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OZET

FARKLI ZAMANLARDA ve KONSANTRASYONLARDA GIBBERELLIN Ay
KARISIMI UY GULAMASININ KIZILCAM (Pings brutia Ten.) TOHUM
BAHCESINDE CICEKLENME UZERINE ETKISI

Sezgi SEREF GUN

Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. S. Fatih TOPCUOGLU
Ocak 2010, 173 sayfa

Bu caligmanin amaci, gibberellin A4/79 (GA4/70) uygulamasinin kizilcam (Pinus
brutia Ten.) tohum bahgesinde ¢igeklenmeyi arttirmada en etkili hormon
konsantrasyonunun (derigiminin) ve en uygun uygulama zamaninin belirlenmesidir.

Calismada, Antalya-Cighik koyl yakininda 1992 yilinda kurulmus Gilindogmus-
Eskibag orijinli kizilgam tohum bahgesinde bulunan alt1 farkli klona ait (9283, 9289,
9290, 9292, 9294 ve 9295 klon numarali) agaglar kullanilmistir. Agaclara distile su,
% 95’1k etil alkol, 10 mg/ml GA4/70, 20 mg/ml GAy4/79 ve 30 mg/ml GAy/79 olmak
lizere bes tip uygulama yapilmistir. Uygulamalar 15 Temmuz, 04 Agustos, 25 Agustos
ve 15 Eylil tarihlerinde 2006 ve 2007 yillarinda gerceklestirilmistir. Cigcek sayimi,
uygulamalar takip eden yillarda (2007 ve 2008) 29 Mart ile 17 Nisan tarihleri arasinda
yapilmistir.

Ik yi11 (2006) yapilan uygulamalar sonucunda bir sonraki (2007) biiyiime
mevsiminde hem disi hem de erkek ¢icek sayilarinda artis saglanmistir. Disi ¢icek
sayisini arttirmada en etkili GA4/79 konsantrasyonu 30 mg/ml, erkek ¢icek sayisini
arttirmada en etkili GA479 konsantrasyonu ise 20 mg/ml olmustur. ilk yil disi ¢igek
sayisini arttirmak i¢in en uygun uygulama zamam 15 Eyliil 2006, erkek ¢icek sayisini
arttirmak icin ise 04 Agustos 2006 olarak bulunmustur. ikinci yil (2007) yapilan
uygulamalar sonucunda disi ¢igek sayisinda hi¢bir konsantrasyonda istatistiksel dnemde
bir artis gergeklesmemis, erkek cicek sayisinda ise her ii¢ konsantrasyon da etkili
olmustur. Bunlar arasinda en fazla artis 30 mg/ml GA479 uygulamasinda
gerceklesmistir. Ikinci y1l hem disi hem de erkek cigek sayisini arttirmak icin en uygun
uygulama zamani 25 Agustos 2007 olarak bulunmustur.

Hem 2007 hem de 2008 yillarinda gozlenen ¢icek sayilarina gore, farkli klonlarin
uygulamalara verdigi tepkiler farklilik gostermistir. Klonlar uygulamalara olumlu yanit
vermekle birlikte, genel olarak daha diislik ¢icek verimine sahip klonlar daha ytiiksek
cicek verimine sahip klonlara gére GA479 uygulamalarina daha yiliksek oranda
cigeklenme yanit1 vermistir.



(Calisma yapilan agaglarin tamaminda ilk yila gore ikinci yil erkek cicek sayist %
36.56, disi cigek sayisi ise % 41.86 oraninda azalmistir. Yani, ilk yil (2007) zengin
cicek yili, ikinci yi1l (2008) ilk yila kiyasla fakir cicek yili olmustur. GAusp
uygulamalarinin disi ¢igeklenmeyi arttirmada zengin ¢icek yilinda daha etkili oldugu
gOrilmiustir.

Ik y11 (2007) en fazla cap artis1 kontrol grubunda gériilmiis ve bu artis uygulama
gruplaria gore istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Boy artis1 da en fazla kontrol
grubunda goriiliirken, en az 30 mg/ml GAy/79 uygulamasi yapilan grupta goriilmiis ve
kontrol grubu ile 30 mg/ml GA4/79 uygulamasi yapilan grup arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Ancak, 2008 yilinda ¢ap ve boy artiglar1 bakimindan
kontrol grubu ile uygulama gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.
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ABSTRACT

EFFECT OF GIBBERELLIN Ag479 APPLICATION AT DIFFERENT TIMES
AND CONCENTRATIONS ON FLOWERING IN TURKISH RED PINE (Pinus
brutia Ten.) SEED ORCHARD

Sezgi SEREF GUN

Ph.D. Thesis in Biology 5
Supervisor: Prof. Dr. S. Fatih TOPCUOGLU
January, 2010, 173 pages

The aim of this study is to determine optimum application time and optimum
concentration of gibberellin A4/7/9 (GA4/7/9 ) for stimulation of flowering in Turkish red
pine (Pinus brutia Ten.) seed orchard.

The trees used in this study belong to six different clones (clone numbers 9283,
9289, 9290, 9292, 9294 and 9295) originated from Giindogmus-Eskibag and they are
located in a Turkish red pine seed orchard in Antalya-Ciglik district which was founded
in 1992. Five types of treatments were applied on the trees: distilated water, 95 % ethyl
alcohol, 10 mg/ml GA4/7/9, 20 mg/ml GA4/7/0 and 30 mg/ml GAy/70. Applications were
realized on 15" July, 04" August, 25™ August and 15" September in the years 2006
and 2007. Counting of female and male flowers was done between 29" March and 17"
April in subsequent years (2007 and 2008) following applications.

As a result of first year (2006) application, both female and male flower numbers
increased. The most effective GAy/7/9 concentration on female and male flowering was
30 mg/ml and 20 mg/ml respectively. In the first year, optimum application time for
female flowering was determined as 15" September 2006 and that for male flowering
was 04™ August 2006. In the second year (2007) application there were no significant
difference between the control and three level of concentrations. However, each of the
three GA4/7/0 concentrations on female flowering showed significant increases, and the
highest increase was with 30 mg/ml GA4/79 concentration. The second year, optimum
application time for both female and male flowering was determined as 25™ August
2007.

In both 2007 and 2008, flowering responses of different clones were different with
regard to GAy/7/ applications. Most of clones responded positively to different levels of
GA4/79 applications. In general, the response of poorly flowering clones to GAy4/9
applications were relatively higher than that of better flowering clones.

Both female and male flower numbers in all of the trees included in this study

decreased in the second year compared to the first year, at rates 36.56 % and 41.86 %,
respectively. In other words, the first year was a rich flowering year and the second year

111



was relatively poor flowering year. GA4;79 applications were more effective on
increasing female flowering in rich flowering year.

In the first year (2007), the highest diameter increase was observed on the control
group and this increase was found to be statistically significant. The highest height
increase was also obsereved on the control group, the lowest increase being on 30
mg/ml GAy/79 application group and difference between control and 30 mg/ml GAy/79
application group was found statistically significant. However, in 2008, the differences
between the control group and application groups both in height and diameter
increments were not found statistically significant.

KEY WORDS: Pinus brutia Ten., seed orchard, Gibberellin A4/7/9, application time,
stem injection, flowering, female flower, male flower
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ONSOZ

Ormanlarimiz iilkemizin en degerli zenginliklerinden biridir. Bununla birlikte
yanginlar, niifus artigi, sanayilesme, tarim arazisi kazanma gibi ciddi boyuttaki ¢evresel
baskilarla da yiiz yiizedir. Bu cevresel baskilara parelel olarak ormanlarin ekolojik
hizmetlerine (su kaynaklarinin korunmasi, karbon baglanmasi, toprak erozyonunun
onlenmesi, biyogesitliligin korunmasi, rekreasyon v.b.) ve odun hammaddesine duyulan
ihtiyac da gilin gegtikce artmakta ve geleneksel yollarla yapilan agaglandirmalar bu
ihtiyac1 karsilayamamaktadir. Ozellikle odun hammaddesi talebini karsilama adina,
agaclandirmalar i¢in 6nemli olan yiiksek odun kalitesi, odun hacmi, govde diizglinliigii
gibi dnemli karakterler bakimindan agaglar 1slah edilmekte ve birim alandan saglanacak
irtin miktar1 arttirilmaya g¢alisilmaktadir. Boylece dogal ormanlara yapilan baskilar da
azalacaktir. Bu amaca hizmet eden ve genotipik olarak {istlin nitelikli tohum eldesini
saglayan en onemli kaynaklar tohum bahgeleridir. Tohum bahgeleri yonetiminde en
onemli unsur bol miktarda ve yiiksek kalitede tohum elde etmektir. Tohum bahgelerinde
tohum verimini ve kalitesini arttirabilmek i¢in ¢esitli kiiltiirel uygulamalar yapilir. ABD
ve Avrupa’daki bir ¢ok iilkede tohum veriminin arttirilmasinda hormonal
uygulamalardan da yararlanilmaktadir. Ancak, {ilkemizde tohum bahgeleri yonetiminde
hormonal uygulamalar heniiz kullanilmamaktadir. Ulkemiz ormanciliginda bir kiiltiirel
tedbir olarak hormon uygulamasinin yer aldigi ilk ¢aligma Oztiirk vd (2005) tarafindan
yapilmistir. Oztiirk vd (2005) tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar ve
Oneriler tizerine bu doktora tez c¢alismasi planlanmistir. Calismamizda GA4/79
uygulamalarinin kizilgam tohum bahgelerinde ciceklenmeyi arttirmada en etkili hormon
miktarinin ve en uygun uygulama zamaninin belirlenmesine ¢aligilmistir. Buradan elde
edilen bilgiler ile kurulu tohum bahgelerinin etkin yonetimi iizerinde uygulamaya yon

verilecegi ve bunun da {ilke ekonomisine katki getirecegi diisiiniilmektedir.

Bu tez caligmasimin planlanmasinda, yiiriitiilmesinde ve gergeklestirilmesinde
yardimlarini ve destegini esirgemeyen ve beni sahip oldugu yiiksek diiriistliik anlayisi
ve bilimsel ahlaki ile egiten, Akademik Damismanim Sayin Prof. Dr. $. Fatih
TOPCUOGLU’na (Ak. Un. Fen-Ed. Fak., Biyoloji Boliimii); yapici1 elestirileri ve
onerileriyle ¢cok degerli katkilarda bulunan, Tez Izleme Komitesi Uyesi Hocalarim

Sayin Prof. Dr. Kani ISIK’a (Akd. Uni. Fen-Ed. Fak., Biyoloji Béliimii) ve Sayimn Prof.



Dr. Kenan TURGUT’a (Akd. Uni. Ziraat Fak., Tarla Bitkileri Boliimii); calismamin
baslangicindan bitimine kadar bo6liim olanaklarini sunan ve sirasiyla Boliim Baskanligi
yapan Hocalarrm Saymn Prof. Dr. Hiiseyin SUMBUL’e, Sayin Prof. Dr. S. Fatih
TOPCUOGLU’na, Sayn Prof. Dr. Battal CIPLAK’a ve Sayin Prof. Dr. Mehmet OZ’¢
(Ak. Un. Fen-Ed. Fak., Biyoloji Boliimii); tez calismamin yapilandiriimasi igin
Onerilerde bulunan, deneyimleri ve analitik fikirleriyle ¢alismaya yon veren
ORTOHUM Miidiir Yardimcis1 Saym Dr. Hikmet OZTURK’e (Orm. Yiik. Miih.);
tohum bahgesindeki ¢alismalarimiz i¢in gerekli izni veren ORTOHUM Miidiiri Sayin
Sadi SIKLAR’a (Orm. Yiik. Miih.); istatistiksel analizlerde yardimci olan Sayimn Prof.
Dr. Mehmet Ziya FIRAT’a (Akd. Uni. Ziraat Fak., Biyometri ve Genetik Anabilim
Dal1); doktora tez calismam esnasinda en zor anlarimda yanimda olan ve icten bir
ozveriyle yardimima kosan ¢ok degerli arkadasim Dr. Ozge TUFAN CETIN’e; yogun
sabir, emek, dikkat ve titizlik gerektiren ¢igek sayimlari esnasinda yardimlartyla bana
cok biiyiik bir destek veren ¢ok degerli arkadaslarim, Yrd. Dog. Dr. Deniz SIRIN’e
(s.a.: Namik Kemal Uni. Fen-Ed. Fak. Biyoloji Bél.), Aras. Gor. ilker CINBILGEL’e
(Akd. Uni. Fen Bil. Enst., Biyoloji ABD), Dr. Serap KOCAOGLU’na, Aras. Gor. Banu
BILGEN’e (Akd. Uni. Fen Bil. Enst., Biyoloji ABD), Yrd. Dog¢. Dr. Ebru CELEN’e
(s.a.: Abant Izzet Baysal Uni. Fen-Ed. Fak., Biyoloji Bél.), Dr. Kudret AKPINAR’a
(Akd. Uni. Tek. Bil. Yiik. Okulu), Aras. Gor. M. Sait TAYLAN’a (Akd. Uni. Fen Bil.
Enst., Biyoloji ABD), Doktora Ogrencisi Sarp KAYA’ya (Akd. Uni. Fen Bil. Enst.,
Biyoloji ABD), Aras. Gor. Esref DEMIR’e (Akd. Uni. Fen Bil. Enst., Biyoloji ABD),
Biyoloji Ogretmeni Giilhan AKMAN’a, Biyoloji Bilim Uzman1 Erdal OZLU’ye, Dr.
Giirkan SEMIZ’e (s.a.: Pamukkale Uni. Fen-Ed. Fak., Biyoloji Boliimii), Aras. Gér.
Yusuf KURT’a (Akd. Uni. Fen Bil. Enst., Biyoloji ABD), Yrd. Do¢. Dr. Asuman
KARADENIZ’e (s.a.: Mehmet Akif Ersoy Uni. Fen-Ed. Fak., Biyoloji Béliimii), Yrd.
Dog. Dr. Aysegiil MUTLU’ya (s.a.: Mehmet Akif Ersoy Uni. Fen-Ed. Fak., Biyoloji
Béliimii), Yrd. Dog. Dr. Tamer ALBAYRAK a (s.a.: Mehmet Akif Ersoy Uni. Fen-Ed.
Fak., Biyoloji Boliimii), Yrd. Dog Dr. Aziz ASLAN’a (Akd. Uni. Egitim Fak.), Doktora
Ogrencisi Leyla OZKAN’a (Akd. Uni. Fen Bil. Enst., Biyoloji ABD), Biyoloji Bilim
Uzmanlar1 Belkis YAPICI, Ezgi BASAR ve Ozkan ULUSOY’a, Biyolog Niiket
ESENDEMIR e, Biyolog Banu AKPINAR’a, Aras. Gor. Bilge YENIye (s.a.: Nevsehir

Uni. Fen-Ed. Fak., Biyoloji Boliimii); organizasyonla ilgili yardimlarindan otiirii

vi



Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin CETIN’e (Ak. Un. Fen-Ed. Fak., Biyoloji Bé&liimii),
gosterdikleri dayanisma ve yardimlagmadan otirii Ciglik Koyl Halkina; arazideki
Olctimler sirasinda bizzat yardimlarini gordiigiim ve varliklariyla bana manevi gii¢ veren
sevgili ablam Dr. Safiye DELICE’ye ve sevgili kardesim Mimar Siieda SEREF’e; her
zaman oldugu gibi bu c¢alismada da destegini esirgemeyen, bugilinlere gelmemde
kuskusuz en biiyiik emege sahip olan ve bana kii¢iik yasta doga ve orman sevgisini
astlayan sevgili annem Giilsen SEREF’e ve sevgili babam Orm. Yiik. Miih. Seyfullah
SEREF’e; calismamin her asamasinda esine az rastlanir bir sabirla yardimei olan ve bu
nedenle beni kendisine sonsuza dek minnetle borglandiran sevgili esim Muharrem
GUN’e; burada deginemedigim ama bu ¢alismada emegi olan herkese ve bu calismay1
parasal olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri
Koordinasyon Birimi’ne (Proje no: 2006.03.0121.008) tesekkiirii bir bor¢ bilip,

siikranlarimi sunarim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C

Ca
CaCO;
Ca(NO;),
CO,

cm

mmbhos

Karbon
Santigrat derece
Kalsiyum
Kalsiyum karbonat
Kalsiyum nitrat
Karbondioksit
Santimetre
Bakir

Dakika

Derece
Desimetrekiip
Demir

Gram
Yiikseklik
Hektar (10.000 m?)
Potasyum

Litre

Logaritma
Kilogram
Metre
Metrekiip
Magnezyum
Mangan
Mikrogram
Mililitre
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1. GIRIS

Glinimiizde niifus artist ile birlikte tarim, sanayi ve yerlesim alanlar
genislemekte, buna paralel olarak ormanlhik alanlar gitgide azalmakta ekolojik
hizmetlere ve odun hammaddesine duyulan gereksinim artmaktadir. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii’niin (FAO) 2001°de bildirdigine gére; diinyada her y1l niifus % 2
oraninda artmakta ve 14.6 milyon hektarlik orman alani yok olmaktadir (Oztiirk vd
2004). Buna karsilik genglestirme ve agaglandirmalarla yilda ortalama ancak 5 milyon
hektarlik saha ormanlastirilmaktadir (Anonim 2005). Bu durumda diinyada her yil
yaklasik 10 milyon hektarlik orman alaninin telafisi yapilamamakta ve bu oranda da
odun hammaddesi ve ormanlarin ekolojik hizmetlerine (su kaynaklarinin korunmasi,
karbon baglanmasi, toprak erozyonunun Onlenmesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi,
rekreasyon vb) duyulan ihtiyag gittikce artmaktadir. Ulkemizde de odun
hammaddesinin karsilanmasi yoniinde sikintilar giin gectikge biiyiimekte ve mevcut
ormanlarimiz bu ihtiyaci kargilamakta yetersiz kalmaktadir. Odun hammaddesi agigini
karsilama adina agaglandirmalarda birim alandan iiretilecek odun hammaddesinde
saglanacak artig silvikiiltiirel tedbirlerin yaninda, biiyiik dl¢iide genetik olarak islah
edilmis tohum kullannmina baghdir (Oztiirk vd 2005). Fenotipik seleksiyona
dayamilarak secilen iistiin nitelikli agaglara “plus agac¢” adi verilir (Urgeng 1982).
Genetik olarak 1slah edilmis tohum eldesinde plus aga¢ se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Olas1
akrabaliklar1 ve akrabalar arasi eslesmenin yol agacagi soy-i¢i ¢okiisii onlemek iizere
dogal mescerelerde plus agaglar birbirinden olduk¢a uzak yerlerden segilirler. Plus
agaclardan kozalak hasatinin hem gii¢ olmasi1 hem de birbirlerinden ¢ok uzak olmalari
nedenleriyle, agaglandirmada ihtiya¢ duyulan tohumun plus agaglardan saglanmasi hem
ekonomik hem de pratik degildir (Oztiirk vd 2005). Bu nedenle, en yaygin sekliyle plus
agaclardan as1 ile iiretilen fidanlarla tohum iiretmek amaciyla klonal tohum bahgeleri
kurulur. Klonal tohum bahgesi, belirli bir cografik iklim bdlgesinde veya bir mescereler
grubunda yer alan ayni tiire ait bireylerden se¢ilmis plus agaclarin vejetatif yolla (¢elik
veya as1 kalemi kullanilarak) tiretilmeleri ile elde edilen fidanlar ile olusturulan tohum
bahgeleridir. Bu tip bahgeler, bah¢edeki her bir aga¢ belirli bir klona ait oldugundan
“Klonal Tohum Bahgesi” olarak adlandirilir (Urgeng 1982, Keskin 1998). Klonal tohum

bahgesi en yaygin tohum bahgesi tipidir. Klonal tohum bahgelerinin kurulmasinda



bircok faktdr gdzoniinde bulundurulur. Ornegin, tohum bahgelerinden bol tohum
elde edilmesi tohum bahgesinin kuruldugu yer ile de ilgilidir. Genellikle tohum
bahgeleri, tiiriin yayilisinin en giliney simir1 yakininda veya yayilisinin daha alt
zonlarinda kurulur. Ciinkii, bu bolgelerde artan sicakliga bagli olarak tohum veriminde
artis  saglanabilmektedir (Simsek  1993). Tohum bahgeleri tlirlin  dogal
populasyonlarindaki agaglarla dollenmenin engellenebilmesi ve istenmeyen polen
kaynaklarindan izolasyonun saglanabilmesi i¢in komsu agaglardan en az 300-400 m
uzak bir yerde kurulur (Simsek 1993). Tohum bahgesi kurulacak yerin toprak yapisinin
ve iklim kosullarinin da tiiriin yetisme sartlarina uygun olmasina dikkat edilir. Tohum
bahgelerinde fidanlar genis dikim araliklar1 ile dikilir. Bu sayede bol miktarda 1s1ik alan
agaglarin tepe taci iyi gelisir ve tohum iiretimi artar (Urgeng 1982). Ayrica, tohum
bahgelerinden elde edilen tohumlarin ¢imlenme kabiliyetinin yiiksek oldugu da
belirtilmektedir (Urgeng 1982). Tohum bahgeleri, potansiyel olarak genetik kazanglari
ylksek tohum kaynaklar1 olmalar1 yani sira, erken tohum verimi, sik, bol ve kolay
tohum toplayabilme imkanlarmi saglamasi bakimindan da Onemli olarak
nitelendirilmektedir (Simsek 1993). Bu 0Ozellikleri nedeni ile tohum bahgeleri,
agaclandirmalarda tohum ihtiyacinin karsilanabilmesi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Tohum bahgelerinin genetik 1slah ¢alismalar1 agisindan en énemli fonksiyonu
ise, tohum bahcelerinde genetik kompozisyonun isletme amacina uygun olarak
diizenlenebilmesidir. Bu sekilde elde edilen tohumun genetik kalitesi yiiksektir ve
agaglandirmalardan daha yiiksek kalite ve miktarda odun iiretimi saglamir (Oztiirk vd

2005).

Tohum bahgelerinin sagladigi avantajlar ve kazancin yaninda, ¢dziimlenmesi
gereken gesitli sorunlar1 da bulunmaktadir. Ornegin, tohum bahgesinin kurulum maliyeti
oldukca yiiksektir. Kurulduktan sonra ise agaclar olgun doneme geginceye kadar yani
yaklagik olarak 6-8 yil tohum bahgelerinden kozalak ve dolayisi ile tohum elde
edilememektedir. Ayrica zayif ve diizensiz ¢iceklenme, hem ¢iceklenme bakimindan
elverigli hem de elverissiz ¢evre kosullarinda sik¢a rastlanan bir sorundur (Bonnet-
Masimbert ve Zaerr 1987, Sweet 1995, Oztiirk vd 2005). Ayrica, farkli klonlarin
ciceklenme oranlar1 da farkli olmakta ve bazi1 klonlar populasyonun gen havuzuna

yeterince katki yapamamaktadir. Schmidtling’e gore, bir tohum bahgesindeki klonlarin



%20’sinin toplam kozalak iiretiminin %80’ini sagladigi bildirilmektedir (Sengiin ve
Semerci 2002). Ayrica Keskin (1999), bir kizilgam tohum bahgesinde yer alan klonlarin
%?25’inin bahgedeki polen iretiminin %61’ini gerceklestirdigini tespit etmistir. Bu
durumda klonlarin bahgenin gen havuzuna esit katki koyamamasi tohum bahgelerinde
istenilen genetik cesitliligin azalmasina neden olmaktadir. Kurulan tohum bahgelerinde
karsilagilan ve genetik yonden kaliteli tohum {iretimine engel olan sorunlardan birisi de
polen kirliligidir. Klonal tohum bahcelerinde kendinden baska bireylerle dollenme
sonucu olusan tohumlarin yarisindan fazlasinin tohum bahgesi disindaki bireylerden
gelen polenler sonucu olustugu rapor edilmektedir (Kaya 2005). Konuyla ilgili olarak
yapilan bir ¢alismada, kizilgamin Cameli-Go6ldagt Orijinli Asar-Antalya Klonal Tohum
Bahgesinde polen kirliliginin %85.7 olarak hesaplandig bildirilmekte (Kaya 2001) ve
bu oranda bir genetik kirliligin beklenen genetik kazancta %43 oraninda azalmaya

neden olacagi tahmin edilmektedir (Kaya ve Isik 2001).

Tohum bahgelerinde ciceklenme ve tohum veriminin arttirilmas: yoluyla bu ve
benzeri sorunlarin ¢dziimlenmesine ve bdylece aga¢ 1slaht programlarina yardimci
olunabilir. Ornegin, bir tohum bahgesinden ne kadar ¢ok ve kaliteli tohum iiretilirse
tohum bahgesinin kurulum maliyeti o oranda azalir. Bu da iiretilen tohumun daha ucuza
mal edilmesi anlamina gelir. Tohum bahgelerinde daha erken yaslarda tohum tiretimi
saglanabilirse bu da bah¢eden daha fazla kazang elde edilmesi anlamina gelir ve tohum
bahgesinin kurulum maliyetini diisiiriir. Tohum bahgelerinde diizensiz ¢igeklenme ve
buna bagli olarak tohum iiretiminde dalgalanmalar ¢iceklenmenin arttirilmasi ile
giderilebilir (Philipson 1992, Oztiirk vd 2005). Tohum bahgelerindeki farkli klonlarmn
ciceklenme diizeyleri arasindaki farkliliklar, az ¢igeklenen klonlarin ¢igek verimlerinin
arttirilmast  ve dolayisiyla tohum bahgesinin gen havuzuna daha fazla katki
koymalarmin saglanmasiyla giderilebilir. Bu nedenle tohum bahgeleri yonetiminde
temel uygulamalar, tohum bahgesinde ¢icek ve tohum iiretiminin arttirilmasina
yoneliktir. Gegmisten giiniimiize tohum bahgelerinde hem geng¢ hem de seksiiel olarak
olgun agaclarda ¢iceklenmeyi arttirmak i¢in bitki biiylime maddeleri ve bunlarin disinda
cok sayida kiiltiirel islem uygulanmistir. Kismi bogma, kuraklik stresi, sicaklik stresi,
giibreleme, kok budamasi, tepe budamasi, sulama gibi ¢ogunlugu strese neden olan

kiiltiirel uygulamalar ve digsal hormon uygulamalari aga¢ 1slahinda ve tohum



bahgelerinin yonetiminde kullanilan bazi uygulamalardir (Pharis 1977, Tompsett ve
Fletcher 1979, Wheeler vd 1980, Philipson 1983, Ross ve Pharis 1985, Bonnet-
Masimbert ve Zaerr 1987, Pharis vd 1987, Fogal vd 1996, Beaulieu vd 1998, Sengiin ve
Semerci 2002, Oztiirk vd 2005).

Bitki biiylime maddelerinin orman agaglarinin biiylimesi ve gelismesi iizerinde,
organ farklilasmasinda, aga¢ formunda, genclikten olgun déneme gecisinde, ¢igeklenme
tizerinde ve eseyin belirlenmesinde 6nemli role sahip olduklar: bildirilmektedir (Ross ve
Pharis 1976). Bitkisel hormon uygulamalarinin ¢i¢eklenme iizerinde etkisi ¢cok sayida
faktore baghdir. Ortet yasi yani rametin iretildigi bireyin genglik fazinda ya da
olgunluk fazinda olmasi, hormon uygulama yeri, uygulama zamani, uygulama sikligi ve
sekli, uygulanan hormon konsantrasyonu ve g¢evre kosullar1 6rnek olarak verilebilir.
Koniferlerde ¢i¢eklenmeyi tesvik etmede bugiine kadar birgok bitki biiyiime maddesi
kullanilmistir. Bu maddeler igerisinde seksiiel gelisimi tesvik etmede digerlerine gore en
etkili olam1 gibberellinlerdir (Fogal vd 1996). Diger hormonlar nadiren de olsa tek
baslarina uygulansalar bile genelde gibberellinler (GA) ile birlikte kullanilirlar ve

sinerjistik etki gosterirler (Bonnet-Masimbert ve Zaerr 1987).

CCC [(2-kloretil) trimetil amonyum klorid] igsel gibberellin biyosentezini inhibe
eden bir bitki biliylime inhibitoriidiir (Harada ve Lang 1965, Cleland ve Briggs 1969).
Bleymiiller (1978), bir biiylime inhibitorii olan CCC ile gibberellinin birlikte
uygulamasinin 16 yasindaki Picea abies rametlerinde disi ¢igek liretimini arttirdigini,
buna karsilik erkek cicek {iiretimini ise azalttigini bildirmektedir. Yapilan bagka
calismalarda ise CCC uygulamasinin Pinus sylvestris ve Picea abies’de tek basina
uygulandiginda herhangi bir etki gostermedigi (Chalupka 1978, Chalupka 1979), Picea
abies’de GAj ile uygulandiginda sinerjistik etki gostererek erkek ¢igeklenmeyi arttirdigi
bildirilmektedir (Chalupka 1979). Pinus sylvestris ve Larix decidua’da CCC
uygulamasinin mayisin ikinci yarisinda uygulandiginda disi ¢icek sayisini arttirdigi

belirtilerek uygulama zamaninin 6nemi vurgulanmaktadir (Schneck vd 1995).

Paclobutrazol (2RS, 3RS)-1-(4-kloro-fenil)-4,4-dimetil-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl),

genis spektrumlu, i¢sel gibberelin biyosentezini inhibe eden, ksilem ile taginan bir bitki



bliyiime diizenleyicisidir (Lever 1986). Paclobutrazol uygulamasi, otsu bitkilerde hiicre
boliinmesi oranini kismen azaltarak vegatatif biiyiime iizerinde kok budamasi, kuraklik
stresi, govde bogmasi gibi uygulamalarin neden oldugu biiyiime yanitina benzer bir
sekilde genel olarak biiylimeyi azaltici bir etki gostermektedir (Smith 1998).
Paclobutrazol, yaygin olarak okaliptiis bah¢elerinde ¢i¢ceklenmeyi ve tohum iiretimini
arttirmada kullanilmakta ve etkinligi agacin yasina, c¢evresel kosullara, tiire ve doza
bagh olarak degisebilmektedir (Cauvin 1992, Griffin vd 1993, Moncur ve Hasan 1994,
Williams vd 2003). Bununla ilgili olarak, paclobutrazol uygulamasi Eucalyptus grandis
X E. gunni, E. grandis X E. urophylla ve E. dalrympleana X E. gunni melezlerinde
erken yasta ciceklenme saglamistir (Cauvin 1992). Eucalyptus globulus ve Eucalyptus
nitens de de paclobutrazol uygulamasi erken donemde ciceklenmeyi arttirmistir (Griffin
vd 1993, Williams vd 2003). Shorea stenoptera tiriinde ise paclobutrazolun
ciceklenmeyi arttiric1 etkisi goriilmemesine ragmen cicek ve meyve gelisim oranini
arttirdig1 gozlenmistir (Syamsuwida ve Owens 1997). Koniferlerde ise paclobutrazol
uygulamasi ile kozalak tesviki ilk kez Smith (1998) tarafindan saptanmistir. Smith
(1998), Picea mariana tohum bahgesinde yaptig1 ¢aligmada, Gibberellin Ay; (GA4/7) +
paclobutrazol uygulamasi yapilmis agaclarda kontrole oranla daha fazla disi ve erkek
kozalak {iretildigini bildirmektedir. Bu olayda, paclobutrazol uygulamasinin GA4’lin
GAss’e C-2B  hidroksilasyonunu azaltarak florigenik GA4’lin seviyesini arttirmig

olabilecegi diisliniilmektedir (Smith 1998).

Absisik asit (ABA) bitki biliyiime ve gelismesinin regililasyonunda biiyiik 6nemi
olan ve dogal olarak olusan bir bitki bliylime inhibitoriidiir (Topcuoglu 1987). ABA,
tohum ve tomurcuk dormansisinin baslatilmasinda ve siirdiiriilmesinde, basta su stresi
olmak {tizere strese karsi bitkilerin yanitinin diizenlenmesinde temel rol oynar (Taiz ve
Zeiger 2008). Koniferlerde ABA uygulamasi ile ilgili ¢alismalar sinirli sayidadir. Picea
sitchensis’de ABA’nin tek basina uygulandiginda ciceklenmeyi istatistiksel olarak
anlamli olacak kadar arttirmadigi, GA; ve GAy; ile birlikte uygulandiginda ise
gibberellinlerin ~ ¢igeklenmeyi arttirict  yondeki  etkilerini  tersine  cevirdigi
bildirilmektedir (Tompsett 1977). Ayrica McMullan (1980), Pseudotsuga menziesii’de

ABA uygulamalarinin kozalak tiretimini etkilemedigini rapor etmektedir. Yapilan bagka



bir ¢alismada ise ABA’nin Pinus massoniana’da erkek ¢igek olusumunu belirgin bir

sekilde arttirdigi bildirilmektedir (Huang vd 1999).

Oksin, govde ve koleoptillerde biiyiimenin tesvik edilmesi, kdklerde biiylimenin
engellenmesi, apikal dominansi, lateral kok ¢ikisi, yaprak absisyonu, iletim dokusu
farklilagmasi, ¢icek tomurcugu olusumu ve meyve gelisiminde baslica diizenleyici
olarak rol oynayan bir bitki biiyliime stimiilatoriidiir (Taiz ve Zeiger 2008). Oksinin
bir¢ok dogal tipi vardir (Taiz ve Zeiger 2008). Bunlardan en ¢ok bulunani ve fizyolojik
yonden en Onemli olani indol-3-asetik asit (IAA)’tir (Taiz ve Zeiger 2008). Konifer
tohum bahgelerinde c¢igeklenme ile ilgili g¢alismalarda bir sentetik oksin olan
naftelenasetik asit (NAA) tek basina ya da c¢ogunlukla gibberellinlerle birlikte
kullanilmigtir (Wheeler vd 1980, Chalupka 1981, Marquard ve Hanover 1985, Pharis
vd 1986, Pilate vd 1990, Ross 1990). NAA tek basina uygulandiginda Pinus contorta,
Picea abies ve Picea glauca’da ¢iceklenmeyi etkilememis (Dunberg 1980, Wheeler vd
1980, Marquard ve Hanover 1985), Picea engelmannii’de ise erkek c¢igeklenmeyi
arttirmasina karsilik disi ¢igeklenmede azalmaya neden olmustur (Sheng ve Wang
1990). NAA tek basma uygulandiginda ¢igeklenmeyi tesvik etmede genellikle etkisiz
olmasma ragmen, Hashizume tarafindan yapilan bir ¢alismada Larix leptoleptis’de
ciceklenmeyi tek basina da tesvik ettigi bildirilmektedir (Tompsett 1977). NAA, GAy47
ile birlikte uygulandiginda Pseudotsuga menziesii, Picea sitchensis ve Pinus contorta
tirlerinde ¢igeklenmeyi tesvik etmistir (Tompsett 1977, Pilate vd 1990, Wheeler vd
1980). Koniferlerde polen iiretiminin GAy47 ve/veya NAA uygulamasi ile birlikte
basarili bir sekilde tesvik edildigi (Daoust vd 1995, Smith ve Greenwood 1995) ve
NAA uygulamasinin GA47 uygulamasi ile birlikte erkek ciceklenme yoniinde sinerjik
etki gosterdigi bildirilmektedir (Pharis vd 1980, Hall 1988, Ross 1990). Harrison ve
Owens (1992)’1n bildirdigine gore, cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢calismalarda
Picea mariana, Pinus palustris, Pinus taeda ve Pinus elliotti’de GA4; uygulamasi ile

birlikte NAA uygulandiginda polen kozalag tiretiminde artig gdzlenmistir.

Etilen, meyve olgunlasmasi, yaprak ve cigek senesensi, yaprak ve meyve
absisyonu, kok tliyli gelisimi, fide biiylimesi ve ¢engel acilmasi gibi olaylar1 diizenleyen

bir bitki hormonudur (Taiz ve Zeiger 2008). Etilen gaz halinde bir hormon oldugundan



bir tarlaya ya da bahgeye bu haliyle uygulamak zordur. Bu nedenle, bitkiye sivi bir
cOzeltide verilebilen ve bitki tarafindan absorplandiktan sonra bitki metabolizmasindaki
kimyasal reaksiyonlarla etilene ¢evrilen etefon (2-kloroetilfosfonik asit) ya da ticari
adiyla ethrel kullanilir (Taiz ve Zeiger 2008). Ethrel, koniferlerde GAj; ile birlikte
uygulandiginda cinsiyet orani iizerinde cesitli etkilere sahiptir. Bonnet-Masimbert
(1971), Cupressus arizonica ve Chamaecyparis lawsoniana’da tek basina 200 mg/l
ethrel uyguladiklarinda herhangi bir etki gozleyemezken, GAs; ile birlikte
uyguladiklarinda ise disi ve erkek kozalak {iretimini tesvik etmede GAj’lin etkinligini
giiclii bir sekilde arttirdigini saptamislardir. Bonnet-Masimbert (1987)’in bildirdigine
gore, ¢esitli arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda Cryptomeria japonica, Pinus
taeda, Picea abies’de de 2000 mg/l ethrelin sprey uygulamasinin olgun asilarda disi
ciceklenmeyi arttirdigi, erkek ¢igeklenme {izerinde ise etkili olmadigi goriilmiistiir.
Pseudotsuga menziesii’de ise stimiile edici bir etkisinin olmadigi gosterilmistir.
(Bonnet- Masimbert 1987). Hashizume’ye gore ethrel daha ¢ok geng¢ fidelerde etkili
olmakta ve etkisi agacin yasina gore degismektedir (Bonnet- Masimbert 1987).

Sitokininler, bitki biiylime ve gelisiminde hiicre boliinmesini denetleyen bir bitki
bliylime diizenleyicisi olmasinin yani sira, yaprak senesensinin geciktirilmesi, besin
elementlerinin taginmasi, apikal dominansinin kaldirilmasi, gévde apikal meristeminin
olusumu ve aktivitesi, yaprak gelisimi, tomurcuk dormansisinin kirilmasi, tohum
¢imlenmesi ve kloroplast farklilasmasi gibi birgok hiicresel islevin kontroliinde de gorev
alir (Taiz ve Zeiger 2008). Kok apikal meristemleri bitkide serbest sitokininlerin
sentezlendigi baslica bolgelerdir. Koklerde sentezlenen sitokininler kdklerden alinan su
ve mineraller ile birlikte ksilemden yukariya, siirgline taginirlar (Taiz ve Zeiger 2008).
Zeatin genellikle en yaygin olarak goriilen dogal serbest sitokinin olmasina karsin,
dihidrozeatin (DZ) ve izopentil adenin (IP) de yiiksek bitkilerde yaygin olarak bulunur
(Taiz ve Zeiger 2008). Genel olarak sitokininlerin koniferler iizerindeki etkisi
ciceklenmeyi azaltic1 yonde olsa da koniferlerde cinsiyet ifadesi lizerindeki etkisi heniiz
cok iyi agiklanamamugtir. Bir sentetik sitokinin olan benziladenin (BA) ya da diger
adiyla benzilaminopiirin (BAP) gibberellinlerle birlikte uygulandiginda Pseudotsuga
menziesii (Ross ve Pharis 1987)’de disi c¢iceklenmeyi arttirirken, Picea sitchensis

(Tompsett 1977)’de erkek ciceklenmeyi arttirmigtir. BA tek basina uygulandiginda ise



Pinus densiflora ve Pinus thunbergii’de disi ¢igeklenmeyi tesvik ederken (Wakushima
2004), Pinus tabulaeformis’de vejetatif bliylimeyi arttirmis ve hem erkek hem de disi
ciceklenmede belirgin bir sekilde azalmaya neden olmustur (Sheng ve Wang 1990).
Biigiine kadar yapilan ¢alismalarda kok budamasi, kuraklik, asir1 kok sulamasi, yiiksek
sicaklik, azot eksikligi ya da fazlaligi gibi kok biiyiimesini geciktirici kiiltiirel
uygulamalarin ¢igeklenmeyi tesvik ettigi rapor edilmistir (Ross and Pharis 1987).
Aragtirmacilar buradan yola ¢ikarak, aktif olarak biiyiiyen koklerden tasinan kimyasal
maddelerin ¢i¢ceklenmeyi inhibe ettigini ve bu maddelerin de sitokininler olabilecegini
ileri stirmiislerdir (Philipson 1983, Ross and Pharis 1987, Zaerr ve Bonnet-Masimbert
1987). Zaerr ve Bonnet-Masimbert (1987), Pseudotsuga mencziesii’de igsel sitokinin
seviyeleri ve ¢igeklenme arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 bir ¢alismada, siirgiinlerinde
sitokinin seviyesi yiiksek olan agacglarda disi ¢igek olugsmadigini ve birkac tane erkek
cicek olustugunu, buna karsililk disi g¢igeklenmenin ise yalnizca sitokinin
konsantrasyonu diisiik seviyede olan agaclarda meydana geldigini bildirmektedirler.
Picea mariana’da yapilan bagka bir ¢aligmada ise GA47’li veya GA4/7’siz uygulanan
sitokinin miktarindaki artisa cevaben tohum ve polen kozalagi iiretimi azalmistir (Smith
ve Greenwood 1995). Sitokininler o6zellikle de benzilaminopiirin (BAP) Picea
mariana’da, enjeksiyon noktasinin istiinde her iki cinsiyetteki kozalak sayisini
azaltmistir. Bu azalmanin biiylikliigli enjeksiyon noktasindan yukarilara dogru
c¢ikildikga kiiciilmiistiir ve bu nedenle polen kozalag: iiretimindeki azalma oransal olarak
tohum kozalagi iiretimindeki azalmadan daha fazladir (Smith ve Greenwood 1995).
Picea mariana’da sitokinin uygulamalart GA4; ve kok budamasimin sitiimiilatif
etkilerini azaltmistir ve bu azaltict etkinin derecesi uygulama zamani ve miktar1 ile

cesitlilik gosterir (Smith ve Greenwood 1995).

