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ONSOz

“Tarsus Evsel Aritma Camurunun OkKaliptiis ve Kiangkidanlari Uretiminde
Kullanilmasi” baslikli bu calsma, Dg@u Akdeniz Ormancilik Argirma
Mudurltgt’'nin fidanhk ve serasinda gercegtlglmi stir.

Calismada kullanilan yegiirme materyallerinin analizlerini gercekteen Ege
Ormancihk Aratirma Muadurligl ve Cevre Yonetimi Genel Mudugia Cevre
Referans Laboratuarina, bitki drneklerinin anafiniegerceklgtiren Eskgehir

Orman Ekolojisi ve Toprak Astirmalari Enstitistiine sonsuze&kir ederiz.
Yine calsma icin kullanilan aritma camurunu bizeglsgan Tarsus Aritma
Tesisi calsanlarina da teekkirlerimizi sunariz.

Projenin yuratalmesinde her turli katkilargkeyan Argtirma Mudirligiimiz
yoOnetici ve elemanlarina, ayrica proje sonu¢ ramamuhazirlanmasi sirasinda
katkilarini esirgemeyen Csttna Grubumuzun gan ve tyelerine tekkdrl bir
borg biliriz.

Bu calsmanin aritma ¢camuru Ureticilerine, fidan Uretigilerve bakanfiimizin
birimlerine yararli bir kaynak olmasini dileriz.

Yazarlar

Tarsus, 2008
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0z

Orman fidanlklarinda fidan Uretiminde orman #&gnin ygsun bir
sekilde kullaniimasi, ormanlarda humus tahribatiohacmaktadir. Bu kaybin
Onlne gecebilmek icin en ucuz, organik madde gceyilksek ve besin
elementleri yonunden zengin alternatif kaynaklardantma c¢amurunun
kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

Agaclandirma cagmalarinda bgarili sonuca ulkamanin kgullarinin
basinda kaliteli fidan kullanimi gelmektedir. Bunun in¢ agac¢landirma
sahalarina kék ve govdesi iyi gahis, salikli fidanlarin tesis edilmesi
gerekmektedir. Bu caima ile aritma camurlarinin bazi fidan yetme
materyalleri ile dgisik oranlarda kastirilarak kullanilmasi sonucu ysdirilen
fidanlarin biylime ve beslenmelerine etkilerinintemesi amaclanrgtir.

Dogu Akdeniz bdlgesinin  hizli geken tirlerinden Eucalyptus
camaldulensiDehn, Eucalyptus grandi®V.Hill ex Maiden, kizilgam Rinus
brutia Ten.) fidanlarinin Gretiminde, Tarsus Evsel Atiksu Aritriiasisi'nin
aritma camurlari kullanilngtir. Deneme, fidanlk kallarinda on iki yetitirme
materyali ve rastlanti bloklari deneme deseninee gdg tekrarli olarak
diizenlenmytir. Vejetasyon donemi sonunda elde edilen sonagigre, aritma
camurunun bazi ygtirme materyallerinin kagtiriimasiyla kullanilan fidanlarin
gelismesini 6nemli derecede artigdtespit edilmstir.

Anahtar Kelimeler: Eucalyptus camaldulensiBucalyptus grandisKizilgam, Evsel
Atiksu Aritma CamuFidan Yegtirme Materyalleri
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ABSTRACT

The over use of humus rich forest soils for seedpnoduction in the
forest nurseries has caused humus deficiency ifotlests. In order to prevent
this damage, the sewage sludge can be used agllangemedium (organic
fertilizer) for seedling production in the nurserigecause it is the cheapest and
contains high amount of organic matter and nutsient

One of the conditions for successful plantationtoisise high quality
seedlings. Because, the quality of seedlings a&ffdatir survival and growth
after they have been transplanted in the fielde @&m of this the study is to
produce healthy and high quality seedlings androete effects of the sewage
sludge and its various rates with mixed some sabston seedling properties.

In this study, the sewage sludge of Tarsus-City Bstin Waste Water
Treatment Plants was used for production of thdlsags of some fast growing
tree species of Eastern Mediterranean regiarh asEucalyptus camaldulensis
Dehn, Eucalyptus grandisV.Hill ex Maiden Turkish red pine Rinus brutia
Ten.). Twelve treatments were used to produce cwriaed seedlings. The
experiment was conducted using a completely rarzisinblocks design with
tree replicates in the nursery conditions. Accaydim results obtained from at
the end of the first vegetation period; sewage gdudvith mixed some of
materials gave the best seedlings growth.

Key Words: Eucalyptus camaldulensiBucalyptus grandisTurkish red pine, Domestic
Wastewater Sewage Sludge, Seedling Medium
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1. GIRIS

Yerel yonetimler evsel atiklardan ean atiksularin giderek artmasi
nedeniyle, bunlarin cevreye verebilecekleri zararimlemek amaciyla atiksu
aritma tesisleri iga etmektedirler. Aritma tesisleri ile birlikte anh
camurlarinda (biyokatilar) da atar gerceklgmektedir. Bu camurlarin gaya
zarar vermeden, yeni kirliliklere yol agmadargeendirilmesi batin tlkelerin
ciddi sorunlarindan biri haline gelgtir. Evsel ve endustriyel kdkenli atik su
miktari, hizli nifus argina paralel olarak artgwwe bu sularin ¢cevreye herhangi
bir aritimdan geciriimeden birakilmasi ¢cok 6nemdvie ve sglik sorunlari
olusturmaktadir.

Aritma camurlarini  uzakf@irma yontemleri arasinda; tarimda
kullanma, ormancilik ve verimsiz arazilerin Islahdepolama, yakma,
kompostlamada katki maddesi olarak kullanma, gotlemrizlere dgarj dearj
seklinde olmaktadir. Son yillarda aritma camurlarimraziye uygulanmasi
tercih edilen bir yol olmgtur. Atiksunun aritilma strecinde mikrobiyal besin
zincirinin dagzal son Uriind olan aritma ¢camurlarindaki azot véofogibi besin
elementlerinin aga yararli bir glbre, organik maddelerin ise iyitoprak 1slah
edici madde 6zeli kazandirmasi nedeniyle ABD Cevre Koruma Orgiiti
(EPA) bata olmak lzere bircok Ulkede bu materyalin tamaoeakiatiriimasi
yerine, sdrdirdlebilir  ve vyararli  bir sekilde arazide kullaniimasi
amagclanmaktadir. ABD’de uretilen biyokatinin %3atéazide kullaniimaktadir.
Avrupa Birligi tlkelerinde de bu oran %37 diizeyindedir (OBEKavik., 2004).

DIE verileri gbz 6ninde tutulgunda, tlkemizde okan yillik evsel
aritma camuru miktarinin 1,38 milyon ton/yil ofdutahmin edilebilir. Olgan
aritma camurlarinin tarim arazilerinde kullanimyimnelik caitli calismalar
yapilsa da bu konu ile ilgili belirgin gelheler sglanamanytir. Olusan aritma
camurlarinin buyidk bir kismi kati atik depolama adahnda yada arazide
depolanmak sureti ile bertaraf edilmektedir (AKCR05).

Atiklarin cevreye azami uyum @amasi icin bilin¢li bertarafi ve
arazide kullaniima olanaklari, @gal cevrenin korunmasinin en onemli
unsurlarindandir. Ekosistem sdrdurilebigitide, dretilen atiklarin di@mya
zarar vermeden d@erlendirilebilmesi 6n kguldur.

Atiksu aritma tesislerindeki agtiaritma camurlarinin gerlendiriime
konusuna 6nem verilmesi gergitii gostermektedir. Ancak bu konuyla ilgili
yeteli bilgi birikimi bulunmamaktadir. Bilingsizcgapilan uygulamalar ¢cevreye
ve Ozellikle insanlara olumsuz etkileri beraberigaéirmektedir.

Aritma camurlarinin, topgn organik madde icedi ile bitkinin
gereksinim duydgu bitki besin elementlerini gadigi, Urtin verimi ile kalitesini
artirdgi, bitkilerde olumlu gelimeye neden oldiw ve ayrica farkll bolgelerdeki ve
farkli iklim kosullari altindaki verimsiz topraklarin fiziksel veiyblojik
Ozelliklerini de gektirdigi bir cok argtirma ¢algmalarinda belirlenrgiir.
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Orman fidanliklarinda fidan Uretiminde orman tgpran yasun bir
sekilde kullaniimasi, ormanlarda humus tahribatinhacmaktadir. Bu kaybin
Onlne gecebilmek icin en ucuz, organik madde gceyilksek ve besin
elementleri yonunden zengin alternatif kaynaklardantma c¢amurunun
kullaniimasi yerinde bir uygulama olabilir.

Tarsus Atiksu Aritma Tesisi, evsel atiksularin itilarasini
sagglamaktadir. Tesiste ginde yayda 16 ton aritma ¢camuru elde edilmekte
olup, Cevre ve Orman Bakagindan bu ¢camurun arazide kullanimi izni de
alinmstir. Bu materyalin ¢cop depolama alanlarina dokilmsimre bilingsiz bir
sekilde ciftcilerce gubre olarak kullaniimasinin émmesi biyldk ©nem
tasimaktadir.

Bu calgma ile, Glkemizde aritma ¢camurunun hizli g&hi orman gaci
fidani Udretiminde kullanilmasinin ilk defa gercekiglecegi tarafimizdan
yapilan kaynak taramasina gore amaistir. Cevre ve Orman BakagliCevre
Yonetimi Genel Mudurlginin aratirilmasini istedii konular arasinda yer
almasi da bu ¢gimanin yapilmasini zorunlu hale getigtin

Bu calsmada Tarsus Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi arigamurlari,
bolgemizdeki hizli gegen tirler olanE.camaldulensis, E.grandige kizilgam
fidani Uretiminde kullaniingtir. Bu nedenle aritma tesisinden alinan aritma
camuru Ornekleri ¢ili fidan yetistirme materyalleri ile kagtirilmis ve
kullanilan dger ortamlar ile fidan uretimleri gercekt&ilmistir. Uretilen
fidanlarin kok b@azi caplari, gdvde boylari, yae kuru girliklari ile beslenme
durumlarina bakilarak aritma camurunun hizli sgelifidan tirlerine etkileri
arastirilmistir.

Ulkemizde elde edilen aritma camurlarinin ormigkter (fidan
Uretiminde ve gaclandirma alanlarinda) kullanimini  bilimsel 6lgekt
inceleyerek bu camurlarin cevreye veggceararlarin bertaraf edilmesinin
yaninda, gubreye olan gereksinimin azaltilmaselenomik girdi de sdanms
olacaktir. Ayricaaritma ¢camurunun fidan ygtirme materyali olarak kullanimi
sonucu iyi gekimis, salikli, ucuz ve kaliteli fidanlar Uretilecektir.

2. LITERATUR OZETI

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeline gbre aritma c¢amuru, kentsel
atiksu aritma tesislerinden ¢ikan ham veya stabdlmy camuru; evsel atiksu
ise, yaygin olarak yeran bolgelerinden ve gaunlukla evsel faaliyetler ile
insanlarin gunluk yam faaliyetlerinin yer algh okul, hastane, otel gibi hizmet
sektorlerinden kaynaklanan atiksulari; kentselsatifadesi de evsel atiksu ya
da evsel atiksuyun endustriyel atiksu ve/veyama suyu ile kagimi olarak
tanimlanmgtir (ANON, 2006).

14



Toprak Kirliliginin Kontrolli  Yonetmekine (TKKY) gore; hicbir
islemden gegirilmeyen ham ¢amur, evsel ya da keatdgedulari §leyen aritma
tesislerinden ve evsel ve kentsel atiksulara benrdylgimdeki atik sulari
aritan dger aritma tesislerinden gelen aritma camurlarghenie tabi tutulan
stabilize arntma camuru ise, fermente edilebdini ve kullanimindan
kaynaklanan siaik tehlikelerini 6nemli Olciide azaltilmak Uzereiydiojik,
kimyasal ya da isilsiemden, uzun sireli depolama ya dgedi uygun
islemlerden gecirilng aritma ¢camurlari olarak ifade ediktif (ANON, 2005).

Atiksularin aritim gleminden sonraki ¢éziinmeyen kalinti kismi olan
ham camurlarin alici ortamlara verilebilmeleri icistabilize edilmeleri
gerekmektedir. Ham camurlarin stabilize edildiktesonra aldgl isim
“Biyokati”dir (BILGIN ve ark., 2002).

Toprak Kirliliginin Kontroli Yonetmelgi (TKKY) EK I-C'ye gore,
stabil aritma camurunun toprakta on vyillik ortalamsas alinarak her yil
uygulanmasi halinde topta verilebilecek maksimumga metal miktarlarinin
Tablo 1'de verilen dgerleri gmamasi zorunludur.

Tablo 1: Topraktaki A gir Metal Sinir De gerleri
Table 1: Heavy Metal Limit Values in the Soil

pH 5- 6 pH>6
Agir Metal (Toplam) Firin Kurusu Toprak Firin Kurusu Toprak
mg/kg mg/kg
Kursun 50 300
Kadmiyum 1 3
Krom 100 100
Bakir* 50 140
Nikel* 30 75
Cinko * 150 300
Civa 1 1,5

Kaynak: Toprak Kirlilgi Kontroli Yonetmelgi, 2005
CpH deseri 7'den biyik ise cevre ve insanglsgina 6zellikle yer alti suyuna zararli olmgdi
durumlarda Bakanlik sinir gerleri %50'ye kadar artirabilir.

Aritma camurlari, su ve atiksu aritma tesisleriglatiimesi sirasinda
olusan bir yan Urinddr. Arntilan suyun nitghe ve uygulanan aritma
islemlerine bgl olarak aritma camurlarinin 6zellikleri gigmektedir. Genel
olarak aritma camurlari, sivi ya da yari kati halkiekulu, %0,25 ile %12
arasinda kati madde iceren atiklardir. Atiksu aritesislerinde okan camur,
stabilizasyonglemlerinden 6nce %50-70 C, %6,5-7,3 H, %21-24 O5%3 N,
%1-1,5 P ve %0-2,4 S icermektedir (AKCA, 2005).

LARSON ve ark. (1974) bir ¢camalarindasehir aritma camurlarinin
tarimsal Urlnin ihtiyac duy@u azot, fosfor ve mikro besin elementlerini
sgilayabildigi ve uygun sekilde ele alindyl takdirde tarimsal arazilerde
kullanilabileceini bildirmislerdir.
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KUCUKHEMEK ve ark. (2005), aritma ¢camurunun ordganiadde ile
bitki besin elementlerinden azot, fosfor ve c¢inkoktar1 acgisindan ciftlik
gubresine gore daha zengin gidau belirlemglerdir.

