomik degere sahip ¢ok sayida agag tiirlerinden olusan saf ve
karisik dogal ormanlar bulunmaktadir. 1963-1972 yillar1 arasinda 20.199.296 ha
(Ulke genelinin % 26.1°1) olan orman varligimiz, 1997 yilinda 20.703.122 ha (Ulke
genelinin %26.6’s1) olmus, 2004 yili verilerine gore ise bu deger 21.188.747 ha
(Ulke genelinin % 27.2°si)’a ulasmistir (Anonim 2006). Bu envanter sonuglarina
gore, Sekil 1.1°de de goriildiigii gibi son 37 yilda yapilan ¢alismalar ile Tiirkiye’de
orman alani 1.3 milyon hektar artirilmistir (Anonim, 2007). Ancak, niifus artig orani
ve buna bagli olarak da odun hammaddesine olan talep, iilke ormanlarimizin artis
oraninin ¢ok iizerinde seyretmektedir. Bu nedenle, yapilan agaglandirmalar ile
kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmanin yam1 sira odun

hammaddesine olan talebi de karsilamak amaglanmaktadir (Anonim, 2010).

Sekil 1.1 Tiirkiye orman varligi haritasi ( Anonim, 2007).

Hem kalite hem de kantite bakimindan en yiiksek artimi saglayan ormanlarin
yetistirilmesi agaglandirma calismalariin temel hedeflerinden biridir. Halen
ormanciligimizdaki kalite bozuklugu yaninda, yillik ortalama artim da oldukca

diisiiktiir (Ugler ve Turna, 2005). Bugiin ormanlarimizin aktiiel verimleri ile

1



potansiyel verimleri arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. Bu farki kapatabilmenin en 6nemli
yolu ise 1slah ¢alismalarina gereken onemin verilerek agaclandirma calismalarinda
1slah edilmis kaliteli tohum ve bu tohumlardan elde edilen Kaliteli fidan

kullanilmasidir.

Gerek ekim ve gerekse dikim yoluyla olsun agaclandirmalarda ilk ¢ikis noktasi
“Tohum”dur. Ormancilik faaliyetlerinde yapilan miidahalelerin sonuglarmin ¢ok
uzun yillar sonra ortaya ¢iktig1, cok genis alanlarda etkili oldugu, yapilacak yanlis bir
secim veya miidahalenin ¢ok biiylikk zaman ve para kaybina neden oldugu
diisiiniilecek olursa, ormancilik faaliyetlerinin ¢ikis noktasi olan kaliteli tohum se¢cme

ve kullanmanin gerekliligi daha iyi anlasilir.

Agaclandirmalarin basarisinda yetisme ortamina uygun orijinli tohumlarin kullanimi
esas oldugu gibi, kalite ve kantite icin de 1slah edilmis tohum kullanimi
gerekmektedir. Oztiirk (2003)’{in kizilcam ile ilgili yapmis oldugu bir calismada,
plus aga¢ secimleri seklinde yapilan kitle seleksiyonu ile boyda % 8.1 oraninda bir
genetik kazang elde edilebilecegini, 30 klonlu bir tohum bahgesinde 20 klon kalacak
sekilde yapilan genetik ayiklama ile ayni1 karakterde % 5 oraninda ilave bir kazang

olacag: bildirilmistir (Oztiirk, 2003).

Ustiin nitelikli tohumlarin, rotasyon siiresini 5 ila 25 yil kisaltabilmesi, buna karsin
1slah edilmis tohum kullanimiyla agaglandirma giderlerinin % 1 gibi diisiikk bir
oranda artmasindan dolayr ekonomik a¢idan 6nemli bir masraf artisinin olmayisi,
konunun onemini vurgulamak bakimindan c¢arpict Ornekler olusturmaktadir.
Maliyette bu kadar diisiik etkiye karsi, agaclandirmalarda bu yolla biiyiik artim ve
kalite kazanci saglanmaktadir (Ugler ve Turna, 2005). Bu da 1slah-genetik

caligmalarin1 gliniimiiziin en 6nemli konularindan birisi haline getirmektedir.

Agaclandirma c¢alismalarinin en 6nemli kismini olusturan tohum kaynaklar i¢
kategoride siniflandirilmaktadir. Bunlar; tohum mescereleri, tohum bahgeleri ve
tohum plantasyonlari’dir. Bu tohum kaynaklarindan en biiylik genetik kazanci

tohum bahgeleri saglamaktadir.



Tiirkiye’de ilk kitlesel fidan tiretimi 1925 yilinda baslamis, 2009 yili sonuna kadar
12.2 milyar adet orman agaci fidani tretilmistir. 2009 yilinda basta karagam,
saricam, kizilgcam, fistikgami, dogu kayini, mahlep, igde, mese, badem vb. tiirler
olmak tizere ibreli ve yaprakli orman agac tiirleri ile siis bitkilerinden 801 ton tohum
tiretimi yapilmis olup, 2009 yil1 sonuna kadar yapilan tohum tiretimi de toplam 5.299
ton olmustur (Anonim, 2010). Fidan iretimi i¢in kullanilan tohumlar; kizilgam,
sarigam, karacam, sedir, fistikcami, dogu ladini, dogu kayini, mese, disbudak, vb.
gibi 24 tiirden secilmis 46390.4 ha alana sahip 347 adet tohum mescereleri ile
kizilgam, saricam, karagam, sedir, dogu ladini, fistikgami, halep ¢ami, sigla, livez ve
kizilaga¢ olmak iizere 10 tiirden tesis edilmis 1188.9 ha alana sahip 172 adet tohum
bahgesinden (Sekil 1.2) temin edilmektedir (OATIAM, 2012).

Ulkemizdeki sarigam agaglandirma calismalarinda talep edilen tohumlarin % 91°i
tohum mescerelerinden ve tohum bahgelerinden karsilanmaktadir. Hem diinyada hem
de iilkemizde genis dogal yayilisa sahip ve Tiirkiye ormanciligi ve milli agag 1slahi
programi i¢in biiyilk 6nem tasiyan sarigamda 21 adet 1. generasyon klonal tohum
bahgesi (109.4 ha) ve 36 adet tohum mesceresi (4710.2 ha) tescil edilmistir
(OATIAM, 2012).

Sekil 1.2 Tiirkiye’deki tohum bahgelerinin tesis yerleri (OATIAM, 2012)



Agaclandirmalarda birim alandan {iretilecek odun hammaddesinde saglanacak artis:
arazi hazirligi, dikim araligi, ¢apalama, diri ortii ile miicadele, siirgiin kontrolii,
budama, siklik bakimi ve aralama gibi silvikiiltiirel tedbirlerin yaninda, biiyiik 6lgiide
genetik olarak 1slah edilmis tohum kullanimina baghdir. Agaglandirmalarin teknik ve
ekonomik yonden basarili olabilmesi, diger etkenler yaninda, her seyden once tiir
secimi ile kalite ve kantite bakimindan en yiiksek verimi saglayan ve yetisme
ortamina uygunlugu belirlenmis tohumlar ve bu tohumlardan elde edilen saglikli,
kaliteli fidanlarin kullanilmasiyla miimkiindiir (Dogan, 2000). Teknik ormancilikta
esas amag¢ devamliligin saglanmasi olup, bu da orijini belli, iistiin genetik nitelikli
tohumlardan elde edilen Kkaliteli fidanlarla yapilan agaclandirmalarla miimkiin
olabilmektedir. Bu bakimdan, agaclandirma c¢alismalarindaki basarinin temelini
{istiin nitelikli tohum {iretimi olusturmaktadir. Ustiin nitelikli tohum iiretimi de 1slah
caligmalar1 ile miimkiindiir. Tohum mescereleri her ne kadar bu amaca hizmet etmis
olsalar da, tohum mescerelerinden elde edilen genetik kazang oldukga diistiktiir.
Bunun temel nedeni ise, orman agaclarindaki genetik varyasyonun biiyiik bir
kismmnin  populasyonlar arasinda degil, populasyon icinde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, populasyon i¢i genetik varyasyondan yararlanmak
icin populasyon iginde seg¢imler yapilir. Bagka bir ifade ile yapilan islem; plus agag
se¢imi olarak da bilinir (Urgeng, 1982). Dogal olarak kurulmus mescerelerde, plus
agagclar birbirinden oldukca uzak mesafelerden secilirler. Bunun nedeni, populasyon
icindeki olasi akrabaliklarin onlenmesidir. Fakat plus agaclarin birbirinden uzak
olusu kozalak hasadin1 gii¢lestirdigi gibi ihtiya¢ duyulan tohumun kesintisiz bir
sekilde elde edilmesini de engelledigi i¢in uygulamasi zor ve ekonomik degildir. Bu
nedenle plus agaglardan agsi ile iretilen fidanlarla tohum iiretmek amaciyla klonal

tohum bahgeleri tesis edilir (Oztiirk vd., 2005).

Urgeng (1982), uluslararas1 kabul goren tanimi ile tohum bahgesini, Zobel ve ark.
(1984)’de atfen; “genetik olarak istiin agaclardan olusan ve istenmeyen polen
kaynaklarindan izole edilmis, sik, bol ve kolay hasat edilen plantasyonlar” olarak
tanimlamistir. Bu tanimdan da anlasilacagi gibi Klonal tohum bahgeleri, miimkiin
oldugunca 1yi yetisme ortami kosullar1 saglayan yerlere tesis edilir ve yetistirilen

fidanlar genis aralik mesafelerle dikilir. Boylece tohum bahgesindeki agaglar icin



daha iyi bir 1s1klanma ortami elde edilerek agacin tepe tacinin daha iyi gelismesi
saglanir. Uygun kosullar, elverigli 1giklanma ve genis tepe yapist tohum verimini
yiikseltir ve zengin tohum yillar1 arasindaki siireyi kisaltmis olur (Urgeng, 1982).
Ayrica, tohum mescerelerine gore tohum bahgelerinde tohum hasat1 daha kolay ve
ucuzdur. Bu durum da agaglandirmalar i¢in gerekli olan tohumun kesintisiz bir
bicimde saglanmasi acisindan tohum bahgeleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun
yaninda tohum bahgeleri, dogal mescerelerden farkli olarak selekte edilmis iistiin
bireylerden olustugu i¢in, bu bireyler arasinda gen aligverisi s6z konusu oldugundan,
genetik kazang da yiiksektir (Oztiirk vd., 2005). Bu 6zellikleri ile tohum bahgeleri
orman agaclar1 genetik 1slahinda temel ¢ikt1 saglayan vazgegilmez tesislerdir (Sweet,
1994).

Tohum bahgeleri, ormanlardaki gen kaynaklarindan amaca uygun bir sekilde
yararlanilabilmesi ve yeni nesiller elde edilmesinde islahgilara 6nemli imkanlar
verebilmektedir. Mesela; odun kalitesi, direngli olma, biiyiime, adaptasyon vb.
alanlarda yapilan 1slah g¢alismalarinin tohum bahgelerine aktarilmasiyla Onemli
genetik kazanglar elde edilebilmektedir (Sabuncu vd., 2005). Tohum bahgelerindeki
genetik varyasyonu artirabilmek ise ¢ok sayida genotipin tohum bahgelerinde
bulunmasi ile miimkiin olabilecektir (Sabuncu vd., 2005). Koski (2000)
populasyonlardaki genetik cesitliligin tohum bahgelerine aktarilmasi i¢in saricamda

en az 40 klonun tohum bahgesinde yer almasi gerektigini one stirmistiir.

Tohum bahgeleri sagladiklart avantajlarin yaninda, bazi dezavantajlara da sahiptir.

Bunlar;

a. Diger agaclandirmalara gore tohum bahgelerinin tesis maliyetleri daha
yiiksektir,

b. Tohum bahgelerinin kurulusundan sonraki, yaklasik 6-8 yil boyunca tohum
bahgelerinden {iretim yapilamamaktadir,

C. Yetisme ortaminin elverisli ya da elverigsiz olmasina bakilmaksizin zayif ve

diizensiz ¢i¢eklenme sik¢a goriilen bir durumdur (Sweet, 1994),



d. Genis araliklarla tesis edildikleri igin dol denemelerinden elde edilen bilgiler
dogrultusunda yapilan genetik ayiklamalarda rametlerde dengesizlikler
olusturmaktadir (Bonnetmasimbert ve Webber, 1995),

e. Tohum bahgelerine riizgar vb. gibi faktorler ile disaridan gelen istenmeyen
polenlerin neden oldugu kirlilik, buralardan iiretilen tohumun genetik kalitesini
etkilemekte ve tohum bahgelerinden elde edilen genetik kazanci
diisiirebilmektedir.

f. Tohum bahgelerinde bulunan klonlarin bahgenin gen havuzuna esit katki
saglayamamasi, etkili populasyon biiyiikligiiniin azalmasina ve tohum
bahgesinden saglanacak genetik c¢esitliligin azalmasina neden olmaktadir
(Oztiirk vd., 2005; Bilir et .al., 2003; Bilir ve Ayan, 2005; Sivacioglu et. al.,
2010 a).

Tohum bahgelerinde karsilagilan bu sorunlar, ¢iceklenme ve tohum verimini
dogrudan ya da dolayl bir sekilde etkilemektedir. Dolayisiyla tohum bahcelerindeki
ciceklenme ve tohum veriminin artirilarak tohum bahgelerinin tesis maliyetleri
distirtilebilir. Tohum bahgelerinde ¢i¢eklenmenin artirilmasi ile ¢igeklenmedeki
diizensizlik ve buna bagli olarak tohum iretimindeki dengesizlik ortadan
kaldirilabilir. Ayn1 zamanda, tohum bahgelerinden daha erken yaslarda tohum
liretiminin yapilmasi, birim siirede iiretilen tohum miktarini artiracagt icin birim
stiredeki tiretim maliyetini de diislirmiis olur. Tohum bahgelerinde bulunan klonlarin
ciceklenme bakimindan birbirlerine gore gosterdikleri farkliliklar, az c¢iceklenen
klonlarin ¢igek verimlerinin artirilmasi ve bdylece tohum bahgesinin gen havuzuna
daha fazla katkida bulunmalarinin saglanmasiyla dengelenebilir. Kisaca 6zetlemek
gerekirse; tohum bahgelerinin sayilan bu dezavantajlarinin giderilebilmesi i¢in tohum
bahgelerinde cicek ve tohum verimini artirict uygulamalara agirlik verilmesi

gerekmektedir (Oztiirk vd., 2005).

Tohum bahgelerinde ¢igek ve tohum verimini artirmak i¢in bitki biiylime maddeleri
ve birgok kiiltiirel islem uygulamasi yapilmistir. Bu uygulamalara giibreleme,
sulama, yaralama ve kok kesimi, kismi bogma islemi, budama, daha fazla 151k

saglamak amaci ile dallarin baglanmasi, kuraklik stresi ve hormonal uygulamalar



ornek verilebilir (Jackson ve Sweet, 1972; Pharis, 1976; Tompsett ve Fletcher, 1979;
Owens ve Blake, 1985; Owens ve Simpson, 1988; Fogal vd., 1998; Sengiin ve
Semerci, 2002). Bunlardan, g¢igek veriminin artirilmasinda kullanilan kiiltiirel
islemler tek basma uygulandiklarinda ¢ok basarili olamamanin yaninda agaclara
zarar vermekte, bazen de ¢ok pahali olabilmektedir (Wheeler vd,. 1980). Bu durumda
tohum bahgelerinde ¢igeklenmeyi artirici olarak, bitkisel hormonlarin ve dissal bitki

bliylime maddeleri kullaniminin cazip hale gelmesine yol ag¢maktadir (Pharis

vd.,1987).

Genel olarak bakildiginda tohum bahgelerinde amag, iistiin nitelikli, bol ve genetik
cesitliligin devamliligin1 yeterli oranda garanti altina alacak tohum iiretmektir.
Dolayisiyla tohum bahgelerinde yapilacak calismalarda bu hususlar kesinlikle goz

ard1 edilmemelidir.

Ulkemizde mevcut tohum bahgeleri heniiz tohum ihtiyacin1 Karsilayabilecek
seviyede degildir. Tohum bahgelerinin hem say1 olarak yetersizligi, hem de bazi
tohum bahgelerinin gen¢ olmasindan dolay1r yeterli diizeyde polen veya cicek
tiretememesi ve dolayisiyla bu tohum bahgelerinden yeterli verimin alinamamast,
tohum ihtiyacinin karsilanamamasina sebep olmaktadir. Bu da tohum bahgelerinde

kozalak ve tohum tiretimini arttirict ¢aligmalari gerekli kilmaktadir.

Bu ¢alisgmanin amaci; Taskoprii-Tek¢am sarigam klonal tohum bahgesinde, tohum ve
cicek verimini artirict uygulamalarin yapilarak, cicek ve tohum verimi iizerinde
hangi uygulamalarin ne diizeyde etkili oldugunun belirlenmesidir. Boylece yapilan
uygulamalarla tohum bahgesindeki tiim klonlarin potansiyel ciceklenme ve tohum
olusumuna yaklastirarak, dollenmeye ve tohum olusumuna katildigi, tohum kalite
ozellikleri yiiksek, tohum hasadinin saglanmasi amaglanmistir. Bu amagla; potasyum
ve fosfor ilaveli dogal zeolit uygulamasinin sarigam (Pinus sylvestris L.) klonal
tohum bahcesindeki ciceklenme, kozalak olusumu ve tohum verimine etkileri
yaninda gerek Tiirkiye gerekse Diinya Ormancilik literatiiriinde rastlanmayan, yavas

yarayisl bir glibre niteligindeki dogal zeolitin rolii arastirilmistir.



Zeolitin baz1 yararl 6zellikleri nedeniyle; Tohum bahgelerinde tespit edilen ve diger
olas1 problemlere karsi asagidaki amaglara yonelik olarak bu yiiksek lisans tez

calismasinda temel faktor olarak kullanilmasi kararlastirilmistir.

1. Ramet, klon ve yil faktorlerinden kaynaklanan ¢iceklenme, kozalak ve tohum
verimi varyasyonunu azaltmak, hasadi yapilan tohum iriiniiniin gen
cesitliligine dolayl katki saglamak,

2. Ozellikle zeolite fosfor ilavesi ile generatif iiretimi tesvik etmek (Aydemir ve
Ince, 1988; Firat, 1990),

3. Hassas donemlerde (¢iceklenme, tozlagsma ve konolet olusumu evrelerinde)
ekstrem kuraklik streslerinin ve diisiik sicakliklarin tohum bahgesinden elde
edilecek gigek verimi iizerindeki negatif etkisini (zayif ¢iceklenme vb.), zeolit
(uzun siire suyu tutabilme ve bitkiye P ve K elemenlerini yiiksek katyon
degisim Ozelligi sayesinde bitkiye daha etkin saglamak) kullanimiyla belirli
oOl¢iide azaltmak (Thomas et al., 2004; Zahedi et al., 2009).

Agcik alan ve sera bitki yetistiriciliginde zeolitin kullanilmasiyla;

1. Besin maddeleri olan potasyum ve amonyumun kontrollii olarak ve yavas
yavag topraga salinmasi,

2. Yanlis giibre kullanimindan kaynaklanan NH, zehirlenmesi ve bitki

yanmalarinin 6nlenebilmesi,

3. Giibre olarak topraga verilen NH44=’un yikanarak yetisme ortamindan

kaybolmas: bagka yerlere tasinabilmesi ayrica, c¢evre kirlenmesinin
azaltilabilmesi,

4. Yagis veya sulama rejimindeki yanligliklardan kaynaklanabilecek kok
clriimelerine karsi nem igeriginin kontroliinde kullanilabilmesi,

5. Zeolit kullanimiyla, tarim bitkilerinde kalite ve verim o6zelliklerinin
artirilabilmesi,

6. Fidan {iiretimi ve hizli gelisen tiir plantasyonlar1 i¢in olasi yogun kiiltiir
uygulamalarinda; maliyette 6nemli girdi olan giibre kullaniminda tasarruf

saglayabilmesi belirli 6l¢iilerde olanakli goriilmektedir.



Bu sebeple; Zeolitin Tirkiye’deki potansiyeli dikkate alinarak genis kullanim
alanlar1 yaninda, agik alan ve sera kosullarindaki fidan tiretimleriyle birlikte orman

tesisi uygulamalarinda 1slah materyali olarak kullanilmasi diisiintilmelidir.

Arastirma sonuglari, Tiirkiye ve Diinya Ormancilik Literatiiriinde zeolitin klonal
tohum bahgelerindeki kullanimi ve etkileri ile ilgili ilk ve 6rnek ¢alisma olmasi

bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Zeolit’in Yapisi ve Kullanim Alanlari

Zeolit, milyonlarca yil 6nce meydana gelen dogal bir mineral olup, volkanik kiillerin
su ortaminda degisime ugramasi sonucunda olusur ( Sekil 2.1 a, b, ¢ ). Zeolit
molekiili, mikro gozenekli 6zel bir yapiya sahiptir ve yap1 birimi AlO,4 veya SiOy4
dortliisiidiir. Zeolit mineralleri birbirine oksijen atomlarin1 paylasarak baglanan
tetrahedral AIO, ve SiO4'in sinirsiz uzayabilen ii¢ boyutlu agindan olusan
aluminosilikat yapidadirlar. Yapilar1 bal petegi, kafese benzeyen, degisebilir
katyonlar ve su ihtiva eden mikro gozenekli malzemelerdir (Anonim, 2009). Bu
mineralin en onemli Ozelligi; biinyesindeki bosluklara kolayca girebilen ve yer
degistirebilen sivi ve gaz molekiilleri ile toprak alkali iyonlarindan ileri gelen
“molekiiler elek’” olmasidir (URL 1). Koksaldi (1999), Plaisance ve Cailleux
(1958)’e atfen; zeolitin kafes yapisi icerisinde sayisiz su molekiilleri ve degisebilir
metalik iyonlar igerdigi, kuru zamanlarda, zeolit tarafindan tutulan suyun serbest hale
gectigi, yagishi zamanlarda ise su biinyede tutularak daha fazla suyun kabul
edilmedigi belirtilmektedir (Ayan, 2002 b).