Gibberellinler 1920’lerden beri bir bitki biiyiime hormonu olarak bilinmektedir.
Gibberellinler ilk kez, Japon piringlerinde Bakanea hastalig: ile ilgili ¢caligmalar yapan
Kurosawa tarafindan kesfedilmistir. Bu fungal hastaliktan Gibberella fujikuroi
(Fusarium moniliforme) isimli fungus sorumludur. 1954 yilinda Ingiliz kimyacilar
Gibberella fujikuroi kiiltiriinden izole ettikleri saf bir bilesigin 6zelliklerini tayin
etmisler ve bu yeni maddeye gibberellik asit (GA3) adin1 vermislerdir. Glinlimiizde

yiiksek organizasyonlu bitkilerin (Palavan-Unsal 1993, Hedden 2002, MacMillan 2002),



funguslarin (Cihangir ve Aksdz 1993, Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd 1996,
Ozcan 1997, Hedden vd 2002, MacMillan 2002 ), liken ve yosunlarin (Ergiin 1997) ve
bakterilerin (Bottini vd 1989, Tuomi ve Rosenqvist 1995, MacMillan 2002, Karadeniz
2000, Karadeniz vd 2006) gibberellin igerdikleri saptanmistir. Bugiine kadar bitki,
fungus ve bakterilerde toplam 136 adet gibberellin kesfedilmistir (Anonim 2009a).
Gibberellinler kesif siralarina gore GA;....... GA, seklinde ifade edilir. Biitiin
gibberellinler ent-gibberellan iskeletinden tiirevlenmektedir. Bunlarin hepsinin
molekiiler yapilar1 esasen gibberellik asit (GAj3) ile aynidir, fakat halka sistemindeki
baglarin pozisyonlari, sayilar1 ve tipleri, A halkasindaki doyma derecesi ve ozellikle
hidroksil gruplarmin bulundugu yerler nedeniyle birinden digerine farkliliklar
gostermektedir (Salisbury ve Ross 1992). Gibberellinler dort izoprenoid birimden
yapilmus tetrasiklik diterpenoidlerdir (Taiz ve Zeiger 2008). Diterpenler bitkilerde dogal
olarak meydana gelen terpenoidlerden, terpenoidler ise mevalonik asitten ya da
metileritrol fosfattan (MEP) tiirevlenirler (Chappell 1995, Lichtenthaler vd 1997) (Sekil
1.1). Mevalonik asit ve MEP yoluyla sentezlenen geranilgeranil difosfat (GGPP)
gibberellin biyosentezinde kullanilan ve diterpenoid yapida olan temel bilesiktir (Sekil
1.2). Yiiksek organizasyonlu bitkilerde gibberellin biyosentezi ii¢ evrede gergeklesir
(Sekil 1.2) (Hedden ve Phillips 2000, Taiz ve Zeiger 2008 ). Birinci evrede GGPP
plastidlerde ent-kaurene doniistiiriiliir. Ikinci evrede ent-kauren endoplazmik
retikulumda once GAj;’ye donistiiriiliir. GAj, tim bitkilerde sentez yolundaki ilk
gibberellindir ve diger tiim gibberellinlerin onciiliidiir. Bu evrede GA;, 13. karbonundan
hidroksillenirse GAs3’e doniisiir. Ugiincii evre sitosolde gerceklesir ve bu evrede GA
ve GAs; diger GA’lara doniistiiriiliir. Literatiir bilgilerine gore gibberellin
inaktivasyonu, gibberellinlerin ya karbon iskeletinin modifikasyonu ile ya da hiicre
bilesiklerine (&rnegin, seker ve protein) baglanmasi ile olur (Palavan-Unsal 1993).
Gibberellinler glukoza ya hidroksil grubu ile baglanarak glukoz eter veya karboksil
grubu ile baglanarak glukozil ester bagl formlarim1 meydana getirirler (Schneider ve
Schliemann 1994, Unyayar 1995). Yiiksek bitkilerde 6nemli gibberellin inaktivasyon
olay1 molekiiliin 23-hidroksilasyonudur, yani A halkasi iizerinde 2 numarali karbona 3
pozisyonunda OH grubu eklenmesidir. Bu 2f-hidroksilasyon bitkilerde yaygindir ve
geri dontisken degildir. Sonugcta, gibberellinlerin biyolojik aktiviteleri ya tamamiyla ya

da en azindan Onemli miktarda azalmaktadir. Gibberellik asit, Ozellikle yiiksek



sicaklikta asit hidrolizi ile bozunmakta ve bunun sonucunda gibberellenik asit,
allogibberik asit ve gibberik asit meydana gelmektedir. Gibberik asit, hormonal aktivite

gostermedigi halde digerleri gostermektedir (Unyayar 1995).
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Sekil 1.2. Yiiksek bitkilerde gibberellin biyosentezinin ii¢ evresi. Herbir basamakta eklenen ya da
modifiye olan gruplar kirmuziyla belirtilmis ve biyolojik olarak aktif gibberellinlere
yesil renkle vurgu yapilmustir. Bu reaksiyonlan katalizleyen enzimler: (1) ent-kopalil
difosfat sentaz, (2) ent-kauren sentaz, (3) ent-kauren 19-oksidaz, (4) ent-kaurenik asit 7f3-
hidroksilaz, (5) GA,-aldehid sentaz, (6) GA 7-oksidaz, (7) GA 13-hidroksilaz, (8) GA
20-oksidaz, (9) GA 3p-hidroksilaz, (10) GA 2-oksidaz’dir (Hedden ve Phillips 2000)
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Gibberellinler bir cok fizyolojik etkiye sahiptir. Bugiline kadar yapilan
calismalarda;

- Gibberellinlerin ciice ve rozet yapili bitkilerde govde biiylimesini tesvik ettigi
(Palavan-Unsal 1993, Taiz ve Zeiger 2008),

- Bazi tiirlerde diigiik sicaklik, uzun giin ve kirmizi 15181n yerine gegerek tohum ve
tomurcuk dormansisini ortadan kaldirdig: (Salisbury ve Ross 1992),

- Yabani elma (Malus sylvestris) gibi baz1 bitkilerde meyve gelisimini tesvik
ettigi (Taiz ve Zeiger 2008),

- Partenokarpik meyve olusumuna neden oldugu (Salisbury ve Ross 1992),

- Tohum ¢imlenmesini arttirdig1 (Taiz ve Zeiger 2008),

- Basta a-amilaz olmak iizere tahil danelerinin alevron tabakalarinda ¢ok sayida
hidrolazin {iretimini tesvik ettigi (Taiz ve Zeiger 2008),

- Igsel IAA’nm seviyesini yiikselterek apikal dominansinin artmasina neden
oldugu (Palavan-Unsal 1993),

- Yaprak absisyonunu tesvik ettigi (Palavan-Unsal 1993),

- Tuber olusumunu engelledigi (Menzel 1985, Jackson 1999),

- Kambiyal aktiviteyi arttirdig1 (Salisbury ve Ross 1992),

- Ozellikle rozet yapili tiirlerde olmak iizere pek c¢ok bitkide ciceklenmenin

baslamasini ve eseyin belirlenmesini etkiledigi (Taiz ve Zeiger 2008) bildirilmektedir.

Yapilan son arastirmalar, zorunlu olmayan (fakiiltatif) uzun giin bitkisi olan
Arabidopsis'te gibberellinlerin hem c¢iceklenme zamani hem de ¢icek morfolojisi
lizerine belirgin bir etkisinin oldugunu gostermistir (Richards vd 2001). Disaridan
gibberellin verilmesi kisa giin kosullarinda bile bitkinin erkenden ¢iceklenmesine neden
olabilir (Richards vd 2001). Mutant gal-3 gibi igsel gibberellin seviyeleri diisiik olan
mutantlar uzun giin kosullarinda yabanil tiplerden biraz daha ge¢ ciceklenirler (Richards
vd 2001). Ayrica uzun giin kosullarinda gal-3 mutantlarinin ¢icekleri erkek sterildir ve
petaller ve stamenler ¢ok az gelisir. Tiim bu ¢iceklenme anormalliklerine sahip olan
mutant gal-3 disaridan gibberellin uygulamasi ile normal bir yapilanma gosterebilir
(Richards vd 2001). Bu gozlemler, gibberellinlerin ¢igeklenmede belirleyici bir etkisinin
oldugunu gostermekteydi fakat temel molekiiler mekanizmalarin ayrintilari yakin

zamana kadar bilinmiyordu. Ancak, son yillarda yapilan konuyla ilgili ¢alismalar yavas
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yavas bu mekanizmalar1 giin 1s181na ¢ikarmaktadir. Blazquez vd (1998), ¢iceklenmenin
kaderinin meristemin kimligini belirleyen genler tarafindan diizenlendiginden
bahsederek, ciceklenmeyi kontrol eden sinyallerin meristemin kimligini belirleyen
genlere etki ederek ciceklenmeyi sagladiklarini ifade etmislerdir. Blazquez ve Weigel
(2000), gibberellinlerin Arabidopsis'te meristemin kimligini belirleyen bir gen olan
LEAFY (LFY) geninin ifade olmasim1 wuyararak ¢iceklenmeyi arttirdigini
gostermislerdir. Repressor of GA .3 (RGA), RGL1(RGA Likel), RGL2 (RGA Like2) ve
Gibberellic Acid Insensitive (GAI) genleri transkripsiyonu baskilayan bir gen ailesinin
tiyeleridir. Bu genlerin iirettigi proteinlerin amino ucunda DELLA adi verilen korunmus
bir bolge vardir ve bu proteinler ¢icek gelisiminde rol alan bir dizi 6nemli DELLA
proteinidir. Silverstone vd (2001), Arabidopsis'te RGA proteininin gibberrellin
tarafindan hizli bir sekilde indirgendigini gostermislerdir. Biyoaktif gibberellinlerin
yoklugunda, DELLA proteinleri gibberellin-bagimli transkripsiyon faktorlerini (GA-
TRXN) engeller (Sekil 1.3). Gibberellinlerin varliginda, gibberellin reseptor olarak
gorev yapan Gibberellin Insensitive Dwarfl (GID1) proteinine baglanir. GID1 proteini
Skp1-Cullin-F-box (SCF) protein kompleksine baglanir. Daha sonra SCF kompleksi
DELLA represor proteinini pargalar (Sekil 1.3). Bu sayede serbest kalan gibberellin
transkripsiyon faktorii gen transkripsiyonunu sitimiile ederek gibberelline verilen
ciceklenme, ¢imlenme gibi gelisimsel cevaplarin olusmasini saglar (Bonetta ve Mccourt
2005, Ariizumi ve Steber 2006). Yani gibberellinler RGA, RGL gibi DELLA
proteinlerinin {istesinden gelerek c¢icek gelisimini saglayan hedef genlerin ifade
edilimini arttirabilir (Yu vd 2004, Ariizumi ve Steber 2006). Moon vd tarafindan 2003
yilinda yapilan bir ¢calismada; gibberellinlerin ¢iceklenmenin fotoperiyot, vernalizasyon
ve otonom yolla kontroliinde dnemli yeri olan Supressor of Overexpression of Co 1
(SOCI1) genini tesvik ettigi bulunmustur. Kisa giin kosullarinda yetigirilmis olan
Arabidopsis'e gibberellin uygulamasi yapildiginda SOC 1'in ifade edilimi (ekspresyonu)
artmaktadir (Moon vd 2003).
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Sekil 1.3. a) DELLA proteinlerinin gibberellin-bagimli transkripsiyon faktorlerini (GA-
TRXN) engellemesi, b) Gibberellin (GA) varliginda DELLA represor
proteininin parcalanmasi ve transkripsiyonun gergeklesmesi (Bonetta ve
Mccourt 2005)

Metzger, gibberellinlerin ¢ok ¢esitli bitki tiirlerinde seksiiel gelisimi tesvik etmede
onemli bir rol iistlendigini bildirmektedir (Fogal vd 1996). Ibreli tiirlerde de bitki
biliylime regiilatorleri ile ¢iceklenmenin tesvik edilebilecegi ilk kez Cupressaceae ve
Taxodiaceae familyalarinda bir bitki biiylime regiilatorii olan gibberellin A; (GAj3)
uygulamasi ile gosterilmistir (Bonnet-Masimbert 1987). Ancak GA; uygulamasi
Pinaceae familyasinda ¢igeklenme {izerine etkili olamamis ve 1973 yilina kadar
gibberellin uygulamalarindan sonu¢ alinamamistir (Pharis vd 1987). Pseudotsuga
menziesii’de gibberellin A4 ve A; karistmindan (GAy4;7) ve bazen de GAg’dan elde
edilen olumlu sonuglar {izerine uygulama kisa siirede diger tiirlere de
yayginlastirilmistir (Pharis vd 1987). Giiniimiize kadar, GA4/; karigtminin yirmiyi askin
Pinaceae tiiriinde ¢iceklenmeyi tesvik ettigi bildirilmistir (Eysteinsson ve Greenwood
1993, Pijut 2002, Almgqvist 2003, Cherry vd 2007). Farkli tipteki gibberellinlerin
cigeklenme tizerindeki etkilerinin daha az polar veya daha fazla polar oluslariyla ilgili
oldugu da rapor edilmektedir (Pharis 1977, Ross ve Greenwood 1979, Ross vd 1983).
Gibberellinlerin daha az polar veya daha fazla polar oluslar1 gibbane halka yapisindaki
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hidroksil grubu sayisi ile ilgili olup, hidroksil grubunun hi¢ bulunmayis1 veya bir
hidroksil grubunun bulunusu daha az polar gibberellinleri, iki veya daha fazla hidroksil
grubunun varlhigr ise daha polar gibberellinleri ifade etmektedir. Ornegin; GAy hig
hidroksil grubuna sahip degilken GA4, GAs ve GA7 bir hidroksil grubuna, GAs ise iki
hidroksil grubuna sahiptir (Sekil 1.4). Bu konuda, GA; gibi polar gibberellinlerden
ziyade daha az polar olan gibberellin uygulamalarinin (Ornegin; GA4, GAs, GA7, GAg
ve bunlarin belli oranlardaki karisimlari) Pinaceae familyasi iiyelerinde ¢iceklenmeyi
arttiricl etkilerinin oldugu rapor edilmektedir (Ross ve Pharis 1976, Pharis ve Kuo 1977,
Tompsett 1977, Tompsett ve Fletcher 1979, Wheeler vd 1980, Katsuta vd 1981,
Kanekawa ve Katsuta 1982, Bonnet-Masimbert 1987, Ross ve Pharis 1987, Pharis vd
1987, Bonnet-Masimbert ve Webber 1995). Ayrica, Pinaceae familyasina ait bircok
konifer tiirtinde sekstiel gelisimin yalnizca bir hidroksil grubu tasiyan daha az polar iki

gibberellik asit (GA4 ve GA7) ile tesvik edildigi bildirilmektedir (Fogal vd 1996).

Yapilan bazi ¢alismalarda, GA47; uygulamalar1 hem disi hem de erkek
ciceklenmeyi arttirirken, bazilarinda yalnizca erkek, bazilarinda yalnizca disi
ciceklenmeyi arttirmig, bazilarinda ise ¢igeklenmeyi arttirmada etkili olamamuistir.
Ornegin; Pinus baksiana Lamb. (Cecich vd 1994), Pinus contorta Dougl. (Wheeler vd
1980), Pinus sylvestris (Chalupka 1980, Almqvist 2003), Pinus radiata (Ross vd 1984,
Siregar ve Sweet 1996, Codesido ve Merlo 2007), Pinus taeda L. (Ross ve Greenwood
1979), Picea abies (L.) Karst. (Dunberg 1980, Chalupka 1997), Picea engelmannii
(Ross 1990), Picea glauca (Marquard ve Hanover 1985, Pharis vd 1986), Picea
mariana (Mil.) (Ho 1991a, Brockerhoff ve Ho 1997), Pseudotsuga menziesiii (Mirb.)
Franco (Ross vd 1980, Webber vd 1985)’da disi ¢icek iiretimi arttirilirken; Pinus
massoniana (Huang vd 1999), Pinus baksiana (Fogal vd 1996), Pinus sylvestris L.
(Chalupka 1978, Chalupka 1981)’de erkek cigeklenme arttirilmis; Larix laricina
(Eysteinsson ve Greenwood 1993, 1995), Larix occidentalis (Ross 1991a, Shearer vd
1999), Pinus baksiana (Ho ve Hak 1994, Fogal vd 1994, Fogal vd 1999), Pinus
sylvestris (Luukkanen ve Johansson 1980, Chalupka 1984, Wesoly 1987, Chalupka
1991, Eriksson vd 1998), Pinus taeda (Hashizume 1985), Picea abies (L.) Karst.
(Bonnet-Masimbert 1989a), Picea engelmannii (Ross 1985, 1988 ve 1992), Picea
glauca (Cecich 1985, Ho 1988, Greenwood vd 1991, Daoust vd 1995 ), Picea sitchensis
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(Bong.) Carr. (Topsett 1977, Tompsett ve Fletcher 1979, Philipson 1985a, 1985b, 1987,
1992, Ross 1991b, Dick vd 1994), Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (Ross ve
Pharis 1976, Bonnet-Masimbert 1989a, Ross ve Bower 1989, Cherry vd 2007), Pinus
strobus (Ho ve Schnekenburger 1992, Ho ve Eng 1995, Pijut 2002), Picea mariana
(Mil.) (Hall 1988, Smith ve Greenwood 1995, Smith 1998), Tsuga heterophylla
(Harrison ve Owens 1992)’da hem erkek hem de disi ¢icek iiretimi arttirilmis; Larix
decidua Mill ve Larix kaempferi (Philipson 1996)’de ise uygulamalar ¢iceklenmeyi

arttirmada etkisiz kalmustir.

CH,

CH,

CH,

Sekil 1.4. GAs, GA4, GAs , GA7 ve GAy’un molekiil yapisi

16



Tohum bahgelerinde gibberellin uygulamalar1 kendi basina c¢iceklenmeyi
arttirmakla birlikte, bunlara ek olarak yapilan kiiltiirel uygulamalar sinerjik bir etki
gostererek gibberellinlerin etkinligini arttirmaktadir (Tompsett ve Fletcher 1979,
Philipson 1983, Ross vd 1983, Owens ve Blake 1985, Ross vd 1985, Bonnet-
Masimbert ve Zaerr 1987, Pharis vd 1987, Ross 1988, Owens ve Simpson 1988, Owens
vd 1992, Philipson 1992, Smith ve Greenwood 1995, Owens vd 2001). GA4/7 ye verilen
yanit1 arttiran ve kozalaklanmay1 tesvik eden kismi bogma, yiiksek sicaklik, kuraklik,
asir1 sulama, giibreleme, kok budamasi gibi kiiltiirel uygulamalarin rolii heniiz
anlagilamamakla birlikte bazi hormon mekanizmalarinin isleyisinde gorev aliyor
olabilir. Ornegin, kiiltiirel uygulamalarin igsel gibberellin seviyesini arttirdigina
(Chalupka vd 1982) ve uygulanan gibberellinlerin metabolizmasin1 degistirebildigine
dair kanitlar bulunmaktadir (Moritz vd 1989, Moritz ve Oden 1990, Oden vd 1995).
Ornegin, Picea abies tohum bahgelerinde ciceklenmeyi arttirmak icin polietilen ile
cevreleme uygulamasi yapildiginda igsel gibberellinlerin seviyesinin arttig1 bulunmustur
(Chalupka vd 1982). Ayrica, kozalaklanmayi arttiran kosullarin diger igsel bitki biiyiime
regiilatorlerinin seviyesini etkiliyebilecegi de bildirilmektedir (Philipson 1992). Bitkide
strese yol acan ve gibberellin uygulamalarina sinerjik etki yapan bu islemlerin
muhtemelen bitkideki hormon sistemlerini etkiledikleri, daha az polar gibberellin
sentezini sagladiklar1 veya daha az polar gibberellinleri hidrolize ederek polar
gibberellinlere doniisiimlerini engelledikleri diisiiniilmektedir (Pharis vd 1987). Bununla
ilgili olarak, Moritz vd (1989), Picea sitchensis’te ¢iceklenme i¢in uygun olmayan
soguk ve nemli kosullarda sicak ve kurak kosullara gore GA;’in daha fazla miktarda
polar metabolitlere doniistiigiinii ve ayrica aktif gibberellinlerden olan GA4’iin 2 B-
hidroksilasyon ve konjiigasyon yoluyla inaktif gibberellinlerden olan GAss’e

doniisiimiinde artis meydana geldigini bulmuslardir.

Kok budamasi, GA4; ve diger uygulamalar ile sinerjistik etki gdsteren ve
GAy47'nin etkinligini arttiran bir uygulamadir. Ornegin; Pseudotsuga menziesii’de
GA47 uyulamasi ve kok budamasi, tek basina ve birlikte yapildiklarinda, kok budamasi
tek basma etkisiz kalmis, GA4;; ve GA47+kOk budamasi uygulamalart ¢iceklenmeyi
arttirmigtir (Webber vd 1985). Ayrica, en fazla gigeklenme GAy4;+kok budamasi

uygulamasinda olmustur (Webber vd 1985). Kok budamasi yapilmasi sonucunda
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cigeklenmede artis gerceklesirken, siirglinlerin vejetatif biiylimesinde azalma (Webber
vd 1985) ve aksillar tomurcuk gelisiminde gecikme (Owens vd 1986) meydana
gelmistir. Siirgiinlerin vejetatif biiylimesindeki azalma kok budamasi sonucu azalan
sitokinin miktar ile iligkilendirilirken, aksillar meristem aktivitesindeki bu ertelenme
ise Pilate vd (1990) tarafindan IP (izopentil adenin)’nin Z-tipi aktif sitokininlere
dontisiim oranindaki olas1 azalma ile iligkilendirilmistir. Prensip olarak sitokininlerin
sentezlendigi yer koklerdir ve sulama gibi uygulamalar kok biiylimesini tesvik eder ve
sonug olarak artan sitokinin miktarinin GAy4/;’nin ¢iceklenmeyi arttirici etkisini inhibe
edebilecegi bildirilmektedir (Kinet vd 1993, Smith ve Greenwood 1995). Nitekim,
Pinus taeda 1.’de geg-yaz kuraklifi donemindeki sulama tohum kozalagi iiretimini

baskilamistir (Dewers ve Moehring 1970).

Bogma uygulamasi, vaskuler sistemi ayirmak i¢in agacin govdesinin iple veya
telle boguldugu ya da govdeden kabugun halka seklinde ¢ikarildigr bir islemdir. Kismi
bogma uygulamasi genellikle GAy4 ile birlikte sinerjistik etki gosteren bir uygulama
olsa da belirli kosullar altinda tek basina kozalaklanmay: arttirabilir ve ¢ok genis bir
uygulama alanma sahiptir (Philipson 1992). Ornegin, Picea sitchensis’te serin ve nemli
kosullarda tek basina kismi bogma uygulamasi kozalaklanmay1 arttirmazken, sicak ve
kuru kosullarda kismi bogma yapilan agaglar bogma islemi yapilmamis agaglardan daha
fazla kozalaga sahip olmustur (Philipson 1992). Ayni caligmada, sicak ve kurak
kosullarda kismi bogma uygulamas1 GA4/; uygulamasi ile birlikte yapildiginda hem disi
hem de erkek cigceklenme diger uygulamalara gore belirgin bir sekilde artmistir
(Philipson 1992). Ayrica, kismi bogma uygulamasi Larix decidua Mill ve Larix
kaempferi’de (Philipson 1996) tek basina, Picea sitchensis (Philipson 1985a), Picea
engelmanni (Ross 1992), Pseudotsuga menziesii (Ross ve Bower 1989, Cherry vd
2007), Picea glauca’da (Pharis vd 1986) GAy/; ile birlikte uygulandiginda ¢igeklenmede
artisa neden olurken, Larix occidentalis’te etkili olamamistir (Ross 1991a). Pinus
brutia’da ise kismi bogma uygulamasi tek basina etkili olamazken, GA4/79 uygulamasi
ile birlikte yapildiginda yalnizca erkek ¢igeklenmede artis goriilmiistiir (Oztiirk vd
2005).

18



Tepe budamasi esasen tohum kozalaklarina kolay ulasilabilmesi amaciyla
gelistirilmis bir yontemdir (Philipson 1985a). Tohum bahgelerinden daha ¢ok ve daha
kolay tohum toplayabilmek amaciyla GA47 uygulamalar1 ve tepe budamasi birlikte
yapilabilir. Bununla ilgili olarak; Fogal vd (1994) tarafindan yapilmis bir ¢alismada,
Pinus banksiana’da az ve c¢ok miktarda tepe budamasi yapilmis agaclarda GAy4s
uygulamalar1 tohum kozalagi iiretimini tesvik ederken, polen kozalagi iiretimini
yalnizca az miktarda tepe budamasi yapilmis agaclarda arttirmistir. Benzer bir
degisimin, tepe budamasi, GA4/; ve kismi bogma uygulamasi yapilmis Picea sitchensis
agaclarinda da meydana geldigi rapor edilmistir (Philipson 1987). Tepe budamasinin
ardindan daha asagidaki bogumlardaki tohum kozalagi {iretiminin tesvik edilmesi
GA47’nin akropetal olarak hareket ederek iist bogumlarda birikmesi ile, buna karsilik
tepe budamasi yapilmamis agaglarda ise GAy47’nin bu kisimdaki bogumlart gegerek
daha ug¢ dallara hareket etmesiyle agiklanabilir (Philipson 1985a). Ayrica, tepe
budamasinin bir sonucu olarak karbon (C) ve besin asimilatlarinin durumunda
degisikler meydana gelebilecegi ve bunun da cinsiyet ifadesinin degismesine neden
olabilecegi bildirilmektedir (Fogal vd 1994). Ornegin, Pinus sylvestris tohum
bahgesinde yapilan bir calismada, tepeden 4-5 bogumluk bir kismin budanmasi
sonucunda disi kozalak ve tohum veriminin kontrole goére bes kat fazla oldugu

bulunmustur (Karlsson 2000).

Kiiltiirel uygulamalar ¢igek  veriminin  arttirilmast  igin  gibberellin
uygulamalarindan bagimsiz olarak tek baslarina kullanildiklarinda orta derecede ya da
kararsiz bir basar1 saglayabilmekte ve bunun yani sira agaglara zarar verebilmekte ya da
uygulamalar ¢ok pahali olabilmektedir (Wheeler vd 1980). Ayrica, kiiltiirel islemlerin
uygulamada kullanilmasi1 olduk¢a zahmetlidir ve hormon uygulamalarina gore daha
fazla zaman gerektirir. Ornegin, kok budamasi ve gdvde bogmasi hassas iscilik ve
maliyet gerektirir. Daha yash olan tohum bahgelerinde ve kayalik ya da sert zeminde
yerlesmis tohum bahgelerinde kdk budamalart pratik olmayabilir (Smith 1998). Bu
nedenle, tohum bahgelerinde digsal bitki biiyiime maddeleri uygulamalarinin ve icsel
bitki hormonlarinin ¢iceklenmedeki fizyolojik etkileri iizerine olan ilgi giderek

artmaktadir (Pharis vd 1987).
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Gibberellinlerin agac¢ gelisiminin bir¢ok durumunda fonksiyonel rol oynadigi
(Ross 1983) ve gibberellinler gibi seksiiel gelisimi tesvik eden uygulamalarin diger
fonksiyonlar1 ve biiylimeyi zit yonde etkileyerek, seksiiel reprodiiktif gelisimin
gelecegini degistirebilecegi bildirilmistir (Ross 1992). Seksiiel gelisimi tesvik eden
faktorler biliylimeyi azaltma egilimindedirler. Bu temelden yola c¢ikildiginda, GA4/;
uygulamasinin besin dagilimini etkileyerek ciceklenmeyi tesvik ettigi akla gelebilir
(Fogal vd 1994). Ancak, yapilan calismalar bu fikri desteklememektedir. GA4/
uygulamasi yapilan bir¢ok tiirde ¢iceklenmedeki artigla birlikte siirglin uzamasinda da
artis meydana geldigi goriilmiistiir (Pharis vd 1987). Ornegin, GA4; uygulamasi
yapilmis olan Pinus sylvestris fidelerinin terminal siirgiinlerde trakeid iiretimi artarken,
ayni zamanda slirgiin ¢apinda ve boyunda da artis meydana gelmistir (Wang vd 1992).
Ayrica, Ross vd (1984), isaretli "CO, verdikleri Pinus radiata agaclarima GA4/;
uygulamasi1 yaptiklarinda wuygulamadan 8 giin sonra lateral uzun siirgiin
primordialarinda olduk¢a yogun bir sekilde isaretli '*C tasiyan asimilatlarin birikimini
saptamiglardir. Cigeklenme {izerine ¢ok fazla etkili olmayan GAj’iinde benzer bir
sekilde asimilat birikimini arttirmis olmasi, arastirmacilara GAy;’nin ¢igeklenmeyi
besin dagilimmi etkilemekten ziyade direkt morfogenik olarak etkiledigini

diistindiirmektedir (Pharis vd 1987).

Gibberellin uygulamalarinin ¢igeklenmeyi arttirici yondeki etkisinin temellerini
anlamada ve bu teknigin gelistirilmesinde uygulama sonrasi igsel bitki hormonlarinin
degisimi hakkindaki bilgiler son derece 6nemlidir. Yapilan caligmalarda, digsal olarak
uygulanan gibberellinlerin i¢sel giberellinlerin ve diger hormonlarin konsantrasyonunu
etkiledigi belirtilmektedir (Imbault vd 1989, Pilate vd 1990, Wang vd 1992, Kong vd
2008). Ornegin; GA47 + NAA uygulamasinin Pseudotsuga menziesii’de igsel hormon
miktarlarini nasil etkiledigi ile ilgili olarak yapilan bir ¢calismada, izopentil adenin (IP)
benzeri maddelerin miktar: ile disi ¢iceklenmenin ortaya ¢ikmasi arasinda bir iliskinin
oldugu ve ayrica disaridan IP uygulanmasinin disi ¢igeklenmeyi belirgin bir sekilde
arttirdig1 bulunmustur (Imbault vd 1988). Pilate vd (1990), GA47 + NAA uygulamasi
yapilan Pseudotsuga menziesii’de, ¢iceklenme sergileyen ve siirglin uzamasi azalmis
agaclardaki zeatin (Z) ve zeatinribozid (ZR) miktarlarinin diisiik, IP miktarinin ise ¢ok

yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu bilgiler aragtirmacilara, GA47+NAA uygulamasinin
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IP’nin Z tipi sitokininlere hidroksilasyonunu bloke ederek  biiyliyen terminal
tomurcuklarda IP birikimine neden oldugunu diisiindiirmektedir (Bonnet- Masimbert
1989b, Pilate vd 1990). Bu durumda IP seviyesindeki artisin, yapilan GA47+NAA
hormon uygulamasiin c¢igeklenmede etkili olacagini onceden belirlemek igin bir
belirte¢ olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Pilate vd 1990). Yine baska bir
calismada, icerisinde az miktarda GA; ve GA; de bulunan ii¢ farkli miktardaki (4 mg,
40 mg, 400 mg) GA47 kansimi uygulananarak kozalaklanmasi tesvik edilen
Pseudotsuga menziesii agaclarinin siirgiin uclarinda igsel bitki hormonlar1 ve
metabolitleri 6l¢iildiiglinde; GAy4/; enjeksiyonlarindan 1 hafta sonra GA4, GA; ve GA;
konsantrasyonlarinin arttig1, 3 hafta sonra GA4’lin GA7’ye oraninda belirgin bir azalma
gerceklestigi, 5 hafta sonra GA4 ve GA7’nin belirlenemeyecek diizeyde oldugu ve GA7
ve GAj3’lin yalmizca 40 mg ve 400 mg GAy4; uygulanan agaclarda belirlenebildigi
bildirilmektedir (Kong vd 2008). Ayn1 ¢calismada, GA4/; enjeksiyonundan 2 ve 3 hafta
sonra i¢sel IAA konsantrasyonlarinda artis gozlendigi ve bu artisin 400 mg GA4
uygulamasinda kontrole gore 2 kat fazla oldugu belirtilmektedir (Kong vd 2008). Wang
vd (1992)’de GA47 uygulanan Pinus sylvestris fidelerinin terminal siirgiinlerindeki
kambiyal bolgede TAA miktarinda artis gozlendigini bildirmektedir. Bir sentetik oksin
olan NAA’nin disaridan uygulanmasi sonucunda da erkek c¢iceklenmenin tesvik
edilmesi, oksinlerin erkek kozalak olusumunda rol aldigini diisiindiirmektedir (Kong vd

2008).

GA47’nin ¢igeklenme iizerinde etkili oldugu miktar tiirlere, uygulama sekli ve
zamanina ve kiiltiirel kosullara gore cesitlilik gostermektedir (Tompsett ve Fletcher
1979, Bonnet-Masimbert ve Zaerr 1987). Yine, GA4/; uygulamasi yapilan agaclarda disi
ve erkek ciceklenme miktarinin hormon konsantrasyonuna, uygulama zamanina,
cevresel faktorlere, asilanacak bitkinin anag¢ bitkiden alindig1 yere, besin ve yas
faktorlerine bagl olabilecegi bildirilmektedir (Wheeler vd 1980, Ho ve Schnekenburger
1992). Ornegin, sekiz yasindaki Picea mariana’da GA47 uygulamasi ile erkek kozalak
tiretiminin uyarilmast i¢in optimum hormon miktar1 3.3 mg iken, disi kozalak
tretiminin uyarilmas1 i¢in optimum hormon miktarmin 11 mg oldugu rapor
edilmektedir (Smith 1998). Pinus brutia tohum bahgesinde rametlere 10 giin araliklarla
her seferinde 2.5 mg/0.5 ml olmak iizere toplam 5 mg GA4/79 uygulamasi yapildiginda
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erkek c¢iceklenme belirgin bir sekilde arttirilirken, bu miktar disi ¢igeklenmeyi
arttirmada yeterli olmamistir (Oztiirk vd 2005). Enjeksiyonla yapilan uygulamalarda,
Ross ve Bower (1989) Pseudotsuga menzesii i¢in gévde ¢evresi 7 cm olan agaclara 30
mg GAy7’yi optimum doz olarak Onerirken, Ross (1992) 10 cm capinda bireyler igin
120 mg GAy47’yi Onermistir. Yine, Ross (1991a), Larix occidentalis’te 13-15 cm
capinda bir birey i¢cin 180 mg GA4/; kullanilmasin1 6nermekte, agac¢ ¢apina bagl olarak
dozun ayarlanmasi gerektigini bildirmektedir. Fogal vd (1996) ise gdgiis hizasindaki
govde kesitsel alanina gore doz ayarlamasi1 yapmanin, biiylik agaclar1 diisiik doza kiiciik
agaclar1 ise yiiksek doza maruz kalmaktan koruma adina daha belirleyici olabilecegini
belirtmektedirler. GAy4/7 uygulamasina verilen ¢igeklenme cevabinin siddeti tiirlere gore
farklilik gostermektedir. Bununla ilgili olarak yapilan bir calismada, ayni yasta ve
yaklasik ayni biiytikliikteki Picea glauca ve Picea mariana tiirlerine ayni miktarda
GA4;7 uygulanmasina karsilik kontrol gruplariyla kiyaslandiginda Picea glauca’da disi
ciceklenmede 3 kat artis gozlenirken, Picea mariana’da 10 kat artis gozlenmistir

(Greenwood vd 1991).

Gibberellin uygulamalarinda zamanlama da son derece Onemlidir. Koniferlerde
optimal uygulama zamani, anatomik olarak tomurcuk farklilagsmasinin gerceklestigi
zamandan oOnce gelmektedir. Tomurcuk farklilagsma siireci ise siirgliin uzamasinin
sonlarina denk gelmektedir. Bu nedenle siirgiin uzama déneminin bilinmesi uygulama
zamanini belirlemede &nemlidir. Ornegin; Pinus nigra’da ibre ve boy biiyiimesinin
mevsimsel degisimi ile ilgili orta Anadolu’da yapilan bir calismada, terminal
tomurcuklarin mart sonu nisan baslarinda patlamaya basladigi, baslangigta yavas olan
biiylimenin nisanin ikinci yarisindan itibaren hizlanarak mayisin sonunda doruk noktaya
ulastig1 ve haziran ayinda yavaslayip temmuz sonunda tamamen durdugu gosterilmistir
(Isik 1990). Diploksilon pinus tiirlerinde slirgiin uzamasininin sonlarina veya bitimine
denk gelen donemde siirgiin uclari, vejetatif tomurcuga ya da iiremeyle ilgili tomurcuga
farklilasma yoniinde uyartiy1 almakta ve buna gore farklilasarak kis aymin biiyiime i¢in
uygun olmayan kosullarinda dormant halde beklemektedir. Bir¢ok diploksilon Pinus
tiirlerinde seksiiel farklilasma siirecinin, erkek cicege farklilasan tomurcuklar igin
genellikle nisan-haziran déneminde baslayip eyliil sonuna kadar, disi ¢icege farklilasan

tomurcuklar i¢in ise agustos ortasinda baglayip ekim basina kadar devam ettigi
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bildirilmektedir (Ross ve Pharis 1987, Ho ve Schnekenburger 1992). Pinaceae
familyasinin birgok tliyesinde siirgiin uzamasinin bitiminden 6nce yapilan uygulamalar,
tomurcuk farklilagmasinin anatomik olarak belirlenmeye basladigi donemin Oncesine
rastlamas1 nedeniyle avantajli géziikmektedir (Philipson 1992). Optimum uygulama
zamaninin belirlenebilmesi, hem ¢iceklenmede maksimum artis1 saglama hem de
uygulama periyodunu kisaltma adina son derece Onemlidir. Hormon uygulama
zamaninin ¢i¢ceklenme tipi lizerine etkisiyle ilgili yapilan bir calismada, Pinus strobus’ta
hizli terminal siirgiin uzamasi periyoduna denk gelen Mayis-Haziran déneminde yapilan
GA47 uygulamasmin erkek cigceklenmeyi, terminal siirgiin uzamasi sonrasindaki bir
aylik periyoda denk gelen Agustos-Eyliil uygulamasinin ise disi ¢iceklenmeyi arttirdigi
gosterilmistir (Ho ve Schnekenburger 1992). Nitekim, Pinus sylvestris’te Mayis-
Haziran uygulamalarinin erkek ¢igek iiretimi i¢in, Temmuz-Agustos uygulamalarinin
ise disi ¢i¢ek iiretimi i¢in en uygun zaman oldugu bildirilmektedir (Chalupka 1984).
Picea sitchensis igin en uygun uygulama zamaninin Mayis-Haziran donemi oldugu ve
bu donemin anatomik olarak tomurcuk farklilagsmasinin oncesine denk gelen siirgiin
uzama periyodu oldugu bildirilmektedir (Philipson 1992). Pinus strobus ve Picea
mariana’da da en uygun uygulama zamanmin hizli siirgiin uzamasina denk geldigi
yoniinde bulgular vardir (Ho 1991b, 1991c, Ho ve Eng 1995). Tsuga heterophylla’da ise
kozalak tomurcugu farklilasmasindan hemen oOnceki uygulamalarin disi ve erkek
ciceklenmede oldukca fazla artisa neden oldugu bildirilmektedir (Harrison ve Owens
1992). Ho ve Hak (1994), Pinus banksiana’da tohum ve polen kozalag liretimi igin en
uygun uygulama zamaninin Temmuz basindan Agustosa kadar olan donem oldugunu
rapor etmektedir. Almqvist (2003), Pinus sylvestris’te erken (Mayis) ve ge¢ donemde
(Haziran sonu) yaptig1 GA47 uygulamalarindan ge¢ donemde yapilan uygulamalarin disi
ciceklenmeyi daha fazla arttirdigini bildirmektedir. Yine Almqvist (2003), siirgiin
uzamasinin yildan yila farklilik gosterdigini belirterek, optimum uygulama zamanini
belirlemede siirgiin uzunlugunun kistas alinmasinin pratik bir yontem olmadigini, bunun
yerine giinliikk sicakliklar toplaminin  kullanilabilecegini bildirmistir. Bununla ilgili
olarak, Pinus sylvestris’te disi ¢iceklenmeyi arttirabilmek igin giinliik sicakliklar
toplam1 700 °C’ye ulastiginda uygulama yapilmasi Onerilmektedir (Almqvist 2003).
Oztiirk vd (2005), Pinus brutia’da Temmuz ayinda uygulanan toplam 5 mg GAy ile

erkek ciceklenmede 2-3.5 kat artis saglanirken disi ¢iceklenmede artis saglanamamasini
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hormon konsantrasyonunun diisiik olmasi ile iliskilendirmelerinin yani sira, Pinaceae
familyasinda disi ¢icek tomurcuk taslaklarimin erkek cigcek tomurcuk taslaklarindan
sonra olustugu dikkate alindiginda uygulama zamaninin disi ¢igeklenme icin erken

oldugunu ileri stirmektedirler.