PEDRENO ve ark. (1996) ise, aritma camurunun fopri, P, Fe, Cu,
Zn ve organik madde icgrni arttirdigini belirtmilerdir.

Camurlarin tarim alanlarinda glendirilmesi, yeniden kullanim igin
tercih edilen yontemlerden biridir. Aritma camunlan tarim alanlarinda
kullaniimasi 06zellikle bitki blnyesinde ve mahsudesinde 6nemli role
sahiptir. Camur ayni zamanda zemin islahi ve togedikesinin artiriimasi igin
de faydalidir. Killi zeminlerde zemin gozeine artirarak bitkinin su ve hava
almasini kolaylgtirir. Kumlu zeminlerde ise su tutma kapasitesitir@ etki
yapar (AKCA ve ark., 1996).

Ankara aritma tesisinden Uretilen aritma ¢camuriarerozyona grams
topraklarin 1slahinda kullaniiginda, fiziksel ve kimyasal &zellikleri
iyilestirmenin yaninda bitkisel Uretimde 6nemli bir yesahip olan mikro
element iceriklerinde de belirgin atar salamaktadir (YAKUP@LU ve
OZDEMIR, 2007).

Aritma camurlarinl  uzakfarma  yontemleri arasinda; tarimda
kullanma, ormancilik ve verimsiz arazilerin islatankullanma, depolama,
yakma, kompostlamada katki maddesi olarak kullargiibye denizlere darj
bulunmaktadir. Son zamanlarda ise, aritma ¢camanta@raziye uygulanmasi
tercih edilen bir yol olmgtur. Atiksu aritma proseslerindeki mikrobiyal besin
zincirinin dgzal son Uriind olan artma ¢camurlarindaki azot véofogibi besin
elementlerinin apa faydall bir glbre, organik maddelerin ise iyitoiprak 1slah
edici madde 6zelli vermesi nedeni ile ABD Cevre Koruma Orgiitii (EPA)
basta olmak Uzere birgok ulkedeki yetkili kurglaritma ¢camuru gibi biyolojik
katilarin tarimda kullanimini  desteklemeyeslamislardir (OBEK ve ark.,
2004).

GOCMEZ (2006)'in bildirdgine gore, son yillarda aritma ¢amurlari
agaclandirmada kari ile kullaniimakta ve bu alanlarda kullanim giectikce
6nem kazanmaktadir. ABD'de yapilan ealalarda aritma camurlarinin fidan
dikiminden dnce ve sonra kullanilabilgcéelirlenmitir. Aritma ¢amurlarinin
bu sekilde kullaniminin, fidan o6limine neden olmadiigne yaprakl ve
yapragini doken gaclarin bircgunun fidan gelimine etkili oldyu
belirlenmitir. Bu calsmalar, artma camuru kullaniminin fidanlarin blyime
hizini artirdgini da ortaya koymyur. Blyumeye etkinin % 2-100 arasinda
degistigi, erozyona grams, toprak derinkginin az, verimliliginin distik olduzu
agaclandirma alanlarinda etkisinin %1000 seviyesitastiglr belirlenmistir
(U.S. EPA, 1994a).

ABD’de aritma ¢amurlarinin % 33'nun arazide kuildrgl, arazide
kullanilan bu camurlarin % 67'sinin tarim alanlaan % 3'GUnin orman
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alanlarinda, % 9'unun arazi 1slahinda, % 9'unusilyaanlarda kullaniimakta
ve % 12'si ise torbalanarak satiimaktadir (U.S.EP394Db).

CHANG ve ark. (2002), Bastain (1997) ve Davis (AP® atfen; ABD
ve AB lkelerinin camur uzakjaarma ceitleri ve bunlarin oranlarini
toparlamgtir (Tablo 2). Buna gbére, geinis Ulkelerde aritma camurlarinin
onemli bir bolimi (%43) dizenli depolanarak uzgtktdmis, 6Gnemli bir kismi
da (%38) tarim alanlarinda kullanilarakgddendirilmistir.

Tablo 2: Aritma Camurlarinin AB ve ABD Ulkelerindek i Uzakla stirma

Oranlar
Table 2: To Remove Ratio of the Sewage Sludge in the EU and USA Countries
Ulke Tarim % Dizenli Depolama %  Yakma % Diger %
Country Agriculture Landfill Incineration Other
Avusturya 13 56 31 0
Belgika 31 56 9 4
Danimarka 37 33 28 2
Fransa 50 50 0 0
Almanya 25 63 12 0
Yunanistan 3 97 0 0
italya 34 55 11 0
Hollanda 44 53 3 0
Portekiz 80 13 0 7
Ispanya 10 50 10 30
Ingiltere 51 16 5 28
ABD 36 38 16 10
Ortalama 38 43 10 9

Kaynak: Chang ve ark. 2002

Aritma camurlarinin zaman iginde birikmeleri somuda toksik etki
yapmas! olasi elementler, Potansiyel Toksik ElemdmRTE) olarak
tanimlanmaktadir. Aritma camurlarinin toprakta dmilabilmesi icin TKKY,
ABD ve AB Ulkelerince izin verilen PTE sinir glerleri Tablo 3'te verilmitir.

KUCUKHEMEK ve ark. (2005), agairmalarinda kullandiklari aritma
¢camurunda tespit edilen potansiyel toksik elemeriktariarinin (PTE),
yonetmelikte yer alan sinir gerlerden oldukca diik oldyunu tespit
etmislerdir. Bu durumun, agarmada kullanilan aritma ¢amuru kagman
sanayi kaynakl olmamasi ile ifade ed#idtalismada; aritma ¢camurunun fiziko-
kimyasal ozellikleri ile bitki gelimi ve toprak islahi icin uygun bir organik
materyal olabilegé sonucuna varilmgtir.
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Tablo 3: Toprakta Kullanilacak Aritma Camurlari  Igin izin Verilen A gir
Metal Sinir De gerleri
Table 3: Utilizable Sewage Sludge in the Soil for Allowable Heavy Metal Limit

Values
) Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Ulke ] mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
ABD (EPA) 85 3000 | 4300 57 420 840 | 7500
AB." 40 1750 25 400 | 1200 | 4000
Turkiye 40 1200 | 1750 25 400 | 1200 | 4000
Turkiye 15 1500 | 1200 10 300 | 1500 | 3000

"Sinirl kullanim. Yilda belli bir yiikleme oraninegemez (U.S.EPA, 1993)

" Topluluga tiye lkelerde tavsiye edilen maksimunietéer (86/278/EEC)

™ Toprakta kullanilabilecek aritma camurunda izirrilee maksimum gir metal icergi
(TKKY,2005)

™ Toprakta on yillik dsnem dikkate alinarak bir wlderiimesine izin verilengr metal yiikii
(TKKY, 2005)

TOLUNAY (1997), aritma ¢amurlarinin icgmdeki yiksek dizeydeki
besin maddesi ve organik madde nedeniyle tarimakigmnda gubre olarak
kullanildigi ve evsel atik sularin aritiimasi sonucunda eldéer aritma
¢amurlarinda pek sorun olmgdhi bildirmistir. Ancak endustriyel atik sularda
ve bunlarin aritilmasi sonucu géun aritma camurlarinda N, P, K gibi besin
maddelerinin yaninda o6nemli miktarda iz elementelldde agir metal
bulundw@gunu (Metcalf ve Eddy’den, 1991) da vurgulatmi

BOZKURT ve ark. (2000), kentsel aritma camurunuhikarpada azot
kayna olarak kullaniimasina yonelik yaptiklari gahada; inorganik azotlu
gubre ile antma camurunu kdestirmislar ve bitlin uygulamalarda kontrole
gore bitkide azot icegi ve aliminin art@ini, bu artgin arntma camuru
uygulamalarinda daha fazla offlinu, aritma camurlari uygulanan bitkilerde
tanede P, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlariningarttancak toprakta sadece Zn
ve Cu miktarlarinda artma olgunu fakat bu miktarlarin da toksik duzeyin
altinda kaldgini belirtmglerdir.

KOCAER ve BASKAYA (2001)'nin bildirdigine gére, NICHOLS
(1989), Washington Universitesi ve Seattle Biyglkr Belediyesi arasinda
1973 yilinda yapilan birsbirligi protokoli kapsaminda klatilan calsmada,
aritma camuru icerisindeki faydall maddeleriga@ blylumesini gediirip
gelistirmedigi, camurun ormanlik alanlara uygulanmasi sonuctsist@min ne
sekilde etkilendgi ve yer secimi ve sistem tasariminin nasil giaca
arsstirlmigtir.  Bulunan sonuglar son derece olumludur. Aritrgamuru
uygulamasi neticesindgac kalitesi cok az etkilenmive cap, boy ve hacimde
blyuk bir gelsim gozlenmgtir. Camurla gibrelenmiagaclar yiksek kalitedeki
gubrelerin uygulangh agaclarla benzer bir bilyime goOsteglardir. Orman
ekosisteminin incelenmesi neticesinde, uygekilde tasarlanngive yonetilmg
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bir projenin cevresel acidan oldukca glvenli @glduve halka sgladig
risklerinin minimum diizeyde olgw belirtilmigtir.

Atik sularla ilgili ilkemizde en giincel veri, 2096inda DE tarafindan
yayinlanan belediye kanalizasyon istatistikleridBuna goére; toplam 3225
belediye icinde kanalizasyogebekesi olan belediye sayisi 2321 olarak
verilmigtir. Kanalizasyonsebekeleri ile hizmet edilen nifusun toplam nifusa
orani %72 ve kanalizasyaebekelerinden darj edilen yillik atik su miktari
3,37 milyar m olmustur. 184 atiksu aritma tesisin bulugduiilkemizde, yillik
aritilan atiksu miktari 2,14 milyare‘mlr. Atiksu aritma tesisi ile hizmet edilen
niifusun toplam nifusa orani ise %42 ojtou (DIE, 2006).

Aritma camurundaki @r metallerin azaltiimasi ya kanalizasyon
sistemine dgarj edilmeden 6nce kaynak kontroli ile ya da camurcbtallerin
ekstraktif giderimiyle sglanabilir. Kaynak kontroliindeki buyik sikinti,
kayngin belirlenmesi oldgundan tek olasi pratik ¢6zim, camurdagra
metalleri ekstraktif olarak gidermektir (HANAY veASAR, 2007).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri ve Tohum Materyali

Deneme, Dgu Akdeniz Ormancilik Argtirma Muaduarligu (Tarsus-
Karabucak) sera, fidanlk ve laboratuarinda geesgkimi stir. Denemede hizli
gelisen turlerden okaliptisin Turkiye'de en iyi uyunglsgan ve mukayese
calismalari ile baarili bulunanEucalyptus camaldulensBehn. veEucalyptus
grandisW.Hill ex Maiden ile yine bdlgenin hizli geén d@al azac tirlerinden
kizilcam @inus brutia Ten.) tohumlari kullanilngtir. Okaliptlis tohumlari
Tarsus-Karabucakeucalyptus camaldulensigse Eucalyptus grandistohum
plantasyonlarindan alingiikizilgam tohumlari ise 750 m yukseklikteki Meksin
Findikpinari orijinlidir.

3.1.2. Deneme Saksisi
Denemede, orijinalinin Dgu  Akdeniz  Ormancilik  Argirma
Mudurligiince dgisikli ge wratilarak gektirdigi ve orman fidanliklarinca da

kullanilan Karabucak tipi tupler kullaniimgtir.  GULBABA (1997)'nin
tanimlamasina gore, tupler; yiksekgyalukta sert plastikten, kesik kare
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piramit seklinde, i¢ kisminin her ylzeyinde kok kivrilmasugya sariimasini
engelleyecekekilde gelgtirilmis iki adet seti bulunan, 12 cm boyunda ve 260
cnt hacim kapasitesindedirler.

3.1.3. Yetistirme Materyalleri (Har¢c Malzemeleri)

Fidan Uretiminde 12 ayri ygtirme materyali kullaniimtir. Bunlar:

1. 1/2 antma ¢amuru+1/2 perlit,

2. 1/2 aritma ¢camuru+1/2 andezit tufd,

3. 1/2 aritma ¢amuru+1/2 akarsu kumu,

4. 1/3 aritma ¢camuru+2/3 andezit tifd,

5. 1/3 aritma ¢amuru+2/3 akarsu kumu,

6. 1/3 aritma ¢camuru+1/3 perlit+1/3 misir kompostu,

7. 1/3 aritma camuru+1/3 akarsu kumu+1/3 misir kompost

8. 1/2 aritma camuru+1/4 akarsu kumu+1/4 misir kompost

9. 1/2 aritma ¢camuru+1/4 andezit tuft +1/4 misir kostpo

10. 1/2 antma ¢amuru+1/4 perlit+1/4 misir kompostu,

11. Kontrol | (saf aritma ¢camuru)

12. Kontrol 1l (uygulamada okaliptis fidanlari icin kahmakta oldgu; 1/3
misir kompostu +1/3 orman togrghumusca zengin Ust orman toga
+1/3 andezit tufu ile uygulamanin kizilgam fidanetiminde kullanilan
2/3 orman topra+1/3 misir kompostu).

Orman Ust topr&, humus kayng olarak orman fidani yatiricili ginde
yaygin olarak kullanildg icin dogal kizilgam meceresinden alinrgtir. Andezit
tuft (beyaz volkanik tif) kolay ve ucuz olarakgkanan bir materyal olarak
Newehir-Goreme-Cardak’'tan ganmstir. Harclarda kullanilan — misir
kompostu ise, organik kaynak olarak kullangmmi

Fidan yetjtirme materyallerinde kullanillan aritma camurlargrsus
Belediyesi atiksu aritma tesisindenglsamstir. Tesiste evsel atiksulardan
aritilarak elde edilen aritma ¢amurlari 3 ay boyuacikta tutularak, havada
kurumaya birakildiktan sonra kullaniimayalbamstir.