(b)

Sekil 2.1 Zeolit’in kimyasal ve fiziksel yapisi; a: kafes yapisi, b: kimyasal yapisi,c: fiziksel

yapisit (Mumpton, 1999)

Zeolit kullanimi ile degisik toprak tiirlerinde yagmur sulari veya sulama sulariyla
yikanarak uzaklagtirllan NHj iyonlari, kaybedilmeden uzun siireler toprakta

muhafaza edilmekte ve bitkilerin NH,’ii etkin sekilde kullanmasi saglanabilmektedir
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(Kocakusak vd., 2001). Ayrica, zeolitlerin NH4 iyonunu tutmalari ile toprak
tamponlanmakta ve NH, fazlaliginin yaratabilecegi sakincalar da 6nlenebilmektedir.
Boylece asir1 gilibre kullannmi onlenerek tasarruf saglandigindan cevre kirliligi
acisindan daha emniyetli bir ¢alisma gerceklestirildigi gibi giibrenin etkin kullanimi

nedeni ile verim de artmaktadir (Ayan, 2001; Kocakusak vd., 2001’e atfen).

Uygulama alanlar itibari ile bircok sektorii ilgilendiren zeolitler, gerek bilimsel
gerekse ticari uygulamalar agisindan yer-bilimleri, kimya, fizik, ziraat, hayvancilik
ve insaat disiplinlerinin hatta tibbin ilgi alanindadir. Zeolitler, 1756 yilinda Isveg’li
mineralog Frederich Cronstdet tarafindan bulunmustur. Ticari olarak ancak,
1960’lardan sonra iiretilip pazarlanmaya baglanan zeolitin, tilkemizdeki varligi ise ilk
defa 1971 yilinda tespit edilmistir (Anonim, 2001; Kocakusak vd., 2001). Tiirkiye’de
yaygin olarak bulunan zeolit, hayvancilikta yem katki maddesi ve hayvan altligi,
bitki iiretiminde yetistirme ortami ve giibre katkisi olarak, ayrica toksik atiklarin

tutulmasi, atik ve kullanma suyu aritimi1 gibi alanlarda kullanilmaktadir (Ayan, 2001;

2002).

Aktive edilmis dogal zeolitlerin katyon degistirme Ozelliklerinden yararlanilarak,
bitkisel iiretim alaninda uygulamalar gergeklestirilmektedir. Zeolitler, toprakta
kullanilan turba ve kum gibi diger maddelere kiyasla en yiiksek katyon degistirme
kapasitesine sahip olanidir. Bu 6zellik sayesinde zeolit kullanimi topraktan besin
maddelerinin kaybini onleyerek s6z konusu besin maddelerinin kontrollii olarak
salinimi ile en etkin bir bicimde giibre kullanimin1 saglamaktadir. Bu etki, kumlu
topraklarda daha da belirgin hale gelmektedir (Ayan, 2001; Kocakusak vd., 2001’¢

atfen).

Zeolitin kompoze giibrelerde dolgu maddesi olarak kullanilmasiyla iki yonlii fayda
sagladig belirtilmektedir. Bunlar;
a. Yavas yarayish giibre olarak etkili olabilmesi,
b. Urenin bozulmas: ile olusan amonyag1 kanallarina alarak bakteriyel azotlama
islemini yavaslatmasi, boylece amonyum ve nitratin toksik etkisini dnleyici

fonksiyon iistlenmesidir (Ayan, 2001; Mumpton, 1983’¢ atfen).
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Farkli sektorlerde degisik amaclara yonelik olarak hakkinda bir¢ok ¢alisma
gerceklestirilen zeolit, fizikokimyasal 6zelliklerinden dolayi, bitki yetistirme ortami
ve toprak diizenleyici, toprak 1slah edici, toprak kondisyonlayici olarak, tarimcilarin
uzun zamandir ilgisini ¢ekmistir. Dogal zeolitlerin kullaniminda; mineral tipi,
kimyasal yapisi, i¢ ylizey alani, bosluk hacmi ve boyutu, tane boyutu ve bunlara
bagli olarak katyon degisimi ve absorpsiyon kapasiteleri 6nemli 6zellikler olarak 6n
plan ¢ikmaktadir. 40’dan fazla ¢esidi olan zeolitin, tarimda yalniz klinoptilolit tiirii
[(Naz.K3)(AlgSiz072).24H,0] kullanilmaktadir (Ayan, 2001; Unver vd., 1989’¢
atfen).

Tiirkiye zeolitlerinin K ve Ca’ca zengin oldugu, tarimsal agidan potasyumca zengin
zeolitlerin ise yavas potasyum veren giibre gibi davrandigi belirlenmistir (Koksaldi,
1999). Bitki besin maddesi desteginin yani sira ortama elverisli fiziksel 6zellikler
kazandirmaktadir. Anilan 6zelliklerinden dolay1 klinoptilolit saf veya karisim olarak
bitki yetistirme ortaminda ve toprak 6zelliklerinin diizenlenmesinde kullanilabilecek

uygun bir materyal kabul edilmektedir (Koksaldi, 1999; Ayan, 2002 a, b).

Klinoptilolit, sulu alumino silikat minerallerinden olup, zeolitlerin diinyada en
yaygin olarak kullanilan ve yiiksek oranda silis igeren bir mineral grubudur (Sekil
2.2). Yapisinda dogal olarak bulunan katyonlarla anilirlar. Yiiksek absorpsiyon, iyon
degisimi, kataliz ve dehidrasyon 6zelliklerine sahiptir. Bitki besin maddesi desteginin
yan1 sira ortama bitki yetismesine icin elverisli fiziksel 6zellikler kazandirmaktadir

(Koksaldi, 1999; Ayan, 2002 a, b).

Sekil 2.2 Klinoptilolit’in elektron mikroskobundan goriiniimii (Mumpton, 1999)
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2.2 Zeolitin Kullanimina iliskin Yapilan Arastirmalar

Koksaldi (1999), zeolitin toprakta tutulan su miktarin1 yiikselttigini, Tilziiner ve
Timay (1984)’a atfen ise, zeolitin tane iriligi ile su tutma kapasitesi arasinda ilgi
oldugunu belirtmektedir. Ayni ¢alismada, tane iriligi kiiciildik¢e su tutma
kapasitesinin yiikseldigi, bununla birlikte; zeolitin topraga uygulanma dozu ile su

tutma kapasitesi arasinda 6nemli iliski oldugunu belirtmektedir.

Koksald1 (1999), Gonzales ve Fuentes (1998)’e atfen; hidroponik ortamda dogal
zeolitte yetistirilen iirlinde, verimin yani1 sira su, enerji ve giibre ekonomisi yoniinden
olumlu sonuglar alindigini, Tosi ve ark. (1989)’na atfen ise, kompostlagmis {iziim ve
zeytin isletme artiklarinda yetistirilen Tagetes patula bitkisinde ortama zeolit
eklenmesinin fitotoksiteyi diisiirme ve dengeli besin saglama {istiinliikleri ile fide
gelisimini 6zendirdigini belirtmektedir. Ayrica, degisik bitkilere farkli oranlarda

uygulanan zeolitin, kontrole oranla 6nemli artislara neden oldugu belirlenmistir.

Ayan (2002a) calismasinda; zeolitin O6nemini, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri,
kullanim alanlari, tarim ve peyzaj uygulamalarindaki fonksiyonlarini belirtmis,
orman agaci fidan iiretimi ve agaclandirma g¢aligmalarinda kullanilmasmin olasi

faydalarini irdelemistir.

Ayan (2002b) ¢alismasinda; bitki yetistirme ortami olarak zeolitin kullanilabilirligini
incelemis, zeolit’in fonksiyonel 6zellikleri vasitasiyla, toprak ve substratlarin 1slahi,

bitki iiretiminde kalite ve verimi artirabilmesi hususunu irdelemistir.

Ayan ve Tiifekcioglu (2006), dogal zeolitin, tiiplii saricam fidani iiretiminde yaygin
olarak kullanilan perlit ve ponza yerine alternatif tiip dolgu materyali olarak
kullanilabilirliginin arastirdiklar1 ¢calismada; degisik miktarlarda turba, ince pomza,
iri pomza, irmak kumu, perlit ve irmak kumu iceren 21 farkli yetistirme ortami
olusturulmus ve sarigam tohumlar1 ekilmistir. 1. bliyiime periyodu sonunda, her bir
uygulamada 30 fidan iizerinde fidan boyu, kok bogazi ¢api, kok kuru agirligi, govde

kuru agirligi ve toplam kuru agirliklart dl¢lilmiistiir. Bu parametreler uygulamalara
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gore, zeolit eklenmis ortamlarda daha az olmak iizere, belirgin farkliliklar
gostermistir. Fidan boyu, Na ve K icerikli ve C/N oranli ortam ile negatif iliskili
iken, Mn igerikli ortamla pozitif bir iliski gostermistir. Calisma sonucunda zeolit
ilaveli yetistirme ortaminda yetistirilen 1+0 yasli saricam fidanlarinin ortalama 11.5
cm boy, 3.1 mm kok bogazi cap1 ve 2.15 KKA / GKA degerlerine ulastigi ve bu
degerlere gore de hem Avrupa hem de Tiirkiye standartlarina gore 1. kalite
olduklarini belirtmektedirler (Ayan ve Tiifek¢ioglu, 2006).

Ayan ve Tilki (2007), dogal zeolit ilaveli yetisme ortaminda yetistirilen dogu ladini
fideciklerinin morfolojik oOzelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, Barma turbasi
(BT), kompost ¢ay artigi (KCA), ince pomza (IP), iri pomza (CP), petlite (P) ve
zeolitin (Z) 18 farkli hacimsel kombinasyonunu denemislerdir. Biiylime ortami
bilesenleri 2 yasindaki fidanlarin fidan boyu (FB), kok bogazi ¢ap1 (KBC),
stirglin:kdk orani veya kuru kok yiizdesini (DRP) belirgin olarak etkilememistir.
Bununla birlikte, kok kuru agirligi ve gévde kuru agirligi farkli biiylime ortamlarinda
belirgin farkliliklar gostermistir. Maximum govde kuru agirhigt GKA, BT
(0,5)+KCA (0,2)+CP (0,2)+Z (0,1) ortaminda (3.244 gr) iken BT (0,6)+P (0,2)+Z
(0,2) ortaminda en diigiik deger (1.593 gr) tespit edilmistir. Ayrica, maksimum KKA,
BT (0,5)+KCA (0,2)+CP (0,2) +Z (0,1) ortaminda (1.824 gr) iken BT (0,6)+CP
(0,2)+Z (0,2) ortaminda (1.013 gr) tespit edilmistir. Biliylime ortamlarina zeolit
eklenmesi dogu ladini fidanlarinin GKA ve KKA’smi arttirmistir. Calisma
sonucunda; yetisme ortamlar1 arasinda, kok bogazi ¢ap1 ve fidecik boyu bakimindan
istatistiki olarak anlaml diizeyde farkliliklar bulunmadigini, bu sebeple zeolitin diger

yetisme ortamlarina alternatif olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir (Ayan ve
Tilki, 2007).

Khan (2009) calismasinda, zeolit uygulama seviyesinin ve topragin, dogal sera
sartlar altinda tohum ¢imlenmesi ve canli soya fasulyesi kiiltivarlar: tizerine etkisini
degerlendirmistir. 2007 yili yaz doneminde, Japonya’da bulunan Ehime
Universitesinde, sera sartlarinda 3 zeolit uygulama seviyesinde ve 3 toprakta 2 soya
fasiilyesi kiiltiivarina ait tohum tiretimi gergeklestirilmistir. Olgun tohumlar hasat

edilmis, ezik, kirik, tiim burusuk ve anormal tohumlar, ¢imlenme ve diger canlilik
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testleri Oncesi ayiklanmistir. Zeolit ilaveli topraklardaki tohumlarin canlilik ve

¢imlenme ylizdesi, eklenmeyenlere oranla artig gostermistir (Khan, 2009).

Cin’de Jeoloji Enstitiisiinlin yapmis oldugu bir arastirmada, topraga belirli oranlarda
Klinoptilolit katilmasi ile ¢esitli topraklarda yetistirilen tiriinlerde % 5.8 ile % 14.14
arasinda verim artis1 elde edildigi bildirilmistir. Zeolitin {irlinlerin yetismesinde;
nitrojen-potasyum-fosfor-kalsiyum  iyonlarinin  toprakta  yarayishh ~ zonda
depolanmasinda ve bitkiye aktarilmasinda yardimci olarak gorev yaptigi, suyun daha
iyl kullanilmasim1 sagladigi, kok clirimelerinden korudugu, beslenmeyi arttirdigi

belirlenmistir (Isildar, 1997).

Amerika’da  Cornell Universitesinde yapilan denemelerde, seralarda topraga
Klinoptilolit ilave edilerek yetistirilen domates, biber, salatalik, misir, brokoli ve turp
bitkilerinde % 20-40 arasinda iriin artiglar1 bildirilmistir. Rusya’da seralarda
domates yetistiriciliginde doniime 40 kg klinoptilolit ve mikro elementler (Mn, Zn,
Mg 0.5 g/m2 ve Cu 0.3 g/m?) verildiginde, % 30’a varan iiriin artislar;, meyve
kalitesinde de (kuru agirlik, seker ve askorbik asit) artiglar saglandig tespit edilmistir

(Isildar, 1997).

Bulgaristan’da yapilan bir arastirmada zeolit kullanilan tarlalarda higbir ilag
kullanilmadan yalnizca sulama yapilmig ve bitki yetistirilmesi siiresince topragin,
patojenik organizmalarca ve zehirleyici kimyasallarca diger tarlalara gére daha fakir
oldugu tespit edilmistir. Zeolit kullanilan seralarda sulama miktar1 neredeyse yari
yartya diismiis ve Uriinlerin olgunlagma stiresinde 2-14 giin kisalmalar saptanmustir.

(Isildar, 1997).

Konuyla ilgili bir diger arastirma, Cevre ve Orman Bakanligi Izmir Orman Toprak
Laboratuar Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilmistir. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
fidan yetistiriciliginde klinoptilolitin etkisi, farkli dozlar uygulanarak aragtirilmistir.
Klinoptilolitin % 5 ve % 10 uygulamalarinda, % 30 uygulamasina gore daha iyi
sonu¢ almmustir. Calismada; yastikta yapilan kizilgam fidani yetistiriciliginde,

klinoptilolitin kumlu balgik biinyeli bir topraga karigtiritlmasiyla {retilen fidanlarin,
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morfolojik 6zelliklerinin ve beslenme durumunun kontrol grubuna gore daha {istiin

oldugu belirlenmistir (Kilct vd., 2003)

Yiiksek iyon degisim kapasitesine sahip dogal zeolitler; ayni zamanda herbisit,
fungusit ve pestisitler icin etkin bir tasiyici gorevi yapabilmektedirler. Dogal
zeolitlerden klinoptilolitin ¢eltik tarlalarindaki yabanci otlarla miicadelede,
herbisitlerin tagiyict maddesi olarak kullanilmasi, diger ticari {iriinlerin kullanimina

oranla iki kat etkili oldugu gortilmustiir (Isildar, 1997).

2.3 Ormancilik Alaninda Ciceklenme Fenolojisi, Varyasyonu, Cicek ve Tohum

Verimini Artiric1 Uygulamalar Uzerine Yapilan Arastirmalar

Ulkemizin orman varligmm yaklasik %51,7’si planli ve plansiz cesitli nedenlerle
tahrip edilmis oldugundan elverissiz konumda bulunmaktadir (Konukgu, 2001).
Tirkiye uzun yillar boyunca yanlis arazi kullanimi, hatali tarim uygulamalari, mera
ve orman sahalarinda tahribat, iklim ve topografik yapi, topraklarinin erozyona karsi
hassas olmasi sebebiyle diinya lizerinde erozyona maruz ilkeler arasinda yer
almaktadir (Anonim, 2008). Bu durumda iilkemizin ormanlar1 gerek nitelik gerekse
nicelik bakimindan kendilerinden beklenen sosyo-ekonomik ve kiiltiirel islevleri
yerine getirememektedir. Nitekim bu verimsiz orman alanlarini tekrar verimli hale
getirebilmek i¢in, bu alanlarin yetigme muhitine uygun orman agaci tiirleri ile
agaclandirilmasi ve rehabilite edilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan, agaclandirma
caligmalarindaki bagarinin temelini istiin nitelikli ve uygun orijinli tohum tretimi
olusturmaktadir. Bu noktada da tohum bahgeleri ¢ok 6nemli bir kaynak teskil

etmektedir.

Tohum bahgeleri, plus agaclardan agik tozlagma {iriinii olan tohumlarla kurulabildigi
gibi, klonal diizeyde de kurulabilir (Zobel ve McElwee, 1964). Tohum bahgelerinin
kurulusu ile saglanan genetik kazang; seleksiyon yogunluguna ve seleksiyonun
dayandig1 ozelliklerin kalitim derecesine gore degismektedir. Yeni Zelanda’da
yapilan bir arastirmaya goére, Pinus taeda tiiriine ait agik tozlasma 1. kusak tohum

bahgelerinde 1slah edilmemis bir tohum kaynagina gore genetik kazang; hacimde %
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13, govde diizgilinliiglinde % 7, istenen ozellikteki govde sayisinda % 32 kadar daha
fazla olmustur (Carson ve Wilcox, 1992). ikinci kusak tohum bahgelerinde bu kazang
% 40 oraninda artmaktadir (Isik, 1991). Bu da islah c¢alismalarinda tohum
bahgelerinin 6nemini vurgulamaktadir. Ancak, tohum bahgelerinden elde edilecek
tohum {iriiniinde, kullanilan klonlarin hangi oranda pay sahibi oldugu ve dolayisi ile
elde edilen tohum {irlinliniin ne 6l¢iide bir genetik tabana sahip oldugu hususlarinin
belirlenmesi 1slah c¢alismalarinin  siirdiiriilmesinde 6nemli temel calismalar

niteligindedir.

Gerek dogal ve gerekse yapay populasyonlarda bireylerin, ¢icek veriminden
hareketle dollenme varyasyonu ve bunun islah caligmalarina olan etkileri iizerinde
son yillarda bircok calisma yapilmis ve yapilmaktadir. Bu calismalar, orman agaci
tirlerine ait tohum bahgeleri (Kang ve Lindgren, 1998; Nikkanen ve Ruotsalainen,
2000), tohum mesceresi (Bila ve Lindgren, 1998; Bilir vd., 2003), agaglandirma
sahalar1 (Almgqvist vd., 2001; Bila vd., 1999; Hannerz vd., 2001) ya da dogal
populasyonlar (Bila ve Lindgren, 1998; Bilir vd., 2005) iizerinde gergeklestirilen
calismalar olarak smiflandirilabilir. Ulkemizde de ¢igeklenme fenolojisi ve ¢icek
verimine iligkin bazi ¢alismalar yiiriitillmisttr (Bilir vd., 2002; Bilir vd., 2003; Eler,
1990; Keskin, 1999; Celik, 2008; Sivacioglu vd., 2009; Celik ve Ayan, 2009; Ayan
ve Celik, 2009; Sivacioglu ve Ayan, 2010).

Kang (2001), “tohum bahgesinden elde edilen tohum {iriinlerinde genetik kazang ve
gen cesitliligi” konulu doktora tezinde, klonal tohum bahgesinde klonlarin ¢icek
verimini esas alarak, gen cesitliligi, dollenme varyasyonu, disi-erkek c¢icek verimi
arasindaki iliski, akrabalik derecesi vb. parametreleri hesaplamis ve bunlara ilave
olarak, yine dollenme varyasyonu konusunda ¢esitli teorik ve uygulamali

caligmalarda bulunmustur.

Kang ve Lindgren (1998), Pinus densiflora, P. thunbergii ve P. koraiensis tiirlerinin
klonal tohum bahgelerinde, klonlarin disi ve erkek cigek verimlerini temel alarak,
gelistirdikleri esitliklerle dollenme varyasyonu ve gen cesitliligini tahmin etmislerdir

(Kang ve Lindgren, 1998).
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Yine El-Kasaby (1994) ‘nin baska bir tohum bahgesinde yapmis oldugu bir
calismada ise; klonlarin %20’sinin toplam tohum iiretimine katkisinin %80 oraninda

oldugu belirlenmistir.

Picea abies (Karst.)’in tohum bahgesinde yiiriitiilen ¢alismada, klonlarin disi ve
erkek cicek tliretimleri esas alinarak, genetik varyasyon, etkili populasyon biiytikligi
gibi parametreler hesaplanmistir (Kjaer, 1996). Yine ayn tiiriin tohum bahgesinde
yapilan bir bagka ¢alismada, ¢icek verimi bakimindan klonlar arasinda biiyiik farklar
oldugu ve klonlarin disi-erkek cicek verimi arasinda pozitif iligskiler oldugunu

belirlemislerdir (Nikkanen ve Ruotsalainen, 2000).

Bilir vd. (2003), Pinus radiata tohum mesceresi ve P. pinaster plantasyonunda
bireylerin erkek ve disi ¢igek verimini esas alarak dollenme varyasyonu ve akrabalik

derecelerini tahmin etmislerdir.

Almgvist vd. (2001), Picea abies’in dol denemelerinde yapmis olduklari ¢alismada,
boy’un bireylerdeki kozalak verimini etkilemedigini belirlemislerdir. Hannerz ve ark.
(2001), Pinus contorta dol denemelerinde yapmis olduklari ¢alismada, boy ile ¢igek

verimi arasinda zayif iliski oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Eler (1990), Pinus brutia’nin dogal mesgereleri iizerinde yapmis oldugu calismada,
yasa bagl olarak kozalak ve tohum verimini arastirmig ve yasin tohum verimi

tizerinde etkili oldugunu belirlemistir.