Hormon uygulamalar1 materyal ve yonteme gore genelde enjeksiyon, pliskiirtme
(sprey), firca ile siirme, pipetle birakma ve govdeye kapsiil igerisinde yerlestirme
seklinde yapilmaktadir. Hormon uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen yontemler ise
sprey ve enjeksiyon yontemleridir. Sprey, yaralayici etkisi olmayan basit bir yontem
olmasma karsmn, bu yolla yapilan uygulamalarda, siirgiin ve ibrelerdeki kutikula
tabakasinin absorbsiyonu Onlemesi, hava sartlari, agacin boyutlar1 gibi faktorler
smirlayict rol oynayabilir (Bonnet-Masimbert 1987, Ho ve Eng 1995, Brockerhoff ve
Ho 1997). Bu yontem, riizgar ve yagis gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmeyen sera gibi
kapal1 ortamlarda ve aga¢ boyutlarinin uygun oldugu kosullarda pratik olabilir. Ayrica,
sprey seklinde yapilan uygulamalarda daha yiiksek doz ve daha fazla tekrar gerekebilir.
Bu da uygulamanin maliyetini ylkseltir. Hormon etkisi, uygulama sekline ve
uygulandig1 organa gore degisebilmektedir. Ornegin, Pinus strobus ve Pinus radiata’da
govdeye enjeksiyon seklindeki hormon uygulamasinin tomurcuklara plskiirtme
seklindeki hormon uygulamasina gore disi kozalaklanmay1 arttirmada daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Ho ve Eng 1995, Siregar ve Sweet 1997). Picea glauca, Picea abies ve
Pinus banksiana’da GAy47; uygulamalart govdeye kapsiil igerisinde yerlestirme ve
enjeksiyon seklinde yapildiginda, ozellikle Pinus banksiana’da olmak {izere bu ii¢
tiirde de govdeye enjeksiyon seklinde uygulama ¢ok daha etkili bulunmustur (Fogal vd
1996).

Gibberellin uygulamalarinin etkinligi ¢evresel faktorlerle de iliskilidir. Daoust
vd (1995), arazideki tohum bahgelerinde hormon etkisinin iklim kosullarina bagli olarak
degistigini bildirmektedir. Ornegin, Pinus banksiana ile ilgili olarak yapilan uzun siireli
gozlemlerde sicaklik ile disi cicek iiretimi arasinda pozitif bir korelasyon bulundugu
bildirilmektedir (Houle ve Filion 1993, Despland ve Houle 1997). Uygulama yapilacak
olan tohum bahgesinin toprak kosullarinin bilinmesi, azot (N), karbon (C), fosfor (P)

icerikleri bakimindan degerlendirilmesi de olduk¢a 6nemlidir. Wareing’in hipotezine
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gore, yiikksek C/N orani polen cinsiyet fonksiyonlarinin uyarilabilmesi i¢in, diisilk C/N
orani ise ovul iireten cinsiyet fonksiyonlarin uyarilabilmesi i¢in gereklidir (Ross ve
Pharis 1987). Asimilat tasiniminin asimilat depolanmasina oranindaki degisiklerin,
bitkisel hormonlarin seviyesini etkileyebilecegi ve bunun da cinsiyet ifadesinin
degisimine neden olabilecegi bildirilmistir (Fogal vd 1994). Cinsiyet ifadesinin, ovul
gelisimine neden olan topraktaki yiliksek nitrojen ve yiiksek su miktar1 ve polen
gelisimine neden olan diisiik nitrojen ve diisiik su miktar1  gibi faktorlerden
etkilenebilecegi ve ¢amlarda seksiiel ifadenin bu toprak kosullari ile degisebilecegi
rapor edilmektedir (Ross ve Pharis 1987). Orman agaclarinda giibreleme uygulamalari
genellikle amonyum nitrat, kalsiyum nitrat ya da standart besin ¢dozeltileri ile
yapilmaktadir (Pharis vd 1986, Fogal vd 1994, Fogal vd 1995). Camlarda azotla
giibreleme uygulamalarinin tohum kozalag: iiretimini arttirdigima ve polen kozalag:
tiretimi iizerinde ise etkisiz ya da engelleyici etkisinin olduguna dair arastirmalar
bulunmaktadir (Ross ve Pharis 1987, Fogal vd 1994). ). Ornegin, Pinus banksiana
tohum bahgesinde yapilan bir ¢alismada, amonyum nitratla (NH4NO3) giibreleme
uygulamasini takiben disi ¢igcek sayisinda artis gozlenirken, erkek ¢igek sayisinda artig
gergeklesmemistir (Fogal vd 1999). Ross ve Pharis (1985), koniferlerde cinsiyet
ifadesini tegvik etmede, GAy4; ve azotla giibreleme uygulamalarinin sinerjistik olarak
hareket ettigi fikrini one siirmektedirler. Bununla ilgili olarak, Tsuga heterophylla ve
Picea glauca tiirleri ile yapilan bazi c¢alismalarda, GA4; uygulamas: ile birlikte
kalsiyum nitratla [Ca (NOs), ] giibreleme yapildiginda GAy4/;’nin tek basina etkisine
gore daha fazla ¢iceklenme goriilmiistir (Ross vd 1981, Pharis vd 1986). Picea
sitchensis’te politen sera disindaki serin ve 1slak kosullardaki asilara, 3 kez 100 mg’lik
GA47 uygulamas: kozalaklanmada artisa neden olmazken, sicak ve kuru kosullarda
yapilan GAys; uygulamasinin kozalaklanmayi arttirdigir bildirilmektedir (Philipson
1992). Ross, Picea sitchensis tohum bahgesinde sulama yapilan asilara uygulanan GAy/;
miktar1 optimal seviyenin altinda olmamasina ragmen kozalaklanmada azalmanin

oldugunu gostermistir (Philipson 1992).
Ortet yasi, hormon uygulamalarinda etkili olan bir diger faktordiir (Ross ve Pharis

1987). Ross ve Greenwood (1979), geng (8-10 yasinda ) ortetlerden {iretilen rametlerin

daha yasli (45 yasinda) ortetlerden liretilen rametlere gére hormon uygulamalarina daha
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diisiik derecede yanit verdigini bildirmektedir. Pinaceae familyasinda aga¢ yas1 arttikca
tohum kozalaginin polen kozalagina olan oran1 azalma egilimindedir. Eysteinsson ve
Greenwood (1993), gen¢ ve yash ortetlerden {iretilmis rametlerle yaptiklari bir
calismada; ortet yasi arttik¢a disi ¢iceklerin erkek ¢igeklere oraninin azaldigini, GAy;
uygulamasinin ise bu oran1 degistirmedigini ve geng ortetlerde disi ¢iceklenmeyi daha
fazla arttirirken, yash ortetlerde ise erkek ¢iceklenmeyi ya daha fazla ya da her iki
cinsiyeti de yaklasik ayn1 miktarda arttirdigini bildirmektedirler.

GA47'nin ¢igeklenme tizerindeki etkisinde klonal varyasyonun da gdzardi
edilmemesinin gerektigi de ifade edilmektedir. Picea sitchensis tohum bahgesinde
yapilan bir ¢alismada, bahcedeki klonlardan ancak yarisindan azinin bu hormon
uygulamasina basarili bir sekilde cevap verdigi rapor edilmektedir (Tompsett 1977).
Picea glauca ve Picea engelmanni’de yapilan bir ¢alismada, GA47 uygulamasi iyi
cigeklenen klonlarda ve daha iiretken tohum bahgelerinde daha etkili olmas1 yani sira
klonlar arasindaki ¢iceklenme dengesizligini gidermede de etkili olmustur (Ross 1992).
Ayni c¢alismada, GA4; uygulamasi yapilmayan grupta klonlarin yalmzca %10-17’si
tohum iiretiminin %80’ini gerceklestirirken, GA4; uygulamasi yapilan grupta ise bu
oranda tohum {iretimini klonlarin %43’ii gerceklestirmektedir (Ross 1992). Oztiirk vd
(2005), kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohum bahgesinde daha az erkek ¢icek iireten
klonlarin GA4/79 uygulamasina bagli olarak daha yiiksek oranda erkek c¢icek iirettigini

belirtmektedirler.

Yukaridaki bilgilerden anlasildigi iizere bitki biliylime maddelerinin ve bazi
kiiltiirel uygulamalarin ¢igeklenme ve tohum verimi iizerine etkisinin neler oldugunun
bilinmesi tohum bahgelerinin isletilmesi agisindan Onem tagimaktadir. Bu konuda
yapilacak bir calismada, aga¢ 1slah1 programlarinda Onemli yeri olan ve
agaclandirmalarda sikc¢a kullanilan bir tiir sec¢ilmelidir. Bu baglamda kizilgam (Pinus
brutia Ten.), Tiirkiye’de agaclandirmalarda en yaygin olarak kullanilan tiirlerin baginda
gelmektedir. Glinay ve Tacenur’un bildirdigine gore, yapilan agaclandirmalarin %401
kizilgam plantasyonlarindan olusmaktadir (Oztiirk vd 2005). Ormancilik Ana Planina
gore, kizilgamin potansiyel agaglandirma alani 2.2 milyon hektar (ha)’dir (Oztiirk vd

2005). Agaclandirma potansiyelinin yliksek olmasimin yaninda diger orman agaci
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tiirlerine gore daha hizli biiyiimesi ve odununun kullanim alaninin da daha fazla olmasi
nedenleriyle kizilgam tiirline ait tohum bahgelerinin kurulmasi diger tiirlere gére daha
onceliklidir. Hizl1 bityiimesi, genetik cesitliliginin yiiksek olmas1 ve erken ciceklenmesi
nedeniyle de kizilgam genetik 1slah calismalarina en elverigli tlirlerin basinda
gelmektedir (Oztiirk vd 2004). Devlet Planlama Teskilati tarafindan aciklanan
kizilgamin 1994-2003 yillarini igeren ‘Tiirkiye Milli Agag Islah1 ve Tohum Uretimi
Programi’nda; gerek lilkemizdeki potansiyel agaclandirma alanlarinin varligi, gerekse
hizli biiyiime 6zelligi nedeniyle, agac 1slah g¢alismalarinda ele alinmasi gereken en
onemli tiirlerden biri oldugu vurgulanmig, yogun islah c¢alismalarina konu edilen bes
orman agaci tiirli arasinda ilk sirada yer almistir (Keskin 1998). Orman Bakanligi
tarafindan iilkemizin degisik bolgelerinde, degisik orman agaclari i¢in 2009 yilina kadar
173 adet tohum bahgesi kurulmustur (Anonim 2009b). Bu 173 adet tohum bahgesinden
68 adeti kizilcam (Pinus brutia Ten.) tiirline aittir ve toplam 473 hektarlik bir alani
kaplamaktadir (Siklar ve Oztiirk 2009). Kurulan kizilgam tohum bahgelerinden elde
edilen tohumlardan {retilen fidanlarla agaclandirma  yapilmasi  halinde
agaclandirmalarda aga¢ boyunun tohum mescerelerinden alinanlara kiyasla %8 daha
boylu olacag bildirilmektedir (Oztiirk vd 2004). Biiyiik 6l¢iide dol denemeleri yapilmis
olan kizilcamda do6l denemeleri sonuglarina gore, genotipik tohum bahgelerinin
kurulmasina baglanmistir. Genotipik tohum bahgelerinden iiretilen tohumlarin
kullanilmasiyla aga¢ boyunda elde edilecek kazang %24 (Oztiirk vd 2004), agac gdvde
hacminde elde ediecek kazang ise %30 (Oztiirk vd 2008) olarak belirtilmektedir. Tiim
bu nedenlerle, kizilgamin {ilkemizde tohum bahgesi yonetimi agisindan diger tiirlere
gore daha oncelikli oldugu anlasilmaktadir. Oztiirk vd (2005) tarafindan yapilan
calismada, Temmuz ay1 igerisinde yapilan toplam 5 mg’lik GAy7 uygulamasinin
kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohum bahgesinde erkek c¢iceklenmede 2-3.5 kat artisa
neden olurken disi cigeklenmede artisa neden olmamasi ile ilgili olarak; GAu4/7/9
uygulamasinin disi ¢igek liretimine etkisinin bulunmamasindan 6te, hormon uygulama
zamanl ve Kkonsantrasyonunun uygun olmamasindan kaynaklanmis oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica, Pinaceae familyasinda disi ¢i¢ek iiretiminde artis saglamak
icin, erkek c¢icek lretiminde artis saglamak i¢in ihtiya¢ duyulandan daha yiiksek

konsantrasyonlara ihtiyag duyuldugu bildirilmektedir. Buna bagli olarak, kizilgam
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tohum bahgelerinde farkli zaman ve konsantrasyonlarda GA479 uygulamasinin

¢igeklenme iizerine etkisinin arastirilmasi onerilmektedir.

Tim bu bilgiler 1s181nda, “Farkli Zamanlarda ve Konsantrasyonlarda Gibberellin

A0 Karistmi Uygulamasinin Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Tohum Bahgesinde

Ciceklenme Uzerine Etkisi” baslikli konu doktora tez ¢alismasi olarak secilmistir.

Bu tez ¢alismasinda;

1-

GA4/79 uygulamasinin kizilgam tohum bahgesinde erkek ve o6zellikle disi
cigek sayisini arttirmada etkili olup olmadiginin belirlenmesi,

GA479 uygulamasit i¢in  en wuygun uygulama zamaninin @ ve
konsantrasyonunun (derisiminin) belirlenmesi,

Bu calismada kullanilan alt1 farkli klonun (9283, 9289, 9290, 9292, 9294
ve 9295 klon numarall) GAy479 uygulamasma verdigi ¢iceklenme
tepkisinin belirlenmesi,

GA479 uygulamasinin ¢ap ve boy artisint etkileyip etkilemediginin
belirlenmesi,

Enjeksiyon yontemi ile GA479 uygulamasmmin  kizilgam tohum
bahgelerinde uygulanabilir bir yontem olarak kullanilabilirliginin
belirlenmesi,

Bu ¢alismadan elde edilecek bulgular ile, kurulu tohum bahgelerinin daha
etkin yonetilmesinde uygulamaya doniik Onerilerde bulunulmasi

amagclanmustir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Denemeye Konu Olan Tohum Bahgesinin Ozellikleri

Denemeye konu olan, Antalya Orman Bolge Miidiirliigli Diizlercami Sefligi’ne
bagl, Ciglik koyi civarlarinda yer alan, Glindogmus - Eskibag orijinli tohum bahgesi;
Antalya yoresinde bulunan kizilgam tiiriine ait 12 tohum bahgesinden birisidir (Sekil 2.1
ve 2.2). Giindogmus-Eskibag orijinli tohum bahgesinin kurulus yeri Antalya Orman
Isletme Miidiirliigii-Diizlergami Sefligi olup, 37° 01' 33" kuzey enlemi ile 30° 32' 57"
dogu boylami arasinda yer almaktadir. Denizden yiiksekligi yaklasik 320 m’dir.
Eskibag Orijininden (kuzey enlemi 36° 44' 13", dogu boylami 32° 08' 00") alinan as1
kalemleri Subat 1992 tarihinde daha 6nce 8mx8m’lik araliklarla dikilmis olan altliklara
asilanmislardir. Bugiin (2009 yilinda) yaklasik olarak 17 yasinda olan asili fidanlarinin
dikildigi bu alan 17.8 ha’lik bir alan olup, 30 farkli klondan toplam 2235 asili fidam
bulundurmaktadir. Tohum bahgesinde bulunan 30 klondan alt1 tanesi bu ¢aligmaya konu

edilmistir.

Pinus tiirlerinde yapilan bir¢ok arastirma, {i¢ yasindaki tohum bahgelerinde az
sayida disi cicegin, dort yasinda daha az erkek ¢igegin goriilebildigini; kaliteli ve
ekonomik tohum iiretiminin ise, alt1 yasindan itibaren gergeklestigini belirtmektedir
(Keskin 1999). Cam tiirlerine ait tohum bahgelerinde 10 ile 20 yas tohum veriminin
maksimuma tirmandig1 bir periyot olarak kabul edilmektedir. Bu nedenlerle de
denemeye konu olan tohum bahgesinin ¢alismamiz i¢in uygun bir tohum bahgesi oldugu

diistiniilmektedir.

Tohum bahgesi topragmin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.1°de
verilmigtir. Cizelge 2.1°de gorildiigii gibi, iist topragin (0-30 cm) tin oranmi yiiksektir.
Derinlere inildik¢e killi ya da killi-tinli topraga doniismektedir. Genel olarak tiim
tabakalar kirecli, organik madde, azot ve kalsiyum bakimindan yetersizdir. Potasyum
seviyesi normal, fosfor ve magnezyum miktar1 ise oldukca yiiksektir. Toprak pH’s1

tabakalara gore genellikle notrdiir ve tuzluluk orani diistiktiir.
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Sekil 2.1. Tohum bahgesinin ve klonlarin geldigi orijinin yeri

Sekil 2.2. Calismanin yapildigi kizilgam tohum bahgesinin uydudan alinan 1176 m
ylikseltiden goriintiisii [Klonlara ait agaglar (rametler), fotografin ortasindaki
sira ve siitunlarda noktalar halinde goriilmektedir]
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Cizelge 2.1. Tohum bahgesi topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH [frﬁh(oTs‘/‘:[)n % CaCO3 (Kireg) | ° &fag(;‘_“‘k Biinye % | % Azot (N) % Fosfor (P) % P‘Zﬁ‘)sy“m % Kalsiyum (Ca) | ° M?f,l“ge)zy“m
S <4,5 Kuvvetli Asit 0-4 Tuzsuz
2 2 0-1 Az kiregli 0-1 Cok az 0-30 Kumlu <0.045 Cokaz | <0.00025 Cok az 9%0.01 Cok diigik | %0.0715 Cok diisiik 9%0.0055 Cok diisiik
% S0 8,5 7,5 Now 48 Hafif Tuzlu | 1.5 Kiregli 12 Az 30-50 Tink 0.09-0.17 Normal | 0,00025-0,0080 Normal | %0.02-0.025 Orta__| %0.1440-0.2867 Orta__ | %0.0117-0.0200 Orta
£ =) 7,5- 8.5 Hafif alkali >8 Orta Tuzlu
i P 5-15 Orta kiregli 23 Orta 50-70 Killi tinlt | >0.32 Cok fazla | >0.0080 Cok fazla 940.032 Cok yiksek | %0.3120 Cok yiiksek | % 0.02- 0.040 Yiiksek
@ >8,5 Kuvvetli alkali 15-25 Fazla kiregli 3-4 lyi 70-110 Killi %0.0400 Cok yiiksek
Derinlik (cm)
0-30 6,66 0,763 3,85 0,29 79,2 - Killi 0,01 0,014 0,018 0,102 0,050
1 30-60 6,03 0,793 2,72 0,29 94,6 - Killi 0,01 0,083 0,016 0,114 0,068
60-90 6,94 0,648 3,61 0,67 66 - Killi Tinh 0,03 0,021 0,015 0,109 0,059
0-30 6,75 1,025 3,52 3,78 68,2 - Killi Tml: 0,19 0,011 0,023 0,111 0,072
2 30-60 6,46 0,9 2,56 1,28 104,5 - Killi 0,06 0,012 0,017 0,116 0,086
60-90 6,62 08 3,04 0,20 102,3 Killi 0,01 0,010 0,023 0,117 0,088
0-30 6,51 0,6 3,36 0,12 47,3 - Tmh 0,01 0,025 0,027 0,101 0,043
3 30-60 635 0,678 3,20 1,60 64,9 - Killi Tinls 0,08 0,023 0,027 0,103 0,056
60-90 6,29 0,724 3,04 0,38 79.2 - Killi Tl 0,02 0,022 0,032 0,107 0,057
0-30 6,68 0,935 3,36 0,76 66- Killi Tinh 0,04 0,016 0,024 0,110 0,072
4 30-60 5,96 0,937 545 0,44 103.4 - Killi 0,02 0,025 0,012 0,106 0,061
60-90 7 1,08 3,20 0,61 99 - Killi 0,03 0,010 0,023 0,126 0,074
0-30 6,68 0,905 3,36 2,27 50,6- Killi Tl 0,11 0,014 0,026 0,108 0,054
5 30-60 742 0,96 3,04 1,45 60,5- Killi Tl 0,07 0,018 0,024 0,108 0,061
60-90 7,33 0,934 2,88 1,10 91,3 Killi 0,06 0,014 0,025 0,112 0,074
0-30 7,53 0,734 3,36 1,60 46,2 - Tinh 0,08 0,013 0,021 0,093 0,053
6 30-60 7.48 0,82 3,20 1,34 122,1- Killi 0,07 0,017 0,028 0,109 0,083
60-90 7,02 0,916 2,72 0,46 68,2- Killi Tl 0,02 0,034 0,020 0,104 0,046
0-30 6,78 0,992 3,85 1,31 39,6 - Tinh 0,07 0,049 0,043 0,105 0,035
7 30-60 7.8 1,26 3,20 1,86 41,8 -Tinh 0,09 0,022 0,014 0,101 0,048
60-90 7,83 0,931 4,17 0,78 61,6 - Killi Tl 0,04 0,034 0,016 0,088 0,042
0-30 7,17 0,756 3,04 0,90 33- Tl 0,05 0,081 0,069 0,093 0,036
8 30-60 6.79 0,58 2,72 1,22 41,8 - Tinh 0,06 0,019 0,015 0,082 0,023
60-90 7,12 0,88 3,69 0,35 51,7 - Killi Tl 0,02 0,013 0,025 0,091 0,027
0-30 7,51 0,717 3,52 1,60 473- Tinh 0,08 0,021 0,026 0,045 0,011
9 30-60 7,12 0,804 3,20 0,99 101,2 - Killi 0,39 0,0145 0,062 0,096 0,039
60-90 7.8 0,845 3,20 1,31 88- Killi 0,07 0,009 0,031 0,013 0,021




2.2. Tohum Bahcesinde Orneklemenin Yapilmasi ve Uygulama Oncesi Hazirliklar

Ilk olarak, tohum bahgesinde yasayan agaclar saptandi ve kroki iizerinde
isaretlendikten sonra caligma alaninin plam1 hazirlandi (EK-1). Calismada kullanilan
klonlarin se¢imi, deneme i¢in yeterli birey sayisina sahip olup olmamalar1 dikkate
alinarak yapildi. Buna gore, bahcede bulunan 30 farkli klondan birey sayisi deneme
i¢in yeterli olan 9283, 9289, 9290, 9292, 9294 ve 9295 numarali 6 klon sec¢ildi. Calisma
plani, rastlant1 parselleri deneme desenine uygun olarak hazirlandi. Agacglar 1°’den 504’e
kadar numaralandirildi (EK-1 ve EK-2). Calisma kolayligi saglamak ve olasi
karigikliklar1 6nlemek amaciyla uygulama zamanlarina gore agaglarin govdelerinin bir
kismi farkli renklere boyandi ve agaglarin govdelerine alimiinyum levhalardan
hazirlanmis 2 tip etiket ¢akildi (Sekil 2.3). Boyama islemi ilk olarak 2006 yilinda
yapildiktan sonra 2007 yillinda da tekrarlandi. Kontrol grubu agaclar beyaza, 15
Temmuzda uygulama yapilan agaglar sartya, 4 Agustosta uygulama yapilan agaclar
kirmiziya, 25 Agustosta uygulama yapilan agaglar maviye ve 15 Eyliilde uygulama
yapilan agaclar yesile boyandi. Etiketlerden biri {izerine agacin klon numarasi,
agaca yapilacak olan uygulamanin adi ve zamam yazildi. Diger etiket iizerine
ise agacin numarasi yazildi. Yapilan uygulamalarin ¢ap ve boy gelisimine etkisinin
olup olmadigin1 gorebilmek ve tepe tact hacminin ¢icek sayisina etkisini
hesaplayabilmek i¢in arastirma siiresince (2006, 2007 ve 2008 yillarinda) uygulamalar
oncesinde agaclarin cap, boy, kuzey-giney ve dogu-bati yoniinde izdiisim

uzunluklar1 6lgildi.
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Sekil 2.3. Kolay taninmasi i¢in farkli renkte boyanmis agaglar ve aliiminyum
plakalarin ¢akilmast

Calismada, kontrol (Distile su, etil alkol ve GA470 uygulamasi yapilmamis
agaclar) grubu olarak her klon i¢in sadece 4 agag¢ secildi. Distile su, etil alkol ve GA4/7s9
uygulamalari, her klon i¢in 4 farkli zamanda 4 tekrarli olarak yapildi. Tiim bunlara gore,
her klon i¢in 84 adet agac¢ olmak iizere 6 klon i¢in toplam 504 agac kullanildi. Kontrol
ve uygulama yapilan her bir grup i¢in uygulama zamani, klon sayisi, uygulama
zamanindaki agac¢ sayist ve uygulama yapilan toplam agac sayisi Cizelge 2.2°de

verilmistir.

2.3. Distile Su, Etil Alkol ve Bitki Biiyiime Hormonlarindan Gibberellin A4/

Karisiminin Digsal Uygulanmasi

Hormon olarak kullanilan GA4/79 karisimi (%60 GA4, %30 GA7, %10 GAy)
Kanada’da bulunan Calgary Universitesinden temin edildi. Tohum bahgesinde GA47
karistmi uygulamalari, 2006 ve 2007 yillarinda yaklasik {icer hafta araliklarla 15
Temmuz, 04 Agustos, 25 Agustos ve 15 Eyliil olmak {izere 4 farkli zamanda ve 10
mg/ml, 20 mg/ml, 30 mg/ml olmak {izere 3 farkl konsantrasyonda yapildi. Hormon %
95°1ik etil alkol igerisinde ¢oziilerek uygulandi. Bundan dolay1 da ¢alismada, distile
su ve % 95°lik etil alkol uygulamalar da yapildi. Kontrol grubu olarak distile su, etil

alkol ve GA4/79 uygulamasi yapilmamis agaclar kullanildi. Distile su, etil alkol ve
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hormon wuygulamalari, gévde iizerinde toprak yiizeyinden 130 cm yiikseklikte
0.6 cm c¢apinda ve 2.5 cm derinlikte matkap ile acilan oyuga 1’er ml enjeksiyon
seklinde gergeklestirildi (Sekil 2.4). Uygulamalar, gévde iizerinde 2006 yilinda bati
yoniinde, 2007 yilinda ise dogu yoniinde yapildi. Enjeksiyon sonunda buharlasma
yoluyla distile su, etil alkol ve hormon kaybinin 6nlenmesi i¢in oyuk parafilm ile
kapatilip, agacin biiylimesine engel olmayan yapidaki kagit plaster ile sikica baglandi
(Sekil 2.5). Agac biiyiidilkce bu plaster parcalanarak kendiliginden agag¢ {izerinden
uzaklasti. Enjeksiyon uygulamalari, sabah hava aydinlandig: saatlerde (Yaklasik saat :

6.00) yapilmaya baglanip ayni giin igerisinde bitirildi.

Cizelge 2.2. Kontrol ve uygulama yapilan her bir grup i¢cin uygulama zamani, klon
sayis1, uygulama zamanindaki agag sayisi ve uygulama yapilan toplam agag sayisi

Klon Uygulama U%’fu:&ila
Uygulama Gruplari Uygulama Tarihi Tarihlerindeki Agag prian
Sayis1 Toplam Agag
Sayis1
Sayist
Kontrol
- 6 6X4*=24 24
(Uygulama Yapilmayan Grup)

15 Temmuz 6 6X4*=24

Distile Su 04 Agustos 6 6X4*=24 96
25 Agustos 6 6X4*=24
15 Eyliil 6 6X4*=24
15 Temmuz 6 6X4*=24
04 Agustos 6 6X4*=24

Etil Alkol 96
25 Agustos 6 6X4*=24
15 Eyliil 6 6X4*=24
15 Temmuz 6 6X4*=24
04 Agustos 6 6X4*=24

10 mg/ml GA4/7/9 96
25 Agustos 6 6X4*=24
15 Eyliil 6 6X4*=24
15 Temmuz 6 6X4*=24

20 mg/ml GAy7j9 04 Agustos 6 6X4*=24 96
25 Agustos 6 6X4*=24
15 Eyliil 6 6X4*=24
15 Temmuz 6 6X4*=24
04 Agustos 6 6X4*=24

30 mg/ml GA4/7/9 96
25 Agustos 6 6X4*=24
15 Eyliil 6 6X4*=24

GENEL TOPLAM 504

* Her klon i¢in 4 agag kullamilmistir.
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Sekil 2.4. a) Matkapla oyuk agilmasi, b) Enjeksiyonla madde uygulamasi

Sekil 2.5. a) Oyugun parafilmle kapatilmasi, b) Plaster ile sikica baglanmasi
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2.4. Tohum Bahc¢esinde Disi ve Erkek Ciceklerin Sayilmasi

Kizilgam esey oOzellikleri bakimindan, Pinaceae familyasinin diger iiyelerinde
oldugu gibi, diklin ¢icege sahip monoik bir bitkidir. Yani disi ve erkek ¢icekler ayni

agag lizerinde, ancak ayr1 dallardadir.

Disi cicekler genellikle geng siirgiinlerin supterminal (u¢ tomurcugun hemen
altinda) kisminda bulunur. Fakat nadir durumlarda, geng siirgiinler {izerinde diizensiz
olarak lateral dizilmis de olabilirler. Kizilgam disi ¢igek topluluklari olan kozalaklar iki
yilda bir olgunlasir ve kozalak iizerindeki her bir karpel iki tane tohum taslagi tasir
(Keskin 1999) (Sekil 2.6). Tozlasma ilkbaharda oldugu halde, dollenme olayinin
gerceklesmesi icin, polen taneleri kozalakciga girdikten sonra uzun siire oviiliin
gelismesini beklerler. Kizilgamda bir disi ¢icek ve gelisim asamalar1i Sekil 2.7°de

verilmigtir.

disi ¢igekler

megasporofil
(karpel)
brakte

tohum taslagi

polen yakalayici
ayaklar

kozalak ekseni
baglantizi

Sekil 2.6. a) Ikili bir disi ¢igek kiimesi, b) Uzerinde bir ¢ift tohum taslagi tasiyan
karpel (Keskin 1999)
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Sekil 2.7. Kizilgamda bir disi ¢icek ve gelisim asamalar1 a) Tomurcuklarin belirmesi,
b) Tomurcuk pullarinin gevsemesi ve braktelerin goriinmeye baglamasi,
c¢) Braktelerin goriinmesi, d) Braktelerin ¢igek eksenine dik olarak agilmast,
e) Braktelerin kapanmaya baglamasi, f) Braktelerin tiimiiyle kapanmasi
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Erkek cicekler, diger Pinus tiirlerinde oldugu gibi, her yil olusan uzun siirgiinlerin
dip taraflarinda bulunurlar. Sapsiz (filamentsiz) iki polen kesesini tasiyan stamen
pullarinin  birgogu, sarmal olarak bir eksen etrafinda dizilerek bir kozaklakeik
goriiniimii alirlar. Bu kozalakgiklar, nadiren tek tek, cogu kez iki ya da daha fazla sayida
bir araya gelerek kiime olustururlar (Sekil 2.8) (Keskin 1999). Kizilgamda bir erkek

cigek ve gelisim asamalar1 Sekil 2.9°da verilmistir.

Erkek cicek
Stamen
pulu

polen kesesi
kozalak;ik | —virtima sizgisi

Sekil 2.8. a) Dal iizerinde erkek ¢igek kiimesi, b) Erkek kozalakg¢iklarin tasidigi

stamenlerden bir ¢ift (Keskin 1999)
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Sekil 2.9. Kizilgamda bir erkek ¢icek ve gelisim asamalar1 a) Tomurcuklarin belirmesi,
b) Tomurcuk pullarimin agilmaya baglamasi, ¢) Tomurcuk pullarinin
dokiilmeye baslamasi, d) Tomurcuk pullarinin tamamen dokiilmesi, ¢) Polen
dagiliminin baglamasi, f) Maksimum polen dagilma donemi
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Tohum bahgesinde ¢igek sayimlari, 29.03.2007 - 17.04.2007 ve 29.03.2008-
17.04.2008 tarihleri arasindaki 20 giinliik siireler icerisinde toplam 504 agag iizerinde
yapilmistir. Cigek sayimlari, Keskin (1999)’in sayim teknigi esas alinarak yapilmistir.

Cigek saymmi Oncesinde tohum bahgesinde Ornekleme calismasi yapildiginda,
erkek ¢igek kiimelerinin 5 ile 70 arasinda degisen sayilarda erkek kozalak¢ik tasidiklari
belirlenmistir. Bu kiimelerden kiiciik (I. Grup) (Sekil 2.10), orta (II. Grup) (Sekil 2.11)
ve biiyiik boy (III. Grup) (Sekil 2.12) kiimelerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Sekil
2.13°de verilmistir. Erkek c¢igek kiimesi gruplarmna gore erkek kozalakg¢ik sayilarinin
dagilim grafikleri ise Sekil 2.14, Sekil 2.15 ve Sekil 2.16’da verilmistir. Buna gore,

erkek ¢icek kiimeleri {i¢ gruba ayrilarak sayilmistir;

I. grup : 5-20 adet erkek kozalakgik tasiyan kiimeler,
II. grup :21-30 adet erkek kozalak¢ik tasiyan kiimeler,
II. grup :31-70 adet erkek kozalakgik tasiyan kiimeler.

Her gruptaki erkek kozalak¢ik sayist hakkinda dogru bir tahminde bulunabilmek
icin, gruptaki kiime sayis1 grup orta degeri ile ¢arpilmistir (orta degerler; 1. grup i¢in
12.5, II. grup i¢in 25, III. grup i¢in 50 olarak alinmistir). Bu ¢arpim sonucu elde edilen
degerler toplanarak, toplam erkek kozalakg¢ik sayisi belirlenmistir. Bu islemi yaparken
once bir agacin her ana siirgiiniinden ¢ikan en alt konumlu dallarin tiim ug¢ ve yan dallari
tizerindeki biitlin erkek kozalakciklar sayilmistir. Daha sonra da bu islem agag
tizerindeki biitiin ana siirgiinler i¢in tekrarlanmis ve bdylece bir agacin iirettigi toplam

erkek cicek kozalak¢igi sayisi hesaplanmistir.
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Sekil 2.11. Orta (II. Grup) erkek cicek kiimeleri

Sekil 2.12. Biiytik (I1I. Grup) erkek ¢igek kiimeleri
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Il. GRUP . GRUP
Erkek Cicek Kiimesi Gruplan

Sekil 2.13. Erkek c¢icek kiimesi gruplarinin erkek cicek ortalamalar1 (Dikey ¢izgi bir
standart sapma alt ve {ist degeri gostermektedir.)

N
7 N

== s

6 8 lb 1'2 1'4 1'6 1'8 2'0
. Grup Erkek Cicek Kiimelerine Ait Erkek Kozalakc¢ik Sayilari

Erkek Kozalakgik Sayisi

Sekil 2.14. I. Grup erkek ¢icek kiimesine ait erkek kozalakgik sayilarinin dagilim grafigi
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II. Grup Erkek Cicek Kiimelerine Ait Erkek Kozalakc¢ik Sayilar:

Sekil 2.15. II. Grup erkek cigek kiimesine ait erkek kozalakgik sayilarmim dagilim grafigi

-

Erkek Kozalak¢ik Sayisi

%
-
. —|7r‘4/ \ﬂtk

30,0 37,5 45,0 52,5 60,0 67,5
IITl. Grup Erkek Cicek Kiimelerine Ait Erkek Kozalakc¢ik Sayilari

Sekil 2.16. III. Grup erkek ¢icek kiimesine ait erkek kozalakeik sayilarinin dagilim grafigi

Kizilgamda disi ¢igeklerin dallar tizerinde birli, ikili, ti¢lii, dortlii veya besli gruplar
olusturacak bicimde bulunmasi nedeniyle, erkek ¢igeklerde oldugu gibi bir
simiflandirmaya gerek yoktur. Disi ¢igek sayisi hesaplanirken dnce her bir agacin ana
stirgiiniinden ¢ikan en alt konumlu dallarin tiim ug¢ ve yan dallar tizerindeki biitiin disi
cigekler sayillmis ve daha sonra da tiim agag iizerinde bu islem tekrarlanarak bir agagtaki
toplam disi c¢icek sayist bulunmustur. Aga¢ biiyiikliikleri arasindaki farklardan
kaynaklanabilecek hatalar1 Onlemek amaciyla agacin tepe tact hacmi indeksi
hesaplanmis ve bu deger kovaryans analizlerinde kullanilmistir. Agacin tepe taci bir
koni gibi varsayillmis ve tepe tact hacim indeksi koninin hacim formiiliine gore

hesaplanmistir (Sekil 2.17);
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V=nr’H
3

Burada: V = hacim (m’),
r = tepe tacinin taban yarigap1 (m),

H =agacin boyu (m).

Sekil 2.17. Agacin tepe tact hacim indeksinin koninin hacmine gore hesaplanmasi

Agacin tepe tacinin yarigcapt hesaplanirken oncelikle agacin kuzey-giiney yoniiniin
ve dogu-bat1 yoniiniin yari¢aplarinin ortalamasi alinarak ortalama bir yarigap bulunmus

ve bu deger tepe tacinin yarigapi olarak kabul edilmistir.

Bu caligmada gecen “disi ¢igek™ ve “erkek cicek™ terimleri, “disi kozalak¢ik™ ve
“erkek kozalakeik™ terimlerine karsilik olarak kullanilmistir. Gymnospermae’lerde her
bir ¢igek (kozalakgik), brakte (tasiyici yaprak) denen bir yapragin koltugunda yer alir ve
megasporofiller (disi spor kesesini tagiyan yaprak) ya da mikrosporofiller (erkek spor
kesesini tasiyan yaprak) bir eksen ¢evresinde spiral bicimde dizilerek bir kozalak seklini

alir.
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2.5. Cicek Sayimlarindan Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Analizi

Ikibinalt1 yilinda 4 farkli zamanda yapilan uygulamalarin (distile su, etil alkol, 10
mg GAu79, 20 mg GAy79 ve 30 mg GAu/7p9 ) ¢igeklenme iizerine etkilerini gorebilmek
icin 29.03.2007 - 17.04.2007 tarihleri arasinda ¢icek sayimi yapilmistir. Buradan elde
edilen verilerin analizinde SAS (V.7) ve minitab 15 paket programlar1 kullanilmistir.
Oncelikli olarak temel istatistiksel parametreler hesaplanmistir. Daha sonra disi ve
erkek c¢igek sayilart normallik ve homojenlik testlerine tabi tutulmustur. Varyans
analizleri i¢in gerekli olan normal dagilima uygunluk ve homojenligin saglanabilmesi
icin veriler karekok doniistimiine (karekok + 1) ugratilmistir. Uygulamalarin etkilerini
belirlemek iizere her bir rametin ta¢ hacminin kovaryant olarak alindigi standart
kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. Kontrol grubunun o6rnek sayisi diger
gruplarla ayni1 olmadigindan hipotez testlerinde TYPE III kareler ortalamasi
kullanilmistir. Uygulamalar arasinda farkliliklarin anlamli olmast durumunda Duncan

coklu karsilagtirma testi yapilmustir.

Ikibinyedi yilinda 4 farkli zamanda yapilan uygulamalarin (distile su, etil alkol,
10 mg GAy4m9, 20 mg GAu79 ve 30 mg GAyz ) ciceklenme lizerine etkilerini
gorebilmek i¢in 29.03.2008 - 17.04.2008 tarihleri arasinda bir dnceki yil oldugu gibi
tekrar ¢igek sayimi yapilmistir. Buradan elde edilen verilerin analizinde de SAS (V.7)
ve minitab 15 paket programlar1 kullanilmis ve bir 6nceki yilin verilerinde uygulanan

istatistiksel analizlerin aynis1 2008 yil1 verileri iizerinde de uygulanmustir.

Agaclarin ¢ap ve boy artiglari, bir onceki yildaki ¢ap ve boylarina bagl olarak
degisir. Bu nedenle, 2006-2007 yilindaki cap ve boy artisi analizlerinin
degerlendirilmesinde 2006 yilinda 6l¢iilmiis olan cap ve boy degerleri kovaryant olarak
alinarak standart kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. Ayn1 sekilde 2007-2008
yilindaki ¢ap ve boy artis1 analizlerinin degerlendirilmesinde de 2007 yilinda 6l¢lilmiis
olan ¢ap ve boy degerleri kovaryant olarak alinarak standart kovaryans analizi
(ANCOVA) yapilmistir. Normal dagilima uygunlugun ve homojenligin saglanabilmesi
icin analiz edilmeden Once c¢ap artis degerleri logaritmik doniisiime [log 10 (¢ap

artigi+1)] ugratilmistir. Boy artis degerleri ise ilk y1l karekdk dontistimiine (karekok + 1)
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ugratilmis, ikinci yil oldugu gibi kullanilmistir. Kontrol grubunun 6rnek sayisi diger
gruplarla ayni olmadigindan hipotez testlerinde TYPE III kareler ortalamasi
kullanilmistir. Bu istatistik analizlerin yapilmasinda SAS (V.7) ve minitab 15 paket

programlar1 kullanilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Uygulama Gruplarina, Uygulama Zamanlarina ve Klonlara Gore Cicek

Uretimi

3.1.1. 2007 yih bulgularn

3.1.1.1. Disi cicek iiretimi

Uygulama gruplarina gore; disi ¢igeklenmenin en fazla (307.80 adet/ramet) oldugu
grup, 30 mg GAy4;79 uygulamasi yapilan gruptur (Sekil 3.1). Bunu sirasiyla, 20 mg
GAy479 uygulanan grup, 10 mg GAyre uygulanan grup, kontrol grubu, distile su
uygulanan grup ve etil alkol uygulanan grup takip etmistir (Sekil 3.1). Yapilan
kovaryans analizi tepe tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina karekok+1
doniistimiine ugratilan verilerin ortalamalarim1 tepe tacina goére diizelterek yeniden
hesaplamigtir. Bu analize gore esas alinan ortalamalar Sekil 3.2’de gdsterilmistir.
Cizelge 3.1°de goriildiigli gibi, kovaryans analizi (ANCOVA) sonuglarina gore
uygulama gruplar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.0001). Bu nedenle Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilarak hangi gruplarin
birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan bu istatistik testin sonuclarma gore
(Cizelge 3.2), disi ¢igeklenme bakimindan 30 mg GAy/79 uygulamasi yapilan grup ile
kontrol, distile su ve etil alkol gruplari arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Ancak, 10 mg, 20 mg ve 30 mg GA4/79 uygulamasi yapilan gruplar arasindaki
farkliliklar, kontrol, distile su uygulamasi ve etil alkol uygulamasi yapilan gruplar
arasindaki farkliliklar ve kontrol, distile su, 10 mg GA4/79 ve 20 mg GAy4/79 uygulamasi

yapilan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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Kontrol Distile Su Etil Alkol 10 mg 20mg 30mg
GA4/7/9 GA4/7/9 GA4/7/9

Uygulama Grubu

Sekil 3.1. Uygulamalara gore 2007 yil1 disi ¢icek iiretimleri (Her grubun ortalama ¢igek
sayist ve =+ standart hata ¢ubuklar1 barlar {izerinde yer almaktadir.)