Tablo 4’'te denemede kullanilan aritma camurunuBiMAK Marmara
Arastirma  Merkezi (MAM-18892 sayili rapor), Ankara Koilizmetleri
Arastirma Enstitlisii ve Tarsus Aritma Tesisinjareden firmanin Almanya’da
yaptirdgl analizler ve “Toprak Kirlilginin Kontrol Yonetmelkii” (TKKY) EK
I-B'ye gore toprakta kullanilabilecek stabilizetara ¢camurunda izin verilecek
agir metal icerikleri ile kagilastiriimistir (ANON, 2002).
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Tablo 4: Tarsus Evsel Aritma Camurunun A  gir Metal Analiz Sonugclari ve
Toprakta Kullanilabilecek Aritma Camurunda izin Verilebilecek
Maksimum A gir Metal De gerlerinin Kar silastiriimasi

Table 4: Analysis Results of Heavy Metals of the Tarsus Municipal Waste
Treatment Sludge and Comparison with Allowable Maximum Heavy
Metal Values in the Soil

Tarsus Evsel Aritma Camuru

Parametreler Sewage Sludge TKKY / AB ABD

Parameters MAM KHGM Alman EKI-B EU USA
Ar. Ens. Firmasi

Kursun (mg/kg) 43,2 40 52-66 1200 1200 840

Kadmiyum (mg/kg) <2 0,93 1,2 40 40 85
Krom (mg/kg) 75 53-69 72-80 1200 - 3000
Bakir (mg/kg) 113 106-113 105-144 1750 1750 4300
Nikel (mg/kg) 37,4 68-88 93-99 400 400 420

Civa (mg/kg) 2 - 0,66-0,77 25 25 57
Cinko (mg/kg) 794 613-790 601-829 4000 4000 7500

Tablo 4'ten de goruldiu gibi, Tarsus Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi
(TAAT) evsel aritma camuruna aigia metal dgerleri TKKY’nin toprakta
kullanilmasina izin verilecek en ylksek gdderinin oldukca altinda yer
almistir. Buna gore tesisten elde edilen aritma camular topraklara
uygulanmasinda herhangi bir sakincastaltmayacg! anlgiimaktadir.

Ankara Koy Hizmetleri Argtirma Enstitisi’'nce yapilan TAAT aritma
camurunun bazi kimyasal Ozelliklerine ait analizgetteri Tablo 5'te
verilmigtir.

Tablo 5: Tarsus Evsel Atiksu Aritma Camurunun Kimya  sal Ozellikleri
Table 5: Chemical Properties of Tarsus Municipal Waste Treatment Sludge

Parametreler Sonuglar (%)
Parametres Results
Azot (N) 3,14
Fosfor (P,05s) 1,61
Amonyum azotu (NH4-N) 0,24
Potasyum (K,0) 0,27
Kalsiyum (CaO) 9,90
Magnezyum (MgO) 1,67
Organik Madde (Yanma kaybi) 59,42

Tarsus Aritma Tesisini g eden Alman firmasinin TAAT ¢camurunun
gubre dgeri parametrelerine ait analiz sonuclari da Tabldald gibidir
(ANON, 2002; MAM 18892 sayili rapor).

21



Tablo 6: Tarsus Evsel Atiksu Aritma Camurunun Gibre Degeri
Parametreleri
Table 6: Fertilizer Parameters of Tarsus Municipal Waste Treatment Sludge

Parametreler Alman Firmasi MAM

Parametres

pH 6,42-6,85 6,23

Organik Madde (yanma kaybi) % 50-56 % 79

Toplam N % 2,6-2,7 64774 mg/kg

Toplam Fosfor % 0,9 1440 mg/kg

Toplam Potasyum % 0,2 -

EC (ds/m) 2,36-4,50 -

C/N 10,11 5,93

Kuru Madde % 22-24 % 16,87
3.2. YOntem

3.2.1. Deneme Deseni

Calisma, U¢ yinelemeli olarak tesaduf bloklari denemsedae gore
kurulmustur. Her biri yirmi fidan alabilen 6zel kasalar it@ne kendi icinde
tekrar olmasi igin ayrica 28r adet tup yerkdirilmi stir. Deneme 12 ortam x 3
agac tirt x 3 yineleme : 108lém olarak diizenlenntir.

3.2.2. Fidan Yeti stirme Materyallerinin Hazirlanmasi

Bu denemede kullanilan yontem, gdodan tipe ekimdir. Dgudan
tipe ekimin avantajisasirtma klemine oranla scilik giderinin daha az
olmasidir. Harcta kullanilan har¢ malzemeleri 2 tikréleklerde elenerek, her
biri ayri ayri misir kompostu ile elle mimkin ofdukadar homojen olarak
karistiriimis ve tiplere doldurulmyur.

3.2.3. Yapilan Olgumler

E.camaldulensis, E.grandig kizilgam tohumlari belirlenen ygirme
materyallerine ekilerek, fidanlar ygtirilmi stir. Vejetasyon dénemi sonunda (1
yasll), uygulamalarin fidan gedimine olan etkisini incelemek amaciyla bitkisel
kitle (fitomas) olcumleri yapilmgir. Olgumler yapilmadan oénce fidanlar
tuplerden dikkatlice cikartilarak, kilcal koklermarar gérmemesi genmstir.
Kokler sarmalanmi yetistirme materyalinden zedelenmeden temizlenerek
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ayiklanmstir. Fidanlarin boy ve cap dlciimleri yapildiktanmso her glemin
yinelemelerinden ayri vesi sayida fidan laboratuara staip saf su ile
yikanmglardir. Yikanan bitki gévde ve kokleri emici &#arla hafifce
kurutularak analize hazir hale getiriktii. Fidanlar tek tek kok bgazindan
kesilerek kdk ve gbvdeleri ayri ayri tartifnve yg agirliklari kaydedilmitir.

Tum fidanlarin kok bgazi ¢caplari, gdvde boylari, kok syagirligi, kok
Ustl ya agirhigl, kok kuru girhgr ve kok Usti kuru @rligr gibi élgim ve
tartimlar yapilmgtir. Hasat sonrasi fidan toprak stii materyalldsi°6’de
kurutma firinina alinarak kurutulrgtwr. Kurutulan bitki materyallerindeki azot,
fosfor ve potasyum gibi makro besin elementleridémir, ¢cinko, mangan ve
bakir gibi mikro besin elementlerinin analizleripylnistir.

3.2.3.1. Fidanlarin Morfolojik Olgtimleri

Kok Bogazi Capi (mm) Fidanin govde ile kdk arasinda kalan kok
bogazi kismi, toprak seviyesinden itibaren +0,1 mm adllyktaki kompas
yardimiyla 6l¢uImitir.

Fidan Boyu (cnt) Fidanin toprak seviyesinden itibaren terminal
tomurcuk ucu arasindaki uzaklik £1 mm duyarliktdki metre yardimiyla
OlcUimstar.

Fidan Yg Agirligl (g): Kok bazgazindan kesilmgifidanin toprak dsti ile
toprakalti kisimlari sékimden hemen sonra bekletlem 0,001 ¢
duyarlihktaki hassas terazide tartijm.

Fidan Kuru Auirhg (g): Fidanin toprak tstl ve toprakalti organlarinin
firn kurusu (108C de 24 saat)g@rli g1 alinmstir.

Katllik (g): Kuru kdk tstl girhgr (govde) dgerinin, kuru kok girli g
degerine oranidir.

Dickson Kalite indeksi : Fidan kalitesinin belirlemek icin ASLAN
(1986)'nin bildirdgine gore, DICKSON ve ark. (1960) tarafindan g#llen
Fidan Kaliteindeksi 1 e yakin ve daha yiiksek bulunan fidanl&sgk kaliteli
olarak kabul edilmtir. Fidan Kalite Indeksi aagidaki formil yardimiyla
hesaplanngtir.

Fidan KurusAligi (g)

Dickson Kalite/ndeksi (Ki) =
Fidan Boyu (cm) Govde KurgAQ)

+

Kok Bgazi Capi (mm) Kok Kuru & (g)
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3.2.3.2. Yetistirme Materyallerinin Ozellikleri

Hava kurusu hale getirilen yglirme materyalleri, laboratuarda 2
mm’'lik elekten gecirilerek analize hazir hale gétirstir. Fiziksel 6zellikler
olarak; su tutma kapasitesi, hava kapasitesi, pi, hacim girligi, tane
yogunlugu ve gozenekdi ile kimyasal 6zelliklerden azot, fosfor ve potasy
analizleri de gagidaki yontemlere gore Ege Ormancilik grema Mudurligi
tarafindan yapilngtir.

Su Tutma Kapasites(%): Yetistirme materyali belirli girhik ve
hacimdeki alti delikli bir kaba konmu 24 saat sireyle suda bekletjgmie
ardindan kurutma Igadi Uzerinde serbest drenaja biraksimn Agirliklari
belirlenen érnekler, 108C de iki giin siireyle kurutulduktan sonra tartsimi
(PUUSTJARVI, 1969).

Hava Kapasites{%): Orneklerin toplam gozeneklilikleri, 100 &rik
dereceli silindir kullanilarak, deneysel olarakitbehmistir (TUNCAY, 1984).

Tane Yaunlugu (Ozgil Asirhig) (gr/cn?): Goézeneklilik, hacim @rlik
ve su ile dolu bguklar hacmi dgerlerinden yararlanilarak hesaplagnm
(TUNCAY, 1984).

Hacim Asirhg (gr/cn?): % 80 islatilmy harg, hacmi ve darasi bilinen
kaplara doldurulup 60C de 48 saat kurutulduktan sonra tartildiktan sonra
belirlenmitir (TUNCAY, 1984).

GoOzenek Hacm({%): Asagida verilen formille hesaplangtir.

Tane ygunlugu — Hacim Airli g
Go6zenek hacmi (%): X 100
Tane Y@unlugu

Toprak Reaksiyonu ve TuzOrnek-su 1:5 oraninda hazirlanip, bir gece
bekletildikten sonra pH metre ve iletkenlik olcég blcuimistir (GULCUR,
1974).

Azot (ppm)Modifiye edilmis Kjeldahl yontemine gore belirlengtir
(GULCUR, 1974).

Alinabilir Fosfor (ppm):Sodyum bikarbonat yontemine gore yapshmi
(OLSEN ve ark., 1954).

Alinabilir Potasyum (ppm)1 N amonyum asetat yontemine gore
belirlenmistir (GULCUR, 1974).

3.2.3.3. Bitki Besin Elementlerinin Analizleri

Fidanlarin dl¢ileri yapildiktan sonra helemin yinelemelerinden ayri
ayr toprak Ustl aksamlar saf su ile yikagtmu Daha sonra Ornekler g
torbalara konmgi ve etiketlenerek kurutma dolabinda bekletiimi Ornekler,
kurutma dolabinda 6%C’de 48 saat bekletildikten sonra bitkiiiime cihazinda
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ogutldimistar. Her 6rnge ait @utilmis materyal iyice kastirilarak siselere
konulduktan sonra etiketlengtir. Analize hazir hale getirilngibitki 6rnekleri
Eskisehir Orman Ekolojisi ve Toprak Agarmalari Enstitist tarafindan
asagidaki yontemlere gore bitki 6rneklerinin analizipimstir.

Toplam Azot: Kurutulup @utilen 6rneklerin azot tayini, modifiye
edilmis Kjheldal yontemine goére yapilgtir (GULCUR, 1974).

Fosfor : KACAR (1972)'nin bildirdisi sekilde, nitrik-perklorik asit
karsimi  (4:1) ya yakma yontemi ile elde edilen slziklerde fosfor
vanadamolibdofosforikasit sari renk yontemine gospectronic 20D
kolorimetrede okunnmylur.

Potasyum: Yas yakma ile elde edilen ekstraktin K dizeyi fleym
fotometre ile okunmgiur.

Demir, Cinko, Mangan, BakirYas yakma ile elde edilen ekstraktin Fe,
Zn, Mn, ve Cu diuzeyleri atomik absorpsiyon spekttafetre ile okunmgur
(CHAPMAN ve PRATT, 1961; KACAR, 1972).

Okumalar sonucunda elde edilergeder N, P ve K i¢in kuru maddede
%; Fe, Zn, Mn ve Cu icin kuru maddede mg-Kgpm) olarak verilmtir.

3.2.4. Elde Edilen Verilerin De gerlendiriimesi

Denemede elde edilen veriler TAST istatistik paket programi
(AKKA'S, 1994) ile dgerlendirilmistir. Cogul varyans analizleri icin agarma
desenine uygun olan “iki faktorli tesaduf bloklambdeli secilmgtir. Varyans
analizi sonrasinda istatistiksel anlamda ortayaarcilonemli farkhliklarin
belirlenmesi icin “Newman-Keuls” ¢coklu testi uygalaistir.

25



4. BULGULAR VE TARTI SMA

Denemede kullanilan fidan ygtirme materyallerinin analizlerine
ili skin sonuclar Tablo 7'de verilrgir.