Nabraska’da, Pinus sylvestris tiiriine ait klonal tohum bahgesinde, Boes vd. (1991)
tarafindan yapilan bir arastirmada, ¢igeklenme fenolojisi 3 y1l boyunca incelenmistir.
Cografik orijinleri farkli olan 6 bolgeye ait klonlarin, bolgeler arasi ve bolgeler i¢i
varyasyonun belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde bolgeler arasindaki farklilar
nedeniyle, tohum agirliklart; klonlar arasi farkliliklar nedeniyle aga¢ basina diisen
kozalak sayis1 ve kozalak basia diisen dolu tohum arasinda biiyiik varyasyonlar
oldugu goriilmiistiir. Bu arastirma sonucuna gore, diisiik tohum veriminin tahmin

edildigi gibi bliylik oranda ¢i¢ek fenolojisindeki uyumsuzluktan kaynaklanmadigi
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belirlenmistir. Tohum bahg¢esindeki toplam tohum {iiretiminde klonlarin katkisi, polen
dagilma dénemi boyunca biiyiik oranda rastlantisaldir. Yapilan fenolojik gozlemlerde
klonlarin biiyiik bir kisminda polen dagilma déneminin baslangicindan iki giin sonra
alic1 doneme gegtikleri gozlenmistir. Bahgede 11 gilin boyunca tiim klonlarin polen
dagilma donemi ayni donem i¢inde ¢akigmig diger giinlerde polen hareket asamalari

Klonlar arasinda farkli olmustur (Boes vd., 1991).

Tohum bahgelerinin ¢iceklenme, kozalak ve tohum verimi ile dollenme
varyasyonlar1 dolayisi ile gen cesitliligi ile ilgili yurti¢i ve yurtdist kaynakli bir¢ok
calismanin yaninda, ¢igek ve tohum verimini artirict uygulamalar konusunda da
farkli arastiricilar tarafindan degisik tarihlerde calismalar gerceklestirilmistir (Fogal
vd., 1998; Jackson ve Sweet, 1972; Owens ve Blake, 1985; Owens ve Simpson,
1988; Pharis, 1976; Tompsett ve Fletcher, 1979; Sengiin ve Semerci, 2002).
Giibreleme konusunda; Schmidtling (1983), Webster (1974)’e atfen Pinus taeda'da
azot ve potasyum giibrelemesinin polen iiretimini arttirdigini, fakat geng bireylerde
erkek ¢igek iiretimini etkilemedigini ancak, disi gigekler {izerinde etkili oldugunu
gbzlemlemis ve biitiin tiirlerde giibrelemenin zamanlamasinin, erkek ciceklerden gok
disi cicekler {izerinde 6nemli oldugunu belirtmektedir. Tohum bahgelerinde yapilan
bir bagka calismada ise; klonlarin %20’sinin toplam tohum iiretimine katkisinin %80
oraninda oldugu belirlenmistir (El-Kasaby, 1994). Bu durum genetik tabanin
daralmas1 anlamina gelmektedir. Tohum bahgelerinde hem tohum bahgesinin
genelinin tohum tretiminin arttiritlmasi, hem de yeterli miktarda ¢igek iiretemeyen
klonlarin ¢icek ve polen iiretimlerinin tesvik edilerek gen havuzundaki daralmanin

Onlenmesi amaciyla ¢igeklenme verimini artirici galigmalar dnem tagimaktadir.

Arag-Dereyayla orijinli Taskoprii-Tekcam Sarigam Klonal Tohum Bahgesi, 2005
yilindan beri Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi, Silvikiiltir Ana Bilim Dali
Ogretim elemanlarinin degisik arastirma konularina obje olmustur. Bilir ve ark.
(2006) tarafindan, Taskoprii-Tekgam Klonal Tohum bahgesindeki 2005 yilindaki
klonlar arasi ve klon i¢i ¢iceklenme varyasyonu, Sivacioglu ve Ayan (2008)
tarafindan, kozalak analiz yontemi ile ayni tohum bahgesindeki tohum verimi ortaya

konulmaya c¢alisgilmigtir. Celik (2008) tarafindan 2006 ve 2007 yillarindaki
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ciceklenme ve kozalak verimi varyasyonu konulu lisansiistii tez c¢aligsmasi
yirtitilmistir. Tohum olusumuna katki veren klonlarin belirlenmesine yonelik
olarak 2006 ve 2007 wyillarindaki cigceklenme senkronizasyonu periyodik olarak
yapilan gozlemlerle Celik ve Ayan (2009) tarafindan, 2008 yilindaki ¢i¢eklenme
senkronizasyonu yine Ayan ve Celik (2009) tarafindan bir baska c¢alismada ortaya
konmustur. Bu ¢alismalarin sonucunda; gen¢ tohum bahgelerinde gerek yillar arasi
gerekse klonlar arast ve igi erkek ve disi ¢icek varyasyonun yliksek oldugu,
kozalaktan ¢ikarilan tohum veriminin diisiik oldugu ortaya konurken, tohum iiriinii
olusumuna katki veren klon belirlemesi i¢in yiiriitiilen ¢igeklenme senkronizasyonu
gbzlemlerinde ise bahgede klonlar ve rametler arasinda yakin bir uyumun oldugu
tespit edilmistir. Klonal tohum bahgelerinde yillar arasindaki erkek ve disi ¢icek
iiretim varyasyonu ile klonlar aras1 ve klon i¢i (ramet) varyasyonu azaltmak, tohum
etkenligini artirmak, genetik havuzu genis bir tohum iiriini elde edebilmek i¢in

klonlarin déllemeye esit oranda katilmas1 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada alti adet dogal Pinus brutia populasyonunda
bireylerin digsi ve erkek cicek verimleri esas alinarak dollenme varyasyonu
degerlerini tahmin edilmis ve rakim bazinda karsilastirmalar yapilmistir (Bilir vd.,
2005). Ulkemizde yapilan bir baska calismada, baz1 Pinus brutia, P. nigra ve P.
sylvetris klonal tohum bahgelerinde klonlarin disi ve erkek ¢icek verimleri baz

alinarak dollenme varyasyonu ve gen ¢esitliligi tahmin edilmistir (Bilir vd., 2002).

Matziris (1993), Pinus nigra L. klonal bir tohum bahgesinde birbirini takip eden ii¢
y1l boyunca kozalak iiretimi bakimindan klonlar arasi g¢esitlilik ve kalitim
derecelerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; klonlarin, yildan yila ortalama
kozalak sayis1 bakimindan yiiksek diizeyde varyasyon gosterdigi ayrica, bol tohum
yilinda iiretilen tohumlarin genetik tabaninin orta ve zayif tohum yillarinda iiretilen

tohumlarin genetik tabanindan daha genis oldugunu tespit etmistir.
Matziris (1994), klonal bir tohum bahgesinde karacamin ¢iceklenme fenolojisi

bakimindan genetik ¢esitliligini inceledigi ¢alismasinda; 2 yil boyunca gézlemlerde

bulunmus, yapmis oldugu gozlemler sonucunda; ¢icek tutmaya baslama zamanlari
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bakimindan klonlar arasinda onemli diizeyde genetik varyasyonlar bulundugu,
ciceklenmeye baslama zamaninin genetigin kontrolii altinda bulundugunu
belirlemistir. Ayrica, ayn1 ¢alismada; erken veya gec¢ cigceklenmeye baslayan
klonlarin polen yayma konusunda birbirleri ile uyum saglayamadigi ve olmasi

gereken dengeyi bozdugu belirtilmektedir.

Matziris (1998), Yunanistan’da kurulan bir Pinus halepensis (Mill.) tohum
bahgesinde, ¢i¢eklenme ve kozalak iiretimi bakimindan klonlar arasi farkliliklar ile
korelasyonlar1 arastirmis, sonug¢ olarak; 9-10 yaslarinda iretilen kozalak sayisi
bakimindan klonlar arasinda 6nemli genetik farklar bulundugunu, yillar itibariyle disi
cicek lretimi bakimindan klon ortalamalarina gore hesaplanan genetik korelasyon

katsayisinin % 94 oldugunu belirtmistir.

Keskin (1999), Pinus brutia tohum bahgesinde yapmis oldugu ¢alismada, klonlarin
cicek ve kozalak verimini arastirmis, calisma sonucunda disi ve erkek ¢icek verimi
bakimindan klonlar arasinda biiyiik farkliliklar oldugunu belirlemistir. Keskin
(1998), Pinus brutia tohum bahgesi ve 1slah populasyonu, disi ve erkek ¢igek verimi
ile dollenme varyasyonu bakimindan karsilastirmis, ayrica; ¢icek ve kozalak verimi

ile boy arasindaki iligkiyi ortaya koymustur (Keskin, 1998, 1999).

Sengiin vd. (2001)’nin Antalya Diizlergami’nda kurulu kizilgam (Pinus brutia Ten.)
klon parki’nda yapmis olduklar1 ¢alismada, tepe budamasinin tohum ve ¢igek verimi
tizerine etkilerini arastirmislardir. 5 bloklu olarak kurulan denemede, her bir blokta
tepe budamasi yapilmis ve yapilmamis olmak iizere iki parsel olusturulmus, tepe
budamasi her bir rametin boyunun %15°1 kesilerek yapilmistir. Tepe budamasinin ilk
2 yil disi ¢igek verimini artirdigy, iigiincii y1lda etkisini kaybettigi tespit edilmistir. Tlk
yilin disi ¢igek iiretimindeki artisa paralel olarak {iretilen kozalak miktarinin da
arttigt  gozlemlenmistir. Erkek cicek tiretiminde kontrol parseli ile budananlar
arasinda anlamli farkliliklarin olmadigi, cok fazla miktarda erkek c¢igek iireten
klonlarin budamadan sonraki c¢igeklenme doneminde erkek ¢icek iiretimlerini
azalttiklar1 goriilmiistiir. Arastirma sonucuna gore; klonal tohum bahgelerinde

kozalak {retiminde sagladigi kolayliklar da dikkate alinarak kizilgam tohum
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bahgelerinde, boy gelismesine bagli olarak tepe budamasinin en erken 3 yilda bir

tekrarlanmasi 6nerilmistir (Sengiin vd., 2001).

Oztiirk vd. (2005) Antalya Diizlercami’nda tesis edilmis bir kizilcam (Pinus brutia
Ten.) klonal tohum bahgesinde yapmis olduklar1 ¢alismada, giberellin (GA4/79)
enjeksiyonu, kismi bogma, giberellin enjeksiyonu (GAy479) + kismi bogma
islemlerinin  ve i¢sel hormon seviyesinin ¢igeklenme iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Deneme sonuglarina gore; uygulamalarin hi¢ birisinin disi ¢igek
sayisinda istatiksel olarak anlamli bir farkliliga neden olmadigmni fakat, GAyz
enjeksiyonu ve kismi bogma islemleri + GAy7/9 enjeksiyonu islemlerinin erkek ¢igek
sayisinda, islem yapilmamis agaclara oranla 2 - 3.5 kat artisa sebep oldugunu
gozlemlemislerdir. Ancak, GAy79 islemiyle erkek cicek sayisindaki artigin, az sayida
erkek c¢icek iireten klonlarda, ¢cok sayida erkek ¢igek tireten klonlara oranla daha
fazla oldugunu tespit etmislerdir (Oztiirk vd., 2005).

Ertekin (2006) tarafindan, Bartin’da 30 adet klon ile kurulmus olan Yenice-Bakraz
orijinli Karagam (Pinus nigra) tohum bahgesinde, ii¢ yil (2002—2004) siireyle yapilan
aragtirmalar sonucunda tohum bahgesinin fenolojisi ¢ikarilmis ve tohum
bahgesindeki klonlarin ¢igeklenme, kozalak verimi ve tohum ozellikleri yoniinden
gostermis olduklar1 farkliliklar tespit edilmistir. Bu amacla; klonlarin, kantitatif
ozellikleri ile biliylime ve ciceklenme fenolojileri incelenmis, yapilan arastirma
sonucuna gore; incelenen tiim karakterler acisindan klonlar arasinda anlamli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ug yillik ortalama degerlere gore, bahcedeki
klonlarin 1/3’i (10 klon), toplam erkek cicek iiretiminin % 62’sini, disi ¢igek
tiretiminin de % 49’unu trettigi belirlenmistir. Arastirmada, disi ¢iceklerin kozalaga
dontisiim orani, ilk yil % 54,2, ikinci yilda % 57,8 olarak bulunmustur. Erkek ¢icek
polen sacimi ile disi ¢icek polen kabul donemleri arasinda, hem zamanlama hem de

slire agisindan oldukg¢a yakin bir uyum oldugu tespit edilmistir (Ertekin, 2006).
Ertekin ve Ozel (2010) Bartin’da, Yenice-Bakraz orijinli Karagam tohum bahgesinde

yapmis olduklar1 bir diger ¢alismada, tohum bahgesindeki klonlarin polen 6zellikleri

acisindan gostermis oldugu farkliliklar tespit etmisler ve polen 6zellikleri agisindan
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klonlar arasinda anlamli farkliliklarin oldugunu gézlemlemislerdir (Ertekin ve Ozel,

2010).

Bilir ve Ayan (2005), “Dogu Ladini Tohum Bahgelerinde Etkili Klon Sayisi”ni
arastirdiklar1 bir calismada; etkili klon sayisi iizerinde klonlara ait ramet sayisi
varyasyonunun, tohum bahgesi tesisinde kullanilan toplam/ortalama ramet sayisindan
daha 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Sonug olarak, tohum bahgesinden elde
edilecek tohum iirtiniindeki gen ¢esitliliginin tahmininin; tohum bahgesinin tesis ve

bakim ¢alismalari i¢in 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Swvacioglu vd. (2010)’nin bir ¢alismasinda, Hanonii-Giinliiburun (Kastamonu)
Karacam (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) tohum bahgesinin
tesis yil1 olan 1993 yilinda ve 2008 yilindaki her klona ait ramet sayilarina gore etkili
klon sayilari ortaya konulmustur. 1993 yilinda 30 klon ile kurulan tohum bahgesinde
ramet sayis1 12-81, etkili klon sayis1 28.6; 2008 yilinda ramet sayis1 8—66, etkili klon
sayist 27.9 olarak tespit edilmistir. Etkili klon sayist {izerinde, klonlara ait ramet
sayis1 varyasyonunun, tohum bahgesi tesisinde kullanilan toplam ramet sayisindan

daha 6nemli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Boydak vd. (2011)’nin yaptigi bir caligmada da; Eskisehir-Catacik yoresi
sarigamlarinda farkli bonitet ve yaslarda, aralama uygulanmig veya uygulanmamis
toplam 15 deneme alaninda, 6 yil siire ile (1974-1979) tohum verimi ve Kkalitesi
arastirillmistir. Arastirma sonuclarina gore, genel olarak 1yi bonitet sarigam
populasyonlarinin tohum verimi daha fazla bulunmustur. Ayn1 bonitet sinifinda en
fazla tohum orta yas populasyonlardan elde edilmistir. Silvikiiltiirel islemlerin ise

(aralama) tohum verimini bir miktar artirdigi gézlemlenmistir (Boydak vd., 2011).

Bleymuller (1978), bir biiyiime inhibitorii olan CCC [(2-Kloretil) trimetil amonyum
klorid] ile gibberellinin birlikte uygulamasinin 16 yasindaki Picea abies rametlerinde
disi ¢icek tiretimini artirdigini, buna karsilik erkek ¢icek iiretimini ise diistirdiigiini

bildirmektedir.
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Zhao (2011) Pinus tabuliformis tohum bahgesinde 3 farkli hormonu 3 farkli donemde
uygulamis ve erkek c¢icek sayisim BA (6-benzylaminopurine) uygulamasi ile
21,9°den 41,1’e, GA4/7 (gibberellinA4/7,) uygulamasi ile 22,9’dan 55,5’e, CCC
(Chlormequat chloride) uygulamasi ile 17,5’den 64,4’e¢ c¢ikartmistir. Arastirma
sonucuna gore; bu uygulamalarin erkek cicek sayisini %100°den fazla artirdigi

gozlemlenmistir.

Tompsett (1977) Picea sitchensis, Luukkanen ve Johansson (1980) Pinus sylvestris,
Hall (1988) Picea mariana’da naftalenasetik asit (NAA)’nin gibberellin ile birlikte
uygulanmasinin erkek c¢icek tiretimini artirdigini belirtilmektedirler. Ancak Dunberg
(1980) Picea abies, Cecich (1981) Pinus banksiana’da bu uygulamalarin ¢icek

tiretimi lizerine etkili olmadigini belirtmektedirler.

Cryptomeria japonica’da GA3 ile Pinus sylvestris’te GA4/7 karigimi erken donemde
(Temmuz- Agustos) erkek ¢icegi, ge¢c donemde (Agustos-Eyliil) disi ¢igegi artirdig
gbzlemlenmistir (Ross ve Pharis 1987). Diger yandan, az polar gibberellinlerin dissal
uygulamasinin Pinaceae familyasinda ¢i¢ek verimi tizerine olumlu etkisi bilinmekle
beraber farkli genotipe sahip bireylerin bu uygulamalara farkli tepkiler

gosterebildikleri belirtilmektedir (Oztiirk vd., 2005).

Eriksson (1998), Pinus sylvestris’da kokten gibberellin Ay7 (GA47) uygulamasinin
polen iiretimini %90 oraninda artirdigini belirtmektedir. Huang vd. (1999) Pinus
massoniana’da Absisik Asit (ABA)’nin erkek ¢igek olusumunu belirgin bir sekilde

arttirdigini bildirmektedir.

2.4 Ziraat Alaminda Cicek ve Tohum Verimini Artiric1 Uygulamalar Uzerine

Yapilan Arastirmalar

Bu boliimde, orman agaclarinda ¢igcek ve tohum verimini artirict uygulamalardan
ziyade orman agaclar1 i¢in uygulanmasi olasi 6zellikle ziraat alaninda yapilmais;
cicek, tohum ve meyve lretiminde verim artirict uygulamalar ele alinarak

Ozetlenmeye calisilmigtir.
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Karka vd. (1987), degisik ¢ilek cesitlerinde yavas ¢oziinen ve diger ticari giibrelerin,
eksibe kumlarinda, verim, kalite ve erkencilik iizerine etkilerini arastirmislardir.
Denemeye alinan 4 ¢ilek ¢esidinde (Tioga, Pocahontas, Vista, Tufts), 2 giibre tipi
(vavas ¢dziinen ve ticari giibreler) ile 3 farkli dozunun (25, 50 ve 200 g/m?) etkileri
incelenmis, bulgulara gore degisik yapidaki giibrelerden ziyade dozlarin etkili oldugu
goriilmiistiir. Pocahontas ¢esidinde 50 g/mz’lik doz kontrole gore en fazla verim
artis1 saglarken, diger c¢esitlerde 100 g/mz’lik dozun en iyl sonucu verdigi
gozlemlenmistir. Erkencilik {izerine giibre tip ve dozlarinin etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. Yavas ¢oziinen giibre ile diger ticari giibrelerin, ¢ilek ¢esitlerinde verim,
kalite ve erkencilik iizerinde benzer etki yaptiklari, ancak uygulama kolaylig1 ve
is¢ilik bakimindan yavas ¢dzilinen ticari giibrelerin daha avantajli oldugu sonucuna

vartlmistir (Karka vd., 1987).

Doran vd. (1992) tarafindan yapilan bir ¢alismada N, P, K'li giibre dozlarmin
Kiitdiken Limon ve Fremont Mandarin yapraklarinin bitki besin madde diizeyleri ile
agaclarda gelisme, meyve verim ve kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Calismada,
Kiitdiken Limon ve Fremont Mandarin agaclarina, dikimden itibaren N, P, K’li
giibreler uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, yaprak drneklerinin % N, K, Ca ve
Mg iceriklerinin giibre dozlarindan etkilendikleri, % P, Fe (ppm), Mn, Zn, Cu

iceriklerinin ise etkilenmedikleri goriilmiistiir (Doran vd., 1992).

Bagka bir arastirmada Karagiizel ve ark. (2000), Gladiollerde GA3; ve ek potasyum
nitrat giibrelemesinin ¢igceklenme ve bazi kalite Ozelliklerine etkisini incelemis,
calismada Mascagni, Peter Pears, Eurovision, Viktor Borge ve White Prosperity
cesitleri  bitkisel materyal olarak kullanilmistir.  Arastirmanin  sonucunda,
uygulamalarin ¢esitlerden kaynaklanan farkliliklar1 ortadan kaldirmadigi, ¢igeklenme
orani ve hasada kadar gegen siire agisindan Peter Pears ve Mascagni gesitlerinin en

1yi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Isparta’da yapilan bir ¢alismada, farkli giibre dozu uygulamalarinin bazi fig (Vicia

spp.) tiirlerinin (tiiyli fig, macar figi) verim ve verim 0gelerine etkileri arastirilmas,

aragtirmada farkli fig tilirlerine uygulanan P ve N dozlarinin bitki boyu, ¢igeklenme
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stiresi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, yesil ot verimi, kuru ot verimi, kuru
madde orani, kuru madde verimi, bin tane agirligi, dekara tane verimi, biyolojik
verim, hasat indeksi, ham protein orani, ham protein verimi ve ham kiil oranin1 her

iki tiirde de 6nemli dlglide etkiledigi belirlenmistir (Akkegeli, 2001).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Tiirkiye’de, sarigam (Pinus sylvestris L.) agag tiirii ile kurulmus 21 adet 109.4 ha
tohum bahgesi bulunmaktadir (OATIAM, 2009). Calismaya konu olan Taskoprii-
Tekcam klonal tohum bahgesi (Bahge n0:151) bunlardan birisidir ve Kastamonu
sehir merkezine 65 km uzakliktadir. Tohum bahgesinin denizden yiiksekligi 1160 m.
olup, 41°24'14"-41°24'34" kuzey enlemleri ile 30°22'20"-34°23'04" dogu boylamlar1
arasinda bulunmakta ve Tiirkiye’deki en biiyiik alana sahip sarigam tohum bahgeleri
arasinda yer almaktadir. Tohum bahgesinin genel goriiniimii Sekil 3.1°de, Taskoprii
Orman Fidanlig1 icerisindeki kurulus yeri Tablo EK 1’de gosterilmistir. Tohum
bahgesinin orijini olan Arag-Dereyayla Tohum Mesceresi, sarigam tiiriiniin dogal
yayilis alani igerisinde “Birinci ana 1slah zonu, ikinci alt islah zonunda” yer

almaktadir (URL1, 2008).