15,837 15,871
T

Disi Cicek Sayisi / Ramet (Karekok+1 Degeri)

Kontrol Distile Su Etil Alkol 10 mg 20mg 30mg
GA4/7/9 GA4/7/9 GA4/7/9

Uygulama Grubu

Sekil 3.2. Uygulamalara gore kovaryans analizi ile diizeltilmis ve karekok+1
donigiimiine ugratilmis 2007 yili disi ¢igek iiretimleri (Her grubun
doniisiime ugratilmis ortalama c¢icek sayist ve + standart hata cubuklar
barlar lizerinde yer almaktadir.)
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Cizelge 3.1. 2007 yil1 disi ¢icek iiretimine ait ANCOVA tablosu

Serbestlik Tip 11 Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Kareler Ortalamast F Degeri Pr>F
(Source of Variation) | (Degree of Toplami (Mean Square) (FValue)

Freedom) (Type 11 SS) q
Uygulama Gruplari

UG) 4 508.59 127.15 7.88 <.0001

Tarih 3 32225 107.42 6.66 0.0002
Klon 5 462.70 92.54 574 | <0001
UG*Tarih 12 217.93 18.16 1.13 0.3373
UG*Klon 20 358.70 17.94 1.11 0.3342
Tarih*Klon 15 204.04 13.60 0.84 0.6289
UG*Tarih*Klon 60 1017.07 16.95 1.05 0.3816
Tepe Hacmi 1 385.33 385.33 23.89 | <.0001
HATA 377 6081.07 16.13

Cizelge 3.2. Uygulama gruplarina gore 2007 yili disi ¢icek miktarlarinin kiyaslandigi
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu

*Duncan Gruplandirmasit **Ortalama Ornek Sayisi Uygulama Gruplari
A 17.1212 96 30 mg GA4/7/9
B ﬁ 15.8706 96 20 mg GAs/7/9
S ﬁ 15.8373 96 10 mg GA4/7/9
g C 15.2536 24 Kontrol
g g 14.9975 96 Distile Su
g 14.0155 96 Etil Alkol

* p<0.05 seviyesinde birbirleriyle ayni olan ortalamalar ayn1 harfle gosterilmistir.
** Karekok dontisiimii (karekok+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarini géstermektedir.
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Uygulama tarihlerine gore; en fazla disi ¢iceklenme (303.76 adet/ramet) 15 Eyliil
2006’da uygulama yapilan gruplarda goriilmiistiir (Sekil 3.3). Bunu sirasiyla,
25 Agustos 2006, 04 Agustos 2006 ve 15 Temmuz 2006’da uygulama yapilan gruplar
takip etmistir (Sekil 3.3). Yapilan kovaryans analizi tepe tacinin etkisini ortadan
kaldirabilmek adina karekdk+1 doniisiimiine ugratilan verilerin ortalamalarini tepe
tacina gore diizelterek yeniden hesaplamistir. Bu analize gore esas alinan ortalamalar
Sekil 3.4’te gosterilmistir. Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi, ANCOVA sonuglarina goére
uygulama tarihleri arasindaki farkliliklar p>0.0002 olasilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bu nedenle Duncan Coklu Karsilagtirma Testi yapilarak
hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan bu istatistik testin
sonuclarina gore (Cizelge 3.3), disi ciceklenme bakimindan kontrol ile 15 Eyliil 2006’da
uygulama yapilan gruplar arasindaki farkliliklar ve yine 15 Eyliil 2006 tarihinde
uygulama yapilan gruplar ile 15 Temmuz 2006 ve 04 Agustos 2006 tarihlerinde
uygulama yapilan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ancak,
15 Eyliil 2006 ile 25 Agustos 2006 tarihlerinde uygulama yapilan gruplar arasindaki
farklilik ve kontrol, 15 Temmuz 2006, 04 Agustos 2006 ve 25 Agustos 2006 tarihlerinde
uygulama yapilan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel 6nemde bulunmamistir

(P>0.05).
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Kontrol 15 Tem 2006 4 Agu 2006 25 Agu 2006 15 Eyl 2006
Uygulama Tarihi

Sekil 3.3. Uygulama tarihlerine gore 2007 yili disi ¢igek {iiretimleri (Her grubun
ortalama ¢icek sayis1 ve + standart hata c¢ubuklar1 barlar {izerinde yer
almaktadir.)

Disi cicek Sayisi / Ramet (Kerekok+1 Degeri)

Kontrol 15Tem 2006 4 Agu 2006 25 Agu 2006 15 Eyl 2006

Uygulama Tarihi

Sekil 3.4. Uygulama tarihlerine gore kovaryans analizi ile diizeltilmis ve karekok+1
doniisiimiine ugratilmis 2007 yili disi ¢igek iiretimleri (Her grubun
doniisime ugratilmig ortalama ¢icek sayist ve + standart hata ¢ubuklari
barlar lizerinde yer almaktadir.)
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Cizelge 3.3. Uygulama tarihleri arasindaki farkliliklar1 gosteren Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonucu

*Duncan Gruplandirmasi ** Ortalama Ornek Sayisi Tarih
A 16.8136 120 15 Eylul 2006
B ﬁ 15.4593 120 25 Agustos 2006
E 15.2536 24 Kontrol
g 15.2036 120 4 Agustos 2006
g 14.7972 120 15 Temmuz 2006

*p<0.05 seviyesinde birbirlerinden farkli olmayan ortalamalar ayn1 harfle gdsterilmistir.
** Karekok doniisiimii (karekok+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarini gostermektedir.

Klonlara gore; disi ¢iceklenmenin en fazla (316.56 adet/ramet) oldugu klon 9283
numarali klon olmustur. Bunu sirasiyla, 9290, 9292, 9295, 9289 ve 9294 numaral
klonlar takip etmistir (Sekil 3.5). Yapilan kovaryans analizi tepe tacinin etkisini ortadan
kaldirabilmek adina karekok+1 donilisiimiine ugratilan verilerin ortalamalarini tepe
tacina gore diizelterek yeniden hesaplamistir. Bu analize gore esas alinan ortalamalar
Sekil 3.6’da gosterilmistir. Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi, ANCOVA sonuglarina gore
klonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.0001). Bu
nedenle Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilarak hangi klonlarin birbirlerinden
farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan bu istatistik testin sonuclarma gore, disi
ciceklenme bakimindan yalnizca 9283 numarali klon ile diger klonlar arasindaki

farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 3.4).
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262,94

254,23
T

Disi Cicek Sayisi / Ramet

9290 9292
Klon Numarasi

Sekil 3.5. Klonlara gore 2007 yili disi ¢igek tiretimleri (Her grubun ortalama ¢icek
sayist ve * standart hata ¢ubuklar1 barlar tizerinde yer almaktadir.)

15,469

T

Disi Cicek Sayisi / Ramet (Karekok+1 Degeri)

9290 9292
Klon Numarasi

Sekil 3.6. Klonlara gore kovaryans analizi ile diizeltilmis ve karekok+1 doniistimiine
ugratilmis 2007 yih disi ¢igek tliretimleri (Her grubun doniisiime ugratilmis
ortalama c¢icek sayist ve + standart hata cubuklar barlar {izerinde yer
almaktadir.)
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Cizelge 3.4. Klonlara gore 2007 yil1 disi ¢igcek miktarlarinin kiyaslandigi Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonucu

*Duncan Gruplandirmasi **Ortalama Ornek Sayisi Klon
A 17.2404 84 9283
B 15.4686 84 9292
g 15.4276 84 9289
B 15.4225 84 9295
g 15.3982 84 9290
E 14 .3633 84 9294

* p<0.05 seviyesinde birbirleriyle ayni olan ortalamalar ayni harfle gosterilmistir.
** Karekok dontisiimii (karekok+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarini gostermektedir.

3.1.1.2. Disi c¢icek iiretimi bakimindan uygulama gruplarimin, uygulama

zamanlariin ve klonlarin birbirleriyle etkilesimi

Kovaryans analizi sonuglarma gore; uygulama gruplar ile uygulama tarihleri
arasindaki etkilesim (interaksiyon), uygulama gruplar ile klonlar arasindaki etkilesim
ve uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesim istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.1). Uygulama gruplar ile klonlarin etkilesimini
gosteren grafik Sekil 3.7°de, uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesimi
gosteren grafik Sekil 3.8’de uygulama gruplar ile uygulama tarihlerinin etkilesimini

gosteren grafik Sekil 3.9°da verilmistir.
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Uygulama Gruplari
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Sekil 3.7. Disi cigek sayis1 bakimmdan 2007 yilinda uygulama gruplart ile klonlarin etkilesimi

Uygulama Tarihleri
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Sekil 3.8. Disi ¢igek sayist bakimindan 2007 yilinda uygulama tarihleri ile klonlarm etkilesimi
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Uygulama Gruplari
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*Uygulama Tarihi

*X ekseninde yer alan rakamlarin ifade ettigi tarihler; 1: Kontrol, 2: 15 Temmuz 2006, 3: 04 Agustos 2006,
4: 25 Agustos 2006, 5: 15 Eyliil 2006

Sekil 3.9. Disi gigek sayist bakimmdan 2007 yilinda uygulama gruplari ile uygulama tarihlerinin etkilesimi

Uygulama gruplar ile klonlarin etkilesim grafigine (Sekil 3.7) bakildiginda en
fazla disi ¢igeklenmeyi,

- 9283 numarali klon 10 mg GA4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 20
mg GAuz9, 30 mg GA4/79, kontrol, distile su ve etil alkol gruplar takip etmistir.

- 9289 numarali klon 30 mg GAy4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirastyla 20
mg GAy/7/9, kontrol, etil alkol, 10 mg GA4/79 ve distile su gruplar takip etmistir.

- 9290 numarali klon 10 mg GAyr uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla
kontrol, 20 mg GAu4/7, distile su, 30 mg GAu79 ve etil alkol gruplari takip etmistir.

- 9292 numarali klon 30 mg GAy/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirastyla 10
mg GA4/7p9, kontrol, distile su, 20 mg GA4/7/9 ve etil alkol gruplar takip etmistir.

- 9294 numarali klon 30 mg GA4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 20
mg GAyp9, distile su, 10 mg GA4/7, etil alkol ve kontrol gruplart takip etmistir.

- 9295 numarali klon 30 mg GAy/ uygulamasinda yapmig ve bunu sirasiyla 20

mg GAy79, 10 mg GAus9, kontrol, etil alkol ve distile su gruplari takip etmistir.
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Sonug olarak, en fazla disi ciceklenmeyi klonlardan dordi (9289, 9292, 9294,
9295) 30 mg GA4/79 uygulanan grupta, klonlardan ikisi (9283, 9290) 10 mg GAu4/9
uygulanan grupta yapmistir. En az disi ¢iceklenmeyi ise klonlardan {iigii (9283, 9290,
9292) etil alkol uygulanan grupta, klonlardan ikisi (9289, 9295) distile su uygulanan
grupta, klonlardan biri (9294) kontrol grubunda yapmustir.

Uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesim grafigine (Sekil 3.8)
bakildiginda en fazla disi ¢igeklenmeyi;

- 9283 ve 9295 numarali klonlar 15 Eyliil 2006°da uygulama yapilan grupta
yapmis ve bunu sirasiyla 25 Agustos 2006, kontrol, 04 Agustos 2006 ve 15 Temmuz
2006 gruplar takip etmistir.

- 9289 numarali klon uygulama tarihlerine gore 15 Eyliil 2006°da uygulama
yapilan grupta yapmis ve bunu sirastyla 25 Agustos 2006, 15 Temmuz 2006, kontrol ve
04 Agustos 2006 gruplar1 takip etmistir.

- 9290 numaral klon uygulama tarihlerine gore 15 Eylil 2006’da uygulama
yapilan grupta yapmis ve bunu sirastyla kontrol, 04 Agustos 2006, 15 Temmuz 2006 ve
25 Agustos 2006 gruplari takip etmistir.

- 9292 numarali klon uygulama tarihlerine gore 15 Eylil 2006’da uygulama
yapilan grupta yapmis ve bunu sirasiyla 25 Agustos 2006, kontrol, 15 Temmuz 2006 ve
04 Agustos 2006 gruplar1 takip etmistir.

- 9294 numarali klon uygulama tarihlerine gore 15 Eylil 2006’da uygulama
yapilan grupta yapmis ve bunu sirasiyla 25 Agustos 2006, 04 Agustos 2006, 15
Temmuz 2006 ve kontrol gruplari takip etmistir.

Sonug olarak, klonlarin tiimiinde (9283, 9289, 9290, 9292, 9294, 9295) en fazla
disi ciceklenme 15 Eyliill 2006’da uygulama yapilan grupta goriilmiistiir. En az disi
cigeklenme ise 9283 ve 9295 numarali klonlarda 15 Temmuz 2006’da uygulama
yapilan grupta, 9289 ve 9292 numarali klonlarda 04 Agustos 2006’da uygulama
yapilan grupta, 9290 numarali klonda 25 Agustos 2006’da uygulama yapilan grupta ve

9294 numarali klonda kontrol grubunda goriilmiistir.
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Uygulama gruplan ile uygulama tarihlerinin etkilesim grafigine (Sekil 3.9)
bakildiginda en fazla disi ¢igeklenme ;

- 15 Temmuz 2006’da uygulama yapilan gruplardan 30 mg GA4s uygulanan
grupta goriilmiis ve bunu sirasiyla distile su, kontrol, 20 mg GAy/79, 10 mg GAy/79 ve
etil alkol gruplari takip etmistir.

- 04 Agustos 2006’da uygulama yapilan gruplardan 30 mg GA479 uygulanan
grupta goriilmiis ve bunu sirastyla 20 mg GAy/79, kontrol, distile su, 10 mg GAy4/79 ve
etil alkol gruplar takip etmistir.

- 25 Agustos 2006°da uygulama yapilan gruplardan 30 mg GAu/;9 uygulanan
grupta gorlilmiis ve bunu sirasiyla 10 mg GAy4/79, 20 mg GAy4/7/9, kontrol, etil alkol ve
distile su gruplar takip etmistir.

- 15 Eyliil 2006’da uygulama yapilan gruplardan 30 mg GA4/79 uygulanan grupta
goriilmiis ve bunu sirastyla 10 mg GA4/79, 20 mg GAy/759, kontrol, distile su ve etil alkol
gruplan takip etmistir.

Sonug olarak, uygulama tarihlerine gore olan gruplarin dérdiinde de (15 Temmuz
2006, 04 Agustos 2006, 25 Agustos 2006, 15 Eyliil 2006) en fazla disi ¢iceklenme 30
mg GAu/79 uygulanan grupta goriilmiistiir. En az disi ¢iceklenme ise uygulama tarihi
gruplarinin tgiinde (15 Temmuz 2006, 04 Agustos 2006, 15 Eylil 2006) etil alkol
uygulamasi yapilan grupta, birinde (25 Agustos 2006) distile su uygulamasi yapilan

grupta goriilmiistiir.
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3.1.1.3. Erkek cicek iiretimi

Uygulama gruplarina gore; erkek ciceklenmenin en fazla (33452.08 adet/ramet)
oldugu grup, 20 mg GA479 uygulamasi yapilan gruptur (Sekil 3.10). Bunu sirasiyla, 30
mg GAy/79 uygulamasi yapilan grup, 10 mg GAy/79 uygulamasi yapilan grup, etil alkol
uygulamasi yapilan grup, kontrol grubu ve distile su uygulanan grup takip etmistir
(Sekil 3.10). Yapilan kovaryans analizi tepe tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina
karekok+1 donilisiimiine ugratilan verilerin ortalamalarini tepe tacina gore diizelterek
yeniden hesaplamistir. Bu analize gore esas alinan ortalamalar Sekil 3.11°de
gosterilmistir. Cizelge 3.5’te goriildiigi gibi, ANCOVA sonuglarina gére uygulama
gruplart arasindaki farkliliklar p>0.0002 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (Cizelge 3.5). Bu nedenle, Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilarak
hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan bu istatistik testin
sonuglaria gore (Cizelge 3.6), erkek ¢igeklenme bakimindan 20 mg GA4/79 uygulamasi
yapilan grup ile kontrol, distile su ve etil alkol gruplar1 arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Ancak, 10 mg GAu4z9 , 20 mg GAume ve 30 mg GAupo
uygulamasi yapilan gruplar arasindaki farkliliklar, kontrol grubu , distile su uygulamasi
yapilan grup ve etil alkol uygulamasi yapilan gruplar arasindaki farkliliklar ve kontrol ,
distile su, 10 mg GAu4/79 ve 30 mg GAyzo uygulamasi yapilan gruplar arasindaki

farkliliklar 6nemli bulunmamustir (P>0.05).
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Etil Alkol 10 mg
GA4/7/9

Uygulama Grubu

20 mg
GA4/7/9

30 mg
GA4/7/9

Sekil 3.10. Uygulamalara gore 2007 yili erkek cicek iiretimleri (Her grubun ortalama
cicek sayis1 ve + standart hata ¢ubuklar1 barlar {izerinde yer almaktadir.)
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Etil Allkol 10 mg
GAA4/7/9

Uygulama Grubu

20 mg
GA4/7/9

30 mg
GA4/7/9

Sekil 3.11. Uygulama gruplarmma gore kovaryans analizi ile
karekok+1 doniisiimiine ugratilmig 2007 yili erkek ¢icek iiretimleri (Her

grubun doniisiime ugratilmig ortalama ¢icek sayist ve =+

cubuklar1 barlar lizerinde yer almaktadir.)
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Cizelge 3.5. 2007 y1l1 erkek ¢icek iiretimine ait ANCOVA tablosu

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Tip III Kareler Kareler F Pr>F

(Source of Derecesi Toplamu Ortalamasi Degeri

Variation) (Degree of (Type 11 SS) (Mean Square) | (F Value)

Freedom)
Uygulama Gruplar1
(UG) 4 136986.37 34246.59 5.78 0.0002

Tarih 3 10449.08 3483.03 0.59 0.6234
Klon 5 997146.49 199429.30 33.64 <0001
UG*Tarih 12 114528.14 9544.01 1.61 0.0864
UG*Klon 20 66485.88 3324.29 0.56 0.9376
Tarih*Klon 15 97433.47 6495.57 1.10 0.3582
UG*Tarih*Klon 60 294495.46 4908.2,6 0.83 0.8130
Tepe Hacmi 1 454908.44 454908.44 76.75 <.0001
HATA 377 2234656.73 5927.47

Cizelge 3.6. Uygulama gruplarina gore 2007 yili erkek ¢igek miktarlarinin kiyaslandigi
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu

*Duncan Gruplandirmasit **Ortalama Ornek Sayisi Uygulama Gruplari
A 154 .13 96 20 mg GA4/7/9
A
B A 148.21 96 30 mg GA4/7/9
B A
B A 145.84 96 10 mg GAs/7/9
B
B C 123.28 96 Etil Alkol
B C
B C 122.58 24 Kontrol
C
C 113.15 96 Distile Su

* p<0.05 seviyesinde birbirleriyle ayni olan ortalamalar ayni harfle gdsterilmistir.
** Karekok doniisiimii (karekok+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarint gostermektedir.
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Uygulama tarihlerine gore en fazla erkek cigeklenme (29101.88 adet/ramet) 04
Agustos 2006’da uygulama yapilan grupta goriilmiistiir (Sekil 3.12). Bunu sirasiyla, 25
Agustos 2006°da uygulama yapilan grup , 15 Temmuz 2006’da uygulama yapilan grup,
kontrol grubu ve 15 Eyliil 2006’da uygulama yapilan grup takip etmistir (Sekil 3.12).
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Kontrol 15 Tem 2006 4 Agu 2006 25 Agu 2006 15 Eyl 2006
Uygulama Tarihi

Sekil 3.12. Uygulama tarihlerine gére 2007 yili erkek cicek iiretimleri (Her grubun
ortalama cigek sayisi ve £ standart hata ¢ubuklari barlar iizerinde yer
almaktadir.)

Yapilan kovaryans analizi tepe tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina
karekok+1 doniisiimiine ugratilan verilerin ortalamalarini tepe tacina gore diizelterek
yeniden hesaplamistir. Bu analize gore esas alinan ortalamalar Sekil 3.13’te
gosterilmistir. Cizelge 3.5’te gorildiigii gibi, ANCOVA sonuglarina gére Uygulama
tarihleri arasindaki erkek cigcek tiiretimi bakimindan farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmamistir (P>0.05)
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Uygulama Tarihi

Sekil 3.13. Uygulama tarihlerine goére kovaryans analizi ile diizeltilmis ve karekok+1
doniigiimiine ugratilmig 2007 yili erkek cicek iiretimleri (Her grubun
dontlistime ugratilmis ortalama ¢icek sayisi ve + standart hata ¢ubuklar
barlar iizerinde yer almaktadir.)

Klonlara gore erkek ciceklenmenin en fazla (63066,07 adet/ramet) oldugu klon
9294 numarali klon olmustur (Sekil 3.14). Bunu sirasiyla, 9295, 9292, 9283, 9290 ve
9289 numarali klonlar takip etmistir (Sekil 3.14). Yapilan kovaryans analizi tepe
tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina karekok+1 doniisiimiine ugratilan verilerin
ortalamalarini tepe tacina gore diizelterek yeniden hesaplamistir. Bu analize goére esas
aliman ortalamalar Sekil 3.15°te gosterilmistir. Cizelge 3.5’de goriildiigi  gibi,
ANCOVA sonuglarina gore erkek cigeklenme bakimindan klonlar arasindaki farkliliklar
anlamli bulunmustur (P<0.0001). Bu nedenle, Duncan Coklu Karsilastirma Testi
yapilarak hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan bu
istatistik testin sonuglarina gore, erkek ciceklenme bakimindan 9294 numarali klon ile
diger tiim klonlar arasindaki farliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 3.7).
Ancak, 9295, 9292 ve 9283 numarali klonlarin iirettikleri erkek c¢icek miktarlar
arasindaki farkliliklar ve 9289, 9290 numarali klonlarin iirettikleri erkek cicek
miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P>0.05)

(Cizelge 3.7).
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Sekil 3.14. Klonlara gore 2007 yil1 erkek ¢igek tiretimleri (Her grubun ortalama ¢igek
sayis1 ve + standart hata cubuklar1 barlar lizerinde yer almaktadir.)

136,82

85,9
74,54 I

Erkek Cicek Sayisi / Ramet ( Karekok+1 Degeri)

9289 9290 9292

Klon Numarasi

Sekil 3.15. Klonlara gdre kovaryans analizi ile diizeltilmis ve karekok+1 dontigiimiine
ugratilmis 2007 yili erkek c¢igek iiretimleri (Her grubun doniisiime
ugratilmis ortalama ¢icek sayisi ve = standart hata gubuklari barlar tizerinde
yer almaktadir.)
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Cizelge 3.7. Klonlara gore 2007 yili erkek ¢icek miktarlarinin kiyaslandigi Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonucu

*Duncan Gruplandirmasi **Ortalama Ornek Sayisi Klonlar
A 229.09 84 9294
B 146.66 84 9295
E 144 .41 84 9283
E 136.82 84 9292
C 85.90 84 9290
g 74.54 84 9289

* p<0,05 seviyesinde birbirleriyle ayni olan ortalamalar ayn1 harfle gosterilmistir.
** Karekok dontigiimii (karekdk+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarini géstermektedir.

3.1.1.4. Erkek cicek iiretimi bakimindan wuygulama gruplarinin, uygulama

zamanlarimin ve klonlarin birbirleriyle etkilesimi

Kovaryans analizi sonuglarma gore; uygulama gruplari ile uygulama tarihleri
arasindaki etkilesim (interaksiyon), uygulama gruplari ile klonlar arasindaki etkilesim
ve uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesim istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.5). Uygulama gruplar ile klonlarin etkilesimini
gosteren grafik Sekil 3.16’da, uygulama gruplar1 ile uygulama tarihlerinin etkilesimini
gosteren grafik Sekil 3.17°de, uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesimi

gosteren grafik Sekil 3.18°de verilmistir.
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Sekil 3.16. Erkek cicek sayis1 bakimmdan 2007 yilinda uygulama gruplar ile klonlarin etkilesimi
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Sekil 3.17. Erkek ¢igek sayis1 bakimindan 2007 yilinda uygulama tarihleri ile klonlarin etkilegimi
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*X ekseninde yer alan rakamlarin ifade ettigi tarihler; 1:Kontrol , 2: 15 Temmuz 2006, 3: 04 Agustos 2006
4: 25 Agustos 2006, 5: 15 Eyliil 2006

Sekil 3.18. Erkek cigek sayist bakimmdan 2007 yilinda uygulama tarihleri ile uygulama gruplarmin etkilegimi

Uygulama gruplart ile klonlarin etkilesim grafigine (Sekil 3.16) bakildiginda en
fazla erkek cigeklenmeyi;

- 9283 numarali klon 20 mg GA4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 30
mg GAy/7/9, 10 mg GAy79, distile su, kontrol ve etil alkol gruplar takip etmistir.

- 9289 numarali klon 10 mg GA4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 30
mg GAy/7p9, etil alkol, 20 mg GAy/7s9, distile su ve kontrol gruplar takip etmistir.

- 9290 numarali klon 20 mg GA4/7 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 10
mg GAy/7/9, 30 mg GAy/7p, etil alkol, kontrol, ve distile su gruplari takip etmistir.

- 9292 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 10 mg GA47,
20 mg GAu/79, etil alkol, 30 mg GAy/79 ve distile su gruplar takip etmistir.

- 9294 numarali klon 20 mg GAy7 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla
kontrol, 30 mg GAu/79, 10 mg GA4/p9, etil alkol ve distile su gruplari takip etmistir.

- 9295 numarali klon 30 mg GAy4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirastyla 20

mg GAy79, 10 mg GAup, etil alkol, distile su, kontrol gruplar takip etmistir.
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Sonug olarak, en fazla erkek c¢igeklenmeyi klonlardan iigii (9283, 9290, 9294) 20
mg GAy/79 uygulanan grupta, klonlardan biri (9295) 30 mg GA479 uygulanan grupta,
klonlardan bir digeri (9289) 10 mg GAy uygulanan grupta, klonlardan bir digeri
(9292) ise kontrol grubunda yapmistir. En az erkek ¢igeklenmeyi ise klonlardan ikisi
(9290, 9292) distile su uygulanan grupta, klonlardan diger ikisi (9289, 9295) kontrol
grubunda, klonlardan biri (9294) ise etil alkol uygulanan grupta yapmustir. Sekil
3.16’da goriildiigii gibi, 9292 numarali klonda tim hormon uygulamalar1 ve 9294
numarali klonda ise 10 mg GA479 ve 30 mg GAy47 uygulamalari hari¢ diger
klonlarda erkek c¢iceklenme kontrole gore tiim hormon uygulamalarinda bir artis

gostermistir.

Uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesim grafigine (Sekil 3.17)
bakildiginda en fazla erkek ¢igceklenmeyi;

- 9283 numarali klon 25 Agustos 2006’da uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirasiyla 15 Eyliil 2006, 15 Temmuz 2006, 04 Agustos 2006 ve kontrol gruplari
takip etmistir.

- 9289 numarali klon 15 Temmuz 2006’da uygulama yapilan grupta yapmig ve
bunu sirasiyla 25 Agustos 2006, 04 Agustos 2006, 15 Eyliil 2006 ve kontrol gruplar
takip etmistir.

- 9290 numaral klon 04 Agustos 2006’da uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirastyla 25 Agustos 2006, 15 Temmuz 2006, 15 Eyliil 2006 ve kontrol gruplari
takip etmistir.

- 9292 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 15 Temmuz 2006,
25 Agustos 2006, 04 Agustos 2006 ve 15 Eyliil 2006’da uygulama yapilan gruplar takip
etmistir.

- 9294 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 04 Agustos 2006,
15 Eyliil 2006, 25 Agustos 2006, 15 Temmuz 2006’da uygulama yapilan gruplar takip
etmistir.

- 9295 numarali klon 15 Temmuz 2006’da uygulama yapilan grupta yapmisg ve
bunu sirasiyla 04 Agustos 2006, 25 Agustos 2006, 15 Eyliil 2006 ve kontrol gruplar
takip etmistir.
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Sonu¢ olarak, en fazla erkek ciceklenme 9289 ve 9295 numarali klonlarda 15
Temmuz 2006’da uygulama yapilan grupta, 9292 ve 9294 numarali klonlarda kontrol
grubunda, 9283 numarali klonda 25 Agustos 2006’da uygulama yapilan grupta ve 9290
numarali klonda 04 Agustos 2006’da uygulama yapilan grupta goriilmustiir. En az erkek
ciceklenme ise 9283, 9289, 9290 ve 9295 numarali klonlarda kontrol grubunda, 9292
numarali klonda 15 Eyliil 2006’da uygulama yapilan grupta ve 9294 numarali klonda 15

Temmuz 2006’da uygulama yapilan grupta goriilmiistiir.

Uygulama gruplart ile uygulama tarihlerinin etkilesim grafigine (Sekil 3.18)
bakildiginda en fazla erkek c¢igeklenme;

- 15 Temmuz 2006’da uygulama yapilan gruplardan 30 mg GA4s uygulanan
grupta goriilmiis ve bunu sirasiyla 20 mg GAy/7/9, 10 mg GA47p9, distile su, kontrol ve
etil alkol gruplar1 takip etmistir.

- 04 Agustos 2006’da uygulama yapilan gruplardan 20 mg GAy79 uygulanan
grupta goriilmiis ve bunu sirasiyla etil alkol, 10 mg GA4/79, 30 mg GAy/759, kontrol ve
distile su gruplari takip etmistir.

- 25 Agustos 2006°da uygulama yapilan gruplardan 20 mg GAu/;79 uygulanan
grupta gorlilmiis ve bunu sirasiyla etil alkol, 30 mg GA4/79, 10 mg GAys79, kontrol ve
distile su gruplar takip etmistir.

- 15 Eyliil 2006’da uygulama yapilan gruplardan 10 mg GA4/79 uygulanan grupta
goriilmiis ve bunu sirastyla 30 mg GA479, distile su, kontrol, 20 mg GAu/7s ve etil alkol
gruplar takip etmistir.

Sonug olarak, en fazla erkek ciceklenme uygulama tarihlerine gore olan gruplarin
ikisinde (04 Agustos 2006, 25 Agustos 2006) 20 mg GA4/79 uygulanan grupta, birinde
(15 Temmuz 2006) 30 mg GA4/79 uygulanan grupta ve bir digerinde (15 Eyliil 2006) ise
10 mg GA4/79 uygulanan grupta goriilmiistiir. En az erkek ¢iceklenme ise uygulama
tarthi gruplarmin ikisinde (15 Temmuz 2006, 15 Eylil 2006) etil alkol uygulamasi
yapilan grupta, diger ikisinde (04 Agustos 2006, 25 Agustos 2006) ise distile su

uygulanan grupta goriilmiistiir.
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3.1.2. 2008 yili bulgular:

3.1.2.1. Disi cicek iiretimi

Uygulama gruplarma gore; disi ¢igeklenmenin en fazla (181.125 adet/ramet)
oldugu grup, 30 mg GA479 uygulamasi yapilan gruptur. Bunu sirasiyla 20 mg GAu/79
uygulanan grup, kontrol grubu, 10 mg GA4/79 uygulanan grup, distile su uygulanan grup
ve etil alkol uygulanan grup takip etmistir (Sekil 3.19). Yapilan kovaryans analizi tepe
tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina karekdk+1 doniisiimiine ugratilan verilerin
ortalamalarin1 tepe tacina gore diizelterek yeniden hesaplamistir. Bu analize gore esas
alman ortalamalar Sekil 3.20’de gosterilmistir. Cizelge 3.8’de gorildiigii gibi,
ANCOVA sonuglarina gore uygulama gruplart arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0.0001). Bu nedenle Duncan Coklu Karsilastirma Testi
yapilarak hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan bu
istatistik testin sonuglarma gore (Cizelge 3.9); disi ciceklenme bakimindan 30 mg
GA4/79 uygulamasi yapilan grup, 20 mg GAy/79 uygulamast yapilan grup ve kontrol
grubu ile etil alkol uygulamasi arasindaki farkliliklar isatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Ancak, distile su, 10 mg GA4/9, 20 mg GAy479 ve 30 mg
GA479 uygulamast yapilan grup ve kontrol grubu birbirleri ile kiyaslandiginda
aralarindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P>0.05). Ayrica, 10 mg
GAy4pp9, distile su ve etil alkol uygulamasi yapilan gruplarda birbirleri ile
kiyaslandiginda aralarindaki farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir

(P>0.05).
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Kontrol Distile Su Etil Alkol 10mg 20mg 30mg
GA4/7/9 GA4/7/9 GA4/7/9

Uygulama Grubu

Sekil 3.19. Uygulamalara gdore 2008 yili disi ¢icek tiretimleri ( Her grubun ortalama
cicek sayis1t ve =+ standart hata ¢ubuklari barlar {izerinde yer almaktadir.)

11,087 11635

T

Disi Gicek Sayisi / Ramet (Karekok+1 Degeri)

Kontrol Distile Su Etil Alkol 10 mg 20mg 30mg
GA4/7/9 GA4/7/9 GA4/7/9

Uygulama Grubu

Sekil 3.20. Uygulama gruplarina goére  kovaryans analizi ile  diizeltilmis ve
karekok+1 doniisiimiine ugratilmig 2008 yili disi ¢icek tiretimleri (Her
grubun dontlisime ugratilmis ortalama ¢icek sayist ve + standart hata
cubuklart barlar lizerinde yer almaktadir.)
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Cizelge 3.8. 2008 y1l1 disi cigek iiretimine ait ANCOVA tablosu

g Serbestlik Tip 11T

Varyasyon Kaynagi Derecesi Kareler Kareler F Degeri

(Source of Ortalamas & Pr>F

Variation) (Degree of Toplam1 (Mean Square) (F Value)

Freedom) (Type 11 SS)
Uygulama Gruplari
(UG) 4 439.42 109.85 3.71 0.0056

Tarih 3 243.180 81.06 2.74 0.0432
Klon 5 116.84 23.37 0.79 | 0.5574
UGrup*Tarih 12 446.56 37.21 126 | 0.2417
UGrup*Klon 20 713.16 35.66 1.21 0.2460
Tarih*Klon 15 350.76 23.38 0.79 | 0.6886
UGrup*Tarih*Klon 60 1821.66 30.36 1.03 0.4288
Tepe Hacmi 1 198.59 198.59 6.71 0.0099
HATA 376 11123.94 29.58

Cizelge 3.9. Uygulama gruplarina gore 2008 yili disi ¢igek miktarlarinin kiyaslandigi
Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucu

* Duncan Gruplandirmasi **Ortalama Ornek Sayisi Uygulama Gruplari
A 12.2344 96 30 mg GAss7/9
2 11.8511 24 Kontrol
ﬁ 11.6347 96 20 mg GAss7/9
B ﬁ 11.0867 96 10 mg GAs/7/9
g 2 10.2081 96 Distile Su
g 9.4795 95 Etil Alkol

* p<0.05 seviyesinde birbirleriyle ayn1 olan ortalamalar ayni harfle gosterilmistir
** Karekok dontistimii (karekok+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarini gostermektedir
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Uygulama tarihlerine gére en fazla disi ¢iceklenme (171.58 adet/ramet) 25
Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta goriilmiistiir (Sekil 3.21). Bunu sirasiyla 15
Eyliil 2007°de uygulama yapilan grup , kontrol grubu, 15 Temmuz 2007 ve 4 Agustos
2007’de uygulama yapilan gruplar takip etmistir (Sekil 3.21). Yapilan kovaryans analizi
tepe tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina karekok+1 doniistimiine ugratilan
verilerin ortalamalarini tepe tacina gore diizelterek yeniden hesaplamistir. Bu analize
gore esas alinan ortalamalar Sekil 3.22°de gosterilmistir. Cizelge 3.8’te goriildiigi gibi,
ANCOVA sonuglarina gore tarihler arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir (P>0.01).
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Kontrol 15 Tem 2007 4 Agu 2007 25 Agdu 2007 15 Eyl 2007
Uygulama Tarihl

Sekil 3.21. Uygulama tarihlerine gére 2008 yil1 disi ¢icek iiretimleri ( Her grubun
ortalama ¢icek sayis1 ve + standart hata ¢ubuklar1 barlar iizerinde yer
almaktadir.)
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Sekil 3.22. Uygulama tarihlerine gore kovaryans analizi ile diizeltilmis ve
karekok+1 doniisiimiine ugratilmis 2008 yili disi ¢igek tiretimleri (Her
grubun donilisiime ugratilmis ortalama ¢igek sayisi ve + standart hata
cubuklar1 barlar tizerinde yer almaktadir.)

Klonlara gore; disi ¢igeklenmenin en fazla (166.726 adet/ramet) oldugu klon 9292
nolu klon olmustur. Bunu sirasiyla 9295, 9283, 9294, 9290 ve 9289 numarali klonlar
takip etmistir (Sekil 3.23). Yapilan kovaryans analizi tepe tacinin etkisini ortadan
kaldirabilmek adina karekok+1 donilisiimiine ugratilan verilerin ortalamalarini tepe
tacina gore diizelterek yeniden hesaplamistir. Bu analize gore esas alinan ortalamalar
Sekil 3.24°te gosterilmistir. Cizelge 3.8’de gorildiigii gibi, ANCOVA sonuglarina gore

klonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (P>0.05).
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Sekil 3.23. Klonlara gore 2008 yili disi c¢icek tiretimleri (Her grubun ortalama
cicek sayist ve + standart hata gubuklari barlar iizerinde yer almaktadir.)
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Sekil 3.24. Klonlara gore kovaryans analizi ile diizeltilmis ve karekdk+1 doniistimiine
ugratilmis 2008 yili disi ¢icek iiretimleri ( Her grubun doniisiime
ugratilmis ortalama cigek sayis1 ve + standart hata ¢gubuklar barlar iizerinde
yer almaktadir.)

75



3.1.2.2. Disi c¢icek iiretimi bakimindan uygulama gruplarinin, uygulama

zamanlariin ve klonlarin birbirleriyle etkilesimi

Kovaryans analizi sonuglarina gore; uygulama gruplart ile uygulama tarihleri
arasindaki etkilesim (interaksiyon), uygulama gruplart ile klonlar arasindaki etkilesim
ve uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesim istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.8). Uygulama gruplar ile klonlarin etkilesimini
gosteren grafik Sekil 3.25°te, uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesimi
gosteren grafik Sekil 3.26’da, uygulama gruplar ile uygulama tarihlerinin etkilesimini

gosteren grafik Sekil 3.27°de verilmistir.

Uygulama Gruplari
Kontrol

Distile Su

Etil Alkol

10 mg GA4/7/9
20 mg GA4/7/9
30 mg GA4/7/9
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9283 9289 9290 9292 9294
Klon Numarasi

Sekil 3.25. Disi cigek sayist bakimindan 2008 yilinda uygulama gruplart ile klonlarn etkilesimi
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Sekil 3.26. Disi ¢igek sayis1 bakimindan 2008 yilinda uygulama tarihleri ile klonlarin etkilesimi

Uygulama Gruplari
Kontrol

Distile Su

Etil Alkol

10 mg GA4/7/9

20 mg GA4/7/9

30 mg GA4/7/9

Disi Cicek Ortalamasi (Karekok+1 Degderi)

3
* Uygulama Tarihi

*X ekseninde yeralan rakamlarin ifade ettigi tarihler; 1:Kontrol, 2: 15 Temmuz 2007, 3: 04 Agustos 2007,
4: 25 Agustos 2007, 5: 15 Eyliil 2007

Sekil 3.27. Disi ¢igek sayist bakimmdan 2008 yilimda uygulama gruplan ile uygulama tarihlerinin etkilegimi
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Uygulama gruplan ile klonlarin etkilesim grafigine bakildiginda (Sekil 3.25) en
fazla disi ¢igeklenmeyi,

- 9283 numarali klon 20 mg GA4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirastyla 30
mg GAy/7/9, kontrol, etil alkol, distile su ve 10 mg GA4/7/9 gruplar takip etmistir.