Tablo 7: Fidan Yeti stirmede Kullanilan Harglarin ve Materyallerin Anali ~ z

Sonugclarn
Table 7: Analysis Results of Seedling Medium and Materials
Harg . Su Hava pH ECx10 H:acinj Tarle Gézenek
No. utma Kap. 1/5 su mmhos/ Ag|r||g3| Yog.3 %
Kap. % % cm (g/ cm”) (g/lcm”™)
1 48,76 19,32 7,05 0,903 0,516 1,618 68,08
5 40,20 20,05 7,23 0,697 0,760 1,911 60,25
3 38,64 7,52 7,42 0,542 1,073 1,993 46,16
4 47,24 13,39 7,21 0,613 0,759 1,927 60,63
5 42,00 3,37 7,64 0,417 1,276 2,120 39,81
6 45,84 20,06 7,24 1,031 0,626 1,836 65,91
7 37,32 9,22 7,36 0,978 0,923 1,726 46,55
8 49,28 2,80 7,25 0,938 0,930 1,941 52,09
9 53,00 16,39 7,13 1,086 0,611 1,997 69,39
10 50,40 20,68 6.92 1,250 0,512 1,771 71,08
(S’;?ggﬂdr) 45,28 13,24 6,97 1,060 0,786 1,896 58,53
(glfa’l‘lfglg) 38,08 20,06 7,53 0,859 0,800 1,841 56,15
(';fznlfgn'q') 53,12 16,12 7,64 1,047 0,594 1,933 69,25

Makro element analizleri (azot, fosfor ve potasyuige Ormancilik
Arastirma Mudurlgi'nce ve mikro element analizleri (demir, mangankg ve
bakir) de Cevre Yonetimi Genel Mudigliinin Cevre Referans
Laboratuari’'nca yapilan fidan ygtirme harclarina ait analiz sonuglari Tablo
8'de verilmstir.
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Tablo 8: Fidan Yeti stirmede Kullanilan Harglarin ve Materyallerin Besin
Elementleri Icerikleri
Table 8: Nutrient Contents of Seedling Medium and Materials

Harg N P K Fe Mn Zn Cu
No. mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

1 0532 | 44,01 759 | 11128 | 339 110 27

9 0337 | 7431 521 | 12202 | 377 75 23

3 0412 | 2166 357 7741 228 58 16

4 0.252 | 96,69 398 | 12072 | 367 64 21

5 0.188 | 1704 214 6061 170 4 11

6 0471 | 133,38 | 1360 | 11899 | 358 77 26

7 0.362 | 80,03 925 881 267 66 21

8 0.569 | 44,01 788 9904 293 76 38

9 0524 | 11813 | 941 | 12120 | 368 85 27

10 0.687 | 131,47 | 1430 | 11642 | 350 103 28

(S';?’;ggmr) 0.738 | 60,97 940 | 12783 | 403 110 30

(glf;tig:h!) 0.267 | 1048 622 9935 117 34 22

(T(?Z”I}g;' n'1') 0696 | 99,06 | 907 | 8638 | 269 82 21

4.1. Eucalyptus camaldulensis e Ait Bulgular

Calsmada kullanilan g fidan taranidn morfolojik karakee ve besin
maddeleri arasindaki ikili gkilerin belirlenmesi icin korelasyon analizleri
gerceklatiriimistir (Ek Tablo 1). E.camaldulensididan kok bgazi ¢apinin
sadece fidan boyu ile pozitif birgki gosterdgi belirlenmitir. Fidan boyu, ¢cap
yaninda kalite indeksi ile de anlamli bigKi saglamistir. Fidan girliklari kalite
indeksi ve 6zellikle besin elementleri (K, Zn ve)Gle disuk de olsa ikkiler
olusturmustur. Fidanlarin kathlik orani ile kalite indekgiaginda siki bir pozitif
iliski gOsterdgi gorilmektedir. Besin elementlerine bakgohda, 6zellikle
potasyumun mikro besin elementleri ile istatistiksgemlilikte iligkileri
bulunmytur. Demirin de mikro besin elementleri ile zayi& @lsa anlamli
ili skileri saptanmytir.
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4.1.1. Yetistirme Materyallerinin  E.camaldulensis
Fidanlarinin Kék Bo gazi Capi ve Fidan Boyuna
Etkileri

E.camaldulensisfidanlarinin kdék bgazi capr (KBC) dgerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda gethe materyalleri arasinda
istatistiksel anlamda farklilik ¢itkmagtr (F= 1,270 ns; Tablo 9)islemlerin
ortalama caplarina bakifginda; 1 nolu ortam 5,8 mm cap ile ilk sirada yer
almistir. Ardindan sirasiyla 3 ve 4 nolu ortamlar getimi aritma ¢camurunun
yer aldgl Kontrol | islemi 5,2 mm cap ile sekizinci, uygulamanin kullghdi
Kontrol Il islemi ise 4,9 mm cap ile son sirada yer atmi(Ek Tablo 2; Ek
Sekil 1).

Tablo 9: E.camaldulensis Fidanlarinin Morfolojik Ozelliklerine Ait Varyans
Analizlerinde Belirlenen F Oranlari v e Farkliliklarin Onem
Duzeyleri

Table 9: F Ratios and Significance Levels According to Analysis of Variance
Based on Morphological Properties of E.camaldulensis Seedlings

Bloklar islemler
Fidan Morfolojik Ozellikleri Blocks Treatments

Seedling Morfological Properties n F n F
Kok Bo gazi Capi (KBG) 2 2490ns | 11 | 1,270 ns
Root Collar Diameter
Fidan Boyu (FB) 2 0,310ns | 11 | 2,191 ns
Seedling Height
Fidan Yasg Agirh g (FYA) 2 0,576 ns | 11 4,409**
Seedling Wet Weight
Fidan Kuru A girh @1 (FKA) 2 1,224ns | 11 5,052+
Seedling Dry Weight
Kathlik Orani (KT) 2 2,385ns 11 2,480*
Stem Dry Weight/Root Dry Weight Ratio
Kalite Indeksi (K 1) 2 | 2,014ns | 11 | 4,720*
Quality Indexes

Fidan boyu (FB) dgerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda
islemler arasinda istatistiksel anlamda farkhliknggmstir (F= 2,191 ns; Tablo
9). Islemlerin ortalama boylarina bakiginda; 4 nolu ortam 82,0 cm boy ile ilk
sirada yer almngtir. Ardindan sirasiyla 2 ve 3 nolu ortamlar ggtini Saf aritma
camurunun yer alg Kontrol | islemi 73,7 cm boy ile nci, uygulamanin
kullandigi Kontrol 1l islemi ise 61,8 cm boy ile son sirada yer atmi(Ek
Tablo 3; EkSekil 1).
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4.1.2. Yetistirme Materyallerinin  E.camaldulensis
Fidanlarinin Ya s ve Kuru A girliklarina Etkileri

Yetistirme materyallerinin okaliptis fidanlarinin yagirliklar (FYA)
ortalamalarina etkilerini belirlemek igin varyansaéizi uygulanmyg ve sonuclari
Tablo 9'da verilmgtir. Calismada kullanilan on iki yediirme materyalinin FYA
artisina olan etkisinin p<0,01 dizeyinde o6nemli @dugorilmtir (F=
4,409*%). Yetistirme materyallerinin hangisinin FYA agtnda daha -etkili
oldugunu belirlemek icin ortalamalara Newman-Keuls c¢otdsti uygulanny
ve dort grup olsmustur. islemlerin ortalama ya agirliklari incelendginde;
aritma ¢camurunun kullaniigh Kontrol | islemi 42,1 g ya agirligi ile ilk sirada
yer almstir. Ardindan sirasiyla 1 ve 10 nolu fidan matderal gelmistir.
Uygulamanin kullangs Kontrol 1l islemi ise 20,6 g @rligl ile son sirada yer
almistir (Ek Tablo 4; ElSekil 2).

E.camaldulensis fidanlarinin  fidan  kuru @rhklan  (FKA)
ortalamalarina uygulanan varyans analizi uygulannmue yetitirme
materyallerinin  FKA artina olan etkisinin istatistiksel yénden p<0,001
dizeyinde 6nemli oldiu gorulmigtir (F= 5,025***; Tablo 9). Uygulamalardan
hangisinin FKA dgerinde daha etkili oldtunu bulmak icin yapilan ¢coklu teste
gore, ortalamalar arasindasldarkli grup olymustur. Fidanlarin FKA dgerleri,
FYA degerlerine paralellik gosterntir. Kontrol | islemi 14,8 g kuru grh g ile
ilk sirada yer almtir. Ardindan sirasiyla 1 ve 10 nolu ortamlar getmi
Uygulamanin kullangg Kontrol Il islemi ise 7,0 g @irlik ile son sirada yer
almistir (Ek Tablo 5; ElSekil 2).

4.1.3. Yetigtirme Materyallerinin ~ E.camaldulensis
Fidanlarinin Katlilik ve Kalite  Indeksi
Degerlerine Uygulamalarin Etkileri

Fidanlarin kok dstd kurugarhigl / kok kuru &irlhigi oranini veren
katlihk (KT) oranina fidan yegtirme materyallerinin etkisini belirlemek igin
uygulanan varyans analizinde, gaiada kullanilan yegtirme materyallerinin
KT degerine olan etkisinin p<0.05 dizeyinde dnemli @alwgoralmigtir (F=
2,480*; Tablo 9). Yetitirme materyallerinin hangisinin KT agtnda daha etkili
oldugunu belirlemek icin ortalamalara ¢oklu test uygotan ve doért grup
olusmustur. Islemlerin ortalama KT deerleri incelendiinde; aritma camurunun
kullanildigi Kontrol | islemi 4,0 KT deeri ile ilk sirada yer almive onu 3 ile 1
nolu islemler izlemgtir. Uygulamanin kullangn Kontrol Il uygulamasi 2,8 ile
dokuzuncu, 6 nolusiem ise son (2,1) sirada bulungtwr (Ek Tablo 6; EKekil
3).
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Fidan kalitesinin gostergelerinden biri olan Kaliteleksi (Ki) deserine
fidan yetstirme materyallerinin yaragii farkliik p<0,01 olasilik diizeyinde
onemli (F= 4,720*) bulunmgtur (Tablo 9). Ortalamalara ait ¢oklu testte Ug¢
farkli gruplanma olgmus ve ortalama K degerlerine bakildiinda; aritma
camurunun kullanilgg Kontrol | islemi 6,09 K ile ilk sirada yer alngive onu 3
ile 1 nolu glemler izlemgtir. Uygulamanin kullangn kontrol uygulamasi 3,60
ile onuncu, 6 noluslem ise son (3,31) sirada bulurgtur (Ek Tablo 7; Ek
Sekil 3).

4.1.4. Yetigtirme Materyallerinin ~ E.camaldulensis
Fidanlarinin Makro Besin Elementleri  Igeriklerine
Etkileri

E.camaldulensigidanlarinin yapraklarindaki azot (N) iceriklerifidan
yetistirme materyallerinin etkilerini belirlemek icin mgans analizi uygulanmi
ve sonuglari Tablo 10'da verilgtir. Calismada kullanilan on iki fidan
yetistirme materyalinin fidanlarin N icdiine istatistiksel anlamda farklilik
olusturmadg: belirlenmitir (F= 1,577 ns). Ortalama % N grlerinde 1 nolu
yetistirme materyali %1,82 ile en yiksek N igénie ulamis, onu 3 ve 10 nolu
islemler izlemitir. Saf aritma ¢camurunun kullanigghKontrol | islemi %1,70
degeri ile dordiincl sirada yer alirken, uygulamanitiakualigi Kontrol Il iglemi
ise %1,62 ile yedinci sirada yer aghardir. 7 nolu glem ise %1,53 N icegi ile
son sirada bulunmtur (EK Tablo 8; EKekil 4).

Fidan yetjtirme materyallerinin E.camaldulensis fidanlarinin
yapraklarindaki fosfor (P) iceriklerine ygirme materyallerinin etkilerini
belirlemek icin varyans analizi uygulargmive kullanilan yettirme
materyallerinin  fidanlarin P icgiine istatistiksel anlamda farklilik
olusturmadgl belirlenmitir (F= 1,887 ns; Tablo 10). Ortalama % P
degerlerinde 3 nolu yeftirme materyali %0,24 ile en yiksek P igene
ulasmis, onu 10 ve 5 nolusiemler izlemgtir. Aritma ¢amurunun kullaniigi
Kontrol | islemi %0,20 dgeri ile dokuzuncu sirada yer alirken, uygulamanin
kullandg1 islem ise %0,18 ile son sirada yer aftm(Ek Tablo 9; EKSekil 4).

Bu sonuglar,IBRIKCI ve ark. (1994)'nin ormangaclarinin yaprak
kuru maddelerindeki azot ve fosfor icin vegnmolduklari yeterli dizeylere
(%1,1-3,0 N, %0,12-0,30 P) uygunluk goOstetiini Elde edilen N bulgulart,
TUFEKCI (1998)'nin, E.camaldulensididani yapraklarinda azot i¢giicin
belirlemis oldugu deserlerin (%1,35-1,52) lzerinde ¢ikgtir. Bu durum, aritma
camurundaki yiksek organik madde ve N igiee balanabilir. P bulgulari ise
ayni calgmada belirlenenE.camaldulensisfidani yapraklarindaki fosfor
icerigine (%0,22-0,23) uygun dinektedir.
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Tablo 10: E.camaldulensis Fidanlarinin Besin Elementleri iceriklerine Ait
Varyans Analizlerinde Belirlenen F  Oranlari ve Farkliliklarin
Onem Diizeyleri

Table 10: F Ratios and Significance Levels According to Analysis of Variance
Based on Nutrient Contents of E.camaldulensis Seedlings

Bloklar Islemler
Fidan Morfolojik Ozellikleri Blocks Treatments
Seedling Morfological Properties n F n F
Azot Igerigi (N) 2 2323ns | 11 1,577 ns
Nitrogen Content
Fosfor Igerigi (P) 2 1,739ns | 11 1,887 ns
Phosphorus Content
Potasyum lIcerigi (K) 2 0,048ns | 11 2,780*
Potassium Content
Demir Igerigi (Fe) 2 3,372ns | 11 9,175%**
Iron Content
Mangan lIgerigi (Mn) 2 4,942* 11 8,312*
Manganese Content
Cinko lgeri gi (Zn) 2 0,631ns 11 5,389**
Zinc Content
Bakir Igerigi (Cu) 2 0,631ns | 11 6,159%**
Copper Content

E.camaldulensigidanlarinin yapraklarindaki potasyum (K) icerie
yetistirme materyallerinin etkilerini belirlemek icin mgans analizi uygulanmi
ve sonuglari Tablo 10'da verilgtir. Calismada kullanilan on iki fidan
yetistirme materyali, fidanlarin K icetinde p<0,05 dizeyinde farklilik
yaratmstir (F= 2,780*). Ortalamalara uygulanan coklu tedé saf aritma
camurunun kullanilgg Kontrol | islemi %0,46 ile en yiksek K icgine
ulasmig, onu 10 ve 6 nolulemler izlemgtir. Uygulamanin kullanga Kontrol
II'islemi ise %0,32 K icegi ile son sirada bulunngtur (Ek Tablo 10; Ekekil
4).

4.1.5. Yetigtirme Materyallerinin ~ E.camaldulensis
Fidanlarinin Mikro Besin Elementleri  Igeriklerine
Etkileri

E.camaldulensisfidanlarinin yapraklarindaki demir (Fe) iceriklegi
fidan yetstirme materyallerinin etkilerini belirlemek icin mgmns analizi
uygulanmg ve sonuclari Tablo 10’'da verilgtir. Calismada kullanilan on iki
fidan yetstirme materyalinin fidanlarin Fe icgie istatistiksel anlamda
farklihk olusturdusu (F= 9,175**) belirlenmgtir. Ortalama Fe deerlerinde
yapilan coklu testinde dort fakli gruphaa gerceklgmis ve Kontrol | glemi
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156,7 mg/kg ile ilk sirayr almgtir. Onu 9 ve 4 noluslemler izlemitir.
Uygulamanin kullang Kontrol Il islemi ise 84,7 mg/kg ile son sirada yer
almistir (Ek Tablo 11; ElSekil 5).