Sekil 3.1 Tagkoprii-Tekgam sarigam klonal tohum bahgesinden bir goriintii

Tohum bahgesinin tesisinde kullanilan as1 kalemleri, Kastamonu Arag-Dereyayla
serisinde bulunan Saricam Tohum Mesceresinde, fenotipik seleksiyonla belirlenen 30
adet {istiin (plus) agagtan alinmustir. Ustiin agaglardan alinan as1 kalemleri 1994

yilinda uygun altliklara asilanmis ve asili fidanlar bir yil bakim ve gozlem altinda
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tutulmuslardir. Daha sonra 1819 adet asili sarigam fidan1 Taskdprii Orman Fidanligi
icerisine 1995 yili Mart aymnda rastlantisal olarak 6x6 m aralik-mesafe ile
dikilmistir. Tohum bahgesinin kurulusu Orman Agaglart ve Tohumlar1 Islah

Aragtirma Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Uygulamanin yapilmasi

Calismada; Arag-Dereyayla orijinli sarigam klonal tohum bahgesinin ¢igeklenme,
konolet ve kozalak iizerine, katyon degisim ve su tutma kapasitesi bakimindan
olumlu 6zelliklere sahip zeolit ile fosfor (P) ve potasyum (K) ilaveli zeolit’in etkileri

arastirilmistir.

Fosfor giibrelemesinde, toprak c¢ozeltisindeki elverisli fosfor konsantrasyonunun
artirllmasi gerekir. Bunun i¢in giibrenin toprakla temas yiizeyinin artmasi ve temas
sliresinin uzamasi toprakta fosfor fiksasyonunun artmasina yol agacagindan fosforlu
giibrelerin miimkiin oldugunca bitkinin alacagi dénemde verilmesi gerekir. Ote
yandan fosfor toprakta hareketsiz oldugundan giibrenin bitki kok bolgesine yakin
verilmesi gilibrelemenin etkinligini artirmaktadir. Bu nedenle giibreleme; kilcal
koklere giibreyi ulastirabilmek ve agaca olast giibre zararini engellemek igin agacin
govdesinden 60-90 cm uzaklikta, tepe izdiisiim hattindan, agacin dort farkh
istikametinden aga¢ kokiine dogru meyilli olacak sekilde, topragin 15-20 cm
derinligine, Nisan aymda (Ulgen ve Yurtsever 1995) yapilmistir. Giibrelerin bu
derinlikte yapilmasinin nedeni, birgok agag¢ tiiri i¢in besin elementlerinin
alinmasinda koklerin ¢ogunlugunun bulundugu kisim olmasi nedeniyle secilmistir

(Alan, 1989).

Fosfor gibi potasyum da aga¢ kok bolgesine yakin ve dagitilmadan verilmelidir.
Uygulama zamani da fosforda oldugu gibi kis sonu veya erken ilkbahardir (Aydemir
ve Ince, 1988).
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Arastirmada kullanilan fosfor ve potasyum miktarlarinin belirlenmesinde; orman
agaclart i¢in Onerilen ve denenen bir doz ¢alismasina rastlanilmadigi i¢in meyve
agaclarinda kullanilan en diisiik ve en yliksek doz miktarlar1 baz alinarak, zeolite
ilave edilecek miktar kararlastirllmistir. Verilecek giibre miktarini; agac yasi, agac
tiirii ve meyve ¢esidi, agag¢ biiyiikligi, dikim siklig1 gibi birgok faktor etkilemesine
ragmen, Ozbek (1981) farkli meyve agaclar igin en diisiik fosfor dozunu 26 gr/agac,
en yiiksek dozu ise 68 gr/aga¢ olarak Onermektedir. Potasyum igin ise farkli meyve
agaclarinda 107 gr/agag ile 272 gr/agag en diisiik ve en yiiksek uygulama dozu olarak
onerilmektedir (Ozbek, 1981).

Zeolitin uygulama dozu konusunda ise zeytin agaglarinda Perez-Caballero vd. (2008)
tarafindan uygulanan doz ve sonuglar ile Zahedi vd. (2009) tarafindan Kanola’da
hektara uygulanan 10 ton zeolit, baz alinarak bu denemenin islem ve uygulama
dozlarina karar verilmistir. Zeolit uygulama sekli ise agacin tepe izdiisiim hattindan
yaklagik 30 cm iceriye dogru, agacin etrafina serilmek ve 15-20 cm topraga
karistirllmak suretiyle gergeklestirilmistir. Boylelikle topraga verilen zeolit ile

giibrelerin karismasi saglanmistir.

Ulkemizde 45.8 milyar ton (Biiyiikakyol, 1988) gibi oldukca yaygin rezervi olan
zeolitin tarimsal amagli kullanim olanaklarinin, arastirilmasi son yillarda iizerinde
durulan, konulardan biri olmustur (Kiitiik vd., 1996). Arastirmada kullanilan zeolit

minerali, bu amaglara uygun olarak secilmis ve Balikesir ilinden getirtilmistir.

Caligmadaki uygulamalar aym1 klonlarin farkli rametleri iizerinde yapilmistir. Bu
amacla 30 klonun rametleri {izerinde ¢igeklenme verimini artirict uygulamalar
yapilmistir, bir kismi ise kontrol grubu olarak takip edilmistir. 30 klonda 3’er ramet
(Tekrar) iizerinde Zeolit (2, 4, 6 kg/m?), Fosfor + Potasyum + Zeolit (50 gr P + 200
gr K + 2, 4, 6, kg/m?) islemlerinin etkileri kontrol grubuyla beraber toplam 630 adet
ramette takip edilmistir. Tohum bahgesinde mevcut 30 klonun yerlesme diizeni,
“islem uygulama” ve “kantitatif karakter” tespiti i¢in se¢ilmis rametler EK 2’de

gosterilmektedir. Calismada yapilan uygulamalar su sekildedir;
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Kontrol

2 kg/m? Zeolit (Zeo2)

4 kg/m? Zeolit (Zeo4)

6 kg/m? Zeolit (Zeo6)

50 gr P (Diamonyum fosfat-DAP) + 200 gr K (Potasyum Nitrat) + 2 kg/m? Zeolit

(PKZeo02)

6. 50 gr P (Diamonyum fosfat-DAP) + 200 gr K (Potasyum Nitrat) + 4 kg/m? Zeolit
(PKZeo4)

7. 50 gr P (Diamonyum fosfat-DAP) + 200 gr K (Potasyum Nitrat) + 6 kg/m? Zeolit

(PKZeo06)

o~ W N oE

Arastirmada kullanilan potasyum nitrat ve diamonyum fosfat giibrelerinin 6l¢iimleri,
Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi’nin laboratuvarinda hassas terazilerde

gerceklestirilmistir (Sekil 3.2).

Zeolit mineralinin Ol¢limii ise uygulamaya kolaylik saglamasi acisindan tohum

bahgesinde, taginabilir terazilerde gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Laboratuar ve arazide zeolit ile giibrelerin hazirlanmasi
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Her islem tohum bahgesindeki 30 klonun tamaminda uygulanmis ve 3 tekerriir olarak

gercgeklestirilmistir. Bunun sonucunda;

e 30 klon X 3 tekrar X 7 Islem = 630 ramette; islemler ve veri eldesi
gerceklestirilmistir.
o 3 tekrar X 7 islem = 21 ramet / klon; islemler ve wveri eldesi

gerceklestirilmistir.

Bu islemler yapilirken her bir uygulama icin iizerinde islem yapilan bireyler,

uygulamay1 kolaylastirmak amaciyla renkli rafyalarla isaretlenmistir (Sekil 3.2.1.2).

Sekil 3.3 Her bir uygulama i¢in rametlerin farkli renkteki rafyalar ile

etiketlenmesi.

Yapilan uygulamalar sonucunda, hem uygulama yapilan rametlerde, hem de kontrol
rametlerinde asagidaki su karakterler belirlenmistir;

a. Disi cicek sayisi

b. Erkek cicek sayisi (kurul halinde)

c. Konolet sayis1

d. Kozalakgik sayisi

e. Disi ¢iceklerin konolete doniisme orani
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Yapilan uygulamalar, 2010 yilinin Mart-Nisan aylar1 igerisinde ger¢eklestirilmistir.
Generatif karakter sayimlari ise uygulamalart takip eden Mayis-Haziran aylarinda
baslamis ve biitiin klonlarda yapilmistir (30 Klon X 3 Tekerriir X 7 Islem = 630
Ramet). Denemede kullanilan saf dogal zeolit ve zeolit + fosfor + potasyum
uygulamalar1 (Kontrol, Zeo2, Zeo4, Zeo6, PKZeo2, PKZeo4, PKZeo6) 2010 yili
ilkbaharinda secilen rametler iizerinde yapilmistir. Sayimlarda; aga¢ gdzlemcinin
gbziinde 4 esit pargcaya boliinerek ve 1/4 ‘lik kisimdaki tiim karakterlerin sayimi

yapilarak, elde edilen veriler genele icra edilmistir.

3.2.2 Generatif karakterlere iliskin sayimlar ve veri eldesi

Ciceklenme varyasyonu-verimi; Her klonda 3 tekrarli olarak 7’ser (Toplam 21
Ramet/klon) ramette (7 farkli islem uygulamasi), ¢igeklenme varyasyonunun-gigek
veriminin ortaya konmasi i¢in veri elde edilmistir. Klonlar arasi ¢igeklenmeyi (Erkek
ve disi ¢icek sayisi) ortaya koymak amaciyla; erkek ¢igek olusumunun maksimuma
ulastigi Mayis ay1 ortasi ve disi ¢igek olusumunun en yiiksek oldugu Mayis sonu-
Haziran basinda saymm islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.4). Erkek ve Disi ¢icek

olusum zamanlar1 Celik (2008)’in ¢alismasi baz alinarak belirlenmistir.

Sekil 3.4 Tohum bahgesinde disi (a) ve erkek (b) ¢igek sayimi
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Kozalak ve konolet varyasyonu-verimi: Olusan konolet sayimi 2010 yili Eyliil
sonu-Ekim ay1 igerisinde, kozalak sayimi ise 2011 yili Haziran ay1 igerisinde

gerceklestirilmistir (Sekil 3.5).

A

Sekil 3.5 Tohum bahgesinde konolet (a) ve kozalak¢ik (b) sayimi
3.2.3. Verilerin degerlendirmesi

Elde edilen veriler SPSS 17.0 istatistik programi yardimiyla degerlendirilmis ve
varyans analizine tabi tutulmustur. Sayilarak elde edilen verilere varyans analizi
sirasinda  “kare kok dontistiirmesi” uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda
istatistiksel bakimdan anlamli (P < 0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda
“Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan testi ile
Ol¢iilen karakter bakimimdan hangi klonlarin ayni grupta yer aldigi ya da farklilik

gosterdigi ortaya konulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Klon Faktorii ve Zeolit + PK Uygulamasinin Generatif Karakterlere Etkisi

Calisma kapsaminda Tagkoprii-Tek¢am klonal tohum bahgesinde 2010 yil1 Nisan ay1
icerisinde, deneme desenine bagli kalinarak 30 klon {izerinde zeolit ve giibre
uygulamalar1 sonucunda; 2010 yili Mayis-Haziran aylarinda erkek ve disi ¢igek
sayimlari, 2010 yili Ekim ayinda konolet, 2011 yili Haziran ayinda da kozalak
sayimlar1 yapilmistir. Bu verilerden yararlanilarak (Tablo EK 3) disi ¢igegin konolete
dontigiim orani hesaplanmis, verilerin ortalama, minimum ve maksimum degerleri,
standart sapmalari, degisim aralig1 ve varyasyon katsayis1 degerleri ¢izelge 4.1.’de

verilmistir.

Tablo 4.1 Basit Istatistik Analizler

Kontrol Ze02 ZeO4 Ze06 PKZeO2 PKZeO4 | PKZeO6
ort 115,67 123,82 123,85 113,41 131,93 148,59 177,12
§ |_StSp 68,73 78,51 82,16 61,15 68,68 69,68 59,93
S | Mak 417 476 580 337 290 325 386
€ |_Min 3 4 5 4 0 3 20
& R 414 472 575 333 290 322 366
Cv 33,2 33,26 28,57 36,72 47,35 4327 32,74
ort 196,78 373,98 398,34 401,74 466,52 471,06 539,76
% | _stsp 169,63 303,69 234,36 168,53 233,14 201,11 224,72
& | _Mak 1260 2223 1287 1080 1950 1521 1440
‘7 |__Min 45 117 101 93 141 165 105
A R 1215 2106 1186 987 1809 1356 1335
Cv 27,92 28,84 39,52 34,14 25,77 29,66 33,66
ort 113,64 211,24 214,41 233,43 2674 277,28 297,05
.~ | Stsp 52,47 74,99 64,76 69,13 64,75 65,09 65,65
§ Mak 280 416 370 464 496 480 480
S Min 2 80 96 90 138 128 102
R 278 336 274 374 358 352 378
Cv 37,74 44,63 47,27 36,96 36,16 36,98 34,73
ort 87,93 152,77 151,23 164,37 174 146,85 145,51
+ |_StSp 45,94 75,2 73,34 80 72,85 79,32 70,02
< | Mak 260 392 368 376 364 432 328
5 Min 4 27 40 16 32 8 24
R 256 365 328 360 332 424 304
Cv 35,89 41,2 44,71 44,4 43,88 37,41 46,06
= ort 0,69 0,66 0,62 0,63 0,64 0,64 0,61
g StSp 0,22 0,19 0,2 0,18 0,18 0,17 0,17
= | Mak 0,99 0,99 0,99 0,99 1 0,99 0,99
Z | Min 0,01 0,14 0,14 0,16 0,16 0,14 0,22
5 R 0,98 0,85 0,85 0,83 0,84 0,85 0,77
A Cv 44,89 44 47,05 43,61 42,38 40,94 44,15
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Tablo degerleri incelendiginde doniisiim orani disindaki degerlerde kontrol grubu ile
uygulamalar arasinda farkliliklarin bulundugu goriilmekte, 6zellikle kontrol grubu ile
PKZeO6 uygulamasi arasindaki biiyiik fark dikkat ¢ekmektedir. Bu durum zeolit
uygulamalarinin ¢igek verimi ilizerine olumlu etki yaptiginin gostergesidir. Dikkat
¢eken diger bir husus da varyasyon katsayisi degerlerinin biitiin uygulamalarda

birbirine olduk¢a yakin olmasidir.
Elde edilen veriler; SPSS istatistik paket programinda analize tabi tutularak belirtilen
faktorlerin karakterlere etkisi belirlenmeye g¢alisilmistir. Calisma sonucunda elde

edilen verilere uygulanan varyans analizi sonuglari tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Faktorlerin generatif karakterlere etkisini gosteren varyans analizi

sonuclari
FAKTOR |KARAKTER | Kareler Toplamu SD Kareler Ortalamasi| F Degeri Hata
EC 726355,259 29 25046,733 7,316 ,000
DC 7701554,801 29 265570,855 7,095 ,000
§ KON 428825,185 29 14787,075 4,100 ,000
* KOZ 632493,013 29 21810,104 5,351 ,000
DNS 5,365 29 ,185 7,981 ,000
EC 236873,745 6 39478,957 11,531 ,000
DC 5565696,051 6 927616,009 24,782 ,000
% KON 1617621,595 6 269603,599 14,747 ,000
KOz 342571,071 6 57095,179 14,008 ,000
DNS ,561 6 ,094 4,036 ,001
EC 790101,875 173 4567,063 1,334 ,013
g DC 5678966,987 173 32826,399 877 ,836
-)<D KON 600324,928 173 3470,086 ,962 ,610
é KOz 807940,110 173 4670,174 1,146 ,145
DNS 4,360 173 ,025 1,087 ,257
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Tablo 4.2 incelendiginde klonlarin ve uygulamalarin (Zeolit ve/veya Zeolit + PK)
karakterler {izerinde istatistiki anlamda 6nemli etki yaptig1; klonlar, generatif biitiin
karakterler lizerinde, uygulamalar ise DNS hari¢ biitiin karakterler {izerinde % 99,9
giiven diizeyinde, uygulamalar DNS bakimindan ise % 99 giiven diizeyinde anlamli
oldugu goriilmektedir. Klon X Uygulama etkilesimi bakimindan ise sadece EC
bakimindan % 95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmis,
diger karakterler iizerinde faktor etkilesiminin etkisi istatistiki anlamda Onemsiz

bulunmustur.

Celik (2008) ayni tohum bahg¢esinde yapmis oldugu ¢alismada 2006, 2007 ve 2008
yillarinda erkek ve disi cicek sayilarini belirlemistir. Calisma sonucunda; 2006 ve
2008 yillarinda disi ¢igek sayist bakimindan klonlar arasinda % 99 giiven diizeyinde
anlamli farkliliklar bulundugunu ancak, 2007 yili disi ¢igek sayimlarina gore ise
klonlar arasinda anlamli farkliliklar bulunmadigini tespit etmistir. Arastirma
sonuclarina gore; Celik (2008)’in yapmis oldugu caligsma ile 2010 yilinda yapilan bu
calismada erkek ve disi ¢igek varyasyonunun birbirine paralellik gosterdigi tespit

edilmistir.

Kizilgam (Pinus brutia) tohum bahgesinde yapilan baska bir ¢alismada da klonlarin
cicek ve kozalak verimi arastirilmis, ¢alisma sonucunda disi ve erkek cigek verimi
bakimindan klonlar arasinda biiytik farkliliklar oldugunu tespit edilmistir (Keskin,
1999).

Matziris (1994), klonal tohum bahgesinde karagamin c¢iceklenme fenolojisi
bakimindan genetik cesitliligini inceledigi ¢alismasinda; iki y1l boyunca gozlemlerde
bulunmustur. Yapmis oldugu bu gozlemler sonucunda; c¢icek tutmaya baslama
zamanlar1 bakimindan klonlar arasinda Onemli diizeyde genetik varyasyonlar
bulundugu, c¢iceklenmeye baslama zamaninin genetigin  kontrolii altinda
bulundugunu belirlemistir. Ayrica, ayn1 ¢alismada; erken veya ge¢ c¢iceklenmeye
baslayan klonlarin polen yayma konusunda birbirleri ile uyum saglayamadigi ve

olmas1 gereken dengeyi bozdugunu belirtmistir.
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4.2 Generatif Karakterlerin Klon ve islemlere Gore Karsilastirilmasi

4.2.1 Klonlara gore generatif karakterlerin karsilastirilmasi

Yapilan varyans analizi sonucu g¢aligilan karakterlerin tamami bakimindan klonlar
arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit edilmis, bunun
izerine verilere Duncan testi uygulanarak klonlarin nasil bir gruplasma gosterdikleri
belirlenmeye calisilmistir. Erkek ¢icek sayisi bakimindan klonlar arasindaki
farkliliklar1 belirleyebilmek amaciyla verilere uygulanan Duncan testi sonuglari tablo

4.3°de verilmistir.

Tablo 4.3 Erkek ¢igek sayist bakimindan klonlara uygulanan Duncan testi sonug¢lart

KLN| ORT Gruplar
37 | 236,13
27 | 213,70 a b
12 | 176,32 c
13 | 174,05 c d
20 | 167,65 c d e
21 | 162,50 c d e f
35 | 159,33 c d e f g
38 157,77 c d e f g h
14 | 148,81 c d e f g h i
31 | 144,00 c d e f g h i i
40 | 143,00 c d e f g h i j k
28 | 138,72 c d e f g h i i k |
32 | 138,10 c d e f g h i i k |
19 | 136,10 c d e f g h i j k |
39 | 129,15 c d e f g h i i k | m
26 | 124,36 d e f g h i j k | m
34 | 121,19 e f g h i j k | m n
15 | 119,85 e f g h i i k | m n
17 | 115,70 f g h i j k | m n
29 | 114,79 f g h i i k | m n
16 | 114,63 f g h i i k | m n
18 | 111,38 f g h i j k | m n
33 | 108,75 g h i i k | m n
30 | 106,37 h i j k I m n
11 | 104,10 i i k I m n
36 95,00 i k | m n
25 91,47 k I m n
23 90,65 | m n
22 78,45 m n
24 71,56 n
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Tablo 4.3 incelendiginde klonlarin erkek ¢igek sayist bakimindan 14 farkli grup
olusturdugu, 24, 22, 23, 25, 36, 11, 30, 33, 18, 16, 29, 17, 15 ve 34 numaral
klonlarin en diisiik erkek c¢icek sayisiyla 14. grupta yer aldigi, 27 ve 37 numaral
klonlarin ise en yliksek erkek ¢icek sayisi ile 1. homojen grubu olusturdugu

goriilmektedir.

Bu c¢alismada en diisiik erkek cicek verimine sahip klonlar; 24, 22, 23, 25 nolu
klonlar olarak belirlenmistir. Celik (2008)’e gore bu klonlar 2006, 2007 ve 2008
yillarinda da en diisiik ¢igek verimine sahip klonlardandir. Calismada en yiiksek
erkek c¢icek verimine sahip olan 37 nolu klon Celik (2008)’in ¢alismasinda 2006
yilinda 3., 2007 yilinda 2., 2008 yilinda 1 ve 3 yilin ortalamasina gore de 1. sirada
yer almaktadir. Caligmada en yiiksek 2. erkek ¢igek iiretimine sahip olan 27 nolu
klon ise Celik (2008)’e gore 2006 yilinda 4., 2007 ve 2008 yillarinda 3. en yiiksek

erkek ¢igek verimine sahip klondur.