- 9289 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirastyla 20 mg GAu7,
30 mg GAy4s79, 10 mg GAy7p, etil alkol, ve distile su gruplarn takip etmistir.

- 9290 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 10 mg GAy79,
etil alkol, 20 mg GA4/79, distile su ve 30 mg GA4/79 gruplari takip etmistir.

- 9292 numarali klon 30 mg GAy/7 uygulamasinda yapmis ve bunu sirastyla 10
mg GAyp, etil alkol, kontrol, 20 mg GA4/79 ve distile su gruplar takip etmistir.

- 9294 numarali klon 30 mg GAy479 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla
distile su, 10 mg GAu4/70, 20 mg GAy7, etil alkol ve kontrol gruplar takip etmistir.

- 9295 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 10 mg GA4/79, 30
mg GAy79, 20 mg GAusp, etil alkol ve distile su gruplar takip etmistir.

Sonug¢ olarak, en fazla disi ¢iceklenmeyi klonlardan tigii (9289, 9290, 9295)
kontrol grubunda, klonlardan ikisi (9292, 9294) 30 mg GAu4ze uygulanan grupta,
klonlardan biri (9283) ise 20 mg GAy4;79 uygulanan grupta yapmustir. En az disi
ciceklenmeyi ise klonlardan ticii (9289, 9292, 9295) distile su uygulanan grupta,
klonlardan birisi (9283) 10 mg GA4/79 uygulanan grupta, klonlardan bir digeri (9290) 30
mg GAypze uygulanan grupta ve klonlardan bir digeri de (9294) kontrol grubunda
yapmigtir.

Uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesim grafigine (Sekil 3.26)
bakildiginda en fazla disi ¢igeklenmeyi;

- 9283 numarali klon 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirastyla kontrol grubu, 15 Eylil 2007, 04 Agustos 2007 ve 15 Temmuz 2007°de
uygulama yapilan gruplar takip etmistir.

- 9289 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 15 Eyliil 2007,
15 Temmuz 2007, 25 Agustos 2007 ve 04 Agustos 2007°de uygulama yapilan gruplar
takip etmistir.
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- 9290 numarali klon 15 Temmuz 2007’de uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirasiyla kontrol grubu, 25 Agustos 2007, 15 Eyliil 2007 ve 04 Agustos 2007°de
uygulama yapilan gruplar takip etmistir.

- 9292 numarali klon 15 Eyliil 2007°de uygulama yapilan grupta yapmis ve bunu
sirastyla 25 Agustos 2007, 15 Temmuz 2007, kontrol ve 04 Agustos 2007 gruplari
takip etmistir.

- 9294 numarali klon 15 Eyliil 2007 grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 04
Agustos 2007, 25 Agustos 2007, 15 Temmuz 2007 ve kontrol grubu takip etmistir.

- 9295 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 15 Eyliil 2007, 25
Agustos 2007, 15 Temmuz 2007 ve 04 Agustos 2007°de uygulama yapilan gruplar takip
etmistir.

Sonug olarak, en fazla disi ¢igeklenme 9289 ve 9295 numarali klonlarda kontrol
grubunda, 9292 ve 9294 numarali klonlarda 15 Eyliil 2007°de uygulama yapilan grupta,
9283 numrali klonda 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta ve 9290 numarali
klonda 15 Temmuz 2007’de uygulama yapilan grupta goriilmiistir. En az disi
ciceklenme ise 9289, 9290, 9292 ve 9295 numarali klonlarda 04 Agustos 2007’de
uygulama yapilan grupta, 9283 numarali klonda 15 Temmuz 2007’de uygulama yapilan

grupta ve 9294 numarali klonda kontrol grubunda goriilmiistiir.

Uygulama gruplart ile uygulama tarihlerinin etkilesim grafigine (Sekil 3.27)
bakildiginda en fazla disi ¢igeklenme;

- 15 Temmuz 2007°de uygulama yapilan gruplardan 30 mg GAy4/;79 uygulanan
grupta goriilmiis ve bunu sirastyla kontrol, distile su, 10 mg GA4/79, 20 mg GAy/79 ve
etil alkol gruplar takip etmistir.

- 04 Agustos 2007°de uygulama yapilan gruplardan kontrol grubunda goriilmiis ve
bunu sirasiyla 30 mg GAu/p9, distile su, 20 mg GAyz9, 10 mg GAyp9, etil alkol ve
kontrol gruplari takip etmistir.

- 25 Agustos 2007 ve 15 Eyliil 2007°de uygulama yapilan gruplarda 20 mg
GA4/79 uygulanan grupta goriilmiis ve bunu sirasiyla 30 mg GA4/79, 10 mg GAy4s9,
kontrol, etil alkol ve distile su gruplar1 takip etmistir.

Sonug olarak, en fazla disi ¢igeklenme uygulama tarihlerine gore olan gruplarin

ikisinde (25 Agustos 2007, 15 Eyliil 2007) 20 mg GA4/79 uygulanan grupta, birinde (15
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Temmuz 2007) 30 mg GA4/79 uygulanan grupta ve bir digerinde (04 Agustos 2007) ise
kontrol grubunda goriilmiistiir. En az erkek cigeklenme ise uygulama tarihi gruplarinin
ikisinde (15 Temmuz 2007, 04 Agustos 2007) etil alkol uygulamasi1 yapilan grupta,
diger ikisinde (25 Agustos 2007, 15 Eyliil 2007) ise distile su uygulanan grupta

gorilmiistiir.

3.1.2.3. Erkek cicek iiretimi

Uygulama gruplarina gore; erkek cigeklenmenin en fazla (26116.667 adet/ramet)
oldugu grup, 30 mg GA4/7 uygulamasi yapilan gruptur (Sekil 3.28). Bunu sirasiyla, 20
mg GAy/79 uygulamasi yapilan grup, 10 mg GAs/7e uygulamasi yapilan grup, kontrol
grubu, distile su uygulamasi yapilan grup ve etil alkol uygulanan grup takip etmistir
(Sekil 3.28). Yapilan kovaryans analizi tepe tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina
karekok+1 doniisiimiine ugratilan verilerin ortalamalarin1 tepe tacina gore diizelterek
yeniden hesaplamigtir. Bu analize gore esas alinan ortalamalar Sekil 3.29°da
gosterilmistir. Cizelge 3.10°da gorildiigii gibi, ANCOVA sonuglarina gore uygulama
gruplan arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.0001). Bu
nedenle, Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilarak hangi gruplarin birbirlerinden
farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan bu istatistik testin sonuglarina gore (Cizelge 3.11),
erkek c¢iceklenme bakimindan 10 mg GAy479, 20 mg GAsmn ve 30 mg GAgmp
uygulamasi yapilan gruplar ile kontrol, distile su ve etil alkol gruplar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Ancak, 10 mg GAu/9 , 20
mg GAyu79 ve 30 mg GAy70 uygulamast yapilan gruplar birbirleri ile kiyaslandiginda
erkek ciceklenme bakimindan farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir
(P>0.05). Kontrol grubu ve etil alkol uygulamasi yapilan grup arasindaki farklilik
istatsitiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Distile su ve etil alkol uygulamasi
yapilan grup ve ayrica kontrol grubu ve distile su uygulamasi yapilan gruplar ise

birbirlerine gore istatistiksel olarak farkli bulunmamistir (P>0.05).
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Sekil 3.28. Uygulamalara gore 2008 yili erkek ¢igek iiretimleri (Her grubun ortalama
cicek sayis1 ve =+ standart hata gubuklari barlar iizerinde yer almaktadir.)
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Sekil 3.29. Uygulama gruplarina gore kovaryans analizi ile  diizeltilmis ve
karekok+1 doniisiimiine ugratilmis 2008 yili erkek cicek tiretimleri (Her
grubun doniisiime ugratilmig ortalama c¢igek sayist ve + standart hata
cubuklar barlar iizerinde yer almaktadir.)
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Cizelge 3.10. 2008 y1l1 erkek ¢igek tliretimine ait ANCOVA tablosu

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Tip III Kareler Kareler F Degeri Pr>F
(Source of Variation) | Derecesi Toplamu Ortalamasi (F Value)
(Degree of (Type I SS) (Mean Square)
Freedom)
Uygulama Gruplari
(UG) 4 553703.26 138425.81 25.61 <.0001
Tarih 3 27895.45 9298.48 1.72 0.1623
Klon 5 513393.89 102678.78 19.00 <.0001
UG*Tarih 12 29969.44 2497.37 0.46 0.9359
UG*Klon 20 70731.23 3536.56 0.65 0.8700
Tarih*Klon 15 42480.30 2856.02 0.53 0.9246
UG*Tarih*Klon 60 227563.90 3792.73 0.70 0.9531
Tepe Hacmi 1 351181.80 351181.79 64.97 <.0001
HATA 376 2032278.50 5405.00

Cizelge 3.11. Uygulama gruplarina goére 2008 yili erkek c¢icek miktarlarinin
kiyaslandigi Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu

*Duncan Gruplandirmasi **0Ortalama Ornek Sayisi Uygulama Gruplari
A 135.133 96 30 mg GAss7/0
ﬁ 128.808 96 20 mg GAus7s0
A 109.936 96 10 mg GAs/7/9
B 82.498 96 Kontrol
C E 59.012 24 Distile Su
g 53,400 95 Etil Alkol

*  p<0.05 seviyesinde birbirleriyle ayni olan ortalamalar ayn1 harfle gosterilmistir

** Karekok doniistimii (karekok+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarini gostermektedir
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Uygulama tarihlerine gore en fazla erkek ¢igeklenme (21437.92 adet/ramet) 25
Agustos 2007°da uygulama yapilan grupta goriilmiistiir (Sekil 3.30). Bunu sirasiyla 04
Agustos 2007°da uygulama yapilan grup, 15 Eyliil 2007°da uygulama yapilan grup, 15
Temmuz 2007°da uygulama yapilan grup ve kontrol grubu takip etmistir (Sekil 3.30).
Yapilan kovaryans analizi tepe tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina karekok+1
donilisiimiine ugratilan verilerin ortalamalarim1 tepe tacina gore diizelterek yeniden
hesaplamigtir. Bu analize gore esas alinan ortalamalar Sekil 3.31°de gdsterilmistir.
Cizelge 3.10’da goriildiigii gibi, ANCOVA sonuglarina gore uygulama tarihleri
arasindaki erkek cigek tretimi bakimindan farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir (P>0.05).
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Sekil 3.30. Uygulama tarihlerine gére 2008 yili erkek cicek iiretimleri (Her grubun
ortalama ¢igek sayis1 ve * standart hata cubuklar barlar iizerinde yer
almaktadir.)
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Sekil 3.31. Uygulama tarihlerine gore kovaryans analizi ile diizeltilmis ve karekok+l1
doniisiimiine ugratilmis 2008 yil erkek cigek iiretimleri (Her grubun doéniisiime
ugratilmis ortalama ¢igek sayis1 ve =+ standart hata cubuklar barlar tizerinde yer
almaktadir.)

Klonlara gore erkek ciceklenmenin en fazla (43263.99 adet/ramet) oldugu klon
9294 numarali klon olmustur (Sekil 3.32). Bunu sirastyla 9292, 9295, 9283, 9290 ve
9289 numarali klonlar takip etmistir (Sekil 3.32). Yapilan kovaryans analizi tepe
tacinin etkisini ortadan kaldirabilmek adina karekok+1 doniisiimiine ugratilan verilerin
ortalamalarini tepe tacina gore diizelterek yeniden hesaplamistir. Bu analize goére esas
almman ortalamalar Sekil 3.33’te gdsterilmistir. Cizelge 3.10°da goriildiigii gibi,
ANCOVA sonuglarina gore erkek cigeklenme bakimindan klonlar arasindaki farkliliklar
anlamli bulunmustur (P<0.0001). Bu nedenle, Duncan Coklu Karsilastirma Testi
yapilarak hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Yapilan bu
istatistik testin sonuglarina gore, erkek ciceklenme bakimindan 9294 numarali klon ile
diger tiim klonlar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 3.12).
9292, 9295, 9283 numarali klonlarin iirettikleri erkek cicek miktarlart 9289 ve 9290
numarali klonlarinkinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 3.12).
Ancak, 9292, 9295 ve 9283 numarali klonlarin irettikleri erkek c¢icek miktarlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.12).
Ayrica, 9289 ve 9290 numarali klonlarin iirettikleri erkek ¢icek miktarlar1 arasindaki

farkliliklar da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir (P>0.05) (Cizelge 3.12).
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Sekil 3.32. Klonlara gore 2008 yili erkek ¢igek iiretimleri (Her grubun ortalama ¢igek
sayisi ve + standart hata gubuklari barlar iizerinde yer almaktadir.)

N
o
o

100,6

90,45 95,46
66,11
53’9 I

9283 9289 9290 9292 9294 9295

©
o

Erkek Cicek Sayisi/ Ramet (Karekok+1 Degeri)
N
o

o

Klon Numarasi

Sekil 3.33. Klonlara gére kovaryans analizi ile diizeltilmis ve karekok+1 doniisiimiine
ugratilmig 2008 yih erkek ¢icek Ttretimleri (Her grubun doniistime ugratilmis
ortalama ¢icek sayisi ve + standart hata ¢gubuklari barlar lizerinde yer almaktadir.)
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Cizelge 3.12. Klonlara gore 2008 yili erkek cicek miktarlarinin kiyaslandigi Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonucu

*DUNCAN GRUPLANDIRMASI **ORTALAMA ORNEK SAYISI Klonlar
A 173,26 84 9294
B 100,59 84 9292
E 95,46 84 9295
E 90,45 83 9283
C 66,11 84 9290
g 53,90 84 9289

* p<0.05 seviyesinde birbirleriyle ayni olan ortalamalar ayni harfle gosterilmistir.
** Karekok doniisiimii (karekok+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarini géstermektedir

3.1.2.4. Erkek c¢icek iiretimi bakimindan uygulama gruplarmmmn, uygulama

zamanlarin ve klonlarin birbirleriyle etkilesimi

Kovaryans analizi sonuglarina gore; uygulama gruplart ile uygulama tarihleri
arasindaki etkilesim (interaksiyon), uygulama gruplarn ile klonlar arasindaki etkilesim
ve uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesim istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.10). Uygulama gruplar ile klonlarin etkilesimini
gosteren grafik Sekil 3.34°de, uygulama gruplari ile uygulama tarihlerinin etkilesimini
gosteren grafik Sekil 3.35’de, uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesimi

gosteren grafik Sekil 3.36°da verilmistir.
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Uygulama
Gruplari

Kontrol

Distile Su

Etil Alkol

10 mg GA4/7/9

20 mg GA4/7/9
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Sekil 3.34. Erkek cicek sayis1 bakimmdan 2008 yihinda uygulama gruplar ile klonlarin etkilesimi

Uygulama Tarihleri
Kontrol

15 Temmuz 2007
04 Agustos 2007
25 Agustos 2007
15 Eylil 2007

N

o

o
1

Erkek Cicek Ortalamasi (Karekok+ 1 Degeri)
(8]
o

o
1

T T T T T T
9283 9289 9290 9292 9294 9295
Klon Numarasi

Sekil 3.35. Erkek cicek sayist bakimindan 2008 yilinda uygulama tarihleri ile klonlarm etkilesimi
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Uygulama Gruplari
Kontrol

Distile Su

Etil Alkol

10 mg GA4/7/9

20 mg GA4/7/9

30 mg GA4/7/9
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Uygulama Tarihi*

*X ekseninde yeralan rakamlarin ifade ettigi tarihler; 1:Kontrol, 2: 15 Temmuz 2007, 3: 04 Agustos 2007,
4: 25 Agustos 2007, 5: 15 Eyliil 2007

Sekil 3.36. Erkek cigek sayst bakimmdan 2008 yilinda uygulama tarihleri ile uygulama gruplarnnin etkilegimi

Uygulama gruplar ile klonlarin etkilesim grafigine (Sekil 3.34) bakildiginda en
fazla erkek ciceklenmeyi;

- 9283 numarali klon 20 mg GAy/7 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 30
mg GAu/79, 10 mg GAu/79, distile su, kontrol ve etil alkol gruplar takip etmistir.

- 9289 numarali klon 20 mg GA4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 30
mg GAy/79, 10 mg GAy4/759, kontrol, etil alkol ve distile su gruplari takip etmistir.

- 9290 numarali klon 30 mg GAy/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirastyla 10
mg GAu/79, 20 mg GAu/79, distile su, etil alkol ve kontrol gruplar takip etmistir.

- 9292 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 10 mg GA479,
30 mg GAy/79, 20 mg GAyyp etil alkol ve distile su gruplari takip etmistir.

- 9294 numarali klon 30 mg GA4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 20

mg GAy79, 10 mg GAu9, kontrol, etil alkol ve distile su gruplari takip etmistir.
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- 9295 numarali klon 30 mg GAu4/79 uygulamasinda yapmis ve bunu sirasiyla 20
mg GAy79, 10 mg GAus79, kontrol, etil alkol ve distile su gruplari takip etmistir.

Sonug olarak, en fazla erkek ciceklenmeyi klonlardan {igii (9290, 9294, 9295) 30
mg GAy70 uygulanan grupta, klonlardan ikisi (9283, 9289) 20 mg GA479 uygulanan
grupta, klonlardan biri (9292) ise kontrol grubunda yapmistir. En az erkek ¢iceklenmeyi
ise klonlardan tgii (9289, 9292, 9294) distile su uygulanan grupta, klonlardan ikisi
(9283, 9295) etil alkol uygulanan grupta, klonlardan biri (9290) ise kontrol grubunda
yapmuistir.

Uygulama tarihleri ile klonlar arasindaki etkilesim grafigine (Sekil 3.35)
bakildiginda en fazla erkek ciceklenmeyi;

- 9283 numarali klon 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirastyla 15 Temmuz 2007, 04 Agustos 2007, 15 Eylil 2007 ve kontrol gruplari
takip etmistir.

- 9289 numarali klon 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirastyla 15 Eyliil 2007, 15 Temmuz 2007, 04 Agustos 2007 ve kontrol gruplari
takip etmistir.

- 9290 numarali klon 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirasiyla 15 Temmuz 2007, 04 Agustos 2007, 15 Eyliil 2007 ve kontrol gruplari
takip etmistir.

- 9292 numarali klon kontrol grubunda yapmis ve bunu sirasiyla 15 Eyliil 2007, 25
Agustos 2007, 04 Agustos 2007 ve 15 Temmuz 2007°de uygulama yapilan gruplar takip
etmistir.

- 9294 numarali klon 04 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirasiyla 15 Eyliil 2007, 25 Agustos 2007, 15 Temmuz 2007 ve kontrol gruplari
takip etmistir.

- 9295 numarali klon 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta yapmis ve
bunu sirasiyla 15 Temmuz 2007, kontrol, 15 Eylil 2007 ve 04 Agustos 2007°de
uygulama yapilan gruplar takip etmistir.

Sonu¢ olarak, en fazla erkek c¢iceklenme 9283, 9289, 9290 ve 9295 numarali
klonlarda 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta, 9292 numarali klonda kontrol
grubunda ve 9294 numarali klonda 04 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta
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goriilmiistiir. En az erkek cigceklenme ise 9283, 9289, 9290, 9294 numarali klonlarda
kontrol grubunda, 9292 numarali klonda 15 Temmuz 2007°de uygulama yapilan grupta
ve 9295 numarali klonda 04 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta goriilmiistiir.
Ayrica 9292 ve 9295 numarali klonlar haricindeki klonlarda tiim uygulama tarihlerinde

kontrole gore ¢igeklenmelerde artis goriilmektedir (Sekil 3.35).

Uygulama gruplarnt ile uygulama tarihlerinin etkilesim grafigine (Sekil 3.36)
bakildiginda en fazla erkek ciceklenme;

- 15 Temmuz 2007°de uygulama yapilan gruplardan 30 mg GA479 uygulanan
grupta goriilmiis ve bunu sirasiyla 20 mg GA4/79, 10 mg GAy7p9, kontrol, distile su ve
etil alkol gruplar1 takip etmistir.

- 04 Agustos 2007°de uygulama yapilan gruplardan 20 mg GAy79 uygulanan
grupta goriilmiis ve bunu sirasiyla 30 mg GA4/79, 10 mg GA4/79, kontrol, etil alkol ve
distile su gruplar1 takip etmistir.

- 25 Agustos 2007 ve 15 Eylil 2007°de uygulama yapilan gruplardan 30 mg
GAu4/79 uygulanan grupta goriilmiis ve bunu sirastyla 20 mg GAyus9, 10 mg GAy4,
kontrol, etil alkol ve distile su gruplar takip etmistir.

Sonug olarak, en fazla erkek ciceklenme uygulama tarihlerine gore olan gruplarin
ticiinde (15 Temmuz 2007, 25 Agustos 2007, 15 Eyliil 2007) 30 mg GA4/79 uygulanan
grupta, birinde ( 04 Agustos 2007) ise 20 mg GA4/79 uygulanan grupta goriilmiistiir. En
az erkek c¢iceklenme ise uygulama tarihi gruplarinin iiciinde (04 Agustos 2007, 25
Agustos 2007, 15 Eyliil 2007) distile su uygulanan grupta, birinde (15 Temmuz 2007)

ise etil alkol uygulanan grupta goriilmiistiir.
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3.1.3.2007 ve 2008 Y1l Cicek Uretimleri Arasindaki Iliski

3.1.3.1. Disi cicek iiretimi

Uygulama gruplarina gore 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen disi ¢igek miktarlari
arasindaki iligki pozitif yonliidiir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (r= 0.908,

P<0.05) (Sekil 3.37).

y=0,5902x
R2=0,824
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Sekil 3.37. Uygulama gruplarina gore 2007 ve 2008 yillarinda tretilen disi ¢igcek
miktarlar1 arasindaki iliskiyi gosteren regresyon grafigi (Uygulamalarin
isimleri simgelerin yan taraflarinda yer almaktadir.)
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Uygulama zamanlarina gore 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen disi ¢icek miktarlari
arasindaki iliski pozitif yonliidir fakat istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(1= 0.419, P>0.05) (Sekil 3.38).

y = 0,5902x
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Sekil 3.38. Uygulama zamanlarina gére 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen disi ¢icek
miktarlar1 arasindaki iliskiyi gosteren regresyon grafigi (Uygulamalarin
isimleri simgelerin yan taraflarinda yer almaktadir.)
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Klonlara gore 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen disi ¢igek miktarlar1 arasindaki
iliski negatif yonliidiir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (r=-0.061, P>0.05)

(Sekil 3.39).
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Sekil 3.39. Klonlarin 2007 ve 2008 yillarinda iirettikleri disi ¢icek miktarlar1 arasindaki
iligkiyi gosteren regresyon grafigi (Klon numaralart simgelerin yan
taraflarinda yer almaktadir.)
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3.1.3.2. Erkek cicek iiretimi

Uygulama gruplarina gére 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen erkek ¢igek miktarlar
arasindaki iligki pozitif yonli giicli bir iligkidir ve istatistiksel olarak anlamh

bulunmustur (r= 0.869, P<0.05) (Sekil 3.40).

y =1,4056x - 21645
R?=0,7554

4 30mg GAypg

420 mg GAyzp

10 mg GAyme

Kontrol
Distile Su
2

]
>
©
(/)]
X
o
&
O
X
Q
X
[
w
>
[0}
(=]
o
N

- @®Etil Alkol

5000
20000 22000 24000 26000 28000 30000 32000 34000 36000

2007 Y1l Erkek Gigek Sayisi

Sekil 3.40. Uygulama gruplarina gore 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen erkek ¢igek
miktarlar1 arasindaki iligkiyi gosteren regresyon grafigi (Uygulamalarin
isimleri simgelerin yan taraflarinda yer almaktadir.)

94



Uygulama zamanlarma gore 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen erkek ¢icek
miktarlar1 arasindaki iliski  pozitif yonliidiir fakat istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir (= 0.518, P>0.05) (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41. Uygulama zamanlarma gore 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen erkek cicek
miktarlar1 arasindaki iligkiyi gosteren regresyon grafigi (Uygulamalarin
isimleri simgelerin yan taraflarinda yer almaktadir.)
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Klonlara gore 2007 ve 2008 yillarinda iiretilen erkek ¢icek miktarlar1 arasindaki
iliski  pozitif yonlii gli¢lii bir iliskidir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(r = 0.986, P<0.05) (Sekil 3.42).
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Sekil 3.42. Klonlarin 2007 ve 2008 yillarinda iirettikleri erkek ¢icek miktarlar
arasindaki iliskiyi gosteren regresyon grafigi (Klon numaralar1 simgelerin
yan taraflarinda yer almaktadir.)
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3.1.3.3. Klonlarin disi ¢icek iiretimleri ile erkek ¢icek iiretimleri arasindaki iliski

Klonlara gore 2007 yilinda iiretilen disi ¢icek sayisi ile erkek cigek sayisi
arasindaki iliski negatif yonlidiir fakat istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(r=-0.487, P>0.05) (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43. Klonlarin 2007 yilinda irettikleri disi ve erkek cicek sayilari arasindaki
iligkiyi gosteren regresyon grafigi (Klon numaralari simgelerin yan
taraflarinda yer almaktadir.)
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Klonlara gore 2008 yilinda iiretilen disi ¢icek sayist ile erkek ¢icek sayisi
arasindaki iliski pozitif yonliidiir fakat istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(1= -0.186, P>0.05) (Sekil 3.44).

y=257,81x-21188
R?>=0,0348

/‘

2008 Y1l Erkek Cicek Sayisi

@ 9200

.9289

145 155 165
2008 Y1l Disi Cicek Sayisi

Sekil 3.44. Klonlarin 2008 yilinda iirettikleri disi ve erkek cigcek sayilar1 arasindaki
iliskiyi gosteren regresyon grafigi (Klon numaralart simgelerin yan
taraflarinda yer almaktadir.)
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3.2. Uygulama Gruplarina, Uygulama Zamanlarina ve Klonlara Gore Cap ve Boy

Artis1
3.2.1. 2006-2007 donemine ait bir yillik ¢cap ve boy artisi
3.2.1.1. Cap artis1

Yapilan kovaryans analizi sonucunda, uygulamalara gore c¢ap artis miktarlari
p>0.0011 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 3.13). Bu
nedenle, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi yapilarak hangi gruplarin birbirlerinden

farkli oldugu belirlenmistir. Buna gore, yalnizca kontrol grubunda goriilen ¢ap artisi

istatistiksel olarak diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 3.14).

Uygulama tarihlerine ve klonlara gore ¢ap artis miktarlart arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Bir yillik (2006-2007) ¢ap artigina ait ANCOVA tablosu

Serbestlik Tip 1II Kareler
Varyasyon Kaynag1 | Derecesi P Kareler Ortalamasi| F Degeri
o Toplanu Pr>F
(Source of Variation) | (Degree of (Mean Square) (F Value)
(Type III SS)
Freedom)
Uygulama Gruplari 4 0.46 0.12 4.66 0.0011
UG)
Tarih 3 0.10 0.03 1.29 0.2772
Klon 5 0.25 0.05 1.98 0.0802
UG*Tarih 12 0.96 0.08 3.19 0.0002
UG*Klon 20 0.38 0.02 0.76 0.7657
Tarih*Klon 15 0.43 0.03 1.14 0.3188
UG*Tarih*Klon 60 2.01 0.03 1.34 0.0564
2006 CAP 1 0.12 0.12 4.80 0.0292
HATA 377 9.43 0.03
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Cizelge 3.14. Uygulama gruplarina gore bir yillik (2006-2007) ¢ap artis miktarlarinin
kiyaslandigi Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu

Duncan Gruplandirmasi **Ortalama Ornek Sayisi Uygulama Gruplari
A 1.38109 24 Kontrol
B 1.28333 96 Distile Su
g 1.26356 96 20 mg GA4/7/9
g 1.21268 96 10 mg GAs/7/9
g 1.21146 96 Etil Alkol
g 1.20863 96 30 mg GAss7/9

* p<0,01 seviyesinde birbirleriyle ayni olan ortalamalar ayni harfle gdsterilmistir.
** Logaritmik doniisiim [log ;o (cap artisi+1) Jsonrasindaki verilerin ortalamalarini gostermektedir.

3.2.1.2. Boy artis1

Yapilan kovaryans analizi sonucunda, uygulamalara gore boy artis miktarlar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.0001) (Cizelge 3.15). Duncan Coklu
Karsilastirma Testi yapilarak hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir.
Buna gore, boy artis1 bakimindan kontrol, distile su ve etil alkol gruplar1 arasinda; etil
alkol, 10 mg GA4/70 ve 20 mg GAy4/7,9 gruplart arasinda; distile su, etil alkol ve 10 mg
GA4/759 gruplan arasinda; 10 mg GAy/79 ve 20 mg GAy/79 gruplar arasinda bir farklilik
bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.16). Boy artist en fazla kontrol grubunda
goriiliirken, en az 30 mg GA4/79 uygulamasi yapilan grupta goriilmiistiir (Cizelge 3.16).
Bu baglamda, boy artis1 bakimindan en belirgin farklilik, kontrol grubu ile 30 mg
GA4/79 uygulanan grup arasindaki farkliliktir.

Uygulama tarihlerine gore ve klonlara gore boy artis miktarlar1 arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamigtir (P> 0.05) (Cizelge 3.15).
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Cizelge 3.15. Bir yillik (2006-2007) boy artisina ait ANCOVA tablosu

VaryaS}ion Serbesthk Tip III Kareler Kareler .
Kaynagi Derecesi F Degeri
Toplami Ortalamasi Pr>F
(Source of (Degree of (Type TITSS) | (Mean Square) (F Value)
Variation) Freedom) yP d
Uygulama Gruplari
(UG) 4 0.59 0.15 16.28 <.0001
Tarih 3 0.01 0.004 0.44 0.7218
Klon 5 0.01 0.002 0.25 0.9385
UG*Tarih 12 0.09 0.01 0.84 0.6139
UG*Klon 20 0.18 0.01 0.98 0.4912
Tarih*Klon 15 0.10 0.01 0.74 0.7466
UG*Tarih*Klon 60 0.39 0.01 0.71 0.9449
2006 BOY 1 0.17 0.17 18.34 <.0001
HATA 377 3.44 0.01

Cizelge 3.16. Uygulama gruplarina gore bir yillik (2006-2007) boy artis miktarlarinin
kiyaslandigi Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucu

Duncan Gruplandirmasi **Qrtalama Ornek Sayisi Uygulama Gruplari
A 1.26723 24 Kontrol
B 2 1.25692 96 Distile Su
S 2 C 1.22603 96 Etil Alkol
S g 1.21199 96 10 mg GA4/7/9
D 8 1.19747 96 20 mg GAss7/9
8 1.16468 96 30 mg GA4/7/9

* p<0,01 seviyesinde birbirleriyle ayni olan ortalamalar ayni harfle gosterilmistir
** Karekok doniigiimii (karekok+1) sonrasindaki verilerin ortalamalarini géstermektedir
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3.2.1.3.2006-2007 donemine ait bir yilhik cap ve boy artis1 ile ciceklenme

arasindaki iliski

Yapilan korelasyon analizine gore, boy artis1 ile erkek ciceklenme arasindaki
iliski az da olsa istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (r=0.119, P<0.05). Boy artisi ile
disi ¢iceklenme arasindaki iligki ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ayrica
cap artis1 ile disi ve erkek ¢igeklenme arasindaki iliski de istatistiksel olarak 6nemli

degildir.
3.2.2. 2007-2008 donemine ait bir yillik ¢cap ve boy artisi

3.2.2.1. Cap artisa

Yapilan kovaryans analizi sonucunda, uygulamalara gore cap artis miktarlar

arasindaki farkliliklar nemli bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.17).

Uygulama tarihlerine gore ve klonlara gore cap artis miktarlart arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17. Bir yillik (2007-2008) ¢ap artigina ait ANCOVA tablosu

Serbestlik
Varyasyon Kaynag1 | Derecesi Tip III Kareler Kareler o
F Degeri
(Source of (Degree Toplami1 Ortalamasi (F Value) Pr>F
Variation) of (Type 111 SS) (Mean Square)
Freedom)
Uygulama Gruplari 4 0.11 0.03 1.83 0.1226
UG)
Tarih 3 0.01 0.002 0.12 0.9469
Klon 5 0.13 0.03 1.72 0.1299
UG*Tarih 12 0.15 0.01 0.85 0.5982
UG*Klon 20 0.24 0.01 0.81 0.7014
Tarih*Klon 15 0.25 0.02 1.12 0.3379
UG*Tarih*Klon 60 1.20 0.02 1.35 0.0510
2007 CAP 1 0.13 0.13 8.70 0.0034
HATA
376 5.55 0.02
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3.2.2.2. Boy artis1

Yapilan kovaryans analizi sonucunda, uygulamalara gére boy artis miktarlari
arasindaki farkliliklar

3.18).

istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge

Uygulama tarihlerine gore ve klonlara gore boy artis miktarlar1 arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P> 0.05) (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. Bir yillik (2007-2008) boy artisina ait ANCOVA tablosu

.| Serbestlik Tip III

Varyasyon Kaynag Derecesi Kareler Kareler F Degeri

(SOl.er.e of (Degree of Toplami Ortalamas: (F Value) Pr=F

Variation) Freedom) | (Type III SS) (Mean Square)
Uygulama Gruplar

(UG) 4 0.37 0.091 1.84] 0.1204

Tarih 3 0.02 0.007 0.15] 0.9320
Klon 5 0.32 0.064 1.291 0.2673
UG*Tarih 12 0.41 0.034 0.69| 0.7627
UG*Klon 20 1.11 0.056 1.12] 0.3241
Tarih*Klon 15 0.61 0.041 0.82] 0.6581
UG*Tarih*Klon 60 3.24 0.054 1.09] 0.3126
2007 BOY 1 0.85 0.852 17.17| <.0001
HATA 376 18.64 0.049

3.2.2.3. 2007-2008 donemine ait bir yilhik ¢ap ve boy artis1 ile ciceklenme

arasindaki iliski

Yapilan korelasyon analizine gore, boy artis1 ile disi ¢iceklenme arasindaki iligki
onemli bulunmustur (r=0,175, p=0,000). Boy artis1 ile erkek cigceklenme arasindaki
iligki ise Onemli bulunmamistir. Ayrica cap artis1 ile disi ve erkek c¢igeklenme

arasindaki iliski de dnemli bulunmamustir.
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4. TARTISMA

4.1. Uygulamalarm, Disi ve FErkek Cicek Sayim1 Uzerine Etkilerinin

Degerlendirilmesi

Konifer tlirlerinden Pinus baksiana (Ho ve Hak 1994, Fogal vd 1994, Fogal vd
1999), Pinus sylvestris (Luukkanen ve Johansson 1980, Chalupka 1984, Wesoly 1987,
Chalupka 1991, Eriksson vd 1998), Pinus strobus (Ho ve Schnekenburger 1992, Ho ve
Eng 1995, Pijut 2002), Picea abies (L.) Karst. (Bonnet-Masimbert 1989a), Picea
engelmannii (Ross 1985, 1988 ve 1992), Picea glauca (Cecich 1985, Ho 1988,
Greenwood vd 1991, Daoust vd 1995 ), Picea sitchensis (Bong.) Carr. (Tompsett 1977,
Tompsett ve Fletcher 1979, Philipson 1985a, 1985b, 1987, 1992, Ross 1991b, Dick vd
1994), Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (Ross ve Pharis 1976, Bonnet-Masimbert
1989a, Ross ve Bower 1989, Cherry vd 2007), Picea mariana (Mil.) (Hall 1988, Smith
ve Greenwood 1995, Smith 1998), Larix laricina (Eysteinsson ve Greenwood 1993,
1995), Larix occidentalis (Ross 1991a, Shearer vd 1999) ve Tsuga heterophylla
(Harrison ve Owens 1992) tiirlerinde GAy47’ye cevaben hem erkek hem de disi
cigeklenmede artis gozlenmistir. Ancak, bu artisin oranlar tiirden tiire farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin, ayn1 yasta ve yaklasik ayni biiyiikliikteki Picea glauca ve
Picea mariana tirlerine ayni miktarda GAy47 uygulanmasina karsilik  kontrol
gruplartyla kiyaslandiginda Picea glauca’da disi ¢igeklenmede 3 kat artis gozlenirken,
Picea mariana’da 10 kat artis gozlenmistir (Greenwood vd 1991). Yine, GAy47 nin
ciceklenme {iizerinde etkili oldugu miktar tiirlere, uygulama sekline, uygulama
zamanina, klonal varyasyonlara, cevresel ve kiiltiirel kosullara gore cesitlilik
gostermektedir (Tompsett ve Fletcher, 1979, Bonnet-Masimbert ve Zaerr 1987). Bazi
konifer tiirlerinde farkli cinsiyetlerdeki c¢igekler farkli konsantrasyonlarda GAy;
uygulamalar ile uyarilabilmektedir (Smith 1998). GA4/; uygulamasi yapilan agaclarda
disi ve erkek ciceklenme miktarinin hormon konsantrasyonuna, uygulama zamanina,
cevresel faktorlere, asilanacak bitkinin ana¢ bitkiden alindigi yere, besin ve yas
faktorlerine bagli olabilecegi de bildirilmektedir (Wheeler vd 1980, Ho ve
Schnekenburger 1992).
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Bu caligmada, 2007 yilinda uygulama gruplarina gore disi ¢iceklenmenin en fazla
goriildigi grup 30 mg GA4/7 uygulamasi yapilan grup olup bu grup kontrol, distile su
ve etil alkol gruplarindan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). Erkek
ciceklenme bakimindan ise uygulama gruplarina gore erkek ciceklenmenin en fazla
goriildigi grup 20 mg GAy/79 uygulamasi yapilan grup olup bu grup kontrol, distile su
ve etil alkol gruplarindan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). Buna gore,
2007 yilinda disi ¢igeklenmeyi arttirmada en etkili GA4/79 konsantrasyonu 30 mg/ml
iken, erkek c¢iceklenmeyi arttirmada en etkili GAy/79 konsantrasyonu 20 mg/ml’dir.
Calismamizda, 2007 yilinda 30 mg GAy/70 uygulamasi ile disi ¢iceklenmede saglanan
maksimum artis % 19.8 iken, 20 mg GA47 uygulamasi ile erkek c¢iceklenmede
saglanan maksimum artis % 21.5’dir. Yani 2007 yi1linda GA4/79 uygulamasina cevaben
her iki cinsiyetteki ¢cicek hemen hemen ayni oranda artis sergilemistir. Oztiirk vd (2005)
tarafindan kizilgam tohum bahgesinde yapilan g¢alismada, GA479 uygulamas: ile
yalmzca erkek cigceklenmenin arttirildigi bildirilmektedir. Calismamizda, GA4/7s9
uygulamasinin disi ciceklenmeyi de arttirdiginin gosterilmesi son derece Onemlidir.
Ciinkii, kizilgam polen iiretimi bakimindan sikintili bir tiir degildir ve tohum
bahgelerinde Oncelikli uygulamalar tohum miktarin1 arttiran uygulamalardir. Ancak,
kizilgam tohum bahgelerindeki klonlarda polen iiretimleri bakimindan dengesizlikler
bulunmaktadir. Keskin (1999), bir kizilcam tohum bahgesinde yer alan klonlarin
%25’inin bahgedeki polen iiretiminin %61’ini gerceklestirdigini tespit etmistir. Bu
durumda klonlarin bahgenin gen havuzuna esit katki koyamamasi tohum bahgelerinde
istenilen genetik cesitliligin azalmasina neden olmaktadir. Kurulan tohum bahgelerinde
karsilagilan ve genetik yonden kaliteli tohum {iiretimine engel olan sorunlardan birisi de
polen kirliligidir. Kaya (2005), kizilgam klonal tohum bahgesinde kendinden baska
bireylerle dollenme sonucu olusan tohumlarin yarisindan fazlasinin tohum bahgesi
disindaki bireylerden gelen polenler sonucu olustugunu bildirmektedir. Konuyla ilgili
olarak yapilan bir ¢alismada, kizilcamin Cameli-G6ldag: Orijinli Asar-Antalya Klonal
Tohum Bahgesinde polen kirliliginin % 85.7 olarak hesaplandigi bildirilmekte (Kaya
2001) ve bu oranda bir genetik kirliligin beklenen genetik kazangta % 43 oraninda
azalmaya neden olacagi tahmin edilmektedir (Kaya ve Isik 2001). Tohum bahgelerinde
her ne kadar 6ncelikli olan disi ¢igeklenmeyi dolayisiyla tohum miktarini arttirmak olsa

da tohum bahgelerinde genetik cesitliligin azalmasinin engellenmesi ve polen
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kontaminasyonu oranmi diisiirme admna erkek cigceklenmenin arttirilabilmesi de son

derece 6nemlidir.