Fidan yetjtirme materyallerinin E.camaldulensis fidanlarinin
yapraklarindaki mangan (Mn) iceriklerine etkileribelirlemek icin varyans
analizi uygulanny ve kullanilan yettirme materyallerinin fidanlarin Mn
icerigine istatistiksel anlamda farklilik clturdusu gérulmigtir (F= 8,312**;
Tablo 10). Ortalama Mn derleri arasinda U¢ grup gluus ve en yiksek Mn
degerine 92,3 mg/kg ile Kontrol | yatirme materyali ulgmis, onu 2 ve 4 nolu
islemler izlemstir. Uygulamanin kullangn Kontrol 1l islemi 51,7 mg/kg ile
dokuzuncu, 5 nolusiem ise 43,7 mg/kg ile son sirada yer glardir. (Ek Tablo
12; EkSekil 5).

E.camaldulensisfidanlarinin yapraklarindaki ¢inko (Zn) icerikled
yetistirme materyallerinin etkilerini belirlemek icin mgans analizi uygulanmi
ve sonuglari Tablo 10'da verilgtir. Calsmada kullanilan on iki fidan
yetistirme materyalinin fidanlarin Zn icgine p<0.05 olasilik dizeyinde dnemli
etkide bulundgu belirlenmitir (F= 5,389**). Ortalamalara uygulanan coklu
testinde U¢ grup obmus ve 1 nolu glem 51,0 mg/kg ile ilk sirada yer algni
onu 10 noluglem 10,7 mg/kg ile izlengtir. Saf aritma ¢amurunun kullanigal
Kontrol | islemi 45,3 mg/kg ile Uguincu sirada, uygulamanindadigr Kontrol
Il islemi ise 31,7 mg/kg ile dokuzuncu ve 3 naglein de 30,7 mg/kg ile son
sirada bulunmgiur (Ek Tablo 13; Elgekil 5).

Fidan yetjtirme materyallerinin E.camaldulensis fidanlarinin
yapraklarindaki bakir (Cu) iceriklerine etkilerinélirlemek icin varyans analizi
uygulanmg ve sonuglari Tablo 10'da verilgtir. Calismada kullanilan on iki
fidan yetistirme materyalinin fidanlarin Cu icgine p<0.001 olasilik dizeyinde
farklhihk olusturdugu goralmigtar (F= 6,159***). Ortalamalara uygulanan c¢oklu
testinde 8 noluslem 11,5 mg/kg ile ilk sirada yer alghr. Onu 2 ve 10 nolu
islemler izlemgtir. Saf aritma ¢camurunun kullanigeh Kontrol | islemi 10,35
mg/kg ile dordiincu sirada yer alirken, uygulamamifandigi Kontrol 11 iglemi
8,2 mg/kg icefii ile onbirinci, 4 nolu glem ise 8,1 mg/kg ile son sirada
bulunmuytur (Ek Tablo 14; Elgekil 5).

E.camaldulensididanlarinin yapraklarindaki mikro besin icerikhex
ait bu bulgular TUFEKE (1998)'nin, E.camaldulensidfidani yapraklarinda
demir icergi icin belirlemis oldugu 50-81 mg/kg arasindaki gierlerin oldukca
Uzerinde c¢ikngtir. Bunun nedeni, aritma camurundaki Fe ig@am
yukseklginden kaynaklanmgi olabilir. Bu calgma sonucunda s6zi edilen
calismada elde edilen manganggeerinden (22-42 mg/kg) de yiksek sonuclara
ulasiimistir. Yine calgmalar kagllastirildiginda dger calgmada elde edilen
bakir igerginin (4,1-10,8 mg/kg) Uzerinde gerler elde edilnsitir. Yine aritma
camuru icertindeki bakir fazlalgl buna neden okturabilmektedir.
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4.2. Eucalyptus grandis e Ait Bulgular

E.grandis fidanlarinin karakteristikleri arasinda yapilanrdtasyon
analizlerine bakildyinda; fidan kok bgazi capi ile fidan boyu, fidargaliklari,
kalite indeksi ve fosfor arasinda istatistiksel rfikkte pozitif iliskiler
saptanmtir. Fidan boyu, capi kalite indeksi, fidagidiklari, katlilik ve azot ile
anlamh pozitif iliskiler sglayabilmistir. Fidanlarin kathlik orani ile kalite
indeksi, azot ve bakir ile pozitif gkiler gosterdgi gortlmektedir. Besin
elementlerine bakil@inda, 6zellikle potasyumun mikro besin elementlii
azot arasinda istatistiksel ©6nemlilikte skileri bulunmutur. Demirin de
Ozellikle mangan ile siki bir gki olusturmustur (Ek Tablo 15).

4.2.1. Yetigtirme Materyallerinin  E.grandis Fidanlarinin
Kok Bo gazi Capi ve Fidan Boyuna Etkileri

E.grandisfidanlarinin kék b@azi capi (KBC) dgerlerine uygulanan
varyans analizi sonucunda fidan y#time materyalleri arasinda bir farklilik
clkmamstir (F= 1,789 ns; Tablo 11).slemlerin ortalama caplarina
bakildginda; 3 nolu ortam 4,3 mm cap ile ilk sirada yanigtir. Ardindan
sirasiyla 5 ve 9 nolu ortamlar gehtii. Saf aritma camurunun yer agidi
Kontrol | islemi 4 mm ¢ap ile yedinci, uygulamanin kullagidkontrol 1l islemi
ise 3,5 mm cap ile son sirada yer gimi(Ek Tablo 16; EkSekil 6). Bloklar
arasindaki farklilik, Kontrol Il deminin bir blguna ait fidanlarin iyi
gelisememesinden kaynaklargtr.

Fidan yetgtirme materyallerinin etkisini belirlemek icin fidaboyu
(FB) dezerlerine uygulanan varyans analizinde, gafda kullanilan yetiirme
materyallerinin FB blylumesine olan etkisinin p<Odizeyinde énemli oldiu
gorulmistar (F= 3,397**; Tablo 11). Yegtirme materyallerinin hangisinin FB
artisinda daha etkili oldgunu belirlemek icin ortalamalara c¢oklu test
uygulanmsg ve ¢ grup olsmustur. Islemlerin ortalama boylari incelergide;

3 nolu ortam 77,1 cm boy ile ilk sirada yer aliim Ardindan sirasiyla 8 ve 5
nolu ortamlar gelmtir. Saf aritma camurunun yer gidiKontrol | iglemi 70,2
cm boy ile bginci, uygulamanin kullang@i Kontrol Il islemi ise 50,4 cm boy ile
son sirada yer algtir (Ek Tablo 17; EKekil 6).
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Tablo 11: E.grandis Fidanlarinin Morfolojik Ozelliklerine Ait Varyans
Analizlerinde Belirlenen F Oranlar 1 ve Farklliklarin Onem
Duzeyleri

Table 11: F Ratios and Significance Levels According to Analysis of Variance
Based on Morphological Properties of E.grandis Seedlings

Bloklar Islemler
Fidan Morfolojik Ozellikleri Blocks Treatments
Seedling Morfological Properties n F n F
Kok Bo gazi Capi (KBC) 2 | 10,938** | 11 | 1,789 ns
Root Collar Diameter
Fidan Boyu (FB) 2 | 1575ns | 11 | 3,397*
Seedling Height
Fidan Yas Agirh g (FYA) 2 9,105* | 11 | 2,109 ns
Seedling Wet Weight
Fidan Kuru A girh @1 (FKA) 2 | 10,245** | 11 2,352*
Seedling Dry Weight
Katlilik Orani (KT) 2 0,130ns | 11 2,575*
Stem Dry Weight/Root Dry Weight Ratio
Kalite Indeksi (K I) 2 1,103ns | 11 | 3,626**
Quality Indexes

4.2.2. Yetigtirme Materyallerinin  E.grandis Fidanlarinin
Yasg ve Kuru A girliklarina Etkileri

Yetistirme materyallerinirE.grandisfidanlarinin ya agirliklari (FYA)
ortalamalarina etkilerini belirlemek i¢in varyansaéizi uygulanmg ve sonuglari
Tablo 11'de verilmgtir. Calismada kullanilan on iki yegiirme materyalinin
FYA artigina istatistiksel anlamda bir etkisinin olmgdgorilmistar (F= 2,109
ns). Saf aritma camurunun kullangdKontrol | islemi 31,0 g ya agirligi ile ilk
sirada yer alng; bunu 3 ve 6 noluliemler izlemitir. Uygulamanin kullang
Kontrol Il islemi ise 16,2 g @rligi ile son sirada yer algtir (Ek Tablo 18; Ek
Sekil 7). Bloklar arasindaki farklilik, Kontrol llsieminin bir blgguna ait
fidanlarin cap geiminin zayif olmasindan kaynaklangtir.

E.grandis fidanlarinin fidan kuru @rhklari (FKA) ortalamalarina
uygulanan varyans analizi uygulagmve yetstirme materyallerinin FKA
artisina olan etkisinin istatistiksel yonden p<0,05 dizde 6nemli oldgu
gorulmistar (F= 2,352*; Tablo 11). Uygulamalardan hangisiRKA deserinde
daha etkili oldgunu bulmak icin yapilan ¢oklu testine gore, ortaéan
arasinda iki farkli grup olmustur. Ortalama dger incelendiinde; saf aritma
camurlu materyal 9,9 g ile ilk sirada bulunurkenu ardindan 3 ve 6 nolu
islemler gelmgtir. Uygulamanin kullangs Kontrol Il islemi ise 5,0 g ile
sonuncu sirada yer alghr (EK Tablo 19; EkSekil 7). Bloklar arasindaki
farklihk, YFA’da oldugu gibi, Kontrol Il isleminin bir blgguna ait fidanlarin ¢ap
gelisiminin zayif olmasindan kaynaklangtir.
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4.2.3. Yetigtirme Materyallerinin  E.grandis Fidanlarinin
Katllik ve Kalite Indeksi De gerlerine
Uygulamalarin Etkileri

Katlhihlk (KT) oranina fidan vyegtirme materyallerinin etkisini
belirlemek icin uygulanan varyans analizinde, sgahda kullanilan yegiirme
materyallerinin KT dgerine olan etkisinin p<0,05 dizeyinde dnemli @alu
gorulmistar (F= 2,575* Tablo 11). Yetiirme materyallerinin hangisinin KT
artisinda daha etkili oldgunu belirlemek icin ortalamalara coklu test
uygulanmg ve iki grup olygmustur. Islemlerin ortalama KT deerleri
incelendginde; 1 nolu glem 3,46 KT dgeri ile ilk sirada yer alngtir. Onu 9 ile
10 nolu slemler izlemgtir. Saf aritma camurunun kullanifghKontrol | islemi
3,0 KT dezeri ile bainci sirada ve Uygulamanin kullagdikontrol uygulamasi
1,9 KT ile son sirada bulunmstur (Ek Tablo 20; Elgekil 8).

Fidanlarin Kaliteindeksi (Ki) dezerine fidan yettirme materyallerinin
yarattgl farkhlik p<0,01 olasilik dizeyinde énemli (F=636**) bulunmutur
(Tablo 11). Ortalamalara ait coklu testte iki farlgruplanma olgmus ve
ortalama K deserlerine bakildiinda; saf aritma camurunun kullangdi
Kontrol | islemi 4,85 K degeri ile birinci, onun ardindan 1 ve 10 nolu
yetistirme materyalleri yer alrgiir. Uygulamanin kullangh kontrol uygulamasi
da 2,63 K degeri ile son sirada bulunngiwr (Ek Tablo 21; Elekil 8).

4.2.4. Yetigtirme Materyallerinin E.grandis Fidanlarinin
Makro Besin Elementleri Iceriklerine Etkileri

E.grandisfidanlarinin yapraklarindaki azot (N) icerikleriyetistirme
materyallerinin etkilerini belirlemek icin varyananalizi uygulanmy ve
sonuclarl Tablo 12'de verilgtir. Calismada kullanilan on iki fidan ygtirme
materyalinin fidanlarin N icegine yarattgl farklilik p<0,001 olasilik diizeyinde
onemli oldgu belirlenmgtir (F= 5,126***). Ortalama % N degerlerinde 10
nolu yetstirme materyali %2,00 ile en yuksek N iggne ulgmis, onu 3 ve 8
nolu islemler izlemgtir. Saf aritma ¢camurunun kullanifgh Kontrol | islemi
%1.85 dgeri ile altinci sirada yer alirken, uygulamaninld&odigi Kontrol I
islemi ise %1,64 ile onuncu sirada yer alisamdir. 7 nolu glem ise %1,63 N
icerigi ile son sirada bulunngtur (Ek Tablo 22; EISekil 9).
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Tablo 12: E.grandis Fidanlarinin Besin Elementleri Igeriklerine Ait Varyans
Analizlerinde Belirlenen F Oranlar 1 ve Farkhliklarin Onem
Duzeyleri

Table 12: F Ratios and Significance Levels According to Analysis of Variance
Based on Nutrient Contents of E.grandis Seedlings

Bloklar Islemler
Fidan Morfolojik Ozellikleri Blocks Treatments
Seedling Morfological Properties n F n F
Azot Iceri gi (N) 2 0,232ns | 11 5,126***
Nitrogen Content
Fosfor Icerigi (P) 2 4,007* 11 1,858 ns
Phosphorus Content
Potasyum lIgerigi (K) 2 2,965ns | 11 11,174***
Potassium Content
Demir Iceri gi (Fe) 2 1,586 ns | 11 11,815***
Iron Content
Mangan lIgerigi (Mn) 2 1,962ns | 11 16,541***
Manganese Content
Cinko Igerigi (Zn) 2 1,344ns | 11 2,511*
Zinc Content
Bakir Iceri @i (Cu) 2 0,970ns | 11 13,930***
Copper Content

Fidan yetjtirme materyallerinirE.grandisfidanlarinin yapraklarindaki
fosfor (P) iceriklerine yegtirme materyallerinin etkilerini belirlemek igin
varyans analizi uygulangwe kullanilan yettirme materyallerinin fidanlarin P
icerigine istatistiksel anlamda farkhlik afturmadg! belirlenmitir (F= 1,858
ns; Tablo 12). Ortalama % P g@lerinde 3 nolu yegtirme materyali %0,23 ile
en yiksek P icegine ulgmis, onu 9 ve 5 nolusiemler izlemitir. Saf aritma
camurunun kullanilgn Kontrol | islemi %0,21 dgeri ile altinci sirada iken,
uygulamanin kullanga Kontrol 1l islemi %0,22 ile dérdinci sirada, 4 nolu
islem ise %0,18 ile son sirada yer afiamdir (Ek Tablo 23; El§ekil 9).