Ertekin (2006), Bartin’da bulunan Yenice-Bakraz orijinli Karagam (Pinus nigra)
tohum bahgesinde 2002—2004 yillar1 arasinda yapmis oldugu aragtirmalarda, tohum
bahgesinde fenolojik gozlemler yapmis ve tohum bahgesindeki klonlarin ¢igeklenme,
kozalak verimi ve tohum 6zellikleri yoniinden gostermis olduklar: farkliliklar tespit
etmistir. Sonugta; klonlarin 2002, 2003 ve 2004 yillarinda iirettikleri ortalama erkek
cicek sayilarina uygulanan varyans analizi sonucunda; klonlar, bloklar, yillar ve
klon X yil etkilesimi yoniinden %99.9 giivenle 6nemli farkliliklar bulundugunu
belirlemistir. Klonlarin, 3 yillik ortalama erkek ¢igek sayisi yoniinden 10 homojen
grupta toplandigini tespit etmistir. 2002—2004 yillar1 ortalama degerlerine gore; en
yiiksek erkek ¢icek tiretimini 10 nolu klonun, en diisiik erkek ¢icek iiretimini ise 30
nolu klonun yaptigini gézlemlemis ve 3 yillik ortalama degerlere gore, toplam erkek

cigek tiretiminin %62’sinin 10 adet klon tarafindan saglandig1 sonucuna ulagmstir.
Kang ve Lingdren (1999) Pinus koraiensis tohum bahgesinde 5 yillik siiregte

yaptiklar1 ¢alismalarinda, klonlarin %25 inin toplam erkek c¢icek iiretiminin % 90,4

iinii sagladigini belirtmektedirler.
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Calismada, uygulanan varyans analizi sonucunda disi ¢icek sayist bakimindan
Klonlar arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit
edilmis, bunun {izerine, klonlar arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek amaciyla elde

edilen verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4 Disi ¢icek sayisi bakimindan klonlara uygulanan Duncan testi sonug¢lari

KLN ORT Gruplar
30 893,25 a
17 701,55 b
13 494,65 c
12 492,00 c
24 479,35 c
22 458,00 c d
29 437,47 c d e
40 420,11 c d e
18 418,19 c d e
27 416,45 c d e
34 411,29 c d e
23 404,15 c d e
21 403,80 c d e
16 402,89 c d e
14 390,67 c d e
28 368,00 c d e
31 361,90 c d e
35 360,43 c d e
33 352,80 c d e
39 347,38 c d e
32 346,25 c d e
26 342,32 c d e
36 340,20 c d e
25 336,00 c d e
11 331,14 c d e
37 302,06 d e
15 296,40 d e
20 276,95 e
38 267,47 e
19 266,43 e

Tablo 4.4 incelendiginde klonlarin 5 homojen grup olusturdugu, 19, 38, 20, 15, 37,
11, 25, 36, 26, 32, 39, 33, 35, 31, 28, 14, 16, 21, 23, 34, 27, 18, 40 ve 29 numarali
klonlarin 5. grubu olusturdugu goriilmektedir. Buna kars1 ilk iki homojen grubu ise

17 ve 30 numarali klonlar tek baslarina olusturmustur.
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Celik (2008), Taskoprii Tekgam sarigam tohum bahgesinde 2006, 2007 ve 2008
yillarinda disi ¢icek sayilari belirlemistir. Calismada en disiik disi ¢icek sayisina
sahip 19 ve 20 nolu klonlar, Celik (2008)’in ¢alismasina gore; 2006 ve 2008 yilinda
en az disi ¢igek verimine sahip klonlarin yer aldigi homojen gruptadir. 30 nolu klon,
Celik (2008)’e gore; 2006 yilinda en az disi ¢igek tireten 3. klon iken 2008 yilinda
en ¢ok disi ¢igek tireten 2. klondur. Bu tez ¢alismasinda; en yiiksek disi ¢igek iireten
2. klon olan 17 nolu klon, Celik (2008)’ in ¢alismasina gore hem 2006 hem de 2008
yillarinda en az disi ¢igek tireten klonlarin bulundugu homojen grupta yer almaktadir.

Yani klonlar disi ¢i¢ek verimi agisindan daha degisken bir durum gostermektedir.

Celik (2008) ayrica 3 yilin (2006, 2007, 2008) ortalama disi ¢icek sayilarim
degerlendirmis, bu tez ¢calismasinda en diisiik disi ¢icek verimine sahip 19 ve 20 nolu
klonlar Celik (2008)’e gore de en az disi ¢igek verimine sahip klonlarin bulundugu
homojen grupta yer alirken 38 nolu klon en yiiksek disi ¢icek sayisina sahip 2.
klondur. Calismamizda en yiiksek disi ¢i¢ek verimine sahip klon olarak belirlenen 30
nolu klon Celik (2008)’ in calismasinda en yiiksek disi cicek verimine sahip 4.
Klondur.

Ertekin (2006), Bartin’da bulunan Yenice-Bakraz orijinli Karagam (Pinus nigra)
tohum bahgesinde 20022004 yillar1 arasinda yaptig1 aragtirmalarda; klonlarin 2002,
2003 ve 2004 yillarinda tirettikleri ortalama disi ¢i¢ek sayilarina uygulanan varyans
analizi sonucuna gore, klonlar, bloklar, yillar ve klonXy1l etkilesimi yoniinden %99.9
giivenle onemli farkliliklar bulmustur. Klonlarin, 3 yillik ortalama disi ¢igek sayisi
yoniinden 13 grup icinde dagilis gosterdigini tespit etmistir. 2002-2004 yillar
ortalama degerlerine gore; en yiiksek disi ¢igek tiretimini 20 nolu klonun, en diisiik
disi ¢icek tretimini ise 1 nolu klonun yaptigini gézlemlemis ve 3 yillik ortalama
degerlere gore, toplam disi ¢icek tiretiminin % 49’unun 10 adet klon tarafindan

saglandig1 sonucuna varmaistir.
Kang ve Lingdren (1999) Pinus koraiensis tohum bahgesinde 5 yillik siirecte

yaptiklar1 ¢calismalarinda, klonlarin %25 inin toplam disi ¢i¢ek iiretiminin %52,3 {inii

sagladigin1 belirtmektedirler.
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Konolet sayis1 bakimindan klonlara uygulanan Duncan testi sonucu olusan homojen

gruplar tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Konolet sayisi bakimindan klonlara uygulanan Duncan testi sonuglart

KLN ORT Gruplar
40 298,67 a
30 270,00 a b
34 264,10 a b c
13 259,80 a b c d
31 258,50 a b c d
35 254,19 a b c d
21 253,00 a b c d e
16 249,58 a b c d e
17 247,50 a b c d e f
36 244,10 a b c d e f
18 240,29 a b c d e f
32 238,90 a b c d e f
29 238,27 a b c d e f
27 237,80 a b c d e f
25 232,35 b c d e f
28 229,33 b c d e f
24 228,47 b c d e f
39 220,76 b o d e f
26 216,63 b o d e f
33 215,10 b c d e f
23 205,30 b c d e f
20 205,20 b c d e f
19 203,43 b c d e f
22 202,60 o d e f
14 199,62 c d e f
12 198,74 c d e f
37 198,25 c d e f
11 196,10 d e f
15 186,20 e f
38 182,13 f

Tablo 4.5 incelendiginde; konolet sayist bakimindan klonlarin 6 homojen grupta
toplandiklari, ancak belirgin olarak ayrilan bir klonun bulunmadig goriilmektedir.
En fazla konolet sayisina sahip 40 numarali klon, en az konolet sayisina sahip 38
numarali klonun sadece 1,6 kat1 kadar konolete sahiptir. Duncan testi sonuglarina
gore, 38, 15, 11, 37, 12, 14, 22, 19, 20, 23, 33, 26, 39, 24, 28, 25, 27, 29, 32, 18, 36
ve 17 numarali klonlar son, 27, 29, 32, 18, 36, 17, 16, 21, 35, 31, 13, 34, 30 ve 40

numarali klonlar ise ilk homojen grubu olusturmaktadir.
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Kozalak sayisi bakimindan uygulanan varyans analizi sonucunda klonlar arasinda
%99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit edilmis ve bunun
sonucunda klonlar arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek amaciyla elde edilen

verilere Duncan testi uygulanmis ve sonuglar tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Kozalak sayist bakimindan Klonlara uygulanan Duncan testi sonuglart

KLN | ORT Gruplar
40 | 233,00 a
31 | 203,60 a b
21 | 195,40 a b c
30 | 188,60 a b c d
25 |185,80 a b c d e
13 | 180,00 b c d e f
18 | 177,90 b c d e f g
16 | 170,63 b c d e f g h
33 |165,80 b c d e f g h i
34 1162,10 b c d e f g h i j
19 | 159,62 b c d e f g h i j
35 | 150,48 b c d e f g h i j k
32 | 150,00 b c d e f g h i j k
17 | 142,00 c d e f g h i j k |
12 | 140,42 d e f g h i j k |
36 | 137,47 d e f g h i j k |
27 | 134,00 e f g h i j k |
26 | 127,73 f g h i j k I
29 | 124,27 g h i j k I
20 | 122,95 h i j k |
38 | 120,93 h i j k |
22 |120,20 h i j k |
24 | 119,53 h i j k |
23 | 117,55 h i j k |
15 | 114,00 i j k |
28 | 114,00 i j k |
14 | 111,05 i j k I
11 | 108,19 j k I
39 | 97,71 k |
37 | 88,00 |

Tablo 4.6 incelendiginde; kozalak sayist bakimindan 12 farkli homojen grubun
olustugu; 37, 39, 11, 14, 15, 28, 23, 24, 22, 38, 20, 29, 26, 27, 36, 12 ve 17 numarali
klonlarin 12. grubu, 25, 30, 21, 31 ve 40 numarali klonlarin ise ilk homojen grubu

olusturdugu tespit edilmistir.
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Sivacioglu vd. (2009) Taskdprii Tek¢cam tohum bahgesindeki klonlarin 2006, 2007
ve 2008 yillarina ait ortalama kozalak sayilarini karsilagtirmis ve ¢alisma sonucunda
kozalak sayisini klon bazinda 103 ( 12 nolu klon ) ile 468 ( 40 nolu klon ) istatistiki
olarak en az % 95 giliven diizeyinde anlamli farkliliklar olusturmadigini

belirtmislerdir.

Sivacioglu ve Ayan (2008) Tekgcam tohum bahgesinde 2006 yili kozalak sayisini
degerlendirmisler ve klonlarin 15 homojen grupta toplandigini, 33 nolu klonu (288.8
adet) ile en yliksek kozalak verimine sahip iken, 11 nolu klonun (33.4 adet) en diisiik

kozalak sayisina sahip oldugunu belirlemislerdir.

Matziris (1993), karagam (Pinus nigra L.) klonal tohum bahgesinde birbirini takip
eden ii¢ yil boyunca yapmis oldugu bir arastirmada, kozalak iiretimi bakimindan
klonlar aras1 gesitlilik ve kaliim derecelerini hesaplamis ve bu ¢alisma sonucunda;
klonlarin, yildan yila ortalama kozalak sayis1 bakimindan yiiksek diizeyde varyasyon

gosterdigini tespit etmistir.

Matziris (1998) Pinus halepensis (Mill.) tohum bahgesinde yaptigi bir ¢alismada
ciceklenme ve kozalak iiretimi bakimindan klonlar arasi farkliliklar ve korelasyonlari
arastirmis, sonug olarak 9-10 yaslarinda iiretilen kozalak sayisi bakimindan klonlar
arasinda Onemli genetik farklarin bulundugunu, yillar itibariyle disi ¢igek lretimi
bakimindan klon ortalamalarina gore hesaplanan genetik korelasyon katsayisinin %

94 oldugunu belirtmistir.
Disi ¢icekten konolete donilisim orani bakimindan klonlar arasindaki farkliliklari

belirleyebilmek amaciyla verilere uygulanan Duncan testi sonuglart tablo 4.7°de

verilmistir.
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Tablo 4.7 Disi ¢icekten konolete doniisiim orani bakimindan Duncan testi sonuglar

KLN | ORT Gruplar
19 |,7924 a
20 |,7625 a b
36 |,7515 a b c
25 | ,7470 a b c d
31 | ,7465 a b c d
35 |,7233 a b c d e
40 | 7217 a b c d e
26 | ,7158 a b c d e
32 | ,7095 a b c d e f
37 | ,6987 a b c d e f h
38 |,6893 a b c d e f h
28 | ,6789 a b c d e f h
21 | 6775 a b c d e f h
39 | ,6767 a b c d e f h
33 | ,6650 a b c d e f h
34 | ,6614 b c d e f h i
11 | ,6514 b c d e f h i
15 |,6470 b c d e f h i
16 |,6400 b c d e f h i
29 | ,6253 c d e f h i j
18 | ,6214 d e f h i j
27 | 6155 e f h i j
13 | ,6005 e f h i j
14 | 5838 f h i i
23 | ,5760 h i j
24 | 5394 i j k
22 | 5130 j k |
17 | ,4545 k | m
12 | ,4253 | m
30 | ,3565 m

Tablo 4.7 degerleri incelendiginde, disi ¢igekten konolete doniisiim orani bakimindan
12 farkli homojen grubun olustugu goriilmektedir. Cizelgeye gore 30, 12 ve 17
numarali klonlar 12. grubu, 33, 39, 21, 28, 38, 37, 32, 26, 40, 35, 31, 25, 36, 20 ve 19

numarali klonlar ise 1. grubu olugturmaktadir.
Ertekin (2006) Bartin’daki karagam (Pinus nigra) tohum bahgesinde ii¢ yil siireyle

yapmis oldugu arastirmada; disi ¢igeklerin kozalaga doniisiim oranini, ilk yil % 54,2,

ikinci yi1lda % 57,8 olarak bulmustur.
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4.2.2 Uygulanan islemler (saf zeolit ve zeolit + PK) bakimindan generatif

karakterlerin karsilastirilmasi

Calismada belirlenen karakterlerin tamami bakimindan uygulamalar (zeolit ve P, K
ilaveli zeolit) arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Bu farkliliklar disi ¢igekten konolete doniisiim orani bakimindan %99,
diger karakterler bakimindan ise %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu tespit
edilmistir. Uygulamalarin karakterler iizerindeki bireysel etkisini belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore; uygulamalarin nasil bir gruplasma
gosterdikleri her bir karakter igin tek tek test edilmistir. Erkek ¢icek sayisi
bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar1 belirleyebilmek amaciyla verilere

uygulanan Duncan testi sonuglar1 tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Erkek ¢igek sayisi bakimindan uygulamalarin etkisini gosteren Duncan

testi sonuclari

Uygulamalar Ortalamalar Gruplar

PKZeO6 177.11 a

PKZeO4 148.58 b

PKZeO2 131.92 b c
Ze04 123.85 c
Ze02 123.81 c

Kontrol 115.66 c
Ze06 113.40 c

Tablo 4.8’¢ gore uygulamalarin 3 homojen grupta toplandigi, Kontrol, saf zeolit
uygulamalar1 ve PKZeO2 uygulamasinin 3., PKZeO2 ve PKZeO4 uygulamalarinin
2. ve PKZeO6 uygulamasinin ise 1. homojen grubu olusturdugu goriilmektedir.
PKZeO6 uygulamasinin erkek cicek sayisini, kontrol grubuna gore yaklasik %56

oraninda arttig1 goriilmektedir.

Bu sonuglara gore; zeolite PK ilaveli uygulamanin erkek ¢igek verimini artiric
yonde onemli diizeyde etki yaptigi, PK ilaveli zeolit uygulamasiin da yine artan

dozla birlikte bu artis1 daha da yiikselttigi sOylenebilir. Ancak saf zeolit uygulamasi,
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kontrol grubu ile ayn1 homojen grupta yer almakta olup erkek ¢igek verimi iizerine

istatistiki olarak 1. y1l sonuglarina gére 6nemli diizeyde etki yapmadigi saptanmustir.

Yapilan uygulamalarin disi ¢igek verimi artis1 lizerine etkisini belirleyebilmek

amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 Disi cicek sayist bakimindan uygulamalarin etkisini gosteren Duncan testi

sonuclari
Uygulamalar Ortalamalar Gruplar

PKZeO6 539,76 a
PKZeO4 471,06 b
PKZeO2 466,52 b
Ze06 401,74 b c
Ze0O4 398,34 b c
Ze02 373,98 c
Kontrol 196,72 d

Tablo 4.9 incelendiginde, disi ¢icek sayist bakimindan 4 homojen grubun olustugu
goriilmektedir. Kontrol grubu tek basina 4. grubu olustururken, PKZeO6 nin tek
basina ilk homojen grubu olusturdugu gortilmektedir. Bu sonuglara gore; PKZeO6
uygulamasi erkek ¢igek verimi lizerine yaptig1 artis gibi istatistiki anlamda disi ¢icek
verimi iizerine de en yliksek diizeyde artis1 saglamaktadir. Tablo 4.9°da kontrol
grubunun tek basina 4. homojen grubu olusturmasi zeolit uygulamasmin disi ¢icek
verimi iizerine istatistiksel olarak anlamli diizeyde etki yaptigin1 gostermektedir. Saf
zeolit uygulamalar1 3. grupta yer alirken ZeO4, ZeO6, PKZeO4 ve PKZeO2
uygulamalarinin 2. grupta yer almasi yiiksek dozda zeolit ile PK ilaveli zeolitin disi

cicek verim artis1 iizerine esdeger diizeyde etki yaptigin1 gostermektedir.

Swvacioglu vd. (2009), Taskoprii Tekcam sarigam tohum bahgesinde yapmis
olduklar1 ¢aligma sonucunda ortalama heridability (kalitim) degerinin hi¢bir zaman
0,5 (%50)’1 asmadigin1 ve bu durumun rametler arasindaki varyasyona, ¢evrenin
etkisinin klonlarin etkisinden daha fazla oldugu seklinde yorumlanabilecegini

belirtmistir. Bunun sebebi olarak da mikroekolojik farkliliklarin genetikten daha
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onemli olmas1 gosterilmistir. Bu ¢alismada ise PKZeO6 uygulamasinin tek basma 1.
homojen grubu olusturmasi, Sivacioglu vd. (2009) ’nin yapmis olduklart ¢alismanin

sonucunu destekler niteliktedir.

Schmidtling (1983)’in giibreleme konusunda Pinus taeda’da yapmis oldugu bir
arastirmada azot ve potasyum giibrelemesinin polen iiretimini arttirdigi, fakat geng
bireylerde erkek ¢igek tiretimini etkilemedigi gériilmiistiir. Gilibrelemenin sadece disi
cigekler tizerinde etkili oldugu gozlemlemis ve biitiin tiirlerde gilibrelemenin
zamanlamasinin, erkek c¢igeklerden c¢ok disi cicekler iizerinde Onemli oldugu

belirtilmistir.

Sengiin vd. (2001)’ nin Antalya Diizlercami’nda kurulu kizilgam ( Pinus brutia Ten.)
klon parki’nda yapmis olduklari ¢alisma sonucuna gore; tepe budamasinin ilk iki yil
disi cicek verimini artirdigy, iiciincii yilda ise etkisini kaybettigi goriilmiistiir. ilk yilin
disi cicek iiretimindeki artisa paralel olarak iiretilen kozalak miktarinin da arttigi

gbzlemlenmistir.

Zhao (2011) Pinus tabuliformis tohum bahgesinde 3 farkli hormonu 3 farkli donemde
uygulamis ve disi ¢icek sayisint BA (6-benzylaminopurine) uygulamasi ile 0,58’den
1,46’ya, GA4/7 (gibberellinA4/7,) uygulamas: ile 0,86’dan 3,52’ye, CCC
(Chlormequat chloride) uygulamasi ile 0,51°den 1,01’¢ ¢ikartmistir. Bu sonuglara
gore; disi ¢igek veriminin GA uygulamas ile yaklasik 4 kat artirilabildigi tespit

edilmistir.

Ross vd. (1980) ve Pharis vd. (1980) naftalenasetik asit (NAA)’in gibberellin ile
birlikte uygulanmasi halinde disi ¢igek liretimini artirdigini tespit etmislerdir. Oysa
Marquard ve Hanover (1985) tek basina naftalenasetik asit (NAA) uygulamasinin

disi cicek tliretimine etkisi olmadigini belirtmektedirler.
Yapilan varyans analizi sonucunda konolet sayisi bakimindan islemler arasinda

%99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit edilmis, bunun iizerine

uygulamalarin birbirlerinden nasil farklilastiklarini belirleyebilmek amaciyla verilere
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Duncan testi uygulanmis ve sonuglar tablo 4.10 da verilmistir.

Tablo 4.10 Konolet sayisi bakimindan uygulamalarin etkisini gosteren Duncan testi

sonuglart

Uygulamalar Ortalamalar Gruplar
PKZeO6 297,05 a
PKZeO4 277,28 a b
PKZe02 267,4 b
Ze06 233,43 c
Ze04 214,41 c d
Ze02 211,24 d
Kontrol 113,8 e

Tablo 4.10 incelendiginde; 5 homojen grubun olustugu goriilmektedir. Bunlardan
kontrol grubunun tek basina 5. grubu olusturdugu, ZeO2 ve ZeO4 uygulamalarinin
4., ZeO4 ve ZeO6 uygulamalarinin 3., PKZeO4 ve PKZeO2 uygulamalarinin 2. ve
PKZeO4 ile PKZeO6 uygulamalarinin ise ilk grubu olusturdugu goriilmektedir.
Sonuglar degerlendirildiginde; Kontrol grubunun tek basmna bir homojen grubu
olusturmasi, hem saf zeolit hemde PK ilaveli zeolit uygulamalarinin konolet sayisini
artirict diizeyde etki yaptigini géstermektedir. PKZeO4 ve PKZeO6 uygulamalar ilk
homojen grubu olustururken, PKZeO2 ve PKZeO4 uygulamalarinin 2. grubu
olusturmast PK uygulamasimin konolet sayisi iizerine belirgin etki yaptiginin
gostergesidir. Benzer sekilde saf zeolit uygulamalarinin 3. ve 4. homojen gruplar
olusturmas1 da yine zeolitin konolet sayisi {izerine etkili oldugunu, zeolite takviye

olarak yapilan PK uygulamasinin konolet sayisint daha da artirdigin1 gostermektedir.