Calismanin 2008 yilinda yapilan dl¢timlerinde ise, uygulama gruplarina gore disi
ciceklenmenin en fazla goriildiigii grup 30 mg GAuzp uygulamasi yapilan grup
olmasia ragmen, kontrol grubu ile kiyaslandiginda aralarindaki farklilik istatistiksel
olarak dnemli bulunmamistir (P>0.05). Ancak, uygulama gruplarina goére 2007 ve 2008
yillarinda tiretilen disi ¢icek miktarlar1 arasindaki iliski pozitif yonliidiir ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (r= 0.859, P<0.05). Yani, 2008 yilinda da disi ¢iceklenmede
uygulamalara bagl olarak bir artis gerceklesmis fakat bu artis kontrole gore farklilik
yaratacak bir artis olmamustir. Benzer bir sekilde, 11 yasindaki Pinus brutia tohum
bahgesinde 5 mg GAy79 uygulamasi yapildiginda erkek ¢igeklenme belirgin bir sekilde
artarken bu miktar disi ¢iceklenmeyi arttirmada yeterli olmamustir (Oztiirk vd 2005).
Smith (1998), Picea mariana’da GA4; uygulamasi ile erkek kozalak iiretiminin
uyarilmasi i¢in optimum hormon miktarinin 3.3 mg oldugunu, disi kozalak iiretiminin
uyarilmast i¢in ise optimum hormon miktarmin 11 mg oldugunu belirtmektedir.
Luukkanen ve Johansson (1980), Pinus sylvestris’te GAg4; uygulamalarinin hem disi
hem de erkek ciceklenmeyi arttirdigini1 ancak bu artisin erkek ¢igeklenme {izerinde daha
belirgin oldugunu bildirmektedirler. 2007 yilinda 30 mg GA4/79 hormon uygulamasi ile
disi ciceklenmede saglanan maksimum artis % 19.8 iken, 2008 yilinda bu oran %
10.39’a diigmiistiir. Caligmamizda, 2007 yilinda yalnizca 30 mg GA4/7 uygulamasinin
disi ¢igceklenmeyi istatistiksel Onemde arttirmis olmasi ve 2008 yilinda disi
ciceklenmeyi arttirmada yine en etkili konsantrasyon 30 mg/ml olmasina ragmen
kontrol grubundan farkli bulunmamasi kayda degerdir. Bu durum, kullanilan hormon
konsantrasyonu ve igsel hormon miktarlarinin ilk yil belli bir esik degeri gecmede
yeterli iken, ikinci yil bu esik degere ulasamamis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.
Aragtirmacilar, hem icsel hem de digsal gibberellinlerin ¢iceklenme {izerinde etkili
olabilmesinin ancak belli bir esik konsantrasyona ulagilmasi halinde miimkiin oldugunu
one stirmektedirler (Pharis 1976, Ross vd 1983, Pharis ve King 1985). Ayrica, tomurcuk
taslaklarinin farklilasma doneminde igsel hormon seviyesinin vejetatif gelisme igin
ihtiyag duyulan miktardan fazla olmasi halinde cigeklenmenin meydana gelebilecegi

bildirilmektedir (Ross ve Pharis 1987, Pharis vd 1987). Calisilan tohum bahgesinde ilk
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yila (2007) kiyasla ikinci y1l (2008) erkek cicek miktar1 % 36.56, disi ¢icek miktart ise
% 41.86 oraninda azalmistir. Yani, ilk yil (2007) zengin ci¢ceklenme yili, ikinci yil
(2008) fakir ¢iceklenme yilidir. Ho (1988), Picea glauca ile yaptigi ¢calismada 800 mg/L
GA47’nin  dallara sprey seklinde uygulanmasimin zengin ¢iceklenme yilinda
kozalaklanmay1 arttirirken fakir ¢igeklenme yilinda etkili olmadigini gdstermistir.
Agaclar, ilk yil biiyiimede ve liremede kullandig1 i¢csel hormonlarin1 ve metabolitlerini
ikinci yil telafi edemeyip, bu yondeki varligini dncelikli olarak vejetatif biiylimeye sevk
etmis olabilir. Asimilatlarin, i¢sel metabolitlerin ve hormonlarin biiylime yOniinde
kullanilmast i¢sel hormon seviyelerinin ¢igeklenme icin gerekli olan esik degerleri
gecmesine izin vermeyebilir. Ross vd (1983), geng¢ koniferlerdeki gii¢lii vejetatif
biiylimeye bagl olarak ig¢sel gibberellinlerin 6ncelikle vejetatif biiyiimede kullaniliyor
olabilecegini ve biiyiimeyi sinirlayan faktorler sz konusu olmadikga bu gibberellinlerin
kozalak farklilagmasi i¢in gerekli olan yiliksek konsantrasyonlara uzun bir periyotta
ulagabilecegini ileri silirmektedirler. Bu durumun {stesinden daha yiiksek
konsantrasyonda hormon kullanilarak gelinebilecegi diisiiniilmektedir. Ciceklenmeyi
tesvik amaciyla enjeksiyonla yapilan uygulamalarda, Ross ve Bower (1989)
Pseudotsuga menzesii i¢in govde ¢evresi 7 cm olan agacglara 30 mg GAy7’yi optimum
doz olarak oOnerirken, Ross (1992) 10 cm ¢apinda bireyler i¢in 120 mg GA4;7’yi
Onermistir. Yine, Ross (1991a), Larix occidentalis’te 13-15 cm ¢apinda bir birey i¢in
180 mg GA4; kullanilmasini 6nermekte, aga¢ ¢apina bagl olarak dozun ayarlanmasi
gerektigini bildirmektedir. Fogal vd (1996) ise gogiis hizasindaki govde kesitsel alanina
gore doz ayarlamasi yapmanin, bliyiik agaclar1 diisiik doza kiigiik agaclar ise yiiksek
doza maruz kalmaktan koruma adina daha belirleyici olabilecegini belirtmektedirler.
Calismamizda kullanilan agacglarin 2006 ve 2007 yillarindaki ortalama caplar1 yaklasik
olarak 12-13 cm, boylar1 5.8-6.3 m, yaslar1 ise 14-15’dir. Ross (1991a), 12-13 cm
capindaki Larix occidentalis agacglari i¢in yaklagik 150 mg GA4; Onermektedir.
Philipson (1985b, 1987) ise 14 yasindaki ve 6 m uzunlugundaki Picea sithensis asilarina
100 mg GA4/; uygulamasinin hem disi hem de erkek ciceklenmeyi ¢ok yiiksek oranda
arttirdigini, daha yiiksek dozda (250 mg) GAy47’nin ise etkisinin olmadigini
gostermistir. Bu konudaki oneriler ve yapilan calismalar, ¢alismamizda kullanilan en
yiiksek ve en etkili doz olan 30 mg’1n bile 12-13 cm ¢apindaki Pinus brutia agaclar i¢in

disi ¢iceklenmeyi arttirmada en etkili GA479 miktar1  olamayabilecegini
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diisiindiirmektedir. Bu nedenle de disi ¢iceklenme i¢in ilk yil gerekli olan esik

konsantrasyon asilirken, ikinci y1l bu seviyenin {istiine ¢ikilamamis olunabilir.

Calismamizin 2008 yilindaki erkek ciceklenme bakimindan bulgularina gore;
erkek ¢iceklenmenin en fazla oldugu grup 30 mg GA479 uygulamas: yapilan gruptur.
Erkek c¢icek tretimi bakimindan 10 mg GAum9, 20 mg GAs79, 30 mg GAyrp
uygulamasi yapilan gruplar ile kontrol, distile su ve etil alkol gruplar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Uygulama gruplarina gore,
2007 ve 2008 yillarinda iiretilen erkek c¢icek miktarlari arasindaki iligki pozitif yonlii
giicli bir iligkidir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (r= 0.934, P<0.05). Bu
bulgulara gore, erkek cigeklenme i¢in 2007 yilinda en etkili GAy4/79 konsantrasyonu 20
mg/ml iken, 2008 yilinda her ii¢ konsantrasyon da etkili olmakla beraber, en fazla artisi
saglayan 30 mg/ml olmustur. 2007 yilinda 20 mg GA4/79 hormon uygulamasi ile erkek
cigeklenmede saglanan maksimum artis % 21.5 iken, 2008 yilinda bu oran 30 mg
GA4/79 hormon uygulamasi ile % 41.9’a kadar yiikselmistir. Bu artig sayesinde 2008
yilinda 30 mg GA4/79 uygulanan agaclardaki erkek ¢igeklenme seviyesi 2007 yilindaki
kontrol agaglariyla hemen hemen ayni olmustur. Bu da Pinus brutia’da yillara gore
ciceklenmede meydana gelen dalgalanmalarin en azindan erkek ciceklenme yoniinden
GA4/79 uygulamasi ile agilabilecegini gostermektedir. 2008 yilinda disi ¢igeklenmede
belirgin bir atis saglanamamasina karsilik erkek ¢igeklenmede artis saglanmis olmasi,
Pinus brutia’da disi c¢iceklenmeyi tesvik etmek icin gerekli olan esik hormon
konsantrasyonunun erkek c¢iceklenmeyi tesvik etmek icin olandan daha yiksek
oldugunu diistindiirmektedir. Pinaceae familyasindan birgok tiirle yapilan ¢aligmalarda,
GA47 uygulamalarinin genellikle disi ¢igeklenmeyi arttirmada daha etkili oldugu
bildirilmektedir (Ross ve Greenwood 1979, Chalupka 1980, Dunberg 1980, Wheeler vd
1980, Ross vd 1984, Marquard ve Hanover 1985, Webber vd 1985, Pharis vd 1986,
Chalupka 1987, Ross 1990, Ho 1991a, 1991c, Cecich vd 1994, Siregar ve Sweet 1996,
Brockerhoff ve Ho 1997, Chalupka 1997, Almgqvist 2003, Codesido ve Merlo 2007).
Ancak baz tiirlerde yalniz erkek cigek iiretiminin arttririldigini bildiren ¢alismalar da
bulunmaktadir (Chalupka 1978, Chalupka 1981, Huang vd 1999, Fogal vd 1996). Bazi
konifer tiirlerinde ve Pinus brutia’da disi c¢igeklenme i¢in  ihtiyag duyulan
konsantrasyonun erkek c¢iceklenme icin ihtiya¢ duyulandan daha fazla olmasi,

uygulamalarin  cinsiyet ifadesi lizerine etkisinin tiirden tire farklilastigini
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gostermektedir. Bu durum, genetik farkliliklara bagli olarak hormonlarin metabolik
yollarindaki ve molekiiler etki mekanizmalarindaki olas1 farkliliklardan ya da
hormonlarin igsel seviyelerini etkileyebilecek i¢ ve dis faktdrlerin sinerjistik ve
antagonistik etkilerinin tiirlere goére farklilagmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu
farkliliklardan dolayr da disi ya da erkek c¢igeklenmeyi uyarabilecek olan esik
seviyedeki hormon konsantrasyonu tiirlere ve hatta aym tiiriin bireyleri arasindaki

varyasyonlara bagli olarak da degisiyor olabilir.

GA4/7’nin govdeye enjeksiyon seklinde uygulandigi ¢alismalarda hormonu ¢6zmek
icin kullanilan ¢6zgen etil alkoldiir ve genellikle % 95 oranindaki etil alkol soliisyonlari
kullanilir (Ross ve Bower 1989, Harrison ve Owens 1992, Ross 1992, Wang vd 1992,
Brockerhoff ve Ho 1997). Calismamizda, ilk yil (2007) etil alkoliin tek basina olan
etkisine bakildiginda, etil alkol grubunun istatistiksel dnemde bir fark yaratmasa da
diistik seviyede ciceklendigi goriilmektedir. Bir sonraki yilda (2008) ise etil alkol
grubunda hem disi hem de erkek cigeklenme miktar1 kontrole gore olduk¢a diismiis ve
bu farklilik istatistiksel olarak da 6énemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum g6z oniine
alindiginda, % 95’lik etil alkol ¢ozeltisinin Pinus brutia’da ¢igeklenme iizerine olumsuz
bir etkisi oldugu soylenebilir. % 95°lik etil alkol ¢ozeltisinin bu etkisi GA4/79
hormonunun etkisini belli bir oranda baskilamis ve hormonun gercek etkisini

gbstermesine izin vermemis olabilir.

4.2. Uygulama Zamanlarimin Degerlendirilmesi

Gibberellin uygulamalarinda optimum uygulama zamaninin belirlenebilmesi, hem
ciceklenmede maksimum artis1 saglama hem de uygulama periyodunu kisaltma adina
son derece Onemlidir. Koniferlerde optimal uygulama zamani, anatomik olarak
tomurcuk farklilagsmasinin gerceklestigi zamandan o©nce gelmektedir. Tomurcuk
farklilagma siireci ise siirglin uzamasinin sonlaria denk gelmektedir. Bu nedenle siirgiin
uzama doneminin bilinmesi uygulama zamanini belirlemede Onemlidir. Diploksilon
pinus tlirlerinde siirglin uzamasiminin sonlarina veya bitimine denk gelen donemde
stirglin uclari, vejetatif tomurcuga ya da iiremeyle ilgili tomurcuga farklilagma yoniinde

uyartiyr almakta ve buna gore farklilasarak kis ayimin biiylime i¢in uygun olmayan
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kosullarinda dormant halde beklemektedir. Bircok diploksilon Pinus tiirlerinde seksiiel
farklilagma siirecinin, erkek ¢icege farklilasan tomurcuklar i¢in genellikle nisan-haziran
doneminde baslayip eyliil sonuna kadar, disi ¢icege farklilasan tomurcuklar icin ise
agustos ortasinda baslayip ekim basina kadar devam ettigi bildirilmektedir (Ross ve
Pharis 1987, Ho ve Schnekenburger 1992). Pinaceae familyasinin bir¢ok iiyesinde
siirgiin uzamasinin bitiminden Once yapilan uygulamalar, tomurcuk farklilagsmasinin
anatomik olarak belirlenmeye basladig1 donemin 6ncesine rastlamasi nedeniyle avantajh
goziikmektedir (Philipson 1992). Bu nedenle, tohum bahgelerinde hormon
uygulamalari, siirglin uzama doéneminin sonlarina ya da bitimine denk gelen farklilagsma
doneminde yapilmaktadir. Ornegin, Picea sitchensis i¢in en uygun uygulama zamaninin
mayis-haziran dénemi oldugu ve bu donemin anatomik olarak tomurcuk
farklilagmasinin dncesine denk gelen siirglin uzama periyodu oldugu bildirilmektedir
(Philipson 1992). Yine, Pinus strobus ve Picea mariana’da da en uygun uygulama
zamaninin hizli siirgiin uzamasina denk geldigi yoniinde bulgular vardir (Ho 1991b,
1991c, Ho ve Eng 1995). Alpacar (1981), kizilcamin fenolojik ozellikleri ile ilgili
yaptig1 ¢caligmada, genel olarak kizilcamda siirgiin uzamasinin en fazla oldugu dénemin
nisan-haziran donemi oldugunu ve ondan sonra da biiylimenin eyliil ayinin sonuna
kadar azalan bir ivmeyle devam ettigini goOstermistir. Buradan yola ¢ikildiginda,
calismamiz i¢in belirlenen uygulama tarihlerinin tomurcuk farklilagsmasindan 6nceki
slirgiin uzama donemine denk geldigi ve bu dénemin ¢igeklenmeyi arttirmak i¢in uygun
bir donem oldugu diistintilmektedir. Calismamizda 2007 yilinda uygulama tarihlerine
gore, en fazla disi ¢iceklenme 15 Eylil 2006’da uygulama yapilan gruplarda
gorlilmiistiir. Bunu sirasiyla, 25 Agustos 2006, 04 Agustos 2006 ve 15 Temmuz
2006’da uygulama yapilan gruplar takip etmistir. Disi ¢iceklenme bakimindan 15 Eyliil
2006’da uygulama yapilan gruplar, 25 Agustos 2006 tarihlerinde uygulama yapilan
gruplar hari¢ tiim gruplardan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). Buradan
anlagilacagi gibi 2007 yilinda, uygulama zamanlar1 erken dénemden (15 Temmuz 2006)
gec doneme dogru (15 Eyliil 2006) gittikce GA4/7/9’a verilen disi ¢igeklenme cevabi da
artmistir. Bir sonraki yil (2008) ise en fazla disi ¢iceklenme 25 Agustos 2007°de
uygulama yapilan grupta goriilmiistiir. Bunu sirasiyla 15 Eyliil 2007, 15 Temmuz 2007
ve 4 Agustos 2007°de uygulama yapilan gruplar takip etmis fakat tarihler arasindaki bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.01). Bu bulgulara gore, 2007
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yilindaki disi ¢iceklenme bakimindan en uygun uygulama zamani 15 Eyliil 2006 iken,
2008 yilindaki disi ¢iceklenme bakimindan uygulama tarihleri arasindaki farklilik
onemli olmamakla birlikte 25 Agustos 2007°dir. Erkek cicek iiretimi bakimindan
uygulama tarihleri arasindaki farkliliklar hem 2007 hem de 2008 yillarinda istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Ancak 2007 yilinda en fazla erkek ¢igek tiretimi
04 Agustos 2006’da uygulama yapilan grupta goriiliirken, 2008 yilinda en fazla erkek
cigek tiretimi 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta goriilmiistiir. Bu sonuglar
dikkate alindiginda, erkek ciceklenme icin agustos uygulamalari daha ideal
goziikmektedir. Caligmamizda daha ge¢ donemde (15 Eylil ve 25 Agustos) yapilan
uygulamalar disi ciceklenmeyi arttirmada daha etkili iken, agustos uygulamalarinin
erkek ciceklenmede daha etkili olmasi camlarda erkek c¢icek farklilasma doneminin disi
cicek farklilasma doneminden daha dnceye denk gelmesiyle iligkili olabilir. Yani, erkek
ve disi cicek tomurcugu yoOniinde meristematik hiicrelerin uyarilacagi donemlerde
yapilan uygulamalar etkiliyken, farklilagma siireci tamamlandiktan 6nceki ve sonraki
uygulamalar etkisiz olabilir. Bu da, Pinus brutia’da disi ¢icek tomurcugu yoniinde
meristematik hiicrelerin uyarilacagi donemin agustos sonu ya da eyliil ay1 oldugu, erkek
cigek tomurcugu yoniinde meristematik hiicrelerin uyarilacagi dénemin ise temmuz
ortasindan agustos sonuna kadar oldugu fikrini vermektedir. Bu konudaki ¢alismamiz
sonuglart Oztiirk vd (2005) tarafindan desteklenmektedir. Oztiirk vd (2005) yaptiklari
bir ¢alismada, Pinus brutia’da temmuz ayinda uygulanan toplam 5 mg GAy/7y ile erkek
ciceklenmede 2-3.5 kat artis saglanirken disi cigceklenmede artis saglanamamasini
hormon konsantrasyonunun diisiik olmasi ile iliskilendirmelerinin yani sira, Pinaceae
familyasinda disi ¢icek tomurcuk taslaklarimin erkek cicek tomurcuk taslaklarindan
sonra olustugu dikkate alindiginda temmuz uygulamalarinin disi ¢igeklenme icin erken
oldugunu ileri stirmektedirler. Erkek ve disi c¢iceklenmeyi arttirmada etkili olan
uygulama zamanlarindaki farklilikla ilgili bulgumuz bir¢ok literatiirle de uyumludur.
Ornegin; hormon uygulama zamanmin ¢igeklenme tipi {izerine etkisiyle ilgili yapilan
bir calismada, Pinus strobus’ta hizli terminal silirglin uzamasi periyoduna denk gelen
Mayis-Haziran doneminde yapilan GA4; uygulamasinin erkek ¢igeklenmeyi, terminal
siirglin uzamasi sonrasindaki bir aylik periyoda denk gelen Agustos-Eyliil
uygulamasinin ise disi ¢iceklenmeyi arttirdigi gosterilmistir (Ho ve Schnekenburger

1992). Yine, Pinus sylvestris’te Mayis-Haziran uygulamalarimin erkek c¢icek iiretimi
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icin, Temmuz-Agustos uygulamalarinin ise disi ¢icek iliretimi i¢in en uygun zaman
oldugu bildirilmektedir (Chalupka 1984). Tsuga heterophylla’da ise kozalak tomurcugu
farklilagsmasindan hemen Onceki uygulamalarin disi ve erkek ciceklenmede oldukca
fazla artiga neden oldugu bildirilmektedir (Harrison ve Owens 1992). Ho ve Hak
(1994) adli arastirmacilar da, Pinus banksiana’da tohum ve polen kozalag iiretimi igin
en uygun uygulama zamanmin temmuz basindan agustosa kadar oldugunu rapor
etmislerdir. Almqvist (2003), Pinus sylvestris’te erken (mayis) ve ge¢ donemde
(Haziran sonu) yaptig1 GA47 uygulamalarindan ge¢ donemde yapilan uygulamalarin disi
ciceklenmeyi daha fazla arttirdigini bildirmektedir. Yine Almgqvist (2003), siirgiin
uzamasinin yildan yila farklilik gésterdigini belirterek, optimum uygulama zamanini
belirlemede siirgiin uzunlugunun kistas alinmasinin pratik bir yontem olmadigini, bunun
yerine giinliilk sicakliklar toplaminin  kullanilabilecegini bildirmistir. Bununla ilgili
olarak, Pinus sylvestris’te disi ¢iceklenmeyi arttirabilmek igin giinliik sicakliklar

toplami1 700 °C’ye ulastiginda uygulama yapilmasi 6nerilmektedir (Almqvist 2003).

4.3. Uygulamalara Gore Klonal Farkhiliklarin Degerlendirilmesi

Klonal tohum bahgelerinde yapilan GAy4; uygulamalarina bahgedeki tiim klonlar
ayn1 oranda ¢igeklenme cevabi vermeyebilir (Luukkanen ve Johansson 1980, Bonnet-
Masimbert 1987, Oztiirk vd 2005). Luukkanen ve Johansson (1980), gibberellin
uygulamasi yapilan klonlarin ¢iceklenmelerinde goriilen varyasyonlarin biiyiik bir
olasilikla digsal gibberellinler, genetik faktorler ve ¢evresel faktorlerin birlikte etkileri
sonucu meydana geldigini bildirmektedirler. i1k y1l (2007), ¢alismamizda kullanilan 6
klondan disi ¢iceklenmenin en fazla oldugu klon 9283 numarali klon olmustur ve
yalnizca 9283 numarali klon ile diger klonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Uygulamalara goére 2007 yilinda klonlarin disi
ciceklenme miktarlarina bakildiginda (Bkz. Sekil 3.7), klonlar hormon uygulamalarina
genel olarak olumlu yonde tepki vermekle birlikte, kontrol agaglar1 yiiksek disi ¢igek
verimine sahip olan 9283 numarali klon i¢in 10 mg GA4/79 uygulamasi daha etkili
olurken, kontrol agaclar1 diisiik disi ¢icek verimine sahip olan 9289, 9292, 9294 ve
9295 numarali klonlar i¢cin 30 mg GA479 uygulamasi daha etkili olmustur. Bu da,

yiiksek disi ¢icek verimine sahip olan klonlarda diisiik konsantrasyonlarda GAs79
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uygulamasinin ¢iceklenmeyi istatistiksel onemde arttirmak i¢in yeterli olabilecegi,
diisiik disi ¢icek verimine sahip olan klonlarda ise yiiksek konsantrasyonlarda GAg/79
uygulamasina ihitiya¢ duyulabilecegi fikrini vermektedir. Ross vd (1983) ve Pharis vd
(1987), icsel gibberellin seviyesinin az ¢igeklenen ailelerde diisiik seviyede, ¢ok
cigceklenen ailelerde ise yeterli seviyede olabilecegini ileri siirmiislerdir. 2008 yilinda ise
disi ¢iceklenme bakimindan klonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Pinus sylvestris ile yapilan bir ¢alismada, GA47 uygulamasi
sonucunda ¢igeklenmenin zayif oldugu fakir ¢iceklenme yilinda disi ¢igeklenmede
belirgin bir artig goriilmemis ve bu durumun hem bazi klonlarin disi ¢igeklenme
yoniinden verimsiz olmasiyla hem de fakir ¢i¢ceklenmenin goriildiglii yillardaki disi
ciceklenmeyi belirleyen ¢evresel etkilerle iligkili olabilecegi diisiiniilmiistiir (Luukkanen
ve Johansson 1980). 2008 yilinda, uygulamalara goére klonlarin disi ¢igeklenme
miktarlarina bakildiginda (Bkz Sekil 3.25), hormon uygulamalari klonlarin (9289, 9290,
9295) yarisinda disi ¢iceklenmeye etkili olamamis, en yiiksek disi ¢igeklenme kontrol
gruplarinda goriilmiistiir. Oysa, 9283, 9292, 9294 numarali klonlarda hormon
uygulamalar disi ¢igeklenmeye etkili olmus, en yiiksek disi ¢iceklenme 9294 numarali
klonda gorilmiistiir. Picea sitchensis tohum bahgesinde yapilan bir caligmada,
bah¢edeki klonlardan ancak yarisindan azinin bu hormon uygulamasina basarili bir
sekilde cevap verdigi rapor edilmektedir (Tompsett 1977). Her iki yilda da kontrol
agaclart en diigik disi ¢igek verimine sahip olan 9294 numarali klon, hormon
uygulamalariyla disi ¢igeklenmesi en yiikksek oranda arttirilan klon olmustur. Picea
abies’te yapilan bir calismada (Oden vd 1994), ciceklenmesi i1yi olan klonlarin
ciceklenmesi zayif olan klonlara gore siirglinlerindeki GAg miktarinin yiiksek seviyede,
GA; ve GAj; miktarinin ise diisiik seviyede oldugu bulunmustur. Oden vd (1994),
yiiksek seviyedeki GAq’dan, GA4’lin yiiksek kapasitede sentezlenebilecegini, diisiik
seviyedeki GA;’in ise GA4’lin  GA;’e hidroksilasyonunun diisiik seviyede
gerceklesebilecegini, bu nedenle de yiiksek GA9/GA; oranmmin iireme ile ilgili
(reprodiiktif) indeks olarak kullanilabilecegini ileri slirmektedirler. Tiim bunlar goz
oniinde tutuldugunda, her iki yilda da 9294 numarali klonun normalde en az disi ¢igek
iireten klon olmasina karsin hormon uygulamalariyla disi ¢iceklenmesi en yliksek
oranda artan klon olmasi igsel gibberellin seviyeleri ile ilgili olabilir. Semiz (2009)

tarafindan ayni tohum bahgesinde yapilan kizilgamda cam kese bodcegine direncin
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genetik c¢esitliliginin terpenler yoniinden arastirildigi bir calismada da, otuz klon
igerisinde 9294 numarali klon ¢am kese bocegine en direngsiz klon olmasiyla dikkat
cekmistir. Bu klonun diger tiim klonlar i¢inde terpenlerden trans-f-karyofillen
konsantrasyonu en diisiik seviyede olan klon oldugu ve yine terpen yapida olan a-pinen,
B-pinen, limonen, tras-B-osimen ve o-terpinolen gibi bilesiklerin konsantrasyonlarinin
da diisiik seviyede bulundugu belirtilmektedir (Semiz 2009). Gibberellinlerin de
terpenoid yapida bilesikler oldugu ve diger terpenler gibi geranil difosfattan
kokenlendigi diistintildiigiinde, 9294 gibi normalde diisiik seviyede disi ¢icek iireten
klonlarin igsel gibberellin seviyesinin diislik olabilecegi akla gelmektedir. Bu nedenle
de uygulamaya en fazla tepki veren klonlar normalde igsel hormon konsantrasyonlari
belli bir esik seviyeyi ge¢meye yetmeyen ve uygulamalar sayesinde bu esik

konsantrasyonu gegerek disi ¢ciceklenme yoniinde tepki verebilen klonlar olabilir.

Hem 2007 hem de 2008 yillarinda 9292 numarali klon hari¢ diger 5 klonda (9283,
9289, 9290, 9294, 9295) erkek ciceklenme kontrole gore tiim hormon uygulamalarinda
bir artig goOstermistir. Ancak, bu artis oransal olarak klonlar arasinda farkliliklar
gostermektedir. Genel olarak hem 2007 hem de 2008 yillarinda klonlar hormon
uygulamalarina erkek ciceklenme bakimindan olumlu yanit vermektedir. Nitekim,
klonlarin erkek cicek iiretimleri bakimindan 2007 ve 2008 yillar1 arasindaki iligki
pozitif yonlii giiclii bir iligkidir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (r = 0.986,
P<0.001). Calismamizda erkek ¢icek iiretimi bakimindan klonlar hem 2007 hem de
2008 yillarinda 3 gruba ayrilmaktadir (Bkz. Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.12). Birinci grupta
en fazla erkek cicek iireten 9294 numarali klon, ikinci grupta 9295, 9283 ve 9292
numarali klonlar, {g¢iincii grupta ise en az erkek ¢igek iireten 9289 ve 9290 numarali
klonlar yer almaktadir. Calismamizda, 2007 ve 2008 yillarinda klonlarin GAu/79
uygulamalarina verdikleri disi ve erkek ciceklenme bakimindan tepkiler, kizilgamda
klonlarmn belli bir erkek ¢iceklenme potansiyeline sahip oldugunu ve bu potansiyelin
tistiinde bir ¢igeklenme sergileyebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan GA4/7/9 konsantrasyonunun
disi ¢igeklenmeyi attirmak i¢in olandan daha az oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak bu
konunun aydinliga kavusturulabilmesi i¢in, daha fazla klonun ¢igeklenme tepkisinin
bilinmesi ve i¢sel hormon miktarlart ile ilgili ¢aligma yapilmasi gerekmektedir.

Bahgedeki tiim klonlar igerisinde 9294 numarali klonun cam kese bdcegine en direngsiz
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klon oldugu (Semiz 2009) diisiiniildiigiinde, bu klonda diger klonlara gore daha fazla
erkek cicek iiretiminin strese bagli olarak ortaya ¢ikabilecegi akla gelmektedir. Bitkide
strese yol agan kismi bogma, yiiksek sicaklik, kuraklik, asir1 sulama, kék budamas1 gibi
uygulamalarin, gibberellin uygulamalarina sinerjik etki yaptigi ve GAy;’ye verilen
ciceklenme yanitini arttirdig1 bildirilmektedir (Bonnet-Masimbert ve Zaerr 1987, Pharis
vd 1987, Pharis 1991). Bu islemlerin muhtemelen bitkideki hormon sistemlerini
(6rnegin, gibberellinler, ABA, sitokininler ve oksinler) etkiledikleri, daha az polar
gibberellin sentezini sagladiklar1 veya daha az polar gibberellinleri hidrolize ederek
polar gibberellinlere doniisiimlerini engelledikleri diisiiniilmektedir (Pharis vd 1987).
Bununla ilgili olarak Moritz vd (1989), Picea sitchensis’te ¢iceklenme i¢in uygun
olmayan soguk ve nemli kosullarda sicak ve kurak kosullara gére GA;’in daha fazla
miktarda polar metabolitlere doniistiiglinli ve ayrica aktif gibberellinlerden olan GA4’lin
2 B-hidroksilasyon ve konjligasyon yoluyla inaktif gibberellinlerden olan GAss’e
doniigiimiinde artis meydana geldigini  bulmuglardir. Bir baska calismada ise, Picea
abies tohum bahgelerinde ciceklenmeyi arttirmak igin polietilen sera uygulamasi

yapildiginda igsel gibberellinlerin seviyesinin arttig1 bulunmustur (Chalupka vd 1982).

Disi ¢iceklenme bakimindan 2007 yilinda biitiin klonlar en yiiksek disi
cigeklenmeyi 15 Eyliil 2006 uygulamalarinda gdstermistir. Bu da, biitiin klonlar igin
disi ciceklenmeyi arttirmada en uygun uygulama zamaninin eyliil ay1 ortalar1 oldugu
fikrini vermektedir. Ancak, 2008 yilinda klonlardan yalnizca ikisi (9292 ve 9294) 15
Eylil 2007 uygulamalarinda kontrol gruplarina gore daha fazla disi c¢i¢eklenme
gostermistir. Oysa, diger klonlarda disi ¢igeklenme kontrol gruplarina gore daha diisiik
olmustur. Diger klonlarda disi ¢igeklenmenin kontrol gruplarina goére daha diisiik
olmasi, wuygulama zamani ile ilgili olmaktan c¢ok uygulanan hormon
konsantrasyonlarmin ¢igeklenmeyi arttirmada yeterli olmamasr ile iliskili olabilir. ikinci
y1l daha once de bahsedildigi gibi bir 6nceki yil ile kiyaslandiginda fakir tohum yilidir
ve fakir tohum yilinda hormonun etki etmesi i¢in daha yiiksek konsantrasyonlara
gereksinim duyuluyor olabilir. 2007 yilinda erkek cigceklenme bakimindan klonlar en
yiiksek erkek ciceklenmeyi genel olarak 15 Temmuz 2006 ve Agustos 2006
uygulamalarinda gostermistir. 2008 yilinda ise klonlarin ¢ogu (9283, 9289, 9290, 9295)
en yiiksek erkek cigeklenmeyi 25 Agustos 2007 uygulamalarinda gostermistir. Her iki
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yilin da sonuglart degerlendirildiginde, klonlarin genelinde erkek ¢igeklenmeyi
arttirmada Agustos aymnda yapilan uygulamalarin  daha uygun olabilecegi

diistiniilmektedir.

Calismamizda, 9283, 9289 ve 9290 gibi ¢cok az erkek cicek iireten klonlar
uygulamalara cevaben 2007 yilinda sirasiyla % 44.53, % 300.19 ve %64.29; 2008
yilinda ise sirastyla % 127.84, % 309.55 ve % 1179.45 oraninda erkek cigeklenmede
artis sergilemislerdir. Oztiirk vd (2005) de, kizilgam tohum bahgesinde daha az erkek
cigek treten klonlarin GAy4/79 uygulamasina bagl olarak daha yiiksek oranda erkek
cigek trettigini belirtmektedirler. Bu sonuglar, kizilgamda klonlar arasindaki erkek
ciceklenme yoOniindeki farkliliklar1 gidermede GAu479 uygulamalarinin etkili
olabilecegini gostermektedir. Picea glauca ve Picea engelmanni’de yapilan bir
calismada GA4/; uygulamasinin klonlar arasindaki ¢igeklenme dengesizligini gidermede
etkili oldugu bildirilmistir (Ross 1992). Ayni ¢alismada, GA4/7 uygulamasi yapilmayan
grupta klonlarin yalnizca %10-17’si tohum iiretiminin %80’ini gerceklestirirken, GA4/
uygulamas1 yapilan grupta ise bu oranda tohum firetimini klonlarin % 43’0
gergeklestirmektedir (Ross 1992). Calismamizda, daha az erkek ¢igek iireten klonlarin
uygulamalara cevaben yiiksek oranda erkek cicek iiretmesi bu klonlarin gen havuzuna
daha fazla katki yapmasi anlamina gelir. Bu sayede de istenilen panmiktik dengeye
ulagilmasina ve bahgeden saglanacak genetik g¢esitliligin arttirilmasina yardimci
olunabilir. Ayrica, erkek ¢igeklenmenin dolayisiyla polen iiretiminin arttirilmasi ile
bah¢e disindan gelebilecek olan polen kontaminasyonu olasiliinin da azalacagi

diistiniilmektedir.

4.4. Uygulamalarin Etkinliginin Cevresel Faktorler Yoniinden Degerlendirilmesi

Gibberellin uygulamalarinin etkinligi ¢evresel faktorlerle de iliskilidir. Daoust vd
(1995), arazideki tohum bahgelerinde hormon etkisinin iklim kosullarina bagli olarak
degistigini bildirmektedir. Picea sitchensis ile yapilan bir ¢alismada, nisan ve mayis
aylarinda politen serada tutulan agacglarin, yalnizca nisan ayinda daha kisa siire politen
serada tutulanlara gore disi ve erkek ¢iceklenmelerinin arttigi gosterilmistir (Tompsett

ve Fletcher 1979). Aymi ¢alismada, GA47 + GAg uygulamasi ile birlikte politen sera
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uygulamasi yapildiginda ise erkek ¢iceklenmenin kontrole gore belirgin bir sekilde
arttig1 belirtilmektedir (Tompsett ve Fletcher 1979). Picea abies tohum bahgelerinde
ciceklenmeyi arttirmak icin polietilen ile ¢evreleme uygulamasi yapildiginda erkek
ciceklenmenin ve igsel gibberellinlerin seviyesinin arttigi bulunmustur (Chalupka vd
1982). Tohum bahgesine en yakin meteorolojik istasyon olan Antalya Meteoroloji
Istasyonu’ndan alman 3 yillik ¢alisma siirecinin minumum ve maksimum sicaklik ve
yagis verileri uzun donem veriler ile karsilastirildiginda, sicaklik ve nem verilerinin
normalden ¢ok farkli olmadigi goriiliir (Bkz EK-3). Bu nedenle, deneme alaninin
iklimsel kosullarinin genel olarak ¢iceklenmeyi olumsuz yonde etkilemedigi
disiiniilmektedir. Yagis degerleri ise yalmizca 2006 yilinin ocak, ekim ve kasim
aylarinda normalin {izerindedir. 2006 yilinin bu 3 aylik yagis miktarindaki fazlalik,
2007 yilindaki ¢icek verimini ve hormonun etkinligini azaltmig olabilir. Picea
sitchensis’te politen sera disindaki serin ve 1slak kosullardaki asilara 3 kez 100 mg’lik
GA47 uygulamasi kozalaklanmada artisa neden olmazken, sicak ve kuru kosullarda
yapilan GAy7 uygulamasinin kozalaklanmayi arttirdig: bildirilmektedir (Philipson
1992). Ross adli arastirmaci da, Picea sitchensis tohum bahgesinde sulama yapilan
asilara uygulanan GA4; miktar1 optimal seviyenin altinda olmamasina ragmen

kozalaklanmada azalmanin oldugunu gostermistir (Philipson 1992).

Uygulama yapilacak olan tohum bahgesinin toprak kosullarinin bilinmesi, bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi de olduk¢a 6nemlidir. Wareing’in
hipotezine gore, yiiksek C/N orani polen cinsiyet fonksiyonlarin uyarilabilmesi igin,
diisiik C/N orani ise ovul lireten cinsiyet fonksiyonlariin uyarilabilmesi igin gereklidir
(Ross ve Pharis 1987). Asimilatlarin taginiminin asimilatlarin depolanmasina oranindaki
degisiklerin bitkisel hormonlarin seviyesini etkileyebilecegi ve bunun da cinsiyet
ifadesinin degisimine neden olabilecegi bildirilmistir (Fogal vd 1994). Pinus banksiana
tohum bahgesinde yapilan bir ¢alismada, amonyum nitratla (NH4NO;) giibreleme
uygulamasini takiben disi ¢igcek sayisinda artis gdzlenirken, erkek ¢icek sayisinda artig
gerceklesmemistir (Fogal vd 1999). Ayrica, camlarda belirli miktarlardaki azotla
giibreleme uygulamalarinin tohum kozalagi iiretimini arttirdigina ve polen kozalagi
iiretimi iizerinde ise etkisiz ya da engelleyici etkisinin olduguna dair arastirmalar

bulunmaktadir (Giertych ve Forward 1966, Wheeler vd 1980, Ross ve Pharis 1987,
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Fogal vd 1994, Fogal vd 1995). Calismamizin yapildigi tohum bahgesi topraginin
kimyasal Ozelliklerine bakildiginda (Bkz. Cizelge 2.1), topragin azot ve organik
maddece fakir oldugu, fosfor (P) oraninin ise oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.
Tohum bahgesinde yapilan hormon uygulamalariin, disi ¢igeklenmeyi arttirmada erkek
ciceklenmeyi arttirmadaki kadar etkili olmamasinin nedenlerinden biri de topragin azot
ve organik maddece fakir olusu olabilir. Nitekim, her iki yilda da (2007 ve 2008)
hormon uygulamalar1 erkek ¢iceklenmeyi arttirmada istatistiksel onemde etkili iken,
disi ciceklenmeyi arttirmada yalnizca ilk yil yapilan 30 mg GA479 uygulamasi
istatistiksel onemde etkili olmustur. Cinsiyet ifadesinin, ovul gelisimine neden olan
topraktaki yiiksek nitrojen ve yiiksek su miktar1 ve polen gelisimine neden olan diisiik
nitrojen ve diisiik su miktar1 gibi faktorlerden etkilenebilecegi ve ¢amlarda seksiiel
ifadenin bu toprak kosullar1 ile degisebilecegi belirtilmektedir (Ross ve Pharis 1987).
Ross ve Pharis (1985), koniferlerde cinsiyet ifadesini tesvik etmede, GA4; ve azotla
giibreleme uygulamalarinin sinerjistik olarak hareket ettigi fikrini 6ne stirmektedirler.
Tsuga heterophylla ve Picea glauca tiirleri ile yapilan bazi c¢aligmalarda, GAs;
uygulamasi ile birlikte kalsiyum nitratla [Ca (NO3), | giibreleme yapildiginda GA4/7’nin
tek basina etkisine gore daha fazla cigeklenme goriilmistiir (Ross vd 1981, Pharis vd
1986). Arastirmacilar, azotla giibreleme uygulamalariin siirgiinlerdeki arjinin miktarini
belirgin bir sekilde arttirdigini bildirmektedirler (Ross ve Pharis 1985, Nisholm ve
Ericson 1990). Ebell adli arastirmaci da, diger amino asitlerden farkli olarak arjininin
kozalak tomurcugu farklilasmasinda regiilator rol oynayabilecegini ileri stirmektedir
(Ross ve Pharis 1985). Ancak, koniferlerde dissal arjinin uygulamalarinin ¢i¢ceklenmeyi
tesvik etmede basarisiz olmasi arjininin ¢i¢ceklenmede dogrudan bir etkisinin oldugu

olasiligini zayiflatmaktadir (Ross ve Pharis 1985).