E.grandis fidanlarinin yapraklarindaki potasyum (K) icerifie
yetistirme materyallerinin etkilerini belirlemek icin mgans analizi uygulanmi
ve sonuglari Tablo 12'de verilgtir. Calismada kullanilan yegiirme
materyallerinin K dgerine olan etkisinin p<0,001 diizeyinde 6nemli @lau
gorulmdstar (F= 11,174***), Ortalama % K derlerinde 9 nolusiem %0,48 K
degeri ile en yuksek K icegine ulgmis, onu 10 ve saf aritma ¢amurunun
kullanildigi Kontrol | iglemi izlemitir. Uygulamanin kullangs Kontrol I
islemi %0,36 ile sekizinci, 2 noluslem ise %0,33 K icei ile son sirada
bulunmutur (Ek Tablo 24; Elgekil 9).

TUFEKCI (1998)'nin de, 1 ygindaki E.grandisfidani yapraklarindaki
azot miktarini %1,62-2,45 arginda bulmasi bu c¢amaya uyumluluk
gOstermgtir. Bu sonuclaiBRIKCI ve ark. (1994)'nin ormangaclarinin yaprak
kuru maddelerindeki azot i¢in vergrolduklari yeterli duzeylere (%1,1-3,0) de
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uygunluk gosterngtir. Bu bulgular ayrica SCHONAU (1981) ni.grandiste

yapmsg oldusu denemede dikiminden 6-12 ay sonra yapilan yapkakizot
tayini sonucuna da (%0,85-3,85) uyumlu oftow. Yine ayni argtiricilar

tarafindank. grandisfidani yapraklarindaki fosfor miktarlari da bu igalaya
uygunluk gosterngtir. Ancak TUFEKQJ (1998) E. grandis fidani

yapraklarindaki potasyum miktarini %0,33-0O@8rak elde etngtir. Buna gore,
E.camaldulensidfidanlarinda oldgu gibi E. grandis fidani yapraklarindaki
potasyum icefi alt duzeylerde ¢ikmgtir.

4.2.5. Yetigtirme Materyallerinin  E.grandis Fidanlarinin
Mikro Besin Elementleri Iceriklerine Etkileri

E.grandisfidanlarinin yapraklarindaki demir (Fe) iceriklegiyetstirme
materyallerinin etkilerini belirlemek icin varyananalizi uygulanmy ve
sonuclarl Tablo 12'de verilgtir. Calismada kullanilan on iki fidan yatirme
materyalinin fidanlarin Fe icgiine vyarattgi farklilk p<0,001 olasilik
diizeyinde o©Onemli oldiu belirlenmgtir (F= 11,815***). Ortalama Fe
degerlerine yapilan coklu testte U¢ grup whws, 2 nolu slem 178,3 mg/kg ile
ilk sirada yer almtir. Saf aritma ¢camurunun kullangdiKontrol | islemi 176,0
mg/kg ile ikinci sirada yer alirken, uygulamanirl&adigi Kontrol 1l islemi ise
90,0 mg/kg ile onuncu sirada yer afardir. 8 nolu slem ise 83,3 mg/kg ile
son sirada bulunmtur (EK Tablo 25; ElSekil 10).

Fidan yetjtirme materyallerinirE.grandisfidanlarinin yapraklarindaki
mangan (Mn) iceriklerine yetirme materyallerinin etkilerini belirlemek igin
varyans analizi uygulanme kullanilan yetitirme materyallerinin fidanlarin
Mn icerigine p<0,001 dizeyinde farkliik aiturdugu belirlenmitir (F=
16,541***; Tablo 12). Ortalama Mn g@erlerine uygulanan ¢oklu testtestigrup
olusmus ve 2 nolu yetitirme materyali 83,0 mg/kg ile en yiuksek Mn igame
ulasmistir. Onu saf aritma ¢camurunun kullangdKontrol | islemi ile 4 nolu
islemler izlemgtir. Uygulamanin kullangn Kontrol 1l islemi ise 48,7 mg/kg ile
dokuzuncu, 3 nolusiem ise 43,7 mg/kg ile son sirada yer alardir. (Ek Tablo
26; EkSekil 10).

E.grandisfidanlarinin yapraklarindaki ¢inko (Zn) iceriklag yetgtirme
materyallerinin etkilerini belirlemek icin varyananalizi uygulanmy ve
sonuclart  Tablo 12'de verilgtir. Calsmada kullanilan  yegiirme
materyallerinin Zn dgerine olan etkisinin p<0,05 dizeyinde 6nemli @ualu
gorulmistar (F= 2,511*). 9 nolusiem 53,7 mg/kg ile en yiksek Zn igg@ne
ulasmis, onu 4 ve 1demler izlemitir. Uygulamanin kullangyn Kontrol I
islemi 47,0 mg/kg icefi ile besinci, saf aritma camurunun kullanigdiKontrol
| islemi ise altinci sirada yer alirken, 3 naojlem 35,7 mg/kg Zn icegi ile son
sirada bulunmyiur (Ek Tablo 27; Elgekil 10).
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E.grandisfidanlarinin yapraklarindaki bakir (Cu) icerikiegi yetstirme
materyallerinin etkilerini belirlemek icin varyananalizi uygulannmy ve
sonuglart Tablo 12'de verilgtir. Calsmada kullanilan yegiirme
materyallerinin Cu dgerine olan etkisinin p<0,001 dizeyinde énemli @ldu
gorulmistar (F= 13,930***). Ortalama Cu gkerlerinde tg¢ farkl grup okmus,
10 nolu glem 12,0 mg/kg ile ilk sirada yer algtir. Onun ardindan 8 ve 9 nolu
islemler gelmgtir. Saf aritma camurunun kullanigeh Kontrol 1 igslemi 11,6
mg/kg ile baginci, uygulamanin kullangi Kontrol Il islemi ise 8,6 mg/kg ile
onbirinci ve 5 noluglem de 8,3 mg/kg icedi ile son sirada bulunngtur (Ek
Tablo 28; EKSekil 10).

TUFEKCI (1998)nin 1 yaindaki E.grandis fidani yapraklarindaki
demir miktarini 105-202 mg/kg, arginda bulmasi bu c¢gmaya uyumluluk
gostermgtir. Mn miktari ise 26 ila 73 mg/kg arasinda buak, cama
verilerinin Uzerinde dgerler elde edilngtir. Ayni calsmada belirlenen ¢inko
miktart (37-109 mg/kg) ise bu csina verilerinin alt dizeylerde cikini
gostermgtir. Yine diger ¢alsmada elde edilen bakir miktarinin (4,6-18,5 mg/kg)
altinda sonuclar ortaya ciksniancak IBRIKCI ve ark. (1994)'nin orman
agaclarinin yaprak kuru maddelerindeki bakir icin magr olduklari yeterli
diizeylere (2-12 mg/kg) gore ise yuksek ¢igtmu

4.3. Kizilgam ( Pinus brutia Ten.)’a Ait Bulgular

Kizilcam fidan karakteristikleri icin de korelagyanalizi uygulanngtir
(Ek Tablo 29).Kizilcam fidan kok bgazi capinin ger biyiime ve beslenme
karakteristikleriyle istatistiksel dnemlilikte gkiler gostermedii gérilmektedir.
Fidan boyu ile fidan @rliklari, cinko ve fosfor arasinda pozitif gkiler
bulunmuytur. Fidan g@irliklari bazi besin elementleri (fosfor ve ¢inklt® disik
de olsa ilgkiler olusturmustur. Fidanlarin katlilik orani ile kalite indekse azot
arasinda ikkiler s6z konusu olmyur. Besin elementlerine bakiffinda,
Ozellikle c¢inkonun dier mikro besin elementleri ile istatistiksel dndikiée
ili skileri bulunmutur.

4.3.1. Yetistirme Materyallerinin Kizilgam Fidanlarinin
Kok Bo gazi Capi ve Fidan Boyuna Etkileri

1 yah kizilgam fidanlarinin kék bgazi capr (KBC) dgerlerine
uygulanan varyans analizi sonucungiemler arasinda istatistiksel anlamda
farkhilik cikmamstir (F= 1,916 ns; Tablo 13)slemlerin ortalama caplarina
bakildginda; 3 nolu ortam 3,6 mm cap ile ilk sirada yanigtir. Ardindan
siraslyla 6 ve 9 nolu ortamlar gehtii. Saf aritma camurunun yer agidi
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Kontrol | islemi 2,7 mm c¢ap ile onbirinci, uygulamanin kullagidkontrol 1l
islemi ise 2,3 mm cap ile son sirada yer gtmi(Ek Tablo 30; EkSekil 11).
Bloklar arasindaki farklilik, Kontrol Ilsieminin bir blgguna ait fidanlarin ¢ap
gelisiminin zayif olmasindan kaynaklangtir.

ANON (1976), 1 ysli kizilcam (Pinus brutiaTen) icin fidan kalite
standartlarinda (TS 2265), asgari fidan ¢apini 3 otarak vermitir. EkK Tablo
30'da gorulecgi gibi, ilk alti islem bu dgerin tzerinde ¢ikngtir.

Tablo 13: Kizilgam Fidanlarinin Morfolojik Ozellikl  erine Ait Varyans
Analizlerinde Belirlenen F Oranlar 1 ve Farkliliklarin Onem
Duzeyleri

Table 13: F Ratios and Significance Levels According to Analysis of Variance
Based on Morphological Properties of Turkish Red Pine Seedlings

Bloklar islemler
Fidan Morfolojik Ozellikleri Blocks Treatments

Seedling Morfological Properties n F n F
Kok Bo gazi Capi (KBG) 2 3,715* 11 1,916 ns
Root Collar Diameter
Fidan Boyu (FB) 2 | 1,157ns | 11 5,309%**
Seedling Height
Fidan Yas Agirh g (FYA) 2 1,835ns | 11 8,830***
Seedling Wet Weight
Fidan Kuru A girh @1 (FKA) 2 3,126 ns | 11 9,196***
Seedling Dry Weight
Kathlik Orani (KT) 2 0,149 ns 11 1,350 ns
Stem Dry Weight/Root Dry Weight Ratio
Kalite Indeksi (K I) 2 | 0,102ns | 11 1,144 ns
Quality Indexes

Kizilcamin fidan boyu (FB) blylmesine uygulananyeas analizi
uygulanmg ve yetitirme materyallerinin FB agina olan etkisinin istatistiksel
yonden p<0,001 dizeyinde onemli aldugorilmigtur (F= 5.309**; Tablo
13). Uygulamalardan hangisinin FBgeinde daha etkili oldtunu bulmak igin
yapilan coklu testine gore, ortalamalar arasinda fadkli grup olymustur. 5
nolu yetstirme materyali 14,9 cm boy ile ilk sirada yer ajtm Ardindan
sirasiyla 10 ve 7 nolu ortamlar geptn. Saf aritma camurunun yer gid
Kontrol | islemi 11 cm boy ile bgnci, uygulamanin kullangi Kontrol Il islemi
ise 8,9 cm boy ile son sirada yer aimmi(Ek Tablo 31; ESekil 11).

ANON (1976), 1 ysli kizilcam @inus brutiaTen.) icin fidan kalite
standartlarinda (TS 2265), asgari fidan boyunu @0 atarak vermitir. Ek
Tablo 11'de gorulegg gibi, Kontrol Il islemi hari¢ tim glemler bu dgerin
tzerinde ¢ikmtir.
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4.3.2. Yetigtirme Materyallerinin Kizilgam Fidanlarinin
Yas ve Kuru A girliklarina Etkileri

Yetistirme materyallerinin kizilgam fidanlarinin yagirhklar (FYA)
ortalamalarina etkilerini belirlemek igin varyansaézi uygulanmyg ve sonuclari
Tablo 13'te verilmgtir. Calismada kullanilan on iki yefiirme materyalinin
FYA artigina olan etkisinin p<0,001 dizeyinde dnemli @dworalmitir (F=
8,830***). Yetistirme materyallerinin hangisinin FYA aginda daha etkili
oldugunu belirlemek icin ortalamalara ¢oklu test uyguotan ve be grup
olusmustur. Islemlerin ortalama ygagirliklari incelendginde; 2 nolu glem 13,5
g ya agirh g ile ilk sirada yer almive 1 ile 10 noluslemler onu izlemgtir. Saf
aritma camurunun kullaniigh Kontrol | islemi 8,9 g ile onbirinci, uygulamanin
kullandigl Kontrol Il islemi ise 7,2 g @rligl ile son sirada yer algtir (Ek
Tablo 32; EKSekil 12).

Kizilgam fidanlarinin fidan kuru garhiklar (FKA) ortalamalarina
uygulanan varyans analizi uygulagmve yetstirme materyallerinin FKA
artisina olan etkisinin istatistiksel yonden p<0,001 eldiimde 6nemli oldgu
gorulmigtar (F= 9,196**;, Tablo 13). Uygulamalardan hangisi FKA
deserinde daha etkili oldtunu bulmak icin yapilan c¢oklu testine gore,
ortalamalar arasinda dort farkh grup ghustur. FKA deserleri FYA
deserlerine paralellik gosterstir. Islemlerin ortalama kuru grhklari
incelendginde; 2 nolu glem 4,0 g kuru girh g ile ilk sirada yer almgive 6 ile
10 nolu slemler onu izlemitir. Saf aritma ¢camurunun kullanifgh Kontrol |
islemi 2,7 g ile onbirinci, uygulamanin kullagdiKontrol 1l islemi ise 1,9 g
agirh gl ile son sirada yer algtir. (Ek Tablo 33; ElSekil 12).

4.3.3. Yetigtirme Materyallerinin Kizilgam Fidanlarinin
Katlilik ve Kalite Indeksi De gerlerine
Uygulamalarin Etkileri

1 yah kizilgam fidanlarinin katlihk (KT) oranina fida yetitirme
materyallerinin etkisini belirlemek i¢in uygulanaaryans analizinde, cainada
kullanilan yetjtirme materyallerinin KT dgerinde istatistiksel yonden dnemli
bir etkisinin bulunmady belirlenmitir (F= 1,350 ns;Tablo 13).islemlerin
ortalama KT dgerleri incelendiinde; 3 nolu yettirme materyali 2,0 KT orani
ile ilk sirada yer almngi ve onu saf aritma ¢camurunun kullangidKontrol |
islemi ile 10 nolu glemler izlemgtir. Uygulamanin kullangs kontrol
uygulamasi 1,7 KT orani ile altinci, 4 nolglem ise son (1,2) sirada
bulunmutur (Ek Tablo 34; ElSekil 13).