Kozalak sayisi lizerinde uygulamalarin farkliliklarini belirleyebilmek amaciyla

yapilan Duncan testi sonuglari tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11 Kozalak¢ik sayist bakimindan uygulamalarin etkisini gosteren Duncan

testi sonuclart

Uygulamalar Ortalamalar Gruplar
PKZe02 174,00 a
Ze06 164,37 a b
Ze02 152,77 a b
Ze04 151,23 a b
PKZeO4 146,85 b
PKZeO6 145,51 b
Kontrol 87,36 c

Tablo 4.11’¢ gore; kozalak sayist bakimindan uygulamalar 3 homojen grup
olusturmustur. Bunlardan kontrol grubunun yine tek basina 3. homojen grubu
olusturdugu goriilirken, PKZeO4 ve PKZeO6 uygulamalari ile saf zeolit
uygulamalarinin 2. grupta yer aldigi, PKZeo2 uygulamasinin ve saf zeolit

uygulamalarinin ise 1. homojen grubu olusturdugu goriilmektedir.

Zhao (2011) Pinus tabuliformis tohum bahgesinde yaptigi ¢aligmada, 3 farkh
hormonu 3 farkli donemde uygulamis ve kozalak sayisini BA (6-benzylaminopurine)
uygulamasi ile 0,45’den 1,00’a, GA4/7 (gibberellinA4/7,) uygulamasi ile 0,63’den
2,36’ya, CCC (Chlormequat chloride) uygulamasi ile 0,41°den 0,64’e ¢ikartmustir.
Bu sonuglara gére en iyi sonucu GA uygulamasinin verdigini belirtmistir. Oztiirk vd.
(2005)’nin bagka bir arastirmasinda ise GA4/7/9 govde enjeksiyonu uygulamasinin
erkek cicek sayisint %200 ila %350 oraninda artirdig1 tespit edilmistir.

Eriksson (1998) yaptig1 bir arastirmada, Pinus sylvestris’da kokten gibberellin As/7

4/7) uygulamasinin kozalak uretimini %60 oraninda artirdigini belirtmektedir.
GA 1 kozalak tiretimini %60 d digin1 beli ktedi

Varyans analizi sonucunda disi ¢icegin konolete doniisiim orani bakimindan islemler
arasinda %99,9 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulundugu tespit edilmis, bunun
tizerine islemlerin birbirlerinden nasil farklilastiklarimi belirleyebilmek amaciyla

verilere Duncan testi uygulanmig ve sonuglar tablo 4.12° de verilmistir.
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Tablo 4.12 Doniisiim oran bakimindan uygulamalarin etkisini gosteren Duncan testi

sonucglart
Uygulamalar Ortalamalar Gruplar

Kontrol 0,6895 a

Ze02 0,6610 a b
PKZeO4 0,6446 a b
PKZeO2 0,6355 a b
Ze06 0,6323 a b
Ze04 0,6233 b
PKZeO6 0,6076 b

Doniisiim oran1 bakimindan uygulamalarin etkisini gésteren Duncan testi sonuglarina
gore 2 homojen grup olusmaktadir. Kontrol, ZeO2, PKZeO4, PKZeO2 ve ZeO6
uygulamalari 1. grupta yer alirken, Kontrol hari¢ biitiin uygulamalar ise 2. grupta yer
almaktadir. Degerler incelendiginde en yiiksek doniisiim orani Kontrol grubunda
tespit edilmistir. Bu sonuca gore; zeolit uygulamalarmin disi ¢igegin konolete

doniisiim orani lizerinde artirict bir etki yapmadigi sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, TaskoOprii-Tekcam klonal tohum bahgesinde; c¢icek ve kozalak
verimini artirict uygulamalarin; bahgenin generatif verimi iizerinde ne diizeyde etkili
oldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla; tohum bahgesinde 30 klon
tizerinde 3 tekrarli olarak 3 doz zeolit uygulamasi (ZeO2, ZeO4, ZeO6) ve bu 3 doz
uygulamaya fosfor ve potasyum ilave edilerek toplam 6 farkli uygulama
gergeklestirilmis, kontrol grubuyla birlikte 7 farkli uygulama yapilmistir. Boylece 30
klon, 3 tekrar ve 7 uygulama olmak {iizere toplam 630 birey (ramet) lizerinde

arastirma yiirtitiilmistiir.

Uygulamanin yapildig1 y1l, ¢alisilan bireylerde erkek ve disi ¢icek sayimlart Mayis-
Haziran aylarinda, ayni yilin sonbaharinda konolet sayimlar1 ve ertesi yil Haziran
ayinda kozalak sayimlart yapilmis, elde edilen verilerden disi ¢igek-konolet doniisiim
orani hesaplanmis ve SPSS 17.0 paket programi kullanilarak veriler

degerlendirilmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda; klonlar arasinda ve uygulamalar
arasinda, calisilan biitiin karakterler bakimindan istatistiki olarak farkliliklarin
bulundugu, bu farkliligin klonlar arasinda biitiin karakterler bakimindan,
uygulamalar arasinda ise doniisiim orani hari¢ biitiin karakterler bakimindan % 99,9
giiven dilizeyinde, uygulamalar arasinda doniisiim oran1 bakimindan ise % 99 giiven
diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Klon X Uygulama etkilesimi bakimindan
ise sadece erkek cigek sayisi bakimindan % 95 giiven diizeyinde anlamli
farkliliklarin bulundugu belirlenmis, diger karakterler bakimindan ise en az % 95

giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin bulunmadigi tespit edilmistir.

Klonlar ve uygulamalar arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde farkliliklar
¢ikmasi lizerine verilere Duncan testi uygulanmistir. Duncan testi sonucuna gore
klonlar erkek ¢igek sayisi bakimindan 14, disi ¢igek sayis1 bakimindan 5, konolet
sayis1 bakimindan 6, kozalak sayis1 ve doniisiim oranit bakimindan ise 12 grupta

toplanmustir.
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En az erkek cicek iireten klonlar 24, 22 ve 23 nolu klonlar olurken, en ¢ok erkek
cicegi 37 ve 27 nolu klonlar tiretmistir. En az disi ¢igegi 19, 38 ve 20 nolu klonlar
iiretirken 30 ve 17 nolu klonlar diger klonlardan oldukca yliksek sayida disi ¢igek

iireterek tek baslarindan birer homojen grubu olusturmuslardir.

Konolet sayis1 bakimindan en diisiik degerlere sahip klonlar sirasiyla 38, 15 ve 11
nolu klonlar olurken, en yiiksek degere sahip klonlar 40, 30 ve 34 nolu klonlar
olmuslardir. Ortalama 893,25 adet disi ¢icege sahip olan 30 nolu klonun 270 adet
konolet olusturmasi, ayni sekilde 701,55 adet disi ¢igege sahip 17 nolu klonun sadece
247,5 adet konolet olusturmasi dikkat ¢eken bir durumdur. Bu rakamlar doniisiim
oranina da yansimig ve 30 nolu klon % 30 doniisiim oraniyla en diisiik doniisiim
oranina sahip olurken 17 nolu klon da % 35 doniisiim oraniyla en diisiik doniisiim
oranina sahip 3. klon olmus, yaklasik %43 doniisiim oranina sahip 12 nolu klon da
ikinci sirada yer almistir. En yiiksek doniisiim oranina sahip klonlar ise %79 ile 19,
%76 ile 20 ve %75 ile 36 nolu klonlar olmustur. Bu sonuclar ¢ok sayida disi ¢icege
sahip olan bireylerin / klonlarin, yiiksek sayida kozalaga sahip olacaklar1 anlamina
gelmedigini, mutlaka konolet ve kozalaga donilistime dair bazi islemlerin, 6zellikle
disi ciceklerin zarar gormesini engelleyici iglemlerin tohum bahgelerinde

tasarlanmasi ve uygulanmasi gerektigini gostermektedir.

Calisma sonucunda erkek cicek sayisi ilizerine uygulamalarin etkili oldugu
belirlenmis, erkek cicek sayist bakimindan PKZeO6 uygulamasi diger
uygulamalardan belirgin olarak ayrilmis, PK ilaveli diger uygulamalar bir grupta
toplanirken, PKZeO2 uygulamasi ile birlikte saf zeolit uygulamalar1 kontrol grubu ile
ayni homojen grupta yer almistir. Bu sonug, erkek cicek iiretiminde PK ilavesi
uygulamasinin daha etkili oldugunu, PK uygulamasina ilaveten artan zeolit dozajinin

da ¢igek tiretimini dogru orantili olarak etkiledigini gostermektedir.

Disi ¢igek sayisinda da benzer bir durum ortaya ¢ikmis ve PKZeO6 uygulamasi bariz
sekilde en giiclii etkiyi gostermistir. Fakat, erkek ¢icekte oldugunun aksine disi ¢icek
sayis1 bakimindan olusan gruplarda kontrol grubu en diisiik disi ¢igek sayisi ile tek

basina bir grubu olusturmus, saf zeolit uygulamalar1 ayr1 bir grupta yer alirken
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yiikksek dozda zeolit ile PK ilaveli diisiik dozda zeolit uygulamalart tigiincii grubu
olusturmustur. Bu durumda zeolit uygulamasimin disi ¢igek verimini artirdigi, PK
ilavesinin de erkek ¢igekte oldugu gibi disi ¢icek iiretimi tizerine etkin rol oynadigi

sOylenebilir.

Konolet sayis1 bakimindan ise uygulamalar 5 homojen grupta toplanmis, kontrol
grubu en diisiik degere sahip grubu olustururken, PKZeO4 ile PKZeO6 uygulamalari
en ylksek konolet sayilarina sahip grubu olusturmustur. Ancak bu sonuglar;
kozalakgik sayisinda paralellik gostermemistir. Ciinkii dl¢iilen kozalakgiklar, zeolit +

P.K uygulamalar1 6ncesinin dollenme iirlinii generatif materyallerdir.

Tohum bahgeleri, yiiksek genetik kazan¢ amaciyla kurulan tohum kaynaklari olup,
beklenilen oranda tohum elde edilememesi, oOzellikle selekte edilmis tohum
kaynaklarimizin yeterli olmadigi glinimiizde o6nemli bir problemdir. Caligsma
sonuclar1 zeolit uygulamasinin erkek ve disi ¢igek ile konolet olusumu {izerine
belirgin etki yaptigin1 ortaya koymaktadir. Bu sonugclar; 6zellikle istenilen diizeyde
tohum elde edilemeyen ve tohum iirlinli varyasyonu yliksek gen¢ tohum bahgelerinde
tohum veriminin artirilmasit igin zeolitin 6nemli bir se¢enek oldugunu ortaya

koymaktadir.

Tohum bahgeleri yliksek ve kaliteli tohum iiretimi yaninda genetik ¢esitliligi koruma
misyonunu da iistlenmektedirler. Oysa yapilan bir¢ok ¢aligmada klonlar ve rametler
arasinda c¢icek tiretimindeki farkliliklar etkili klon sayisinin diismesine (Bilir ve
Ayan, 2005; Sivacioglu vd., 2010, b) ve genetik tabanin daralmasimna sebep
olmaktadir. Yapilan pek ¢ok calismada tohum bahgesindeki klonlarin gen havuzuna
esit oranda katki yapmadiklarini ortaya koymaktadir (Ertekin, 2006; Sivacioglu vd.,
2010, b). Yapilan ¢alismalarda bu durumun klonlarin ¢ok farkli sayida erkek ve/veya
disi cicek iiretmesinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Bu durum zeolit veya PK
ilaveli zeolit uygulamasi ile bir miktar dengelenebilir. Diger bir ifade ile PKZeO6
uygulamasi ile klonlarin potansiyelinde var olan c¢icek/kozalak iiretimine klonlar
yaklastirilarak, klonlar arasindaki varyasyon azaltilabilir. Yani bahgenin tohum

hasad1 tiizerine klonlarin esit oranda dollenmeye ve tohum verimine katkida
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bulunmasi saglanabilir. Disi ve erkek ¢icek {iretiminin artirilmasi amaciyla PKZeO6
uygulamasi bu ¢alismanin sonuglarina gore; Onerilebilir. Bununla birlikte P ve K
yavas hareketli besin elementleri olmalar1 nedeni ile ¢i¢ceklenme ve tohum verimine
etkilerini daha uzun silirede gosterebilirler. Bu nedenle tohum bahgesinin {izerinde
fenolojik gozlem ve kantitatif 6l¢iimlerin devam ettirilmesinin daha isabetli sonug

alinmasina imkan sunacagi diisiiniilmektedir.
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EK-1 Taskoprii-Tekcam sarigam klonal tohum bahgesi kurulug yeri (Celik 2008)
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EK-2

151 NOLU SARICAM TOHUM BAHCESI KROKIiSI VE ORNEKLENEN RAMETLER

SUTUN NUMARALARI

NO |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
21Kont 39Kont 22Kont 38Kont 25Kont
4 . 22Kont. | 18Kont. | 12212 12213 12221 25Kont. | 15Kont. | 12224 18Kont. 15Kont. 30Kont. 22Kont. | 12213 24kont.
20Knot | 14Kont 23Kont 20Kont | 21Kont 38Kont 12Kont
5 12219 30Kont. | . . llkont. | . 19Kont. 5 1lkont. | 24kont. | 16Kont. | 36Kont. | 28Kont. 20Knot. .
28Kont 16Kont | 40Kont 31Kont
6 16Kont. | 31Kont. | 32Kont. | . 15Kont. | 12235 | . . 12Kont. | 12213 12222 25Kont. | 14Kont. | 12213 1lkont. | . 12227 | 28Kont. 25Ze02 | 32Kont.
21Kont | 39Kont | 35Kont 36Kont 39Kont 31Kont 27Kont
7 12234 . . . 12231 | 37Kont. | . 24kont. | 14Kont. | . 35Kont. | . 23Kont. | 12Kont. | 15Zeo2 | 18Kont. | 27Kont. | 23Kont. | 14Zeo2 | 18Ze02 | 30Kont. | 35Kont. 12216 38Ze02
32Kont 40Kont
8 12213 | 30Zeo2 | 37Kont. 38Ze02 | 39Ze02 | 25Zeo02 12233 36Kont. | 24Ze02 | 16Ze02 | 20Zeo2 | 12226 19Kont. 16Ze02 | 12220 15Ze02 247e02 | 11Ze02
40Kont
9 25Ze02 | 12218 27Kont. | 32Zeo2 12218 30Zeo2 | 11Ze02 | 19Kont. | 21Ze02 | 12213 25Ze04 | 40Zeo2 28Ze02 | 30Ze02 | 19Zeo2 | 25Zeo4 12236 12213 22Ze02 | 12Ze02
10 23Ze02 12233 31Ze02 | 35Ze02 | 16Ze02 12Ze02 40Ze02 | 37Kont. | 18Zeo2 21Ze02 | 39Ze02 | 22Zeo2 | 18Ze02 | 31Zeo2 37Ze02 | 35Ze02 | 19Zeo2 | 39Zeo2 | 32Zeo2 | 12237
11 21Ze02 | 14Ze02 | 30Zeo4 | 15Zeo02 21Ze04 | 12213 28Ze02 | 31Ze02 | 12223 20Ze02 | 31Zeo4 | 19Zeo2 | 11Ze02 | 37Zeo2 | 12Ze02 | 24Zeo2 | 39Zeo4 | 12211 40Ze02 | 16Zeod | 12225 14Zeo2 | 35Ze02
12 | 19Ze04 | 39Zeo4 | 11Zeo4 | 36Zeo2 | 28Zeo2 | 12226 14Zeo4 | 32Ze02 | 19Ze04 | 39Zeo4 | 22Zeod | 24Zeod | 12223 25Ze04 | 20Zeo2 | 12229 | 32Zeo4 | 21Zeo4 | 27Zeo2 | 28Zeo4 | 12Zeod | 15Zeo4 | 18Zeo4
13 | 16Zeo4 | 23Ze02 | 12222 | 20Zeo4 | 39Zeo6 | 27Zeo2 15Ze04 | 11Zeo4 | 14Zeod 32Ze04 | 18Zeo4 | 39Ze0b 22Ze04 | 12217 30Zeo4 12231 | 36Ze02 | 12Zeo4 | 15Zeo4
14 25Ze06 | 12Zeo4 | 24Zeod 19Ze04 | 12Ze06 | 37Zeo2 | 12230 36Ze02 | 12235 11Ze04 | 12Ze06 | 35Zeod 18Zeo4 | 13Kont. | 39Zeo6 | 11Zeo6 | 19Zeo6 | 32Zeo4 | 20Zeod | 16Zeod 14Zeo4
13Kont 39 11
15 | 13Kont. | 12232 | 36Zeo4 | 21Zeo4 | 12225 | 28Zeo4 | . 31Ze04 | PKZeo2 | 16Ze06 | 37Zeo4 | 13Zeo2 | 15Zeo6 | 12214 | 31Zeo4 | 32Ze0b | 15Zeo6 | 16Ze0b | 14Zeob 37Ze04 | 18Zeo6 | 19Ze06 | 21Ze06 | Zeob
39
PKZeo
30Zeo4 | 13Ze02 | 11Ze06 | 2 16Zeo6 23Ze02 | 18Ze06 | 19Ze06 | 12234 36Ze04 | 20Zeod | 21Zeo6 | 12237 36Ze04 | 22Ze04 | 28Zeo04 | 12221 127e06 | 22Zeo6 | 12213 23Ze04
18 19 18 39
PKZeo | PKZeo PKZeo 11 PKZeo
20Ze06 | 18Ze06 | 37Zeo4 | 22Zeo6 | 12215 | 2 2 20Ze06 12211 | 22Zeo6 | 23Ze04 | 30Zeo6 | 2 20Ze06 | PKZeo2 | 2 237e04 | 30Zeo6 | 15Zeo6 | 24Zeo4 | 25Ze0b
39 15 12 18
PKZeo 12 PKZeo PKZeo 16 PKZeo
18 4 36Zeo6 | 12212 14Ze06 32Ze06 | PKZeo2 | 24Zeo6 | 13Ze02 | 2 25Ze06 | 24Ze06 | 12228 2 23Ze06 13Zeo4 PKZeo2 | 36Zeo6 | 2 12239
11 16 21 21 22 12 19 1
PKZeo PKZeo 25 PKZeo 39 PKZeo | PKZeo PKZeo PKZeo | PKZeo
19 12219 |2 27Ze02 | 2 36Ze06 | 21Ze06 | 24Zeo6 | 13Zeod 2 PKZeo4 | 32Zeo6 | 13Zeo4 | 2 2 27Ze04 | 12218 | 2 2 2 31Ze06 | 14Zeo6
24 21 25 11 14 25 24 20 15
PKZeo PKZeo | PKZeo | PKZeo 16 PKZeo | PKZeo PKZeo PKZeo PKZeo
20 2 12215 2 2 4 30Ze06 12216 12230 2 2 2 28Ze06 | 12214 2 13Ze06 | 2
18 22 15 19 22 15 30 25 16 20
PKZeo | PKZeo | PKZeo | PKZeo | PKZeo | PKZeo PKZeo 16 PKZeo 15 PKZeo PKZeo | PKZeo
21 4 2 2 2 4 2 31Ze06 | 4 12229 PKZeo4 | 2 31Ze06 | PKZeo4 | 4 4 4
16 20 36 32 32 36 22 28 30
PKZeo | PKZeo PKZeo PKZeo 22 PKZeo PKZeo | PKZeo | PKZeo | PKZeo
22 |4 4 12232 | 2 12217 237e06 | 2 28Ze06 27Ze04 | PKZeo4 | 23Ze06 | 2 27Ze04 | 2 4 2 2
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Sembol gésterimi: 21kont. : 21 nolu klonun kontrol rameti, 21Zeo02: 21 nolu klona 2 kg/m? Zeolit uygulanmis ramet, 21Zeo4: 21 nolu klona 4 kg/m?® Zeolit uygulanmis ramet, 21Ze06:
21 nolu klona 6 kg/m? Zeolit uygulanms ramet, 21PKZeo2: 21 nolu klona 2 kg/m? Zeolit +50 gr P + 200 gr K uygulanmis ramet, 21PKZeo4: 21 nolu klona 4 kg/m?

Zeolit +50 gr P + 200 gr K uygulanmis ramet ve 21PKZeo6: 21 nolu klona 6 kg/m? Zeolit +50 gr P + 200 gr K uygulanmus ramet.