Webster ve May adli arastirmacilar, topraktaki fosfor (P) miktar1 yiikseldikge
polenlerin oviillere oraninin arttigini bildirmektedirler (Fogal vd 1999). Calismamizin
yapildigr tohum bahgesi topragimin fosfor miktarinin oldukca yiiksek olmasi,
uygulamalarin erkek ¢icek sayisi lizerine etkisini giiclendirmis, disi ¢igcek sayis1 lizerine

etkisini ise zayiflatmig olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tetik ve Yesilkaya (1997), Antalya yoresinde verim giicli yiiksek olan dogal
kizilcam ormanlarinda ortalama kire¢ (CaCOs) igeriginin %11.8, verim giicli orta ve
diisiik olan dogal kizilgam ormanlarinda ise daha az (sirasiyla %21 ve % 25.5)
oldugunu bildirmektedirler. Topraktaki yiiksek orandaki kire¢ iceriginin agaclar igin
beslenme gii¢liigii yaratabilecegi ve agaglar tarafindan demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko
(Zn), bakir (Cu) ve potasyum (K) gibi maddelerin yeterince alinmasini
engelleyebilecegi belirtilmektedir (Tetik ve Yesilkaya 1997). Calismamizin yapildigi
tohum bahgesi topragi normal seviyenin biraz altinda kirecli olup (yaklasik olarak % 3.5
oraninda), bu orandaki kirecin agaglarin beslenmesinde olumsuzluga neden olmadigi ve
calismamiz sonuglarmi etkilemedigi diisiiniilmektedir. Tohum bahgelerinde topragin
asiditesi (pH) de 6nem tasimaktadir. ibreli tiirlerde istenilen pH aralign 5.5-6.5°dir
(Simsek 1993). Calismamizin yapildig1r tohum bahgesi toprak pH’s1 genel olarak bu
araliktadir. Bu nedenle uygulamalarin ¢i¢ceklenme iizerine olan etkisinde pH’nin olumlu

veya olumsuz bir roliinlin olmadig1 diisiiniilmektedir.

Tohum bahgesi topraginin fiziksel 6zelliklerine bakildiginda ise (Bkz Cizelge 2.1),
tist topragin (0-30 cm) tin oraninin yiiksek oldugu, derinlere inildikge killi ya da killi-
tinli topraga doniistiigli goriilmektedir. Tohum bahgesi topragindaki yiiksek kil oram
istenmeyen bir durumdur (Simsek 1993). Topraktaki kilin toprak yiizeyinin sikismasina
neden olarak, kokiin topraga niifuz etmesini engelledigi ve bunun da tohum fiiretim
miktarlarini diistirdigli bildirilmektedir (Simsek 1993). Calismanin yapildigi tohum
bahgesinde derinlere inildik¢e kil oraninin artmasi, agaglarin koklerinin asagilara
inmesine izin vermeyip, topraktan yeterli su ve minerallerin alinmasin1 engelleyerek
agac¢ gelisimini ve ¢igeklenmeyi etkileyebilir. Bu durumun, hormon uygulamalarinin

gercek etkisini baskilayan bir faktor olabilecegi diisiniilmektedir.

4.5. Uygulama Yonteminin Degerlendirilmesi

Hormon uygulamalar1 materyal ve yonteme gore genelde enjeksiyon, piiskiirtme
(sprey), firca ile siirme, pipetle birakma ve govdeye kapsiil igerisinde yerlestirme
seklinde yapilmaktadir. Hormon uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen yontemler ise

sprey ve enjeksiyon yontemleridir. Sprey, yaralayici etkisi olmayan basit bir yontem
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olmasma karsin, bu yolla yapilan uygulamalarda, siirgiin ve ibrelerdeki kutikula
tabakasinin absorbsiyonu Onlemesi, hava sartlari, agacin boyutlar1 gibi faktorler
sinirlayict rol oynayabilir (Bonnet-Masimbert 1987, Ho ve Eng 1995, Brockerhoff ve
Ho 1997). Bu yontem, riizgar ve yagis gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmeyen sera gibi
kapali ortamlarda ve aga¢ boyutlarinin uygun oldugu kosullarda pratik olabilir. Ayrica,
sprey seklinde yapilan uygulamalarda daha yiiksek doz ve daha fazla tekrar gerekebilir.
Bu da uygulamanin maliyetini ylikseltir. Hormon etkisi, uygulama sekline ve
uygulandig1 organa gore degisebilmektedir. Ornegin, Pinus strobus ve Pinus radiata’da
govdeye enjeksiyon seklindeki hormon uygulamasinin tomurcuklara piiskiirtme
seklindeki hormon uygulamasina gore disi kozalaklanmay1 arttirmada daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Ho ve Eng 1995, Siregar ve Sweet 1997). Picea glauca, Picea abies ve
Pinus banksiana’da GAy4; uygulamalart gdvdeye kapsiil igerisinde yerlestirme ve
enjeksiyon seklinde yapildiginda, o6zellikle Pinus banksiana’da olmak iizere bu ii¢
tiirde de govdeye enjeksiyon seklinde uygulama ¢ok daha etkili bulunmustur (Fogal vd
1996). Calismamizda, aga¢ gévdesinde matkapla acgilan oyuga enjeksiyonla sivi halde
madde uygulanmasinin ¢igeklenme iizerine herhangi bir etkisi olup olmadigini
gorebilmek i¢in distile su grubu kullanilmistir. Distile su grubu ile kontrol grubu
arasinda cigeklenme bakimindan istatistiksel nemde bir fark goriilmemistir (P>0.05).
Ayrica, tohum bahgesinde yapilan morfolojik gozlemlerde herhangi bir 6liim ya da ibre
sararmas1 gibi olumsuzluklarla da karsilasiimamistir. Oztiirk vd (2005) tarafindan
yapilan bir c¢alismada da, Pinus brutia’da agaglara matkapla oyuk agmanin ve
enjeksiyon seklinde hormon uygulamasinin agaglara zarar vermedigi goriilmiistiir.
Tohum bahcgesindeki agaclarin 14-15 yasinda boylu agaglar oldugu ve tohum bahgesinin
acik hava sartlarinda kurulu oldugu da g6zoniinde tutuldugunda, kullanilan enjeksiyon
yonteminin bu ¢alisma i¢in uygun oldugu ve ¢iceklenmeyi olumsuz yonde etkilemedigi

diistiniilmektedir.

4.6. Ortet Yasinin Degerlendirilmesi

Hormon uygulamalarinda etkili olan bir diger faktér de, asilama yoOntemi ile
kurulmus olan klonal tohum bahgelerindeki rametlerin iiretildigi ortetlerin yasidir (Ross

ve Pharis 1987). Calismamizin yapildigi tohum bahgesindeki rametler dogal
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mescerelerdeki plus agaclardan toplanan ortetlerden {iretilmistir. Bu plus agaglarin
tamami1 60 yasin lizerindedir. Rametlerin olgun agaglardan iiretilmis olmasi ¢igeklenme
icin bir avantaj saglamis olabilir. Nitekim Ross ve Greenwood (1979), gen¢ (8-10
yasinda) ortetlerden iretilen rametlerin daha yash (45 yasinda) ortetlerden {iretilen
rametlere gore hormon uygulamalarina daha diisilk derecede yanit verdigini
bildirmektedir. Pinaceae familyasinda agac¢ yasi arttikca tohum kozalaginin polen
kozalagina olan orani azalma egilimindedir. Eysteinsson ve Greenwood (1993), geng
ve yash ortetlerden iiretilmis rametlerle yaptiklart bir ¢alismada ortet yasi arttik¢a disi
cigeklerin erkek ciceklere oranmnin azaldigini, GAy4; uygulamasinin ise bu orani
degistirmedigini ve geng ortetlerde disi ¢iceklenmeyi daha fazla arttirirken, yaslh
ortetlerde ise erkek ¢iceklenmeyi ya daha fazla ya da her iki cinsiyeti de yaklasik ayni
miktarda arttirdigin1 bildirmektedirler. Caligmamizin yapildigi tohum bahgesinde her iki
yilda da erkek cigceklenmenin arttirilmis olmasindaki pozitif yonli etkilerden biri de

ortetlerin yasli olmasi olabilir.

4.7. Agac Uzerinde Hormon Uygulama Yerinin Etkilerinin Degerlendirilmesi

Aga¢ lizerinde hormon uygulama yerinin de ciceklenmeyi etkiledigi
bildirilmektedir (Smith ve Greenwood 1995). GAy4;’nin gévdeye enjeksiyonu ile
genellikle enjeksiyon noktasinin iizerindeki tomurcuklarin reprodiiktif gelisim orani
arttirthr  (Smith 1998). Bir evcikli (monoik) koniferlerde reprodiiktif gelisim tac
tizerinde belli bir dikey kademelenme gosterir (Ross vd 1983, Fogal vd 1994).
Genellikle tohum kozalaklari tacin en tepesinden ortaya dogru yayilis gosterirken, polen
kozalaklar1 tacin ortasindan daha asagiya dogru yayilis gosterir (Ross vd 1983, Fogal vd
1994). Bu nedenle, govde tabanina yakin yapilan uygulamalarin erkek ¢igek zonuna
daha ¢ok etki edecegi, govdenin daha iist kisimlarina yapilan uygulamalarin ise disi
cicek zonuna daha cok etki edebilecegi diisiiniilebilir. Bununla ilgili olarak, Marquard
ve Hanover (1984), arazide yetisen olgun Picea glauca agaglarinda GAy4/7’yi erkek-disi
cicek gecis zonuna uyguladiklarinda disi ¢igeklenmenin daha ¢ok arttirildigini, erkek
cicek zonuna uyguladiklarinda ise erkek ciceklenmenin daha ¢ok arttirildigini
bulmuslardir. Smith ve Greenwood (1995), Picea mariana’da GA4/7°nin enjekte edildigi

noktanin iizerinde reprodiiktif olarak gelisen tomurcuklarin oranini, erkek ve disi
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cigeklerin ta¢ tizerindeki dagilimimi degistirmeden arttirdigini bildirmektedirler. Ayni
calismada, bir Onceki yila gore bir bogum asagidan yapilan uygulamalarin erkek
ciceklenmeyi bir Onceki yila gore daha fazla arttirdigin1 gostermislerdir (Smith ve
Greenwood 1995). Picea marinana ile yapilan bagka bir calismada da, GA4s
uygulamalarinin daha asagidan yapilmasiyla erkek cicek sayinin arttigi belirtilmekte ve
bu durumun daha alt zonlarda yer alan ve erkek cicege doniisme potansiyeli daha
yiiksek olan tomurcuklarin da uygulamalardan etkilenmesi sonucunda olabilecegi
diistiniilmektedir (Smith 1998). Calismamizda, uygulamalar yerden 130 cm
yiiksekliginde ana govde iizerine yapilmistir. Uygulamanin yapildigi nokta genellikle
erkek ciceklenme zonuna ya da erkek-disi ¢iceklenme gec¢is zonuna denk gelmektedir.
Bu nedenle, uygulamalarin erkek c¢iceklenmeyi her iki yilda da arttirmasindaki
etkilerden biri de uygulama noktasi olabilir. Govdenin alt kisimina enjeksiyon seklinde
uygulanan hormon ilk once erkek c¢iceklenme zonuna ulasir. Bu durumda erkek
cigeklenme zonuna ulasan GAy79 konsantrasyonunun disi ¢iceklenme zonuna
ulasandan daha fazla olmasi beklenebilir. ilk yil (2006) uygulanan GAg79 miktart
agacin i¢sel hormonlariyla birlikte disi ve erkek ¢igeklenme icin gerekli olan esik degeri
geemek icin yeterli iken, ikinci yil (2007) i¢sel miktarlarin diisiik seviyede olmasi ve
yukartya dogru tasinimlarindaki azalmayla birlikte yalnizca erkek ¢igeklenme uyarilmis
olunabilir. Ancak Oztiirk vd (2005), Pinus brutia tohum bahgesinde yerden 30 cm
yiikseklikte yapilan GAy79 uygulamalart sonucunda erkek cigek iiretimi artmasina
ragmen, uygulama noktasina en yakin olan 1992 ve 1993 ana siirgiinlerinde erkek ¢icek
iretiminin  artmadigint  bildirmektedirler. Bu nedenle uygulama noktasinin

calismamizda cok biiyiik bir belirleyici etkisinin olmadigi diistiniilmektedir.

4.8. Uygulamalarin Cap ve Boy Biiyiimesi Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Odunlu angiospermlerde ve koniferlerde ¢iceklenmeyi tesvik eden c¢evresel
faktorler ve kiiltiirel uygulamalar slirgiin uzamasini yavaglatmaktadir (Ross ve Pharis
1985, Pharis vd 1987). Bu durum besin dagilim1 hipotezi ile tutarl bir durumdur. Besin
dagilimi hipotezine gore, tomurcuklar reprodiiktif olarak farklilagsabilmek icin vejetatif
olarak farklilasmaya gore daha fazla konsantrasyonda besine ihtiya¢ duyar (Ross ve

Pharis 1985, Pharis vd 1987). Bir baska deyisle bu hipoteze gore, ¢iceklenmeye neden
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olan faktorler apikal meristeme tasmman asimilatlarin miktarini arttirarak apikal
meristeme c¢igeklenme Ozelligi kazandirirlar (Bernier 1988, Bernier vd 1993). Bu
temelden yola c¢ikildiginda, GAy47 uygulamasinin besin dagilimmi etkileyerek
ciceklenmeyi tesvik ettigi akla gelebilir (Fogal vd 1994). Calismamizda da, 2007 yilinda
en fazla c¢ap artist  kontrol grubunda goriilmiis ve c¢aptaki bu artis uygulama
gruplarindan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). Boy artis1 da en fazla
kontrol grubunda goriiliirken, en az 30 mg GA4/79 uygulamasi yapilan grupta goriilmiis
ve aralarindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). 2007 yilinda
uygulamalara cevaben daha fazla ¢iceklenme goriilmesine karsilik kontrole gore daha az
cap ve boy biiylimesinin goriilmesi GAy4/7’nin besin dagilimini etkileyerek ciceklenmeyi
arttirdig1 yoniindeki hipotezi destekler niteliktedir. Agaglar, ilk yil ¢igeklenmenin tesvik
edilmesiyle birlikte biiyiimek i¢in kullanacagi birikimini tiremeye yonlendirmis olabilir.
Bagka bir ifadeyle, normalde oncelikli olarak ¢ap ve boy artis1 gibi biiytimeyle ilgili
olaylar i¢in kullanilacak olan enerji, GA47 uygulamasi ile birlikte ¢igek olusumu
yonilinde uyarilmig olan tomurcuklara sevk edilmis olunabilir. Bu nedenle de
ciceklenme artarken, cap ve boy artis1 azalmis olabilir. Ancak, 2008 yilinda ¢ap ve boy
artiglarinin uygulamalardan etkilenmemesine karsilik erkek ¢i¢ceklenmede artis meydana
gelmesi bu fikri zayiflatmaktadir. GAy4; uygulamast yapilan bir¢cok tiirde
ciceklenmedeki artisla birlikte siirgiin uzamasinda da artis meydana geldigi goriilmiistiir
(Pharis vd 1987). Ornegin, GA47 uygulamas yapilmis olan Pinus sylvestris fidelerinin
terminal siirglinlerinde trakeid liretimi artarken, ayn1 zamanda siirgiin c¢apinda ve
boyunda da artis meydana gelmistir (Wang vd 1992). Ayrica, Ross vd (1984), isaretli
CO, verdikleri Pinus radiata agaglarina GA4; uygulamasi yaptiklarinda uygulamadan
8 giin sonra lateral uzun siirgiin primordialarinda olduk¢a yogun bir sekilde isaretli '*C
tagiyan asimilatlarin birikimini saptamislardir. Cigeklenme {izerine ¢ok fazla etkili
olmayan GAj’linde benzer bir sekilde asimilat birikimini arttirmis olmasi,
aragtirmacilara GAy47’nin ¢igeklenmeyi besin dagilimini etkilemekten ziyade direkt
morfogenik olarak etkiledigini diisiindiirmektedir (Pharis ve King 1985, Pharis vd
1987). Ayrica, GA4/7’nin vejetatif tomurcuklarda apikal boyutlart ve mitotik aktiviteyi
degistirmeden ¢iceklenmeyi tesvik ettigi (Owens vd 1985, Harrison ve Owens 1994) ve
potansiyel kozalak tomurcugu uglarinda, ¢6ziinmeyen karbohidratlarin toplam

seviyesinde artisa neden olmadigini bildirmektedir (Owens 1987). Gibberellin
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uygulamalar1 koniferlerde cigeklenmeyi arttirmakla birlikte bazi igsel hormonlarin
seviyelerini de degistirebilir. Ornegin, GA47 + NAA uygulamas: yapilan Pseudotsuga
menziesii’de, ¢iceklenme sergileyen ve slirglin uzamasi azalmis agaglardaki zeatin (Z)
ve zeatinribozid (ZR) miktarlarinin diisiik, IP miktarinin ise ¢ok yiiksek oldugunu
bulmuslardir (Pilate vd 1990). Baska bir ¢calismada, Pseudotsuga menziesii’de 400 mg
GA47 enjeksiyonundan 2 ve 3 hafta sonra igsel TAA konsantrasyonlarinda artis
gbzlendigi ve bu artisin kontrole gore 2 kat fazla oldugu belirtilmektedir (Kong vd
2008). Wang vd (1992) de, GA4; uygulanan Pinus sylvestris fidelerinin terminal
stirglinlerindeki kambiyal bolgede IAA miktarinda artis gozlendigini bildirmektedir. Bir
sentetik oksin olan NAA’nin disaridan uygulanmasi sonucunda da erkek c¢igeklenmenin
tesvik edilmesi, oksinlerin erkek kozalak olusumunda rol aldigmi diisiindiirmektedir

(Kong vd 2008).

Tim bunlar goz o6niinde tutuldugunda, koniferlerde ¢iceklenmenin kontroliiniin
cok etkenli kontrol (multifaktériyel kontrol) modeli ile uygunluk gosterdigi
goriilmektedir. Cok etkenli kontrol modeli, hormonlar ve asimilatlar gibi bir¢ok inhibe
ve aktive edici maddenin ¢i¢ek gelisiminin kontroliinde rol aldigini ifade eder (Leavy ve
Dean 1998, Cober ve Curtis 2003). Bu modele gore, ¢iceklenme ancak sinirlayict
faktorler dogru zamanlarda ve uygun konsantrasyonlarda silirglin ucunda bulunursa
meydana gelebilir (Leavy ve Dean 1998). Giiniimiizde, gibberellinlerin ¢iceklenmeyi
nasil etkiledigi ile ilgili molekiiler ¢alismalar hiz kazanmistir. Bu ¢alismalarda, model
organizma olan Arabidopsis’te gibberellinlerin hangi genlere etki ettigi ve ¢igeklenmeyi
nasil tetikledigi ile ilgili molekiiler basamaklardan bazilar1 aydinliga kavusturulmustur.
Son yillarda ticari 6nemi yiliksek olan Pinus radiata ve Picea abies gibi konifer
tiirlerinde de bu genlerin neler oldugu yoniinde arastirmalar yapilmaktadir (Mouradov
ve Teasdale 1999, Kim vd 2004). Ornegin; Picea abies’te bulunan deficiens-agamous-
like (dal) genlerinden dal-1’in Arabidopsis’teki meristemin kimligini belirleyen
genlerden agamous-like 2 (agl2), agl4 ve agl6 ile, dal-2’nin angiospermlerde seksiiel
organlarin kimligini belirleyen genlerle, dal-3’iin ise domatesteki seksiiel organlarin
kimligini belirleyen genlerden tomato 3 (tm3) geni ile homoloji gosterdigi bulunmustur
(Tandre vd 1995). Gibberellinlerin Arabidopsis'te meristemin kimligini belirleyen bir

gen olan LEAFY (LFY) geninin ifade olmasimi uyararak ciceklenmeyi arttirdigi
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bildirilmektedir (Blazquez ve Weigel 2000). Ayrica, Pinus radiata’da da LFY ve
FLORICAULA genleri ile ortolog olan NEEDLY (NLY) geni belirlenmistir
(Mouradov vd 1998). Fukui (2003), uzun giin kosullarinda gibberellin uygulamasi
yapilan Cryptomeria japonica’da, angiospermlerdeki ¢icegin kimligini belirleyen
genlerle homolog olan Cryptomeria japonica MADS1 (CjMADS1) ve CjMADS2
genlerinin ifade ediliminin erkek kozalaga farklilagma doneminin erken evresinde
artmaya basladigin1 ve bu artisin kararl bir sekilde devam ettigini bildirmektedir. Bu
calismalar, gibberellinlerin koniferlerde c¢iceklenmeyi besin dagilimini etkilemekten

ziyade, dogrudan morfogenik olarak etkiledigi ile ilgili hipotezleri destekler niteliktedir.

Tohum bahgelerindeki asilarin iiretildigi plus agaclarin se¢iminde esasen boy,
govde diizgiinliigli, odun hacmi ve odun kalitesi gibi karakterler dikkate alinir. Plus
agaclarin se¢iminde cigceklenme karakteri dikkate alinmaz hatta ¢igceklenmenin kereste
verimini diigiirebilecegi diisiiniilerek erken yasta ve ¢ok ¢igeklenen ailelerin secilmesi
tercih edilmez (Ross ve Pharis 1985). Bu nedenle tohum bahgelerindeki agaclar belirli
karakterler bakimindan genetik olarak iistiin nitelikli olsalar da ¢icek verimi 6zelligi
bakimindan {istiin olmayabilirler. Bunun bir sonucu olarak tohum bahgelerindeki
klonlar ¢igek verimi Ozelligi bakimindan farkliliklar gdsterebilirler. c¢igeklenme
varyasyonunu arttirmasi beklenebilir. Nitekim, tohum bahgelerindeki problemlerden en
onemlileri zayif ve diizensiz ¢igceklenme ile klonlar arasinda ¢igek verimi bakimindan
onemli farkliliklarin olmasi ve bu nedenle bazi klonlarin populasyonun gen havuzuna
yeterince katki yapamamasidir. Calismamizda, GAy/79 uygulamalarinin kizilgam tohum
bahgesinde hem disi hem de erkek ciceklenmeyi arttirmis olmasi ve ¢iceklenme verimi
diisiik olan klonlarin ¢iceklenme verimi yiiksek olan klonlara gére uygulamaya daha
fazla cevap vermesi tohum bahgelerinin problemlerine ¢oziim getirme adma umut
vericidir. GAy/79 uygulamalarinin bu olumlu etkisi, tohum bahgesi populasyonundaki
her klonun gen havuzuna benzer oranlarda katkida bulunmasini ve disaridan gelen polen
kontaminasyonu riskinin azalmasini saglayarak bahc¢eden saglanacak olan genetik
kazanct arttirabilir. GAy4/79 uygulamalar1 ile tohum bahgesinden daha ¢ok ve daha
kaliteli tohum iiretilmesi, birim agirlikta tohum fiyatinin daha diisiik olmasini ve
agaclandirmalar icin ihtiya¢ duyulan fidanlarin genotipik olarak daha {istlin nitelikli

tohumlardan tiretilmesini saglayacaktir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Diizlergami Sefligi’ne bagli,

Ciglik koyt civarinda yeralan, Giindogmus - Eskibag orijinli kizilgam (Pinus brutia

Ten.) tohum bahgesinde, GA4/79 hormonunun ¢igek sayisini arttirmada en etkili oldugu

uygun konsantrasyon ve uygulama zamani belirlenmeye c¢alisilmistir. Caligsmanin

sonunda elde edilen veriler, kizilgamin ¢igeklenme fizyolojisine de 1s1k tutmaktadir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar ve bu sonuglar dogrultusundaki 6neriler sunlardir:

1)

2)

Ik y11 (2006) yapilan farkli konsantrasyondaki GA470 uygulamalarina tepki olarak,
2007 yilinda kizilgam’da hem disi hem de erkek c¢icek sayisinda artis saglanmustir.
Kizilgam’da GA4/79 uygulamalar ile disi ¢igek sayisinin da arttirilabilecegi ilk kez
bu calismada gosterilmistir. Bu sonug, GAy4/79 uygulamalarinin kizilgam tohum
bahgelerinde hem tohum hem de polen verimini arttirmak i¢in kullanilabilecegini
gbstermesi adina énemlidir. Ikinci y1l (2007), ayn1 konsantrasyonlarda ve yilin ayn
giinlerinde yapilan uygulamalar ise erkek ¢icek sayisimi arttirmis fakat disi ¢icek

sayisini istatistiksel onemde arttirmamistir.

Calismamizda, 2007 yilinda disi ¢icek sayisini arttirmada en etkili GA4/7p9
konsantrasyonu 30 mg/ml iken, erkek ¢icek sayisini arttirmada en etkili GAy4/7p0
konsantrasyonu 20 mg/ml olmustur. 2008 yilinda disi ¢icek sayisini arttirmada en
etkili GA4/79 konsantrasyonu yine 30 mg/ml olmasina ragmen, bu deger istatistiksel
olarak kontrol grubundan farkli bulunmamistir. 2008 yilinda erkek cigcek sayisini
arttirmada her ii¢ konsantrasyon da etkili olmakla beraber, en fazla artis1 saglayan
30 mg/ml olmustur. Bu da, kizilgamda disi ¢igek sayisini arttirmada erkek c¢icek
sayisini arttirmak icin gerekli olandan daha yiiksek konsantrasyonlara ihtiyag
duyuldugu fikrini vermektedir. Kizilgam ile ilgili olarak bu konuda yapilacak
calismalar i¢in, disi ¢igek sayisin1 arttirmada daha yiiksek GA4/7p9
konsantrasyonlarinin da denenmesi Onerilmektedir. Ayrica, biiylik hacimli agaglar
diisiikk dozdan, kii¢lik hacimli agaglar1 ise yiiksek dozdan koruyabilmek adina, doz
ayarinin ¢ap ve/veya tepe tact hacmi gibi belli bir biyiiklik Olciitiine gore

yapilabilecegi bir model olusturulmasi gerektigi de diistiniilmektedir.
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3) Calisma siirecinde tohum bahgesinde yapilan morfolojik gézlemlerde uygulamalarin
neden oldugu herhangi bir O6lim ya da ibre sararmasi gibi olumsuzluklarla
karsilagilmamistir. Uygulanan GAy79 dozlarmmin aga¢ sagligina zarar vermeden
ciceklenmeyi arttirmast olumlu bir sonuctur. Bu da, GA4s79 uygulamalarinin

kizilgam tohum bahgelerinin yonetiminde kullanilabilecegini gostermektedir.

4) Aga¢c govdesinde matkapla acilan oyuga enjeksiyonla sivi halde madde
uygulanmasinin disi ve erkek cicek sayisi lizerine herhangi bir etkisi olup
olmadigini gorebilmek igin distile su grubu kullanilmistir. Her iki yilda da distile su
grubu ile kontrol grubu arasinda disi ve erkek cicek sayisi bakimindan istatistiksel
onemde bir fark goriilmemistir. Bu nedenle, enjeksiyonla sivi halde hormon
uygulanmas1 yonteminin bu konuda kizilgamda yapilacak calismalar icin

onerilebilecek nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

5) GAy4’un igerisinde ¢oOziildiigli ¢ozgen olan %95°lik etil alkoliin tek basina olan
etkisine bakildiginda, ilk yil (2007) etil alkol grubunun kontrole gore istatistiksel
onemde bir fark yaratmasa da diisiik seviyede c¢iceklendigi goriilmektedir. 2008
yilinda ise etil alkol grubunun hem disi hem de erkek cigeklenmesi kontrole gore
olduke¢a diismiis ve bu farklilik istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Bu da, etil alkoliin kizilcamda ¢iceklenmeyi olumsuz yonde etkiledigi ve GA4/70 un
ciceklenmeye olan etkisini baskilamis olabilecegi fikrini vermektedir. Bu baglamda,
kizilcam ile ilgili olarak bu konuda yapilacak calismalar icin daha az zararh
olabilecek farkli ¢ozgenlerin denenmesi ya da daha diisilk konsantrasyonda etil

alkol kullanimi 6nerilmektedir.

6) Calismamizda, 2007 yilinda yapilan ¢i¢ek sayiminda, uygulama tarihlerine gore en
fazla disi ¢igeklenme 15 Eyliil 2006°da uygulama yapilan gruplarda goriilmiistiir.
GA4/79 hormonunun uygulama zamani erken donemden (15 Temmuz 2006) geg
doneme dogru (15 Eyliil 2006) gittik¢e disi ¢icek sayisimin arttigi goriilmiistiir.
Uygulama zamanlarina gore, bir sonraki yil (2008) en fazla disi ¢iceklenme 25
Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta goriilmiis fakat uygulama tarihleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu bulgulara gore,
disi ¢igeklenme bakimindan en uygun hormon uygulama zamani ilk yil, 15 Eyliil

2006 iken, ikinci y1l uygulama tarihleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmamakla
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7)

birlikte 25 Agustos 2007°dir. Erkek ¢igek tliretimi bakimindan ise uygulama tarihleri
arasindaki farkliliklar hem 2007 hem de 2008 yillarinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Ancak, 2007 yilinda en fazla erkek ¢icek iiretimi 04 Agustos
2006°da uygulama yapilan grupta goriiliirken, 2008 yilinda en fazla erkek cicek
dretimi 25 Agustos 2007°de uygulama yapilan grupta goriilmistiir. Bu da,
kizilgamda disi ¢igeklenme i¢in agustos sonundan eyliil ortasina kadar olan GA4/7/9
uygulamalarinin, erkek cigeklenme icin ise agustos uygulamalarinin daha ideal
oldugu fikrini vermektedir. Tohum bahgelerinde hem disi hem de erkek
ciceklenmenin  birlikte  arttirnlmasinin =~ 6nemli  oldugu  gbéz  Oniinde
bulunduruldugunda, ayni anda yapilacak ideal uygulama zamaninin 25 Agustos
oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda, kizilgam ile ilgili olarak bu konuda
yapilacak caligmalar i¢in hem disi hem de erkek ¢igeklenmeyi arttirmada etkili olan
25 Agustos tarihi gibi agustos sonu ya da eylil basina denk gelen tarihler
onerilmektedir. Ayrica, kizilgamda hormon uygulama zamanmmin daha net
belirlenebilmesi i¢in, uygulama zamaninin belirlenmesinde 6nemli olan siirgiin
uzama donemi ve reprodiiktif farklilasma doneminin ¢evresel farkliliklara gére nasil
degistigi ile ilgili anatomik ve fizyolojik calismalarin yapilmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

Calisma yapilan agaglarin tamaminda ilk yila goére ikinci yil erkek cicek miktari
%36.56, disi ¢icek miktart ise %41.86 oraninda azalmistir. Yani, ilk yil (2007)
zengin ¢igek yili, ikinci y1l (2008) fakir cicek yilidir. Ilk y1l hem disi hem de erkek
cigeklenmede artis saglanirken, ikinci y1l yalmzca erkek ¢iceklenmenin arttirildig
dikkate alindiginda, GA479 uygulamalarinin disi ¢igeklenmeyi arttirmada zengin

cicek yilinda daha etkili olabilecegi diigiiniilmektedir.

8) Hem 2007 hem de 2008 yillarinda yapilan ¢igek sayimlarina gore, klonlarin

uygulamalara verdigi tepkiler farklilik gostermistir. 2007 yilinda, disi ¢igek sayisi
bakimindan klonlar hormon uygulamalarina genel olarak olumlu yodnde tepki
vermekle birlikte, klonlarin c¢ogunun (9289, 9292, 9294, 9295) en iyi disi
ciceklenme cevabint 30 mg GAy7 uygulamasinda verdigi goriilmiistiir. Ancak,
kontrol agaclar1 yiiksek disi ¢icek verimine sahip olan 9283 numarali klon i¢in 10

mg GAy79 uygulamasi daha fazla etki yapmustir. Kontrol agaglar: diisiik disi ¢igek
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verimine sahip olan 9289, 9294 ve 9295 numarali klonlarda ise disi ¢iceklenmedeki
artisin en fazla oldugu konsantrasyon 30 mg/ml olmustur. 2008 yilinda, disi
ciceklenme bakimindan hormon uygulamalar1 klonlarin yarisinda (9289, 9290,
9295) etkili olmamis ve en yiiksek disi ¢igeklenme kontrol grubunda goriilmiistiir.
Her iki yilda da disi ¢icek verimi en diisilk olan 9294 numarali klon, hormon
uygulamalartyla disi ¢iceklenmesi en yliksek oranda arttirilan klon olmustur. Tim
bunlar dikkate alindiginda, disi ¢iceklenme yoniinden daha verimsiz olan klonlarin
GAy4/79 uygulamalarina daha fazla cevap verdigi diistiniilmektedir. Bu da, klonlar
arasindaki  disi  ¢iceklenme  yoOniindeki farkliliklar1  gidermede  GAu/79

uygulamalariin etkili olabilecegi fikrini vermektedir.

9) Hem 2007 hem de 2008 yillarinda 9292 numarali klon hari¢ diger 5 klonda (9283,
9289, 9290, 9294, 9295) erkek c¢icek sayisi kontrole gore tiim hormon
uygulamalarinda bir artis goOstermistir. Ancak, bu artis oransal olarak klonlar
arasinda farkliliklar gostermektedir. Genel olarak hem 2007 hem de 2008 yillarinda
klonlar hormon uygulamalarina erkek c¢igek sayisi bakimindan olumlu yanit
vermektedir. Erkek ¢igek tiretimi bakimindan verimsiz olan klonlar GAu4/7s9
uygulamalar1 sonucunda erkek c¢icek iiretimlerini verimli klonlara gére daha fazla
arttirmislardir. Bu da, klonlar arasindaki erkek cigceklenme yoniindeki farkliliklar:

gidermede GAy/79 uygulamalarinin etkili olabilecegini gostermektedir.

10) 2007 yilinda en fazla cap artist kontrol grubunda goriilmiis ve ¢aptaki bu artig
uygulama gruplarindan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05). Boy artis1
da en fazla kontrol grubunda goériiliirken, en az 30 mg GA4/79 uygulamasi yapilan
grupta goriilmiis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur
(P<0.05). Bu durum besin dagilimi hipotezi ile uygunluk gostermistir. Ancak, 2008
yilinda cap ve boy artiglar1 uygulamalardan etkilenmez iken, erkek ¢igeklenmede
artis meydana gelmistir. Bu da, GA4/79 uygulamasinin kizilgamda ¢igeklenmeyi

dogrudan morfogenik olarak arttirdig1 fikrini vermektedir.

11) Tohum bahgesi topragmin azot ve organik maddece fakir olmasi, GA4/79’un disi
cigeklenme tizerine olan arttirict etkisini olumsuz etkiledigi diigiiniilmektedir. Bu

konunun aydinlatilabilmesi i¢in diisiik azot igerikli topraklara sahip kizilgam tohum
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bahgelerinde GA4/79 uygulamalarinin giibreleme uygulamalari ile birlikte denendigi

caligmalar yapilmalidir.

12) Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan ¢aligmalarda kismi bogma, kok budamasi,
kuraklik ve sicaklik stresi, glibreleme gibi kiiltiirel uygulamalarin GA4/; uygulamasi
ile sinerjik etki gosterdigi bildirilmektedir. Ancak, Oztiirk vd (2005) tarafindan
yapilan bir calismada, GA4;79 uygulamasi ile kismi bogma uygulamasinin
kizilcamda sinerjik etki gostermedigi bulunmustur. GAyszo’un  kismi bogma
uygulamasi disindaki kiiltiirel uygulamalarla birlikte kizilgamda ¢igeklenme iizerine
etkisinin neler oldugu bilinmemektedir. Bu baglamda, kizilgamda heniiz
calisilmamis olan kiiltiirel uygulamalarin GA4/79’un etkinligini arttirip arttirmadigi

ile ilgili calismalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

13) Calismanin yapildigi tohum bahgesindeki rametler 60 yasin iizerindeki ortetlerden
iiretilmistir. Tohum bahgesinde her iki yilda da erkek ¢iceklenmenin arttirilmig
olmasindaki  pozitif yonlii etkilerden biri de ortetlerin yasli olmasi olabilir.
Pinaceae familyasinda agac yast arttikca tohum kozalaginin polen kozalagina olan
oraninin azalma egiliminde olmasindan dolayr daha geng ortetlerden iiretilmis
rametlerin daha fazla disi ¢igek iiretecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, daha geng
ortetler ile kurulmus olan kizilgam tohum bahgelerinde de GA4/79 uygulamalarinin

ciceklenmeye olan etkileri arastirilmalidir.