Kizilgam fidanlarinin Kaliteindeksi (K) deserine fidan yettirme
materyallerinin K deserinde istatistiksel yonden 6nemli bir etkisinin
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bulunmadg belirlenmitir (F= 1,144 ns;Tablo 13). Ortalama Kdeserlerine
bakildginda; 3 nolu yegtirme materyali 2,08 Kdeseri ile ilk sirada yer alng
ve onu saf aritma ¢camurunun kullangidkontrol | iglemi ile 10 nolu glemler
izlemistir. Uygulamanin kullangy kontrol uygulamasi 1,76 ile altinci sirada, 4
nolu islem ise 1,31 Kdegeri ile son sirada bulunngwr (Ek Tablo 35; EKekil
13).

4.3.4. Yetigtirme Materyallerinin Kizilgam Fidanlarinin
Makro Besin Elementleri Iceriklerine Etkileri

Kizilcam fidanlarinin yapraklarindaki azot (N) iigderine yetitirme
materyallerinin etkilerini belirlemek icin varyananalizi uygulanmy ve
sonuclarl Tablo 14'te verilrglir. Calismada kullanilan on iki fidan yatirme
materyalinin fidanlarin N icegine olan etkisinin istatistiksel yénden p<0,01
dizeyinde o©Onemli oldiu gorulmigtar (F= 3,448*). Ortalama % N
degerlerinde 3 nolu yegtirme materyali %1,99 ile en yuksek N igene
ulasmis, onu saf aritma ¢amurunun kullangdiKontrol | islemi ve 6 nolu
islemler izlemitir. Uygulamanin kullangn Kontrol Il islemi %1,79 ile onuncu
sirada, %1,52 N geri ile 4 nolu glem son sirada bulunmwr (Ek Tablo 36;
Ek Sekil 14).

Bu sonuglar KANTARCI (1987)'nin kizilcam ibreleriadespit etgi
%1,16-1,56 arasindaki N oranlarinin tGzerindgeder vermgtir. CEPEL ve
ZECH (1982)’ de birkag kizilgam rpeeresinde yapmiolduklari calsmalarinda
ibrelerdeki ortalama N icefini %0,68-1,32 arasinda bulglardir. Yine
MORRISON (1974), ibrelilerde tahmin edilensdil, kritik ve yeterli element
konsantrasyonlarindaP.nigra ve P.sylvestrisn ibrelerindeki N dgerlerini
%1,0-1,5 arasinda vergtir. Deneme ile fidanlarda belirlenen yiksek Nele,
calismada kullanilan aritma ¢amurunun yiuksek orandadxhriesi ve organik
madde miktarinin yikseliji ile agiklanabilir.

Fidan yettirme materyallerinin 1 wh kizilgam fidanlarinin
yapraklarindaki fosfor (P) iceriklerine ygirme materyallerinin etkilerini
belirlemek icin varyans analizi uygulargmive kullanilan yettirme
materyallerinin fidanlarin P icgdine olan etkisinin istatistiksel yénden p<0,01
dizeyinde 6nemli oldiu gorulmitir (F= 3,705**; Tablo 14). Ortalama % P
degerlerinde 10 nolu yefiirme materyali %0,25 ile en yiksek P igeme
ulasmis, onu 6 ve 8 nolusiemler izlemitir. Saf aritma ¢amurunun kullaniggli
Kontrol | islemi %0,21 dgeri ile altinci sirada yer alirken, uygulamanin
kullandigl Kontrol Il islemi ise %0,15 ile son sirada yer alardir. (Ek Tablo
37; EkSekil 14).
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Tablo 14: Kizilgam Fidanlarinin Besin Elementleri  Iceriklerine Ait Varyans
Analizlerinde Belirlenen F Oranlar 1 ve Farkliliklarin Onem
Duzeyleri

Table 14: F Ratios and Significance Levels According to Analysis of Variance
Based on Nutrient Contents of Turkish Red Pine Seedlings

Bloklar Islemler
Fidan Morfolojik Ozellikleri Blocks Treatments

Seedling Morfological Properties n F n F
Azot Igerigi (N) 2 | 0,240 ns 11 3,448**
Nitrogen Content
Fosfor Igerigi (P) 2 | 1,724 ns 11 3,705**
Phosphorus Content
Potasyum Igeri gi (K) 2 | 0,838ns 11 6,314***
Potassium Content
Demir Igeri gi (Fe) 2 | 3,249ns 11 9,112%**
Iron Content
Mangan lIgerigi (Mn) 2 | 1822ns 11 6,365***
Manganese Content
Cinko lIcerigi (Zn) 2 | 2,749 ns 11 4,466**
Zinc Content
Bakir Igeri @i (Cu) 2 | 0,544 ns 11 2,814*
Copper Content

Bu bulgular KANTARCI (1987)'nin kizilgam ibreleried belirledgi
%0,08-0,19 arasindaki P oranlarinin Uzerindgeder vermgtir. CEPEL ve
ZECH (1982) de birkag kizilgam gezresinde yapmiolduklari calsmalarinda
ibrelerdeki ortalama P ic@ini 9%0,11-0,21 arasinda bulgiardir. Yine
MORRISON (1974), ibrelilerde tahmin edilensdil, kritik ve yeterli element
konsantrasyonlarindaf.nigranin ibrelerindeki P dgerlerini %0,13-0,18
arasinda verngiir. Deneme sonucunda fidanlarda belirlenen yukBedteri,
calismada kullanilan aritma camurunun yiksek oranda Brmigsine
baglanabilir.

Kizilcam fidanlarinin yapraklarindaki potasyum (Kgeriklerine
yetistirme materyallerinin etkilerini belirlemek icin mgans analizi uygulanmi
ve sonuclari Tablo 14'te verilgtir. Calismada kullanilan on iki fidan
yetistirme materyalinin fidanlarin K icetine olan etkisinin istatistiksel yénden
p<0,001 dizeyinde dnemli olgu goralmistir (F= 6,314***). Ortalama % K
degerlerinde 9 nolu yegtirme materyali %0,38 ile en yuksek K igéne
ulasmig, onu 8 ve saf aritma ¢camurunun kullargidontrol | islemi izlemitir.
Uygulamanin kullangg Kontrol Il islemi %0,34 K icerdi ile altinci, 1 nolu
islem ise %0.28 d#eri ile son sirada bulunrgiwr (Ek Tablo 38; ElSekil 14).

Bu sonuclar MORRISON (1974)'u.nigranin ibrelerindeki K igin
vermis olduklari sinir dgerlerin (%0,40-0,55) altinda ¢ikgtir.
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4.3.5. Yetigtirme Materyallerinin Kizilgam Fidanlarinin
Mikro Besin Elementleri Iceriklerine Etkileri

Kizilgam fidanlarinin yapraklarindaki demir (Fegtiklerine yetgtirme
materyallerinin etkilerini belirlemek icin varyananalizi uygulanmy ve
sonuclarl Tablo 14'te verilrglir. Calismada kullanilan on iki fidan ygtirme
materyalinin fidanlarin Fe icgiine olan etkisinin istatistiksel yonden p<0,001
dizeyinde 6nemli oldtu gordlmigtir (F= 9,112***). Coklu test sonucunda
ortalama Fe deerlerinde doért grup olmus, 2 nolu yetjtirme materyali 167,0
mg/kg ile en yiksek Fe ic@ihe ulamis, onu saf aritma camurunun
kullanildigi Kontrol | islemleri izlemgtir. Uygulamanin kullangs Kontrol I
islemi de 89,7 ile son sirada bulungtur (Ek Tablo 39; ElSekil 15).

CEPEL ve ZECH (1982)'in birkac kizilgam goeresinde yapmi
olduklar calsmalarinda ibrelerdeki ortalama Fe igémi 41,7-103,0 mg/kg
arasinda bulmgardir. Bu camaya nazaran fidanlarda belirlenen yiksek Fe
degeri, calsmada kullanilan aritma ¢camurunun yiksek orandacEamiesi ile
aciklanabilir.

Fidan vyettirme materyallerinin 1 y& kizilgam fidanlarinin
yapraklarindaki mangan (Mn) iceriklerine witime materyallerinin etkilerini
belirlemek icin varyans analizi uygulargnive kullanilan yetitirme
materyallerinin fidanlarin Mn icefine olan etkisinin istatistiksel ydnden
p<0,001 dizeyinde o6nemli olgu gorilmigtir (F= 6,365***; Tablo 14).
Ortalama Mn dgerlerine yapilan ¢oklu testte, 1 nolu gétime materyali 77,7
mg/kg ile en yuksek Mn icetine ulgmistir. Onu saf aritma camurunun
kullanildigi Kontrol | iglemi ile 4 nolu glemler izlemgtir. Uygulamanin
kullandigl Kontrol Il islemi ise 36,7 mg/kg ile son sirada yer glamdir. (Ek
Tablo 40; EKSekil 15).

Elde edilen sonucglar, CEPEL ve ZECH (1982)'in bgkkizilgam
mesceresinde yapmiolduklari calgmalarinda elde ettikleri ortalama 11-139
mg/kg arasindaki Mn icefine uyumluluk gostermiir.

Kizilgam fidanlarinin yapraklarindaki ¢inko (Znkitklerine yetgtirme
materyallerinin etkilerini belirlemek icin varyananalizi uygulanmy ve
sonuclarl Tablo 14'te verilrglir. Calismada kullanilan on iki fidan ystirme
materyalinin fidanlarin Zn i¢etine olan etkisinin istatistiksel yénden p<0,005
dizeyinde onemli oldiu goéralmigtir (F= 4,466**). Ortalama Zn gerlerinde
9 nolu yetgtirme materyali 48,3 mg/kg ile en yiksek Zn igare ulamis, onu
1 ve saf aritma ¢camurunun kullangdKontrol | islemi izlemitir. Uygulamanin
kullandgi Kontrol 11 islemi 21,7 mg/kg slemi ise son sirada bulungtur (Ek
Tablo 41; EKSekil 15).

Bu sonuglar, CEPEL ve ZECH (1982)'in kizilgam goerelerinde elde
ettikleri ortalama 25-64 mg/kg arasindaki Zn iggrin biraz altinda ¢ikngtir.
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Kizilcam fidanlarinin yapraklarindaki bakir (Cugiiklerine yetgtirme
materyallerinin etkilerini belirlemek icin varyananalizi uygulanmy ve
sonuclari Tablo 14'te verilrglir. Calismada kullanilan on iki fidan yatirme
materyalinin fidanlarin Cu icefine olan etkisinin istatistiksel yonden p<0,05
diizeyinde 6nemli oldiu gorulmigtir (F= 2,814*). Ortalama Cu gerlerinde
10 nolu yettirme materyali 13,4 ile en yiksek Cu igne ulgmis, onu 9 ve 1
nolu islemler izlemgtir. Saf aritma camurunun kullaniggiKontrol | islemi 11,5
mg/kg Cu icerdi ile dérdinci, uygulamanin kullargdiKontrol Il islemi ise 9,7
mg/kg ile altinci, 7 noluslem ise 8,1 mg/kg deri ile son sirada bulunngtur
(Ek Tablo 42; EKSekil 15).

Bu calsmada, CEPEL ve ZECH (1982)'in kizilgam gnerelerinde elde
ettikleri ortalama 2,3-8,1 mg/kg arasindaki Cu igein Uzerinde dgerler
bulunmutur.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calgma ile, aritma ¢camurlarinin bazi fidan yetme materyalleri ile
degsisik oranlarda kastirilarak kullanilmasi sonucu ystirilen hizhi gelsen
orman &acl tur fidanlarinin gelme ve beslenmelerine etkilerini belirlemek
amaclanmytir.

Kok bogazi capi, fidanlarin kalite kriterlerinin tespited fidan
boyundan daha 6nemli gorilmektedir. Bundan dolk§ik basazi capi kalin
olan fidanlarin gaclandirma dgerleri daha ylUksektir. Boylu ve kalin capli
fidanlarda daha fazla rezerv maddeler depolanprakave ibre oranlari daha
fazla olur, kuvvetli kutikula tgekkil eder, ayrica daha kalin kesitlere sahip
olduklarindan daha fazla su tutma kapasiteleri@épsalurlar ve bdylece ilk
dikimlerde susuzlga kagi daha mukavim olurlaiS{IMSEK, 1987).

KILCI ve ark. (1998) da, dengeli kok-govde gmiiinin, fidanlarin
yetistirme materyallerindeki beslenme  datlarindan ne derece
yararlanabilecginin ve transpirasyonla meydana gelen kayiplaridieeyde
karsilayabilecginin gostergesi oldgunu bildirmilerdir.

SELEK (1995), gunimizde fidan kalite siniflamasinaarfolojik
Ozelliklerin daha c¢ok kullanildini  bildirmektedir. Fidan kalitesinin
belirlenmesinde 6zellikle fidan boyu ve kokgaai capinin bgrili kriterler
oldugunu, ayrica fidan boyunun arazide tutmaapesini gosteren dnemli bir
unsur oldgunu da belirtmitir. SIMSEK (1987) de, fidanlarin ilk yil sonunda
gerceklgen ortalama boylanmalariningaglandirma alanlarinda g¢ainin
simgesi oldgunu vurgulamgtir. Bu nedenle yapilan derlendirmeler elde
edilen morfolojik parametrelerinden kdkdazi capi ile fidan boyu kriter olarak
alinmstir. Turler itibariyle elde edilen sonuclgiiyle 6zetlenebilir:
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Eucalyptus camaldulensidehn.

1 ysindaki E.camaldulensisfidanlarinin kok b@azi capi ve boy
blyumelerinde istatistiksel anlamda farklihk cikmgtir. En iyi fidan
gelismeleri, aritma camurunun perlit ve kum gibi bazigggme materyalleri ile
olan kargimlarinda gercgekkgnistir. Aritma ¢amurunun kullaniimagi Kontrol
Il islemi ise en dgiik dezerlerde kalmytir. Yetistirme materyallerinin yave
kuru girliklarina olan etkisinin istatistiksel yonden dnle diizeylerde oldgu
belirlenmitir. En yuksek ya ve kuru fidan girliklari, saf aritma camurunun
kullanildigi uygulamalarda gerceklmistir. Orman fidanliklarinda kullanilan ve
aritma ¢camurunun kullaniimagiKontrol 1l islemi ise en d§iik ggirliga sahip
olmustur. E.camaldulensi§idanlarinin kék Gstt kurugarligi / kok kuru girligi
oranini veren kathlik (KT) dgerine fidan yettirme materyallerinin etkisinin
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde aidibelirlenmgtir. En yiksek KT dgeri,
fidan girhiklarinda oldgu gibi yine saf aritma ¢camurunun kullangdislemde
gorilmistiir. Fidan kalitesinin gdstergelerinden biri olamlike indeksi (Ki)
degerine fidan yettirme materyallerinin yaragi farkhlik istatistiksel yonden
o6nemli bulunmg ve saf aritma ¢camurunun kullangdislem yine ilk sirada yer
almistir. Uygulamanin kullanga yetistirme materyali uygulamasinin ise son
siralarda oldgu belirlenmitir.