SUTUN NUMARALARI
26 27 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
39
PKZeo4 | 13Zeo6
23 32 14
PKZeo2 | 37Zeo6 | PKZeo2 | PKZeo2
21 17 23 36
PKZeo4 | 12220 PKZeo4 | PKZeo2 12217 PKZeo2
19 15 15 16 39
PKZeo4 38Zeo4 | 12235 PKZeo6 | 13Zeo6 | 12211 PKZeo6 | 12221 PKZeo6 | PKZeo6 | 37Zeo6 | 27Zeo6
24 31 25 22 39 12 13 16 11 18 23
PKZeo2 | PKZeo2 | PKZeo4 | PKZeo4 | PKZeo6 | 40Zeod | 28Zeo6 PKZeod | PKZeo2 | PKZeo6 | 12219 PKZeo4 | PKZeo4 | PKZeo4
17 21 23 16 30 14 12 31 23 39 22 25 30 12 31 20
PKZeo6 | PKZeo4 | 27Zeo6 | PKZeo4 | PKZeo6 PKZeo4 | PKZeo4 | PKZeo4 | PKZeo2 | 35Zeod | 12229 PKZeo4 | 12216 12225 PKZeo6 PKZeo6 | PKZeod PKZeo4 | PKZeo4 | PKZeo2 | 40Zeo4 | PKZeo4
23 20 17 32 13 18 12 19 20 23 20 17 22 24 32
PKZeo6 | 12228 PKZeo6 | PKZeo6 | 12234 27Ze06 | 12231 PKZeo4 | PKZeo2 PKZeo6 | PKZeo6 | PKZeo6 | 40Zeo4 | PKZeob PKZeo6 | PKZeo6 | PKZeob | PKZeo6 | PKZeo4 | PKZeo4 | 12217
30 25 15 28 30 32 12 14 12 27 24
PKZeo4 | PKZeo6 | PKZeo6 | 12239 12217 PKZeo2 12215 PKZeo6 | PKZeod 12224 PKZeo6 PKZeo4 | 12224 PKZeo6 | 12226 PKZeo2 | 12214 PKZeo4 | 12215
13 31 11 18 21 24 19 14 36 30 31 14 36 19
PKZe02 | 12216 PKZeo4 | PKZeo4 | PKZeo6 | PKZeo6 | 12237 PKZeo4 | PKZeo6 | 35Zeo4 | PKZeo4 | 12217 12239 35Ze06 | PKZeo4 | 12211 PKZeo6 | PKZeo4 | 12239 12226 PKZeo6 | PKZeo4 | 12216 PKZeo6
28 32 36 13 21 11 22 28 21 32 28 23
PKZe02 | PKZeo6 | PKZeo4 | PKZeo4 | 12216 12226 12220 12236 PKZeo6 | PKZeo6 | PKZeo6 37Ze06 | PKZeo2 | PKZeo6 PKZeo6 | PKZeod | 12212 12235 12219 12217 12220 PKZeo6
13 25 11 32 25
12220 12237 12217 12233 12239 12214 12212 12216 PKZeo4 12212 12231 PKZeo6 | 12213 12216 12219 12233 12217 12220 12215 PKZeo6 | 12212 PKZeo6 | PKZeob
30 31 14 36 27 36
12222 PKZeo6 PKZeo4 | 12219 12215 12217 12218 12239 12215 12230 PKZeo6 | 12218 12219 12233 PKZeo6 | 12222 12215 PKZeo2 | 12216 12218 PKZeo6 | 12230 12227
11 14 24 13 31
12232 12218 12212 12236 12221 12220 12219 12222 PKZeo6 | 12220 12232 12221 12223 PKZeo6 | 12220 PKZeo6 | 12239 12212 PKZeo4 | 12229 PKZeo6 | 12233 12222
36 24 24 13 28
PKZeo6 | PKZeo6 | 12233 12220 12213 12222 12223 PKZeo6 | 12221 12229 12223 12236 12224 12226 12229 12230 12211 PKZeob6 | 12226 12214 PKZeo4 | 12215 12226 12223 12211
27 31
PKZeo2 | 12221 12239 12214 12215 12232 12218 12225 12233 12217 12226 12218 12225 12239 PKZeo6 | 12216 12225 12221 12236 12230 12220 12232 12212 12239 12224
31 27 28 27 27 27
12211 12216 12223 12217 12225 PKZeo6 | PKZeo4 | 12226 PKZeo4 | 12234 12230 PKZeo4 | 12213 12233 12215 12222 PKZeo4 | 12217 12229 12224 12216 PKZeob | 12217 12225 12232
28 28
12224 12218 12226 12233 12216 12223 12220 12222 12215 12229 12223 12232 PKZeob6 | 12217 12234 12232 12233 12215 12218 12222 PKZeo6 | 12215 12216 12231
28
12232 12234 PKZeo6 | 12220 12224 12236 12230 12233 12217 12232 12236 12224 12220 12225 12236 12223 12226 12225 12228 12223 12230 12236 12233 12223 12226
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SUTUN NUMARALARI

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

12225 | 12230 E’I7(Ze06 12234 12220 12236
12218 12219 [ 35Zeo6 | 12236 12228 40Zeo4 | 12237
12215 | 12229 12222 12223 12232 | 12221 12229 12216 12218 12230
12233 12228 35Ze06 | 12211 | 12216 12212 ]F;IS(ZEOG 12220 | 12214 12211 §7KZe06 12231 12226

38Ze02 | 12229 | 12220 12214 12224 12217 40Zeo6 | 12214 12212 12220 | 12226 38Zeo4 | 12227 12224 | 12236 12235 12233 12232 40Zeo6
12229 | 12231 12211 12223 12222 12218 | 40Zeo6 | 12234 12231 12223 12232 12218 12221 12223 | 12239 12217 12230 12221 | 12215 12216 12212 12223 12239
12228 12221 | 12222 | 12236 12228 12239 12226 12221 | 12236 12219 12218 12215 12222 égKZeoB 12234 12235 | 12218 12231 12222 12234 gZ(ZeOZ 12225 12213 12222 12221
12232 12214 | 12218 | 12212 gsl’(ZeOZ 12234 gI7(Ze02 12220 | 12225 12227 g?(ZeDZ 12228 12216 12219 12224 12227 | 12220 12226 12224 12227 | 12214 12226 12217 g?(Zeoz 12211
12233 12211 | 12223 | 12213 12219 12229 12227 12230 | 12223 gl7(2902 12233 12229 12223 12232 12217 12212 | 12219 12233 é(l)(ZeOZ 12220 | 12232 |33|5(2802 12216 12236 12226
12215 12224 | 12236 | 12222 12225 12232 12224 12233 | 12229 12217 12221 12214 12239 12222 12229 12221 | 12236 12222 12234 12215 | 12219 12212 12225 12224 12228
12228 12230 | 12212 | 12215 12216 12217 12222 12228 | 12219 gSKZeo4 g?(ZGOZ 12226 12225 12211 12218 12215 | 12230 12239 12221 12217 g:(Zeo4 12214 12227 12230 12231
12218 12221 | 12213 | 12229 12218 12225 12226 12213 | 12227 12228 12239 12218 12215 12225 12220 12227 | 12223 12219 12213 12231 | 12223 12226 SZ(ZeO4 12224 12228

12231 12221 | 12229 | 12211 12226 12213 12233 12223 | 12234 12229 12224 12212 12214 12227 12222 12224 | 12232 12216 12225 12218 | 12211 12219 12212 12234 g?(Zeo4
12224 12236 | 12214 g7KZeO4 12217 12212 12236 12211 | 12214 12230 12218 12236 12216 12217 12228 12229 | 12233 12213 12239 12221 | 12220 12216 12239 12225 12222
12226 12228 | 12239 | 12222 12231 12221 12224 12217 | 12219 12213 gI7(ZeOG 12239 12220 12225 12211 12231 | 12230 12236 12222 12215 | 12237 12226 12236 38Zeo4 | 12223
12218 12212 | 12219 | 12215 12213 12239 12216 12232 | 12220 12215 12212 12231 12226 ?KZEOG 12223 12212 | 12214 12217 12227 12225 | 12234 12223 12213 12214 12230
12234 12216 | 12211 | 12220 12212 12223 12229 12218 | 12211 12216 12223 12214 12224 12213 12227 12233 | 12232 12216 12218 12231 | 12211 12233 12227 12222 12218
2228 12233 | 12221 gZ(ZeOG 12236 12224 12214 12225 | 12217 12237 12227 12211 12216 12215 12236 12219 | 12220 12224 12233 12219 | 12239 12216 12232 12211 12239
12229 12217 | 12225 | 12228 12215 12213 12239 12219 | 12236 12212 12222 12217 12221 12225 12211 12214 | 12229 12222 12215 12230 [ 12214 12213 12219 12228 12220
12213 12227 | 12223 | 12226 12218 12229 12220 12230 | 12213 12221 12218 12219 12234 12222 12228 12218 | 12223 12213 12225 12217 | 12220 12223 12215 12217 12213
12220 12218 | 12230 | 12216 12222 12223 12224 12216 | 12225 12215 12223 12233 12220 12230 12224 12226 | 12217 12232 12234 12218 | 12231 12222 12224 12225 12223
12228 12233 | 12234 | 12236 12228 12225 12227 12226 | 12228 12224 12227 12226 12236 12231 12225 12227 | 12230 12233 12226 12227 | 12236 12233 12234 12226 12227
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SUTUN NUMARALARI

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 ) 01 92 93 94 95 % 97 98 99 100
35
12227 | 12234 | PKZeo4 | 12231 | 12211 12222 | 12236 | 12234 12221 | 12239 | 12236 | 12212 | 38Zeo6 | 12221 | 12236 | 12234 | 12212 | 12228 | 12224 | 12236 12229 | 12230
40
12217 | 12232 | 12239 | 12218 | 12226 12213 | PKZeod | 12230 12211 | 12227 [ 12213 | 12218 | 12234 | 12219 | 12211 | 12220 | 12221 | 12222 | 38Zeo6 | 12239 12223 | 12218 | 12215
38 35
12212 | 12224 | 12237 | 12219 | PKZeo2 | 12223 | 12220 | 12212 12229 | 12231 [ 12223 | 12215 | 12227 | 12231 | 12237 | PKZeo6 | 12213 | 12227 | 12237 | 12225 12231 | 12226 | 12227 | 12224
38 40
12236 | 12213 | 12216 | 12230 | 12224 12221 | 12214 | 12232 PKZeo2 | 12226 | 12216 | 12233 | 12222 | 12224 | 12225 | 12216 | 12223 | 12214 | 12228 | 12216 PKZeod | 12213 | 12225 | 12219 | 12236
38
12220 | 12225 | 12222 | 12231 | 12215 12225 | 12227 | 12234 12228 | 12224 | 12225 | 12217 | 12229 | 12226 | 12230 | PKZeo4 | 12222 | 12219 | 12220 | 12215 12229 | 12217 | 12228 | 12222 | 12237
) 38
12228 | 12227 | PKZeo4 | 12217 | 12223 12222 | 12218 | 12229 12215 | 12227 | 12239 | 12228 | PKZeod | 12232 | 12231 | 12233 | 12212 | 12234 | 32(9k | 12230 12218 | 12220 | 12222 | 12234 | 12212
35 38 40
12234 | 12219 | PKZeo6 | 12216 | 12228 12239 | 12217 | PKZeo6 | 12213 | PKZeo6 | 12230 | 12231 | 12237 | 12227 | 12218 | 12236 | 12213 | 12223 | 12233 | 12221 12224 | 12223 | 12226 | 12218 | 12227
35
12213 | 12236 | 12224 | 12234 | 12211 12219 | 12216 | 12231 12211 | 12220 [ 12233 | 12213 | 12214 | 12219 | 12223 | 12228 | 12221 | 12220 | PKZeo6 | 12225 12227 | 12228 | 12235 | 12224 | 12232
40
12217 | 12229 | 12237 | PKZeo6 | 12230 12212 | 12232 | 12214 12219 | 12239 [ 12212 | 12221 | 12208 | 12234 | 12211 | 12212 | 12229 | 12219 | 12222 | 12231 12234 | 12229 | 12220 | 12212 | 12225
12212 | 12220 | 12214 | 12221 | 12233 12229 | 12239 | 12235 12227 | 12228 | 12216 | 12237 | 12222 | 12229 | 12230 | 12233 | 12231 [ 12232 | 12236 | 12218 12230 | 12226 | 12231 | 12219 | 12223
40
12232 | 12239 | 12215 | 12222 | 12235 12218 | 12231 | 12222 12236 | 12223 | 12235 | 12217 | 12232 | 12239 | 12218 | PKZeo6 | 12213 | 12237 | 12226 | 12233 12224 | 12215 | 12236 | 12232 | 12237
12223 | 12213 | 12217 | 12215 | 12218 12233 | 12228 | 12237 12211 | 12229 [ 12213 | 12231 | 12220 | 12219 | 12234 | 12223 | 12224 | 12216 | 12239 | 12217 12223 | 12228 | 12227 | 12233 | 12214
12220 | 12236 | 12237 | 12212 | 12219 12224 | 12213 | 12239 12225 | 12212 | 12228 | 12224 | 12236 | 12211 | 12212 | 12215 | 12235 [ 12230 | 12211 | 12212 12234 | 12235 | 12225 | 12239 | 12228
12212 | 12221 | 12227 | 12213 | 12239 12225 | 12227 | 12221 12214 | 12232 [ 12217 | 12216 | 12221 | 12225 | 12233 | 12214 | 12227 | 12236 | 12229 | 12213 12219 | 12216 | 12229 | 12226 | 12231
12239 | 12224 | 12222 | 12217 | 12233 12214 | 12215 | 12211 12229 | 12218 [ 12233 | 12220 | 12226 | 12237 | 12216 | 12234 | 12223 | 12226 | 12214 | 12215 12236 | 12218 | 12211 | 12230 | 12212
12231 | 12232 | 12226 | 12211 | 12236 12216 | 12230 | 12219 12236 | 12234 | 12222 | 12213 | 12229 | 12218 | 12230 | 12219 | 12215 | 12231 | 12228 | 12232 12237 | 12214 | 12217 | 12220 | 12232
12233 | 12219 | 12234 | 12228 | 12218 12239 | 12234 | 12231 12212 | 12224 [ 12215 | 12230 | 12236 | 12224 | 12211 | 12227 | 12232 | 12237 | 12220 | 12219 12231 | 12221 | 12226 | 12229 | 12233
12212 | 12225 | 12224 | 12213 | 12214 12221 | 12217 | 12213 12211 | 12227 [ 12214 | 12231 | 12232 | 12223 | 12228 | 12216 | 12233 | 12217 | 12229 | 12236 12227 | 12239 | 12222 | 12231 | 12216
12230 | 12226 | 12221 | 12217 | 12223 12224 | 12222 | 12214 12220 | 12221 [ 12213 | 12219 | 12218 | 12217 | 12231 | 12226 | 12213 [ 12224 | 12230 | 12222 12215 | 12213 | 12234 | 12224 | 12225
12216 | 12222 | 12228 | 12219 | 12229 12225 | 12219 | 12215 12230 | 12216 [ 12217 | 12215 | 12220 | 12222 | 12225 | 12230 | 12234 | 12231 | 12223 | 12232 12216 | 12225 | 12217 | 12233 | 12215
12215 | 12231 | 12232 | 12236 | 12220 12226 | 12216 | 12236 12218 | 12223 [ 12231 | 12225 | 12224 | 12229 | 12215 | 12220 | 12236 | 12218 | 12225 | 12220 12233 | 12226 | 12232 | 12223 | 12227
12233 | 12234 | 12226 | 12227 | 12230 12233 | 12228 | 12234 12227 | 12233 | 12228 | 12234 | 12227 | 12236 | 12228 | 12219 | 12227 | 12233 | 12228 | 12230 12227 | 12234 | 12228 | 1219 | 12224

69




SUTUN NUMARALARI

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
12225
12226 12233
38
12216 12213 PKZeo6
12230 12222 12239 12229
12228 12234 12231 12230 12235
12221 12240 12226 12227 12224 12211
12222 12213 12229 12212 12221 12225
12220 12211 12234 12239 12219 12217 12212
12215 12219 12227 12237 12236 12222 12239
12221 12229 12216 12214 12223 12211 12215 12226
12214 12222 12225 12212 12217 12213 12230 12218 12211
12234 12224 12237 12233 12221 12228 12222 12227 12224 12228
12215 12236 12239 12234 12211 12215 12219 12232 12220 12239
12211 12213 12212 12214 12231 12220 12225 12229 12212 12214 12213
12221 12217 12216 12229 12218 12224 12223 12236 12231 12211 12216
12218 12230 12219 12222 12226 12216 12232 12217 12222 12218 12232 12229
12236 12233 12228 12225 12215 12227 12228 12225 12229 12230 12226 12233
12234 12211 12227 12236 12234 12230 12233 12226 12227 12228 12234 12236
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Klon No

12211
12212
12213
12214
12215

12216

12217
12218
12219
12220
12221
12222
12223
12224

12225
12226
12227
12228
12229
12230
12231
12232
12233
12234
12235
12236
12237
12238
12239
12240

Fidan Ad.

66
69
76
61
75

75

76
76
71
76
65
7
76
76

76
76
75
74
71
71
66
66
76
71
34
79
45
16
65
23




EK-3 Zeolit Uygulamalar1 ve Generatif Karakterlere Ait Veriler

KLON | RAMET uyYG EC DC KON KOZ DNS
1 1 121 192 128 40 0,67
1 2 1 51 90 64 44 0,71
3 1 62 108 34 32 0,31
1 1 197 237 118 116 0,5
2 2 1 181 270 80 56 0,3
3 1 197 183 56 44 0,31
1 1 60 360 160 128 0,44
3 2 1 35 201 130 128 0,65
3 1 88 105 102 100 0,97
1 1 43 123 96 24 0,78
4 2 1 153 157 154 152 0,98
3 1 142 270 80 40 0,3
1 1 179 360 200 76 0,56
5 2 1 177 87 64 48 0,74
3 1 191 99 72 28 0,73
1 1 62 192 120 110 0,63
6 2 1 198 195 128 116 0,66
3 1 62 101 98 96 0,97
1 1 153 417 240 68 0,58
7 2 1 78 879 120 100 0,14
3 1 33 351 104 76 0,3
1 1 53 294 208 120 0,71
8 2 1 123 114 86 84 0,75
3 1 103 177 98 96 0,55
1 1 143 105 72 64 0,69
9 2 1 116 117 114 112 0,97
3 1 76 96 56 40 0,58
1 1 102 198 162 160 0,82
10 2 1 186 108 82 80 0,76
3 1 130 53 50 48 0,94
1 1 71 351 200 20 0,57
11 2 1 190 258 152 12 0,59
3 1 161 177 136 84 0,77
1 1 62 270 120 76 0,44
12 2 1 92 93 90 88 0,97
3 1 57 61 58 56 0,95
1 1 87 109 106 104 0,97
13 2 1 87 315 152 44 0,48
3 1 47 120 80 76 0,67
1 1 23 390 168 108 0,43
14 2 1 3 72 50 48 0,69
3 1 93 93 88 88 0,95
1 1 115 121 119 116 0,98
15 2 1 94 93 92 88 0,99
3 1 81 105 102 100 0,97
1 1 87 159 112 84 0,7
16 2 1 176 162 120 0,74
3 1 93 90 88 0,97
1 1 105 360 162 160 0,45
17 2 1 313 120 74 72 0,62
3 1 145 81 78 76 0,96
18 1 1 87 198 160 100 0,81
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2 1 142 90 70 68 0,78
18 3 1 120 141 122 120 0,87
1 1 57 89 86 84 0,97
19 2 1
3 1
1 1 109 1260 280 200 0,22
20 2 1 65 252 96 68 0,38
3 1 58 177 94 92 0,53
1 1 109 180 162 160 0,9
21 2 1 19 297 176 124 0,59
3 1 122 141 138 136 0,98
1 1 121 279 192 80 0,69
22 2 1 213 69 66 64 0,96
3 1 60 189 112 92 0,59
1 1 83 165 146 144 0,88
23 2 1 130 186 136 132 0,73
3 1 137 162 98 96 0,6
1 1 166 189 150 148 0,79
24 2 1 33 303 152 104 0,5
3 1 98 141 112 64 0,79
1 1 323 129 114 112 0,88
25 2 1 49 123 80 72 0,65
3 1 185 216 142 140 0,66
1 1 37 129 126 124 0,98
26 2 1 49 57 54 52 0,95
3 1
1 1 210 45 42 40 0,93
27 2 1 417 135 96 48 0,71
3 1 135 51 32 28 0,63
1 1 74 96 56 4 0,58
28 2 1 127 66 40 28 0,61
3 1
1 1 135 135 96 12 0,71
29 2 1 129 225 144 56 0,64
3 1 147 120 88 64 0,73
1 1 96 471 262 260 0,56
30 2 1 91 372 240 208 0,65
3 1 120 198 2 0,01
Ort 115,67 196,78 113,64 87,93 0,69
StSp 68,73 169,63 52,47 45,94 0,22
Mak 417 1260 280 260 0,99
Min 3 45 2 4 0,01
R 414 1215 278 256 0,98
Cv 33,2 27,92 37,74 35,89 44,89
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EK-3 Zeolit Uygulamalar1 ve Generatif Karakterlere Ait Veriler (Devam)

KLON | RAMET UYyG EC DC KON KOZ DNS
1 2 81 237 234 232 0,99
1 2 2 122 219 176 32 0,8
3 2 23 252 168 160 0,67
1 2 229 225 158 156 0,7
2 2 2 57 507 208 120 041
3 2 180 228 112 108 0,49
1 2 139 498 312 188 0,63
3 2 2 176 543 176 136 0,32
3 2
1 2 79 357 280 52 0,78
4 2 2 171 123 80 64 0,65
3 2 121 486 186 184 0,38
1 2 121 456 336 120 0,74
5 2 2 108 309 160 64 0,52
3 2 110 273 176 144 0,64
1 2 142 486 346 344 0,71
6 2 2 109 300 210 208 0,7
3 2
1 2 97 390 224 128 0,57
7 2 2 89 2223 304 276 0,14
3 2 42 1053 312 120 0,3
1 2 100 317 314 312 0,99
8 2 2 9 336 240 108 0,71
3 2 91 282 190 188 0,67
1 2 149 253 250 248 0,99
9 2 2 175 177 174 172 0,98
3 2 190 192 128 108 0,67
1 2 226 120 96 68 0,8
10 2 2 184 120 80 52 0,67
3 2 168 219 176 0,8
1 2 118 267 200 48 0,75
11 2 2 134 588 238 236 0,4
3 2 87 309 176 168 0,57
1 2 47 321 218 216 0,68
12 2 2 4 396 176 128 0,44
3 2
1 2 98 183 120 27 0,66
13 2 2 57 627 304 172 0,48
3 2 177 321 216 136 0,67
1 2 4 372 160 156 0,43
14 2 2 73 312 176 92 0,56
3 2
1 2 137 432 200 160 0,46
15 2 2 140 408 290 288 0,71
3 2 58 342 192 172 0,56
1 2 29 303 232 52 0,77
16 2 2 120 327 144 0,44
3 2 117 114 112 0,97
1 2 152 397 394 392 0,99
17 2 2 376 483 216 116 0,45
3 2
1 2 228 246 200 160 0,81
18 2 2 296 222 160 152 0,72
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18 3 2 27 132 96 56 0,73
1 2 135 252 174 172 0,69
19 2 2 40 216 144 120 0,67
3 2 87 273 160 76 0,59
1 2 69 1662 408 196 0,25
20 2 2 328 321 200 80 0,62
3 2 18 1080 240 192 0,22
1 2 143 540 320 228 0,59
21 2 2 126 369 366 364 0,99
3 2 90 369 192 152 0,52
1 2 132 411 240 140 0,58
22 2 2 92 279 192 116 0,69
3 2 42 252 208 204 0,83
1 2 135 219 160 124 0,73
23 2 2 123 378 202 200 0,53
3 2 86 270 142 140 0,53