14) Bundan sonraki c¢aligmalarda kizilgamda iireme ile ilgili (reprodiiktif) tomurcuk
farklilagsmasinin  gelisimsel, fizyolojik ve molekiiler boyutta isleyisi ortaya
konularak, hormon uygulamalarinin zamani ve miktar1 konusunda bir model

olusturulmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.
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811

EK-1 : Calismanin yapildigi Kizilgam tohum bahgesinde klonlarm (rametlerin) dikildigi noktay1 gosteren arazi genel plani (Genel plan tizerindeki koyu renkli numaralar, o
boliime ait ayrmtili planin, izleyen sayfalarda yer aldigi sayfa no’larmt gostermektedir. Sari, turuncu, mavi, yesil ve siyah karelerin herbiri bu galismada kullanilan
agaclan temsil etmektedir. Sar1 renk, 15 Temmuz’da uygulama yapilan agaclary; turuncu renk , 04 Agustos’da uygulama yapilan agaclar; mavi renk, 25 Agustos’da
uygulama yapilan agagclari; yesil renk, 15 Eyliil’de uygulama yapilan agagclari; siyah renk kontrol agaclari belirtmektedir. Ayrmntili plan tizerinde goriilen 1-504 arast
numaralar, denemeye alinan aga¢ no’laridir. Bunlarmn ait oldugu klonlar ve uygulama bilgileri EK-2’de verilmistir.)
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EK-1'den devam

SIRA NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1
2
3
4
5
6 9270 9271
7 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9279 9280
8 9275 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9284 9285
9 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9286 9287 9288 58
10 9281 9282 15 9284 9285 9291 ) 59 &7

1 9286 9287 9288 9291 28 4 9266 9268

12 9291 1 9293 19 24 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275
13 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9275 9277 9279 9280
14 9271 0272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 0281 9282 54 9284 9285
15 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 3 9285 9287 9288 60 68
16 9280 9281 9282 9284 9285 9286 9287 9288 0201 |SONN 9293 61
17 9285 9286 9287 9288 39 15 9266 9267 9268 9269 9270
18 1 5 9291 12 9293 21 25 9267 9268 9270 9271 9272 9273 9274 9275
19 2 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9280
20 9269 9270 9271 9273 9274 9276 9277 9278 9280 9281 9282
21 9273 9275 9276 9277 9279 9281 9282 9284 9288 62 )
2 9278 9279 9281 9282 16 9284 9285 9288 46 001 IS 9203 | o204 |0
23 9284 9285 9286 9287 9288 9203 I 47 9266 9268 9269 9270
24 7 9293 2 9295 9267 9268 9269 9270 0271 9272 9273 9275
25 8 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9278 9279
26 9271 0272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 55 9284
27 9281 9282 9284 9287 9288 a1 9291 52 9293
28 9 9293 9266 9267 9268 9269 9271 9272 9273 9274 9275
29 4 10 9267 9268 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280
30 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9250 9281 9282 56 9284
31 9275 9276 9279 9280 9281 9282 35 9284 9285 9287 9288 7
2 9280 9281 9282 18 9284 9285 9287 9288 5 9203 65
3 9286 9288 23 27 9291 31 9266 9267 9268 9269 9270
34 e 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9275
35 9271 9273 9274 9275 9276 9278 9279 9280
36 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 57 9284 9285
37 9279 9280 9281 36 9284 9285 9287 9288 66 74
38 9288 3 9291 9292 9293 9294 9295
39
4
4
2
e
W
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EK-1'den devam

SIRA NO 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 34 35
1
2 9295- var 9269

varele

3 9293 var var var ? 9270 9274
4 9267 9268 9269 9270 9272 9273 9278 9279
5 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9281 9282 9284
6 9276 9278 9279 9280 9281 9282 9283 9284 9285
7 9281 9282 9284 9285 9286 9287 9288 108 124 9294
8 9286 9287 9288 83 91 9291 9 9293 109 115 9267 9268 9269
9 9291 75 9293 84 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274
10 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279
11 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 129 9284
12 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 104 9284 9285 9286 9287 133
13 9281 9282 9285 9287 9288 116
14 9286 9287 9288 9293 117 9266 9267 9268 9269 9271
15 76 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275
16 9266 9271 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282
17 9271 9272 9274 9275 9276 9277 9279 9280 9281 9282 130 9284 9285 9286
18 9276 9279 9280 9281 9282 9286 9287 9291 147
19 9281 81 9284 9285 9286 9287 9291 125 9293 134 9266 9267
20 9287 9288 85 9291 100 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272
21 9291 77 9293 86 93 9266 9267 9268 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276
2 9266 9267 9268 9269 9270 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281
23 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9282 9286
24 9276 9278 9280 9282 9284 9286 9287 9291 148
25 9282 9284 9285 9286 9287 9288 9291 9266 9267
26 9287 9291 101 9293 9266 9269 9270 9271
27 9266 9269 9270 9271 9272 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282
28 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 107 9284 9285 9286 9287 9288 136 142 9291 149
29 9281 9282 9284 9285 9286 9287 9288 121 9291 126 143 9266 9267
30 9288 87 95 9293 113 9266 9268 9269 9270 9271
31 9291 78 9293 96 9266 9267 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277
2 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9278 9279 9280 9281 9282
3 9271 9272 9273 9274 9275 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9285 9286 9287
34 9276 9277 9278 9279 9281 9282 9284 9285 9288 137 144
35 9282 82 9284 9286 9287 9288 114 138 145
36 9286 9287 9288 89 97 103 9293 9294 123 9266 9267 9272
37 79 9293 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277
38 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9279 9280 9281 9282
39 9271 9272 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9284 9285 9286 9287
40 9280 9281 9282 9285 9288 9289 [ 9201 ]
41 9290 9291 128 9293 9266 9267
2 9269 9272
3
44
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EK-1'den devam

SIRA NO 36 37 38 39 40 41 a2 3 4“4 45 46 47 48 49 50 51 52
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13 9269 9270 9272 9273 9274 9275 9276 9277
14 ? 9275 9276 9277 9278 9279 9282 9278 9272 9276
15 9278 9280 9281 9282 169 9285 9288 188 9274 9291 9271 9280 9288
16 151 9284 9285 9286 9287 9288 183 9293 189 9295 9266 9272 9282 9284
17 9288 |ISSINN 166 172 178 9267 9270 9267 9273 198 9293
18 156 9295 9266 9268 9269 9270 9271 9272 9276 193 9293 9274 9285
19 9269 9270 Kanal 9272 9273 9274 9276 9291 9281 9275 9288 200
20 9274 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9274 9268 9278 9277 9276
21 9278 170 9284 9285 9288 9279 9270 9269
22 9285 9286 9287 9288 179 9291 184 9293 9275 9276 9266 9271 201
23 9288 157 162 9291 167 9266 9267 9284 191 9269 9280 VAR 9272
24 9293 158 163 9266 9268 9269 9270 9272 9273 9281 9273 203
25 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9291 9277 9274 204
26 9276 9277 9278 9279 9280 9281 186 9284 9270 9271 9278 9285 9275
27 152 9285 9286 9288 174 9285 9288 9275 9276 9285 9278 205
28 9203 | ISO| 9267 9268 9269 9270 9272 9273 9274 194 9269 9286 9282 9272
29 9270 9271 9272 9273 9274 9278 9279 9266 9287 9267
30 9276 9278 9279 9282 187 9285 9284 9288 9268 9270
31 9278 9280 9281 9285 9286 9287 9288 192 9271 9273 9291 9277 206
32 153 9284 9287 9288 181 185 9268 9269 9280 9278 9293 9279 207
3 9288 168 9293 176 182 9267 9293 9277 9275 9274 9286 9267 9276
34 9293 164 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9284 9270 9276 9285 9282 208
35 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9278 9268 9269 9284 9280 9287
36 9273 9274 9275 9276 9278 9279 9280 9282 9267 9271 9273 9266 9291
37 9279 9282
38 154 9284 9285 9288
39 9288 160 9293
« 251 O
41 9268 9269 9270
2 9273 9274 9275
3 9278 9279
4“4
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EK-1’den devam

SIRA NO 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 6 64 65 66 67 68 69

1

2

3

4 9286 9275 9282

5 266 9290

6 9278 9287 9281 9277

7 9271 9272 275 9275

8 9273 9274 9282 283

9 9276 9279 276
10 9280

11 9295

12 9288 9279 9285 277

13 255 9275 9274 9277 284
14 9291 9280 9293
15 9295-varele 9287 9269 9288 9286
16 9291 9287 221 9278 268 9270 285

17 210 9282 222 227 235 9293 9290 9271 278 9282

18 216 9288 228 9287 9278 9291 256 9276 269 9281 9284

19 211 9281 9284 9271 236 9286 9285 9293 9291
20 9291 9282 9293 9285 240 9281 257 9277 9287 9274 286
21 9287 9275 9266 9287 9272 263 9280 279 9288
22 9286 9269 9276 9288 9275 258 9270 9284 9269 9275
23 9277 9270 9284 9282 9279 287
24 9285 9278 229 9274 9277 245 R
25 9276 230 9281 9286 9280 292
26 9287 9282 9288 231 9271 9293 9269 288 9288
27 9280 217 9273 9285 9287 9276 246 9280 9270 271 9284 9273 L
28 9284 9269 9277 232 9268 9284 9282 9274 9278
29 9293 9279 225 9275 9270 9291 9278 9277 9283 9285 9291 9286 9293
30 9281 9266 9288 9293 9286 247 260 9266 9281 9271 289
31 9271 9287 9282 9285 9287 9275 9269 273 9288 9276 293
32 213 219 9280 9277 9269 9276 248 9279 9280 9284 9270 9274 290 9277
3 9269 9284 9291 9278 9267 9281 9288 9293 9286 9282 281 9287 9275
34 214 9274 9293 9270 243 9282 9271 9291 274 9285
35 215 9285 9288 9275 253 9287 9276
36 9270 220 [0 234 9277 244 249 9285 261 9272 9295
37
38
39
40
41
2
3
44
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EK-1’den devam

SIRA NO 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
1
2
3
4 9282 307
5 294 297 9284
6 9280 308 9281
7 9294
8 9289 9282 *9287
9 295 310 9270 *9284
10 9287 9293 9277
11 298 311 327 9269
12 312 9266 9281 331
13 9282 9288 9287 9275
14 9272 313 9286 9284 9276
15 9293 9270 321 9291 9269
16 9269 9280
17 9271 314 9277 328 9279 9288 9282
18 300 9275 9287 9278 9281 338 9286
19 9291 9282 9293 9266 339 9287 9270
20 9284 316 9280 9284 9285 9276 9274 9269 357 9287 364 9276 373 9279 9287
21 9290 302 9273 9288 9271 333 9291 9275 9288 9271 9291 9293 9269 376
22 303 9281 9270 9269 9272 9286 9277 362 365 9280 9291 9286
23 9287 9293 9286 329 9277 340 9293 9285 358 9272 9270 369 9285 9288 381
24 9276 317 9285 334 9279 9266 9282 9284 9287 9278 9277
25 304 9291 9284 330 9268 9288 346 9278 9269 359 9276 366 9268 9281 377
26 9269 318 9282 9275 335 9281 9273 9291 9274 9288 9271 9293 9291 9279 9271
27 9293 9270 9269 9276 9284 354 9270 9266 9293
28 9287 9266 341 9272 360 9285 370
29 9271 336 9285 9282 350 9287 9277 9269 9278 371
30 9277 9291 9278 347 9268 9281 9280
31 9282 9284 9285 9293 9286 9270 351 9279 9284 9276 9291
32 9289 9270 325 9275 9280 9269 9288 355 9286 9282 9271 375 9277 9288
33 9286 320 9266 9288 9273 9284 9274 9266 361 9275 9269 372 9274 9287
34 9291 9269 9292 9282 9281 348 9277 356 9287 9285 368 9281 9284
35 9277 9285 343 9272 352 9271 9291 9294
36 9295 326 9279 344
37
38
39
40
41
42
43
44
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EK-1’den devam

SIRA NO 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

1
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19
20 388 9271 9284

419 9278 9280 9276 9269 9287
21 9288 9281 9293 420 9281 428 9282 442 9279 9293

22 9293 9275 9285 399 9286 9266 9284 429 9273 9293 9271 9284 9280

23 9282 9287 9276 402 9291 9288 9280 9293 9270 9291 434 9277 443 9281 9266 9288

123!

24 9284 390 9274 9269 9279 407 9272 9285 9276 9286 9288 9267 9285 9274 452 9282

25 384 9281 400 9284 408 9277 9287 9278 424 9269 9275 439 9287 9268

26 385 9291 9267 9293 9271 9270 414 9267 9281 9274 9282 435 9279 444 9278 9271

27 9270 391 395 9282 9287 409 9291 9275 9284 430 9272 9293 9273 9284 454 9291

28 9288 9278 396 9285 9272 9269 9286 9293 9279 425 9280 9291 9276 445 9281 9282 9266

29 9275 392 9273 9284 403 9276 415 9266 9287 9285 9268 9288 9286 448 9280 9293

30 9269 393 9291 9277 9288 410 9280 418 9278 9277 436 9270 9287 9267 9285
31 9286 9293 9287 9268 411 9282 9284 9271 9281 9275 9269 449 9277 457
32 9276 394 9279 9281 9270 9291 9274 9288 426 432 9282 9291 9278 456 9274

33 387 9282 397 9275 412 9285 9293 422 9279 433 437 441 9293 9292 9282
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EK-1'den devam

SIRA NO

104

105

106

107

108 109 110 111

112

113

114

115

116

117

118

119

1

el |Qfan|u|s|w|e
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9272

461

9273

470

9281 9291

9291

9270

9284

471

9266 9288 9293

9286

462

9279

9287

9280 9276 9269

9273

9281

9275

9288

9286

498

9277

9276

9269

9285

458

9288

9273

9293

9281

9275

9268

473

476 479 9275

9285

9282 9272 9284 486

9279

491

9286 9281 9273

9267

466

9270

9291

9282

9287 9266 9276 9269

489

9287

9287

9284

9278

474

9280 9277 9293 9271

9285

9288

495

9269

9266

9288

9295

9279

9293

9294

9285

9269

9276

467

9291

492

9277

9284

501

504

9283

9286

463

9281

9279

460

9288

9284

9293

496

9282

9278

9281

9291

468

475

490

9272

497

9276

465

469

9284

9282

493

9281
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EK-2: Numaralandirilmis agaclarin, klon numaralari, uygulama gruplar1 ve uygulama

zamanlari
Agac No Klon No Uygulama Grubu Uygulama Zamant
17 9283 Kontrol
105 9283 Kontrol
270 9283 Kontrol
488 9283 Kontrol
111 9289 Kontrol
112 9289 Kontrol
175 9289 Kontrol
209 9289 Kontrol
199 9290 Kontrol
227 9290 Kontrol
380 9290 Kontrol
398 9290 Kontrol
13 9292 Kontrol
30 9292 Kontrol
150 9292 Kontrol
367 9292 Kontrol
190 9294 Kontrol
241 9294 Kontrol
416 9294 Kontrol
480 9294 Kontrol
73 9295 Kontrol
92 9295 Kontrol
165 9295 Kontrol
194 9295 Kontrol
130 9283 Distile Su 15 Temmuz
152 9283 Distile Su 15 Temmuz
169 9283 Distile Su 15 Temmuz
497 9283 Distile Su 15 Temmuz
85 9289 Distile Su 15 Temmuz
114 9289 Distile Su 15 Temmuz
443 9289 Distile Su 15 Temmuz
474 9289 Distile Su 15 Temmuz
9 9290 Distile Su 15 Temmuz
142 9290 Distile Su 15 Temmuz
350 9290 Distile Su 15 Temmuz
496 9290 Distile Su 15 Temmuz
79 9292 Distile Su 15 Temmuz
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Agac No Klon No Uygulama Grubu Uygulama Zamant
184 9292 Distile Su 15 Temmuz
251 9292 Distile Su 15 Temmuz
504 9292 Distile Su 15 Temmuz
138 9294 Distile Su 15 Temmuz
192 9294 Distile Su 15 Temmuz
351 9294 Distile Su 15 Temmuz
370 9294 Distile Su 15 Temmuz
93 9295 Distile Su 15 Temmuz
228 9295 Distile Su 15 Temmuz
283 9295 Distile Su 15 Temmuz
452 9295 Distile Su 15 Temmuz
34 9283 Distile Su 04 Agustos
171 9283 Distile Su 04 Agustos
226 9283 Distile Su 04 Agustos
417 9283 Distile Su 04 Agustos
155 9289 Distile Su 04 Agustos
423 9289 Distile Su 04 Agustos
431 9289 Distile Su 04 Agustos
478 9289 Distile Su 04 Agustos
120 9290 Distile Su 04 Agustos
233 9290 Distile Su 04 Agustos
332 9290 Distile Su 04 Agustos
483 9290 Distile Su 04 Agustos

14 9292 Distile Su 04 Agustos
202 9292 Distile Su 04 Agustos
218 9292 Distile Su 04 Agustos
484 9292 Distile Su 04 Agustos
110 9294 Distile Su 04 Agustos
159 9294 Distile Su 04 Agustos
252 9294 Distile Su 04 Agustos
353 9294 Distile Su 04 Agustos
98 9295 Distile Su 04 Agustos
122 9295 Distile Su 04 Agustos
141 9295 Distile Su 04 Agustos
379 9295 Distile Su 04 Agustos
35 9283 Distile Su 25 Agustos
36 9283 Distile Su 25 Agustos
261 9283 Distile Su 25 Agustos
434 9283 Distile Su 25 Agustos
201 9289 Distile Su 25 Agustos
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249 9289 Distile Su 25 Agustos
326 9289 Distile Su 25 Agustos
333 9289 Distile Su 25 Agustos
297 9290 Distile Su 25 Agustos
300 9290 Distile Su 25 Agustos
467 9290 Distile Su 25 Agustos
498 9290 Distile Su 25 Agustos

52 9292 Distile Su 25 Agustos
77 9292 Distile Su 25 Agustos
183 9292 Distile Su 25 Agustos
247 9292 Distile Su 25 Agustos
304 9294 Distile Su 25 Agustos
354 9294 Distile Su 25 Agustos
384 9294 Distile Su 25 Agustos
392 9294 Distile Su 25 Agustos
8 9295 Distile Su 25 Agustos
178 9295 Distile Su 25 Agustos
215 9295 Distile Su 25 Agustos
435 9295 Distile Su 25 Agustos
18 9283 Distile Su 15 Eyliil
355 9283 Distile Su 15 Eyliil
430 9283 Distile Su 15 Eyliil
457 9283 Distile Su 15 Eyliil
87 9289 Distile Su 15 Eyliil
108 9289 Distile Su 15 Eyliil
229 9289 Distile Su 15 Eyliil
373 9289 Distile Su 15 Eyliil
208 9290 Distile Su 15 Eyliil
271 9290 Distile Su 15 Eyliil
293 9290 Distile Su 15 Eyliil
371 9290 Distile Su 15 Eyliil
103 9292 Distile Su 15 Eyliil
168 9292 Distile Su 15 Eyliil
407 9292 Distile Su 15 Eyliil
429 9292 Distile Su 15 Eyliil
222 9294 Distile Su 15 Eyliil
298 9294 Distile Su 15 Eyliil
320 9294 Distile Su 15 Eyliil
477 9294 Distile Su 15 Eyliil
25 9295 Distile Su 15 Eyliil
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285 9295 Distile Su 15 Eyliil
308 9295 Distile Su 15 Eyliil
448 9295 Distile Su 15 Eyliil

33 9283 Etil Alkol 15 Temmuz
104 9283 Etil Alkol 15 Temmuz
245 9283 Etil Alkol 15 Temmuz
415 9283 Etil Alkol 15 Temmuz

58 9289 Etil Alkol 15 Temmuz
260 9289 Etil Alkol 15 Temmuz
314 9289 Etil Alkol 15 Temmuz
358 9289 Etil Alkol 15 Temmuz
231 9290 Etil Alkol 15 Temmuz
234 9290 Etil Alkol 15 Temmuz
385 9290 Etil Alkol 15 Temmuz
393 9290 Etil Alkol 15 Temmuz
100 9292 Etil Alkol 15 Temmuz
230 9292 Etil Alkol 15 Temmuz
258 9292 Etil Alkol 15 Temmuz
328 9292 Etil Alkol 15 Temmuz
277 9294 Etil Alkol 15 Temmuz
334 9294 Etil Alkol 15 Temmuz
419 9294 Etil Alkol 15 Temmuz
481 9294 Etil Alkol 15 Temmuz
164 9295 Etil Alkol 15 Temmuz
217 9295 Etil Alkol 15 Temmuz
390 9295 Etil Alkol 15 Temmuz
396 9295 Etil Alkol 15 Temmuz
132 9283 Etil Alkol 04 Agustos
306 9283 Etil Alkol 04 Agustos
337 9283 Etil Alkol 04 Agustos
374 9283 Etil Alkol 04 Agustos
237 9289 Etil Alkol 04 Agustos
238 9289 Etil Alkol 04 Agustos
259 9289 Etil Alkol 04 Agustos
464 9289 Etil Alkol 04 Agustos

94 9290 Etil Alkol 04 Agustos
177 9290 Etil Alkol 04 Agustos
305 9290 Etil Alkol 04 Agustos
323 9290 Etil Alkol 04 Agustos

51 9292 Etil Alkol 04 Agustos
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309 9292 Etil Alkol 04 Agustos
319 9292 Etil Alkol 04 Agustos
440 9292 Etil Alkol 04 Agustos

90 9294 Etil Alkol 04 Agustos
212 9294 Etil Alkol 04 Agustos
322 9294 Etil Alkol 04 Agustos
324 9294 Etil Alkol 04 Agustos

26 9295 Etil Alkol 04 Agustos
315 9295 Etil Alkol 04 Agustos
404 9295 Etil Alkol 04 Agustos
472 9295 Etil Alkol 04 Agustos
170 9283 Etil Alkol 25 Agustos
327 9283 Etil Alkol 25 Agustos
339 9283 Etil Alkol 25 Agustos
399 9283 Etil Alkol 25 Agustos
210 9289 Etil Alkol 25 Agustos
274 9289 Etil Alkol 25 Agustos
335 9289 Etil Alkol 25 Agustos
400 9289 Etil Alkol 25 Agustos

97 9290 Etil Alkol 25 Agustos
121 9290 Etil Alkol 25 Agustos
203 9290 Etil Alkol 25 Agustos
458 9290 Etil Alkol 25 Agustos
124 9292 Etil Alkol 25 Agustos
166 9292 Etil Alkol 25 Agustos
356 9292 Etil Alkol 25 Agustos
372 9292 Etil Alkol 25 Agustos

2 9294 Etil Alkol 25 Agustos

21 9294 Etil Alkol 25 Agustos

39 9294 Etil Alkol 25 Agustos
409 9294 Etil Alkol 25 Agustos

24 9295 Etil Alkol 25 Agustos
311 9295 Etil Alkol 25 Agustos
338 9295 Etil Alkol 25 Agustos
463 9295 Etil Alkol 25 Agustos
151 9283 Etil Alkol 15 Eyliil
153 9283 Etil Alkol 15 Eyliil
219 9283 Etil Alkol 15 Eyliil
294 9283 Etil Alkol 15 Eyliil

66 9289 Etil Alkol 15 Eyliil
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157 9289 Etil Alkol 15 Eyliil
174 9289 Etil Alkol 15 Eyliil
403 9289 Etil Alkol 15 Eyliil

27 9290 Etil Alkol 15 Eyliil
253 9290 Etil Alkol 15 Eyliil
361 9290 Etil Alkol 15 Eyliil
364 9290 Etil Alkol 15 Eyliil
11 9292 Etil Alkol 15 Eyliil
49 9292 Etil Alkol 15 Eyliil
75 9292 Etil Alkol 15 Eyliil
76 9292 Etil Alkol 15 Eyliil
22 9294 Etil Alkol 15 Eyliil
61 9294 Etil Alkol 15 Eyliil
113 9294 Etil Alkol 15 Eyliil
460 9294 Etil Alkol 15 Eyliil
96 9295 Etil Alkol 15 Eyliil
123 9295 Etil Alkol 15 Eyliil
244 9295 Etil Alkol 15 Eyliil
317 9295 Etil Alkol 15 Eyliil
15 9283 10 mg/ml GAy/7jo 15 Temmuz
266 9283 10 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
360 9283 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
426 9283 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
41 9289 10 mg/ml GAy/7jo 15 Temmuz
213 9289 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
377 9289 10 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
501 9289 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
69 9290 10 mg/ml GAy/7jo 15 Temmuz
116 9290 10 mg/ml GAy/7jo 15 Temmuz
162 9290 10 mg/ml GAy7s0 15 Temmuz
503 9290 10 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
12 9292 10 mg/ml GAy/79 15 Temmuz
53 9292 10 mg/ml GAy/7jo 15 Temmuz
329 9292 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
381 9292 10 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
65 9294 10 mg/ml GA4/7j9 15 Temmuz
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Agac No Klon No Uygulama Grubu Uygulama Zamani
402 9294 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
424 9294 10 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
432 9294 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz

67 9295 10 mg/ml GAy/7jo 15 Temmuz
341 9295 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
418 9295 10 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
428 9295 10 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
224 9283 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
239 9283 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
487 9283 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
499 9283 10 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
195 9289 10 mg/ml GAy79 04 Agustos
342 9289 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
363 9289 10 mg/ml GAy4/7s9 04 Agustos
382 9289 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
139 9290 10 mg/ml GA4/7jo 04 Agustos
140 9290 10 mg/ml GAy79 04 Agustos
223 9290 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
345 9290 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
29 9292 10 mg/ml GAy/7j0 04 Agustos
102 9292 10 mg/ml GA4/7jo 04 Agustos
386 9292 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
455 9292 10 mg/ml GAy/79 04 Agustos
38 9294 10 mg/ml GAy/7j0 04 Agustos
173 9294 10 mg/ml GAy/7j0 04 Agustos
265 9294 10 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
459 9294 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
48 9295 10 mg/ml GAy/7jo 04 Agustos
70 9295 10 mg/ml GA4/7 04 Agustos
242 9295 10 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
447 9295 10 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
129 9283 10 mg/ml GAy7j9 25 Agustos
216 9283 10 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
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232 9283 10 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
376 9283 10 mg/ml GA4/7/9 25 Agustos

37 9289 10 mg/ml GAy/79 25 Agustos
136 9289 10 mg/ml GAy/7jo 25 Agustos
405 9289 10 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
491 9289 10 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
72 9290 10 mg/ml GA4/7jo 25 Agustos
95 9290 10 mg/ml GAy79 25 Agustos
118 9290 10 mg/ml GAy/7jo 25 Agustos
279 9290 10 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
31 9292 10 mg/ml GA4/7jo 25 Agustos
147 9292 10 mg/ml GAy79 25 Agustos
273 9292 10 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
365 9292 10 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
84 9294 10 mg/ml GAy/7j0 25 Agustos
109 9294 10 mg/ml GA4/7jo 25 Agustos
134 9294 10 mg/ml GAy79 25 Agustos
492 9294 10 mg/ml GAy7 25 Agustos
143 9295 10 mg/ml GAy/7jo 25 Agustos
206 9295 10 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
359 9295 10 mg/ml GA4/7/9 25 Agustos
81 9283 10 mg/ml GAy79 15 Eyliil
278 9283 10 mg/ml GAy7 15 Eyliil
281 9283 10 mg/ml GAy70 15 Eyliil
475 9283 10 mg/ml GAy70 15 Eyliil
83 9289 10 mg/ml GAy/7jo 15 Eyliil
133 9289 10 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
449 9289 10 mg/ml GAy7 15 Eyliil
462 9289 10 mg/ml GAy70 15 Eyliil
46 9290 10 mg/ml GAy7s 15 Eyliil
68 9290 10 mg/ml GAy/7jo 15 Eyliil
310 9290 10 mg/ml GAy/7j9 15 Eyliil
465 9290 10 mg/ml GAy7 15 Eyliil
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78 9292 10 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
99 9292 10 mg/ml GA4/7jo 15 Eyliil
148 9292 10 mg/ml GAy/79 15 Eyliil
149 9292 10 mg/ml GAy/7j9 15 Eyliil
135 9294 10 mg/ml GAy/7j0 15 Eyliil
158 9294 10 mg/ml GAy/7 15 Eyliil
269 9294 10 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
280 9294 10 mg/ml GAy/7j9 15 Eyliil
115 9295 10 mg/ml GAy/7jo 15 Eyliil
145 9295 10 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
388 9295 10 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
495 9295 10 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
82 9283 20 mg/ml GAy7j9 15 Temmuz
295 9283 20 mg/ml GA4/759 15 Temmuz
395 9283 20 mg/ml GAy7 15 Temmuz
466 9283 20 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
137 9289 20 mg/ml GAy7j9 15 Temmuz
205 9289 20 mg/ml GAy7j9 15 Temmuz
236 9289 20 mg/ml GA4/759 15 Temmuz
307 9289 20 mg/ml GAy7 15 Temmuz

5 9290 20 mg/ml GAy/7j9 15 Temmuz
284 9290 20 mg/ml GA4/719 15 Temmuz
420 9290 20 mg/ml GA4/759 15 Temmuz
422 9290 20 mg/ml GA4/759 15 Temmuz
214 9292 20 mg/ml GA4/759 15 Temmuz
444 9292 20 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
468 9292 20 mg/ml GA4/719 15 Temmuz
473 9292 20 mg/ml GA4/759 15 Temmuz
172 9294 20 mg/ml GAy/7j9 15 Temmuz
207 9294 20 mg/ml GA4/719 15 Temmuz
289 9294 20 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
445 9294 20 mg/ml GA4/719 15 Temmuz
44 9295 20 mg/ml GAy/7j9 15 Temmuz
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264 9295 20 mg/ml GA4/759 15 Temmuz
348 9295 20 mg/ml GA4/7/9 15 Temmuz
414 9295 20 mg/ml GA4/719 15 Temmuz

32 9283 20 mg/ml GAy/7j9 04 Agustos
106 9283 20 mg/ml GA4/759 04 Agustos
196 9283 20 mg/ml GAy7j 04 Agustos
453 9283 20 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
20 9289 20 mg/ml GAy7j9 04 Agustos
254 9289 20 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
299 9289 20 mg/ml GA4/759 04 Agustos
389 9289 20 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
296 9290 20 mg/ml GA4/719 04 Agustos
401 9290 20 mg/ml GA4/719 04 Agustos
421 9290 20 mg/ml GA4/p 04 Agustos
438 9290 20 mg/ml GA4/759 04 Agustos
349 9292 20 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
413 9292 20 mg/ml GA4/719 04 Agustos
451 9292 20 mg/ml GA4/p 04 Agustos
500 9292 20 mg/ml GA4/p 04 Agustos

63 9294 20 mg/ml GAy/7j9 04 Agustos
383 9294 20 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
446 9294 20 mg/ml GA4/719 04 Agustos
494 9294 20 mg/ml GA4/p 04 Agustos

6 9295 20 mg/ml GA4/759 04 Agustos
262 9295 20 mg/ml GA4/759 04 Agustos
272 9295 20 mg/ml GA4/7/9 04 Agustos
485 9295 20 mg/ml GA4/719 04 Agustos

187 9283 20 mg/ml GAy/7j 25 Agustos
198 9283 20 mg/ml GAy/7j9 25 Agustos
330 9283 20 mg/ml GA4/719 25 Agustos
336 9283 20 mg/ml GA4/7/9 25 Agustos
43 9289 20 mg/ml GAy7j9 25 Agustos
275 9289 20 mg/ml GA4/759 25 Agustos
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287 9289 20 mg/ml GA4/759 25 Agustos
412 9289 20 mg/ml GA4/7/9 25 Agustos

7 9290 20 mg/ml GAy79 25 Agustos
74 9290 20 mg/ml GAy/7j9 25 Agustos
318 9290 20 mg/ml GA4/759 25 Agustos
344 9290 20 mg/ml GA4/719 25 Agustos
167 9292 20 mg/ml GAy/7j0 25 Agustos
211 9292 20 mg/ml GA4/719 25 Agustos
286 9292 20 mg/ml GA4/7/9 25 Agustos
425 9292 20 mg/ml GAy7 25 Agustos
19 9294 20 mg/ml GAy/7j9 25 Agustos
240 9294 20 mg/ml GA4/719 25 Agustos
343 9294 20 mg/ml GA4/719 25 Agustos
442 9294 20 mg/ml GAy7 25 Agustos
45 9295 20 mg/ml GAy7 25 Agustos
182 9295 20 mg/ml GAy/7j0 25 Agustos
368 9295 20 mg/ml GA4/719 25 Agustos
461 9295 20 mg/ml GA4/759 25 Agustos
57 9283 20 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
154 9283 20 mg/ml GAy/7j9 15 Eyliil
248 9283 20 mg/ml GAy7j 15 Eyliil
362 9283 20 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil

1 9289 20 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
23 9289 20 mg/ml GAy7j 15 Eyliil
62 9289 20 mg/ml GAy7j 15 Eyliil
221 9289 20 mg/ml GAy7j 15 Eyliil
276 9290 20 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
346 9290 20 mg/ml GAy7 15 Eyliil
366 9290 20 mg/ml GAy70 15 Eyliil
439 9290 20 mg/ml GAy7j 15 Eyliil
101 9292 20 mg/ml GAy/7j0 15 Eyliil
125 9292 20 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
268 9292 20 mg/ml GAy79 15 Eyliil
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347 9292 20 mg/ml GA4/759 15 Eyliil
4 9294 20 mg/ml GAy/7j0 15 Eyliil
156 9294 20 mg/ml GAy7j9 15 Eyliil
369 9294 20 mg/ml GA4/759 15 Eyliil
397 9294 20 mg/ml GA4/759 15 Eyliil
117 9295 20 mg/ml GAy7j 15 Eyliil
292 9295 20 mg/ml GA4/7/9 15 Eylil
437 9295 20 mg/ml GA4/719 15 Eyliil
469 9295 20 mg/ml GA4/7/9 15 Eyliil
16 9283 30 mg/ml GAy/7j0 15 Temmuz
55 9283 30 mg/ml GAy/7j9 15 Temmuz
256 9283 30 mg/ml GAy4/9 15 Temmuz
263 9283 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
188 9289 30 mg/ml GAy/7j9 15 Temmuz
303 9289 30 mg/ml GAy4/9 15 Temmuz
352 9289 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
479 9289 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
144 9290 30 mg/ml GA4/70 15 Temmuz
313 9290 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
456 9290 30 mg/ml GAy4/9 15 Temmuz
476 9290 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
128 9292 30 mg/ml GAy/0 15 Temmuz
185 9292 30 mg/ml GAy/7j9 15 Temmuz
312 9292 30 mg/ml GAy4/9 15 Temmuz
470 9292 30 mg/ml GAy4/9 15 Temmuz
40 9294 30 mg/ml GA4/7j0 15 Temmuz
59 9294 30 mg/ml GAy/0 15 Temmuz
220 9294 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
225 9294 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
246 9295 30 mg/ml GAy4/9 15 Temmuz
321 9295 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
482 9295 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
493 9295 30 mg/ml GAy4/79 15 Temmuz
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80 9283 30 mg/ml GAy/7j0 04 Agustos
131 9283 30 mg/ml GA4/7j9 04 Agustos
378 9283 30 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
450 9283 30 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
42 9289 30 mg/ml GAy/7j0 04 Agustos
64 9289 30 mg/ml GA4/70 04 Agustos
267 9289 30 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
427 9289 30 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
146 9290 30 mg/ml GAy/7j9 04 Agustos
180 9290 30 mg/ml GAy/7j0 04 Agustos
250 9290 30 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
291 9290 30 mg/ml GAy4/9 04 Agustos
50 9292 30 mg/ml GAy/0 04 Agustos
127 9292 30 mg/ml GAy/7j9 04 Agustos
282 9292 30 mg/ml GAy4/9 04 Agustos
301 9292 30 mg/ml GAy4/79 04 Agustos

3 9294 30 mg/ml GAy/0 04 Agustos
88 9294 30 mg/ml GAy/7j0 04 Agustos
161 9294 30 mg/ml GAy/7j9 04 Agustos
197 9294 30 mg/ml GAy/7p9 04 Agustos
71 9295 30 mg/ml GA4/7j0 04 Agustos
119 9295 30 mg/ml GAy/0 04 Agustos
406 9295 30 mg/ml GAy4/79 04 Agustos
502 9295 30 mg/ml GAy4/9 04 Agustos
54 9283 30 mg/ml GAy/7j 25 Agustos
56 9283 30 mg/ml GA4/7j0 25 Agustos
204 9283 30 mg/ml GAy/0 25 Agustos
235 9283 30 mg/ml GAu70 25 Agustos
89 9289 30 mg/ml GAy/7j0 25 Agustos
387 9289 30 mg/ml GAy4/9 25 Agustos
454 9289 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
490 9289 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
91 9290 30 mg/ml GAy/7j9 25 Agustos
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179 9290 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
408 9290 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
436 9290 30 mg/ml GAy4/9 25 Agustos
28 9292 30 mg/ml GAy/7/9 25 Agustos
193 9292 30 mg/ml GAy/7/9 25 Agustos
255 9292 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
391 9292 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
86 9294 30 mg/ml GAy/7s9 25 Agustos
176 9294 30 mg/ml GAy4/9 25 Agustos
189 9294 30 mg/ml GAu4/9 25 Agustos
471 9294 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos

10 9295 30 mg/ml GAy/719 25 Agustos
163 9295 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
200 9295 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
340 9295 30 mg/ml GAy4/79 25 Agustos
302 9283 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
394 9283 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil

60 9289 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
160 9289 30 mg/ml GAy4/9 15 Eyliil
257 9289 30 mg/ml GAy4/9 15 Eyliil
433 9289 30 mg/ml GAy/7s9 15 Eyliil
181 9290 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
410 9290 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
441 9290 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
411 9292 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
486 9292 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
243 9294 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
316 9294 30 mg/ml GAy4/7s9 15 Eyliil
331 9294 30 mg/ml GAy4/7s9 15 Eyliil
375 9294 30 mg/ml GAy/79 15 Eyliil
47 9295 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
191 9295 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
325 9295 30 mg/ml GAy4/79 15 Eyliil
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EK-3: Tohum bahgesine en yakin (yaklasik 25 km uzaklikta) meteorolojik istasyon olan
Antalya Meteoroloji [stasyonundan (denizden yaklasik 40 m yiikseklikte) alinan 3
yillik ¢alisma siirecine ait bazi iklim verileri

Aylik Maksimum Sicaklik (°C)

YIL AY
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
2006 18,4 21,4]21,7] 294 372 38,2 40,0 42,4 38,4| 33,4| 26,0| 21,8
2007 21,1| 20,7]22,3| 273 35 43,5 43,8 40,5] 40,3] 356| 273| 21,7
2008 18,2 232| 27| 25.8]| 36,2 40,4 41,9 40,7 354] 334| 32,0 229
Uzun
Donem 22| 234 282| 332 37,6 44,8 45,0 43,3 41,2 37,7 33,0 254
Aylik Minimum Sicaklik (°C)
YIL AY
Ocak| Subatharthisan|May1s Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
2006 1,0 02 41 9,2 10,8 16,0 20,6 20,8| 16,4| 12,2 3.8 1,8
2007 43| 24| 84| 10,5] 142 17,8 22,8 0,0 20,4 14,9 9.4 6,2
2008 35/ 06] 93| 10,8] 10,2 20,0 23,5 21,0| 184| 143| 104 4,9
Uzun
Donem -2 4| -1,6 1,4 6,7 11,1 14,8 15,3] 10,6] 49 08| -1,9
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
YIL AY
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
2006 90| 11,1]133] 17,2 21 25,9 28,8 28,8 | 249| 19,6 13,5] 113
2007 11,3 11,9143 17,2 21,7 27,3 29,6 289 26,3 22,8 17,3| 129
2008 10,6 | 11,5 15,7| 17,5] 20,7 27 29,4 30,1 259] 22,1 183] 13,2
Uzun
Dénem 9,61 991122 158] 20,3 25,3 28,3 27,81 24,3] 19,5] 142] 10,8
Aylik Ortalama Nisbi Nem (%)
YIL AY
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
2006 55,1 63,2]71,3] 63,6| 64,1 57,9 55,6 66,8 60,8| 68,5| 62,4| 56,1
2007 57,3] 67,6]60,5] 50,9| 69,1 50,0 55,5 68,2 52| 553] 60,5]| 58,8
2008 46,0 53,3|642| 704 | 62,7 57,3 56,4 60,7] 643 ] 51,7 593| 548
Uzun
Doénem 59,0 56,0 59,0] 60,0
Aylik Toplam Yagis (mm)
YIL AY
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
2006 319 84,5]|78,2] 873| 123 21,9 0,3 341 29,9| 495| 1264| 664
2007 113,8|152,7| 39,1 | 12,5 1,9 0,8 0,2 0,0] 09] 382 87,0] 247,2
2008 12,6 | 10,8] 66,4 41 2,2 0,8 0,0 2,0] 38,6 80| 32,6| 68,7
Uzun
Dénem 151,5]120,7| 58,3 | 51,7| 224 6,1 0,1 1,4] 37,1 150| 61,5] 95,6
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EK- 4: Tanimlar*

Althik (stock) : Genotipini koruyarak tliretmek istedigimiz agagtan (yani ortetten) alinan
ast kaleminin asilandig1 ve kokii ile asiy1 besleyen birey (fidan veya yetismis

agagc olabilir).

As1 kalemi (scion) : Genotipini koruyarak iiretmek istedigimiz agactan alinan ve yeni
bir bireyi gelistirmek iizere anag¢ bitkiye (althiga) asilanan, {izerinde siirgiin

veya goz iceren dal pargasi.

Brakte (brachte): Cigek sap1 yaprakeigi.

Ciceklenme fenolojisi : Ciceklerin yil i¢inde gelisim ¢agina, mevsimlere ve iklimsel

degismelere bagli olarak gosterdikleri degisikliklerdir.

Disi cicek (disi kozalakcik, seed cone) : Ilerde geliserek iginde tohumlar: tasiyan
kozalag1 verecek olan ve ¢ok sayida disi spor kesesi (makrosporofil) tasiyan

disi cigektir.

Diploksilon ¢camlar (Sert camlar): Pinus halepensis, Pinus brutia, Pinus pinea, Pinus
sylvestris gibi ibrelerinde iki adet iletim demeti bulunan ¢am tiirlerinin dahil

oldugu subgenus.

D6l denemeleri : Déllerin performansini karsilastirarak, ebeveynlerin test edilmesidir.
Yetisme ortaminin sagladig: tistiinliiklerle, iyi genlerden kaynaklanan kalitsal
ustiinliikleri ayirt etmek Tlizere c¢ok sayida dol, kontrollii sartlarda

karsilagtirilarak daha giivenli sonuglar elde edilir.

Erkek cicek (erkek kozalake¢ik, male cone): Erkek cicek kiimesi icerisinde yer alan,

tizerinde ¢ok sayida polen kesesi bulunduran yapilardir.

*Tanimlarm hazirlanmasinda kullanilan kaynaklar: Akman vd (2003), Isik (1999), Kaya (2001),
Keskin (1999), Simsek (1993), Tiirk Dil Kurumu (2010), Urgeng (1982).
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Erkek cicek kiimesi (cluster): Son yila ait siirgiin {izerinde, bir ya da daha ¢ok erkek

kozalak¢igin yan yana yer aldig1 topluluktur.

Gen havuzu: Bir populasyondaki fertlerin tasidigi biitiin genlerin (kalitsal materyalin)
hepsinin birden ortaya konulmasiyla ve karistirilmasiyla olustugu varsayilan

teorik bir kavramdir.

Genotip: Agacin iireme hiicreleri ya da vejetatif liretme ile nesilden nesile normal
olarak degismeden gegebilen ve fenotipin ortaya ¢ikmasinda etkili olan kalitsal

yapidir.

Klon: Belirli bir ortetten as1 ya da ¢elik yoluyla iiretilen ve ayni genotipik yapiya sahip

olan fertlerin ait oldugu tiim gruptur.

Klonal tohum bahgesi: Celik, as1 kalemi vb. vejetatif materyalle iiretilen fidanlarla

kurulan tohum bahgeleridir.

Ortet (dondr agac¢): Kendisinden as1 kalemi ya da celik gibi vejetatif lireyebilir

materyalin alindig1 agactir.

Panmiktik Denge (Panmictic equilibrium): Hardy-Weinberg dengesi olarak da
bilinir. Bir populasyonda genlerin bir araya gelmesinin, yani eslesmenin
tercihli olmayip rastlantisal olmasi ve her bir bireyin gen havuzuna esit katki
yapmast anlaminda kullanilir. Bu rastgele eslesmenin yarattigi dengeye

panmiktik denge ya da panmiksis denir.

Plantasyon: Fidan dikimi yoluyla yapilan agac¢landirmalardir.

Plus agac: Fenotipik seleksiyona dayanilarak segilen {istiin nitelikli agaglara Plus agag

ad1 verilir.
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Polen Kkirliligi (kontaminasyonu): Bir tohum bahgesine bah¢e disindaki bireylerden
gelen yabanci polenlerin bahgedeki disi ¢igekleri dolleyerek tohum olusmasina

karigmasidir.

Populasyon: Aralarinda nesilden nesile gen aligverisi olabilen, ayni tiirden olup ayni
gen havuzunu paylasan, belirli bir orijinde yer alan ve bir ya da birden fazla

mescereden meydana gelen fertler toplulugudur.

Ramet: Belirli bir agactan alinan ag1 kalemi ya da ¢eliklerin kdklendirilmesi yoluyla
elde edilen bireylerdir ve ayni klondan {ireyen rametler farkli altliklar tizerinde

gelismis olmalarina ragmen, genotipik olarak birbirinin aynisidir.

Rekreasyon: Insanlarin bos zamanlarinda, eglence ve spor amaci ile goniillii olarak

katildiklar: etkinlikler.

Silvikiiltiir: Yeni ormanlarin planli olarak kurulmasi (ekim ve dikim yoluyla) ve
bunlarla birlikte dogal ormanlarin bakimi, genglestirilmesi ve varliklarin

yetisme ortamina uygun bigimde siirdiiriilmesiyle ugrasan bilim dalidir.

Tohum bahgesi : Genetik olarak iistiin aga¢larin klon ya da tohumlarindan kurulan ve
genetik acidan arzulanmayan polen kaynaklarindan izole edilmis, 6zel idare ve
isletmeye tabi tutulan; sik, bol ve kolay tohum hasat edilen bahgeler veya

agac¢landirma alanlardir.
Tohum mesceresi: Yiiksek kalitede tohum elde etmek iizere segilen, tohum veriminin

ve genetik kazancin arttirilmas1 amaciyla miidahalelerde bulunulan, dogal ya

da baz1 6zel durumlarda yapay olarak kurulmus aga¢ populasyonlaridir.
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