1 2 86 348 280 88 0,8
24 2 2 168 351 274 272 0,78
3 2 188 357 192 160 0,54
1 2 60 345 272 136 0,79
25 2 2 160 264 208 188 0,79
3 2 67 348 240 108 0,69
1 2 126 252 216 180 0,86
26 2 2 96 318 290 288 0,91
3 2 96 231 160 96 0,69
1 2 187 393 280 152 0,71
27 2 2 476 135 98 96 0,73
3 2 129 126 124 0,98

1 2 94 507 304 84 0,6
28 2 2 47 207 128 108 0,62
3 2 70 255 160 84 0,63
1 2 94 882 416 108 0,47
29 2 2 168 201 144 100 0,72
3 2 174 276 176 120 0,64
1 2 125 153 150 148 0,98
30 2 2 175 285 254 252 0,89
Ort 123,82 373,98 211,24 152,77 0,66
StSp 78,51 303,69 74,99 75,2 0,19
Mak 476 2223 416 392 0,99
Min 4 117 80 27 0,14
R 472 2106 336 365 0,85

Cv 33,26 28,84 44,63 41,2 44
Ort 123,82 373,98 211,24 152,77 0,66
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EK-3 Zeolit Uygulamalar1 ve Generatif Karakterlere Ait Veriler (Devam)

KLON RAMET |UYG EC DC KON KOZ DNS
1 3 78 291 232 200 0,8
1 2 3 146 312 254 252 0,81
3 3 96 219 160 88 0,73
1 3 212 390 160 84 041
2 2 3 195 456 224 140 0,49
3 3 249 540 174 172 0,32
1 3 396 1011 328 164 0,32
3 2 3 120 396 238 236 0,6
3 3 204 258 186 184 0,72
1 3 161 462 304 128 0,66
4 2 3 128 378 112 92 0,3
3 3 170 444 176 68 0,4
1 3 229 402 208 148 0,52
5 2 3 78 273 176 120 0,64
3 3 96 288 160 136 0,56
1 3 96 450 200 172 0,44
6 2 3 167 315 168 136 0,53
3 3 120 258 160 100 0,62
1 3 33 1287 176 100 0,14
7 2 3 47 648 192 40 0,3
3 3
1 3 107 336 192 76 0,57
8 2 3 53 573 210 208 0,37
3 3 117 300 144 124 0,48
1 3 98 163 160 72 0,98
9 2 3 29 219 216 168 0,99
3 3 112 245 242 240 0,99
1 3 139 291 232 188 0,8
10 2 3 196 153 96 72 0,63
3 3 187 213 160 60 0,75
1 3 158 735 350 348 0,48
11 2 3 154 474 370 368 0,78
3 3 190 324 226 224 0,7
1 3 26 297 168 100 0,57
12 2 3 20 216 112 96 0,52
3 3 58 600 144 112 0,24
1 3 106 330 160 116 0,48
13 2 3 78 168 112 96 0,67
3 3 75 318 208 184 0,65
1 3 30 1116 248 180 0,22
14 2 3 5 705 304 112 0,43
3 3 79 255 144 108 0,56
1 3 145 288 192 188 0,67
15 2 3 48 273 270 268 0,99
3 3 126 279 222 220 0,8
1 3
16 2 3 175 381 272 108 0,71
3 3 196 240 176 120 0,73
1 3 53 498 224 100 0,45
17 2 3 192 480 192 188 0,4
3 3 180 348 208 168 0,6
1 3 49 585 288 88 0,49
18 2 3
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18

3 3
1 3 105 333 224 76 0,67
19 2 3 101 98 96 0,97
3 3
1 3 110 1260 338 336 0,27
20 2 3 105 798 326 324 041
3 3 33 525 192 132 0,37
1 3 111 317 314 312 0,99
21 2 3 167 318 256 48 0,81
3 3
1 3 156 324 224 200 0,69
22 2 3 112 145 142 140 0,98
3 3 73 348 208 160 0,6
1 3 122 1026 304 248 0,3
23 2 3 52 504 224 172 0,44
3 3 85 306 208 92 0,68
1 3 138 501 344 132 0,69
24 2 3 47 267 144 84 0,54
3 3 55 306 208 168 0,68
1 3 89 261 258 256 0,99
25 2 3 217 255 230 228 0,9
3 3 72 327 216 108 0,66
1 3 65 501 328 224 0,65
26 2 3 67 231 160 104 0,69
3 3 68 288 192 132 0,67
1 3 148 423 304 168 0,72
27 2 3 98 204 186 184 0,91
3 3
1 3 176 258 160 72 0,62
28 2 3 160 267 168 68 0,63
3 3 580 300 200 44 0,67
1 3 145 357 256 44 0,72
29 2 3 144 201 162 160 0,81
3 3 57 174 128 100 0,74
1 3 102 375 240 212 0,64
30 2 3 88 477 368 140 0,77
3 3 207 303 256 128 0,84
Ort 123,85 398,34 214,41 151,23 0,62
StSp 82,16 234,36 64,76 73,34 0,2
Mak 580 1287 370 368 0,99
Min 5 101 96 40 0,14
R 575 1186 274 328 0,85
Cv 28,57 39,52 47,27 44,71 47,05

76




EK-3 Zeolit Uygulamalar1 ve Generatif Karakterlere Ait Veriler (Devam)

KLON | RAMET UYyG EC DC KON KOZ DNS
1 4 47 336 224 52 0,67
1 2 4 92 309 224 72 0,72
3 4 186 648 210 208 0,32
1 4 173 408 306 304 0,75
2 2 4 147 459 136 116 0,3
3 4
1 4 130 648 288 156 0,44
3 2 4 53 293 290 288 0,99
3 4 214 243 234 232 0,96
1 4 67 783 234 232 0,3
4 2 4 184 363 144 96 0,4
3 4 180 306 192 68 0,63
1 4 163 249 160 76 0,64
5 2 4 41 261 144 84 0,55
3 4 126 183 136 108 0,74
1 4 104 570 304 140 0,53
6 2 4 132 309 192 136 0,62
3 4 60 267 176 104 0,66
1 4 117 420 200 128 0,48
7 2 4 337 270 176 156 0,65
3 4 97 390 224 168 0,57
1 4 42 381 274 272 0,72
8 2 4 131 221 218 216 0,99
3 4 138 486 182 180 0,37
1 4 49 270 160 128 0,59
9 2 4 81 207 160 136 0,77
3 4 132 93 90 88 0,97
1 4 147 426 288 68 0,68
10 2 4 103 579 464 348 0,8
3 4 150 252 170 168 0,67
1 4 94 474 378 376 0,8
11 2 4 179 366 246 244 0,67
3 4 155 270 250 248 0,93
1 4 34 429 224 100 0,52
12 2 4 76 600 144 96 0,24
3 4 141 249 142 140 0,57
1 4 46 378 256 188 0,68
13 2 4 17 270 176 116 0,65
3 4 113 801 272 180 0,34
1 4 73 510 288 152 0,56
14 2 4 57 372 186 184 0,5
3 4
1 4 101 567 320 200 0,56
15 2 4 19 258 176 116 0,68
3 4 51 267 210 208 0,79
1 4 126 543 240 196 0,44
16 2 4 188 513 264 0,51
3 4 109 106 104 0,97
1 4 175 429 192 60 0,45
17 2 4 225 561 224 100 0,4
3 4 172 399 240 96 0,6
1 4 102 300 216 88 0,72
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18 2 4 48 369 272 168 0,74
3 4 167 432 192 176 0,44
1 4 74 360 240 196 0,67
19 2 4 28 447 264 136 0,59
3 4 61 552 224 152 041
1 4 35 840 320 308 0,38
20 2 4 72 831 304 264 0,37
3 4 96 1080 170 168 0,16
1 4 145 384 264 220 0,69
21 2 4 97 519 272 208 0,52
3 4 77 336 270 268 0,8
1 4 166 384 320 164 0,83
22 2 4 136 381 378 376 0,99
3 4 123 282 178 176 0,63
1 4 102 486 234 232 0,48
23 2 4 114 249 174 172 0,7
3 4 156 351 272 112 0,77
1 4 58 699 376 228 0,54
24 2 4 52 468 320 132 0,68
3 4 95 384 266 264 0,69
1 4 202 315 218 216 0,69
25 2 4 198 339 224 56 0,66
3 4 13 462 256 72 0,55
1 4 81 597 416 224 0,7
26 2 4 4 360 240 108 0,67
3 4 88 324 224 140 0,69
1 4 160 378 240 16 0,63
27 2 4 217 303 192 32 0,63
3 4 238 288 160 68 0,56
1 4 145 258 218 216 0,84
28 2 4 128 294 160 144 0,54
3 4
1 4 51 351 224 100 0,64
29 2 4 96 195 144 28 0,74
3 4 62 330 208 116 0,63
1 4 196 353 350 348 0,99
30 2 4 50 378 320 160 0,85
3 4 155 297 254 252 0,86
Ort 113,41 401,74 233,43 164,37 0,63
StSp 61,15 168,53 69,13 80 0,18
Mak 337 1080 464 376 0,99
Min 4 93 90 16 0,16
R 333 987 374 360 0,83
Cv 36,72 34,14 36,96 44,4 43,61
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EK-3 Zeolit Uygulamalar1 ve Generatif Karakterlere Ait Veriler (Devam)

KLON | RAMET UYyG EC DC KON KOZ DNS
1 5 72 417 304 92 0,73
1 2 5 96 540 170 168 0,31
3 5 96 306 176 80 0,58
1 5 162 585 288 264 0,49
2 2 5 133 540 246 244 0,46
3 5 236 471 158 156 0,34
1 5 180 684 304 172 0,44
3 2 5 225 456 256 220 0,56
3 5 208 375 296 208 0,79
1 5 72 255 160 108 0,63
4 2 5 114 181 178 176 0,98
3 5 85 243 160 120 0,66
1 5 47 534 296 56 0,55
5 2 5 78 258 194 192 0,75
3 5
1 5 96 564 352 268 0,62
6 2 5 142 438 288 156 0,66
3 5 185 300 222 220 0,74
1 5 116 606 288 156 0,48
7 2 5 117 465 366 364 0,79
3 5 202 471 272 160 0,58
1 5 151 858 312 196 0,36
8 2 5 137 465 224 164 0,48
3 5 101 267 208 108 0,78
1 5 76 480 320 272 0,67
9 2 5 242 618 368 276 0,6
3 5 169 186 144 136 0,77
1 5 132 480 304 152 0,63
10 2 5 196 321 290 288 0,9
3 5 132 161 158 156 0,98
1 5 79 357 354 352 0,99
11 2 5 169 228 176 132 0,77
3 5
1 5 64 1068 256 152 0,24
12 2 5 135 675 304 136 0,45
3 5 35 684 304 92 0,44
1 5 21 441 288 72 0,65
13 2 5 97 567 192 176 0,34
3 5 65 366 240 152 0,66
1 5 33 567 320 80 0,56
14 2 5 7 483 208 116 0,43
3 5
1 5 23 489 336 108 0,69
15 2 5 82 381 346 344 0,91
3 5 7 312 258 256 0,83
1 5 127 390 288 268 0,74
16 2 5 137 564 224 116 0,4
3 5 92 312 240 232 0,77
1 5 165 639 256 208 0,4
17 2 5 230 399 240 44 0,6
3 5 210 264 216 56 0,82
1 5 37 378 272 156 0,72
18 2 5 192 390 288 160 0,74
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3 5 194 504 224 112 0,44
1 5 180 432 264 100 0,61
19 2 5
3 5
1 5 73 1008 368 264 0,37
20 2 5 74 1950 320 288 0,16
3 5 163 408 256 172 0,63
1 5 205 429 224 136 0,52
21 2 5 224 492 352 204 0,72
3 5 200 267 266 264 1
1 5 89 597 496 156 0,83
22 2 5 157 321 230 228 0,72
3 5 197 366 208 180 0,57
1 5 107 471 320 240 0,68
23 2 5 47 249 218 216 0,88
3 5 40 306 224 196 0,73
1 5 197 375 256 56 0,68
24 2 5 189 717 360 244 0,5
3 5 182 417 336 140 0,81
1 5 53 363 240 184 0,66
25 2 5 248 462 256 100 0,55
3 5 195 426 336 272 0,79
1 5 46 435 304 216 0,7
26 2 5 0 378 192 32 0,51
3 5 141 138 136 0,98
1 5 270 468 296 148 0,63
27 2 5 290 477 264 84 0,55
3 5
1 5 76 408 272 104 0,67
28 2 5 202 348 250 248 0,72
3 5
1 5 155 420 312 112 0,74
29 2 5 82 456 288 188 0,63
3 5 153 477 224 140 0,47
1 5 140 633 288 208 0,45
30 2 5 190 636 384 164 0,6
3 5 195 405 320 0,79
Ort 131,93 466,52 267,4 174 0,64
StSp 68,68 233,14 64,75 72,85 0,18
Mak 290 1950 496 364 1
Min 0 141 138 32 0,16
R 290 1809 358 332 0,84
Cv 47,35 25,77 36,16 43,88 42,38
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EK-3 Zeolit Uygulamalar1 ve Generatif Karakterlere Ait Veriler (Devam)

KLON | RAMET | UYG EC DC KON KOZ DNS
1 6 3 945 280 76 0,3
1 2 6 192 363 208 100 0,57
3 6 198 300 240 56 0,38
1 6 178 810 240 188 03
2 2 6 33 834 256 24 0,31
3 6
1 6 207 540 240 132 0,44
3 2 6 216 657 368 284 0,56
3 6 220 354 280 108 0,79
1 6 193 531 336 128 0,63
4 2 6 231 348 272 124 0,78
3 6 225 366 240 132 0,66
1 6 38 405 224 116 0,55
5 2 6 63 171 128 120 0,75
3 6 82 282 242 240 0,86
1 6 40 726 480 240 0,66
6 2 6 54 459 320 168 0,7
3 6 82 540 306 304 0,57
1 6 111 489 320 160 0,65
7 2 6 95 582 336 144 0,58
3 6 117 1521 208 68 0,14
1 6 68 663 434 432 0,65
8 2 6 153 471 368 220 0,78
3 6 173 450 320 164 0,71
1 6 9% 387 288 104 0,74
9 2 6 178 389 386 384 0,99
3 6 93 312 208 128 0,67
1 6 103 417 264 108 0,63
10 2 6 186 342 256 92 0,75
3 6 224 285 232 96 0,81
1 6 191 393 224 132 0,57
11 2 6 227 324 192 12 0,59
3 6 238 384 296 216 0,77
1 6 44 357 160 104 0,45
12 2 6 73 612 272 188 0,44
3 6 21 480 272 204 0,57
1 6 72 612 208 76 0,34
13 2 6 33 306 200 184 0,65
3 6 194 495 240 64 0,48
1 6 160 816 352 9% 0,43
14 2 6 165 567 320 140 0,56
3 6 170 555 240 108 0,43
1 6
15 2 6 100 462 224 100 0,48
3 6 197 194 192 0,98
1 6 206 507 320 68 0,63
16 2 6
3 6 323 320 164 0,99
1 6 278 480 288 188 0,6
17 2 6 325 387 320 260 0,83
3 6 182 396 280 124 0,71
1 6 142 432 320 68 0,74
18 2 6 175 756 336 88 0,44
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3 6 96 363 288 128 0,79
1 6 174 462 272 84 0,59
19 2 6 258 786 320 8 041
3 6
1 6 75 723 336 132 0,46
20 2 6 750 272 108 0,36
3 6
1 6 174 459 240 228 0,52
21 2 6 88 357 256 188 0,72
3 6 187 378 304 144 0,8
1 6 98 546 328 168 0,6
22 2 6 218 282 160 36 0,57
3 6
1 6 67 495 336 232 0,68
23 2 6 42 309 240 116 0,78
3 6 223 219 160 88 0,73
1 6 127 543 272 152 0,5
24 2 6 177 360 288 176 0,8
3 6 197 444 304 208 0,68
1 6 192 576 320 232 0,56
25 2 6 160 417 328 48 0,79
3 6 230 345 272 176 0,79
1 6 167 231 186 184 0,81
26 2 6 203 420 280 64 0,67
3 6 180 462 320 144 0,69
1 6 235 477 264 40 0,55
27 2 6 75 339 240 152 0,71
3 6
1 6 165 162 160 0,98
28 2 6
3 6
1 6 162 270 200 92 0,74
29 2 6 174 483 304 108 0,63
3 6 275 272 128 0,99
1 6 155 435 368 340 0,85
30 2 6 162 534 432 268 0,81
3 6
Ort 148,59 471,06 277,28 146,85 0,64
StSp 69,68 201,11 65,09 79,32 0,17
Mak 325 1521 480 432 0,99
Min 3 165 128 8 0,14
R 322 1356 352 424 0,85
Cv 43,27 29,66 36,98 37,41 40,94
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EK-3 Zeolit Uygulamalar1 ve Generatif Karakterlere Ait Veriler (Devam)

KLON | RAMET | UYG EC DC KON KOZ DNS
1 7 47 261 208 120 08
! 2 7 207 300 200 56 0,67
3 7 170 309 224 112 0,72
1 7 190 840 344 116 0,41
2 2 7 226 555 272 148 0,49
3 7 175 810 240 112 0,3
1 7 202 561 352 184 0,63
3 2 7 155 864 280 264 0,32
3 7 253 846 376 88 0,44
1 7 196 390 256 160 0,66
4 2 7 190 972 288 104 03
3 7 220 666 264 80 0,4
1 7 187 357 264 192 0,74
> 2 7 145 432 224 188 0,52
3 7 138 249 160 24 0,64
1 7 179 573 400 96 07
® 2 7 148 612 272 128 0,44
3 7
1 7 56 540 256 204 0,47
! 2 7 210 489 320 116 0,65
3 7 167 540 312 108 0,58
1 7 192 450 256 228 0,57
8 2 7 92 660 240 156 0,36
3 7 205 681 328 84 0,48
1 7 228 384 256 196 0,67
3 2 7 230 351 208 184 0,59
3 7 196 351 272 96 0,77
1 7 217 219 176 64 08
10 2 7 245 582 368 68 0,63
3 7
1 7 228 333 256 252 0,77
1 2 7 210 384 288 272 0,75
3 7 217 1080 352 164 0,33
1 7 206 684 304 164 0,44
12 2 7 219 579 328 100 0,57
3 7 155 489 256 56 0,52
1 7 186 990 336 104 0,34
13 2 7 157 366 240 84 0,66
3 7
1 7 170 585 256 112 0,44
14 2 7 379 376 152 0,99

83




3 7
1 7 156 444 304 208 0,68
1 2 7 98 468 352 188 0,75
3 7 157 534 248 196 0,46
1 7 47 795 352 104 0,44
16 2 7 35 561 400 0,71
3 7 105 102 100 0,97
1 7 300 312 256 44 0,82
o 2 7 228 441 312 148 0,71
3 7 268 855 384 80 0,45
1 7 167 684 304 36 0,44
18 2 7 228 402 320 128 0,8
3 7
1 7 146 1023 416 252 041
19 2 7 190 717 360 136 0,5
3 7 72 519 328 176 0,63
1 7 135 756 288 132 0,38
20 2 7 183 744 272 196 0,37
3 7 220 1440 320 120 0,22
1 7 196 357 256 252 0,72
21 2 7 205 297 286 284 0,96
3 7 195 432 256 152 0,59
1 7 185 561 320 108 0,57
22 2 7 182 480 280 156 0,58
3 7 210 429 296 56 0,69
1 7 142 426 288 204 0,68
23 2 7 182 279 216 160 0,77
3 7
1 7 20 444 304 252 0,68
24 2 7 180 624 336 204 0,54
3 7 92 399 272 128 0,68
1 7 190 447 352 112 0,79
25 2 7 240 579 400 152 0,69
3 7 203 570 376 192 0,66
1 7 56 480 320 120 0,67
26 2 7 180 576 400 44 0,69
3 7 196 393 336 0,85
07 1 7 386 588 352 28 0,6
2 7
3 7
1 7 172 354 228 226 0,64
28 2 7 229 226 224 0,99
3 7
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1 7 172 306 194 192 0,63

29 2 7 101 714 336 36 0,47

3 7 182 447 320 48 0,72

1 7 181 495 408 328 0,82

30 2 7 146 762 480 312 0,63
3 7

Ort 177,12 539,76 297,05 145,51 0,61

StSp 59,93 224,72 65,65 70,02 0,17

Mak 386 1440 480 328 0,99

Min 20 105 102 24 0,22

R 366 1335 378 304 0,77

Cv 32,74 33,66 34,73 46,06 44,15
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