E.camaldulensisidanlarinin beslenme durumlari incelegidde; aritma
camurlarinin perlit ve kum gibi materyallerle kamlarinin en yiksek azot
icerigi sggladigl, kontrol glemlerinin de yiksek azot icgribarindirdiklar da
gozlenmgtir. Fidan yapraklarindaki fosfor iceriklerinde isefarkh
kombinasyonlar dn plana ciksniuygulamanin kullangdi yetistirme materyali
en diguk deser elde etmtir. Potasyum icerikleri yéninden en yiksek icerik,
tamamen aritma ¢camurunun kullangidyetistirme materyalinde gerceklenis,
bir diger kontrol lemi olan uygulamanin kullangh yetistirme materyali ise en
disUk potasyum icegine sahip olabilngtir. Fidan yapraklarinin mikro element
icerikleri yoninden saf aritma c¢amurunun kulla@ildKontrol | islemi en
yiksek dgerler elde etmstir. Uygulamanin kullangs Kontrol Il islemi ise
oldukca digik deserler vermitir.

Birinci yiIl sonunda yapilan gerlendirmeye gore, fidan gsilinlerine,
ekonomik ve ucuz temin edilmesine goére bakilila; E.camaldulensis fidan
Uretimi icin en uygun yeglirme materyalleri 3 ve 4 nolulemlerdir @ritma
camurunun akarsu kumu ve andezit tuf ile 4arari). En iyi gelsim gosteren
3 nolu ortam (%50 aritma camuru+%50 akarsu kumygulamanin kullang
Kontrol 1l materyaline gore % 16 oraninda daha ¢gip gel§mesi, % 25
oraninda daha yiksek boy getiesi sglamistir.

Eucalyptus grandi8V.Hill ex Maiden
Dikim cagina gelm§ E.grandis fidanlarinin kdk b@azi capina
yetistirme materyallerinin istatistiksel anlamda 6neiii etkisinin olmadg

45



belirlenmitir. Aritma camurunun akarsu kumu ile farkli oradkki kargimlari
en yuksek cap buyimesinigsamistir. Fidanlarin boy buyimelerine ygtrme
materyallerinin etkisi ise énemli diizeyde bulugtou En iyi boy biyimesi,
cap gelsmesinde oldgu gibi yine aritma camurunun akarsu kumu ile farkl
oranlardaki kagimlarinda gercekkgnistir. Uygulamanin kullangn yetistirme
materyalinden elde edilen fidanlar ise enidiiboy biylimesi yapriardir.
Yetistirme materyallerinin fidanlarin yave kuru @irliklarina olan etkisinin
istatistiksel yoénden farklilik yaratmaglibelirlenmitir. En yiksek ya ve kuru
fidan &irliklari, E.camaldulensige oldusu gibi saf aritma c¢amurunun
kullanildigi uygulamalarda goralngiiaritma camurunun kullaniimagliKontrol

Il islemiise en diiik agirliklara sahip olmstur. E.grandisfidanlarinin kok st
kuru girligr / kok kuru &irhgi oranini veren katliik (KT) derine fidan
yetistirme materyallerinin etkisinin istatistiksel acrdénemli dizeyde oldiu
belirlenmitir. Aritma ¢amurunun akarsu kumu vegeli materyallerle farkh
oranlardaki kagimlari en yuksek KT dgeri s@lamistir. Aritma ¢amurunun
kullaniimadgi Kontrol Il islemi ise fidanlarda en duk kathlik deserinin
olusmasina neden olmgtur. Fidan kalitesinin gdstergelerinden biri olaalie
Indeksi (K) deserine fidan yetitirme materyallerinin yarag farklilik 6nemli
bulunmy ve saf aritma camurunun kullangdiislem yine ilk siralarda yer
almistir. Uygulamanin kullangh yetistirme materyali uygulamasinin ise son
sirada oldgu belirlenmitir. Mikro element iceriklerine bakild@inda;
E.camaldulensige oldusu gibi E.grandislerde de paralel sonuclar elde
edilmigtir.

E.grandis fidanlarinin beslenme durumlari incelegidde; aritma
camurlarinin kum ve misir kompostu gibi materysdlekarsimlarinin en
yuksek azot icefi sagladigl, uygulamada kullanilan ygtirme materyallerinin
da fidanlara en diilk N icerigi kazandirdg gorulmistir. Fidan yapraklarindaki
fosfor iceriklerinde ise farkli kombinasyonlar ikralarda yer alng) kontrol
islemleri orta siralarda yer algtir. Potasyum icerikleri yoniinden de aritma
¢amurunun dier materyallerle farkli kombinasyonlari 6n planengstir.

Fidan gelsimlerine, ekonomik ve wucuz temin edilmesine goére
bakildginda; E.grandisfidan uretimi igin en uygun yatirme materyalleri 3,

5 ve 9 nolu glemlerdir @ritma ¢amurunun akarsu kumu, andezit tif ve misir
kompostu ile kagimlar)). E.camaldulensite oldusu gibi en iyi gelsim
gosteren 3 nolu ortam (%50 aritma ¢camuru+%50 akansuw), uygulamanin
kullandgi Kontrol Il materyaline gore % 22 oraninda dahiacgp gelsmesi, %

53 oraninda daha yuksek boy gelesi sglamistir.

Kizilcam Pinus brutiaTen.)

IKTUEREN (1986), kizilgamin tutma ferisi {izerinde fidan boyu ve
kok bagzazi capinin olumlu yénde etkili oldunu saptamgtir. 1 yaindaki
kizilcam fidanlarinin kok kgazi capi gefiminde yetstirme materyallerinin
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etkisinin 6nemli dizeyde olmaiibelirlenmitir. Kontrol islemleri en dguk
¢cap gelsmesine neden olmlardir. Fidanlarin boy buytimelerinde ise yttme
materyalleri istatistiksel anlamda farklilk yaragtr. En iyi boy blyimesi,
aritma camurunun kum, perlit ve misir kompostu gi@zi yetjtirme
materyalleri ile olan kagimlarinda gerceklgmistir. Aritma camurunun saf
olarak kullanildgli Kontrol | iglemi ile, camurun kullaniimag Kontrol I
islemi en digik boy blylumesi okiurmustur. Yetistirme materyallerinin y@ave
kuru airliklarina olan etkisinin istatistiksel yonden énle dizeylerde oldgu
belirlenmigtir. En yiksek yave kuru fidan girliklari, aritma ¢gamurunun perlit
ve andezit tufl gibi bazi ystirme materyalleri ile olan kammlarinda
gerceklgmistir. Aritma camurunun saf olarak kullangdiKontrol | islemi ile,
¢amurun kullaniimagh Kontrol Il islemi, cap ve boy galiminde old@gu gibi
yine en digik fidan a&irlig olusturmustur. Kizilcam fidanlarinin kathlik (KT)
deserine fidan yetitirme materyallerinin etkisinin istatistiksel acrd@nemli
dizeyde olmagh belirlenmitir. En yiksek KT dgeri, aritma camurunun
akarsu kumu ile kagiminda ve her iki kontrolsieminde gorilmétir. Kalite
Indeksi (K) deserine fidan yettirme materyallerinin istatistiksel anlamda bir
farklihk yaratmadg goraimutar.

Kizilgam fidanlarinin beslenme durumlarina balgldda; aritma
camurlarinin kum, perlit ve misir kompostu gibi ergallerle kargimlarinin en
yuksek azot icedi saladigl gdzlenmitir. Fidan yapraklarindaki fosfor
iceriklerine yetgtirme materyallerinin dnemli farklihk yaragn belirlenms,
E.camaldulensige oldugu gibi uygulamanin kullang yetistirme materyali en
disik fosfor icergi elde etmjtir. Yetistirme materyallerinin potasyum
iceriklerine etkisinin dnemli diizeyde olglu ortaya ¢ikmy, aritma ¢camurunun
kum ve misir kompostu karmlari en yiksek potasyum ghi salamigtir.
Fidan yapraklarinin mikro element icerikleri yonéndsaf aritma ¢camurunun
kullanildigi Kontrol | islemi ylUksek dgerler elde etmgtir. Uygulamanin
kullandgi Kontrol 1l islemi ise digik dezerlerde kalmytir.

Fidan gelgimlerine, ekonomik ve wucuz temin edilmesine gore
bakildginda; kizilcam fidani Uretimi icin en uygun ygitime materyalleri 5, 10
ve 9 nolu glemlerdir @rntma camurunun akarsu kumu, misir kompostu ile
andezit tuf kagimlar)). En iyi gelsim gosteren 5 nolu ortam (1/3 aritma
camuru+ 2/3 akarsu kumu), uygulamanin kullgn#iontrol Il materyaline goére
% 35 oraninda daha iyi cap getiesi, % 60 oraninda daha yuksek boy
gelismesi s@lamigtir.

Tum bu sonuglar dikkate alirginda; calsilmasinda zorluklar olan
aritma camurlarinin organik kaynak olarak fidantitmimde kullaniimasi ile
bitkisel kitle artgl saglanmstir. Bu uygulamalar ayni zamanda, ginimuizde
Onemli bir sorun haline gelen aritma c¢amurlariniidegminde de rol
oynamaktadir.
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Fidan Uretiminde y&gun bir sekilde kullanilan humusun yerine ikame
bir malzeme olan artma ¢camuru ucuz, organik mageegi yiksek ve besin
elementleri yoninden zengin alternatif kaynak olmeedeniyle, kullaniimasi
6nem arz edecektir. Hem insarglsgy hem de fidan gelimi bakimindan, ham
aritma camurlarinin siemlerden gecirilerek biyokati halde fidanliklarda
kullaniimasi gerekmektedir. Fidanlarin insan beamcirinin dsinda olmasi
nedeniyle, Uretilen biyokatilarin fidan uretimindellaniimasi, insan &g
acisindan 6nemli ve olumsuz bir tehlike solumayacaktir. Bu caimalar
sirasinda gerekli 6nlemler alinaraklsga uygun (hijyenik) cajma kaullarinin
olusturulmasi Onsarttir. Aritma camurundakigar metallerin ekstraktif olarak
gideriminin sglanmasi, bu materyalleri kullanilabilir duruma getektir.
Camuru kullaniimak Gzere aritma tesisinden cikarergallerin iceriklerinin,
yonetmeliklerde izin verilen en yikselgia metal sinir dgerlerinin altinda
olmasina 0Ozellikle dikkat edilmelidir.
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OZET

Orman gaci fidani dretiminde orman togma yogun bir sekilde
kullanilmakta, bu da ormanlarda humus kaybini beniatde getirmektedir. Bu
kaybin 6ntine gecebilmek icin en ucuz, organik madessi yiksek ve besin
elementleri ybninden zengin alternatif kaynaklardewsel atiksu aritma
camurunun kullaniimasi 6nem sturmaktadir.

Kaliteli fidan uretimi, @aclandirma cajmalarinin bgarisi icin 6n
kosullardan en o©nemlilerinden bir tanesidir. Bunun niciggaclandirma
sahalarinin kék ve govdesi iyi getis, salikh fidanlarla tesis edilmesi
gerekmektedir. Bu caima ile, aritma camurlarinin bazi fidan ygtme
materyalleri ile dgisik oranlarda kastirilarak kullaniimasi sonucu ysirilen
fidanlarin arazideki etkilerini belirlemek amaclagtrr.

Tarafimizdan vyapilan kaynak taramasina gore; [lisnga ile,
ulkemizde aritma c¢amurunun hizli gel orman gaci fidani Uretiminde
kullaniimasi ilk defa gerceldériimektedir. Cevre ve Orman BakagliCevre
Yonetimi Genel Mudurlginin aratirilmasini istedii konular arasinda yer
almasi da bu c¢aimanin yapilmasini zorunlu hale getigtni Bu calsmada
Tarsus Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi evsel arigamurlari, bélgemizde hizl
gelisen tdrler olanE.camaldulensisDehn E.grandis W.Hill ex Maiden ve
kizilgam @inus brutiaTen.) fidani Gretiminde kullanilgtir. Bu nedenle aritma
tesisinden alinan aritma camuru 6rneklesitiididan yetistirme materyalleri ile
karistiriimis ve kullanilan dier ortamlar ile fidan Gretimleri gercekteilmi stir.
Uretilen fidanlarin gefimleri (kok bazazi caplari, gévde boylari, yae kuru
agirhiklari) 6lcilmgs, kalite indeksleri hesaplangnve beslenme durumlarina (N,
P, K, Fe, Mn, Zn, Cu) bakilarak aritma camurunuzii tyelisen fidan tirlerine
etkileri argtirilmistir.

Deneme, Dgu Akdeniz Ormancilik Argiirma Enstitist (Tarsus-
Karabucak) sera, fidanlik ve laboratuarinda gesséklmi stir.

Fidan dretiminde 12 ayri yetirme materyali kullanilngtir. Bunlar:
1/2 artma gamuru+1/2 perlit,

1/2 aritma ¢amuru+1/2 andezit tufu,

1/2 aritma ¢amuru+1/2 akarsu kumu,

1/3 aritma ¢amuru+2/3 andezit tufu,

1/3 aritma ¢camuru+2/3 akarsu kumu,

1/3 aritma ¢amuru+1/3 perlit+1/3 misir kompostu,

1/3 aritma ¢amuru+1/3 akarsu kumu+1/3 misir kompost
1/2 aritma ¢gamuru+1/4 akarsu kumu+1/4 misir kompost
1/2 aritma ¢amuru+1/4 andezit tift +1/4 misir kostpo
10 1/2 aritma ¢amuru+1/4 perlit+1/4 misir kompostu,

11. Kontrol | (saf aritma ¢camuru)
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12. Kontrol Il (uygulamada okaliptis fidanlari icin kahmakta oldgu; 1/3
misir kompostu +1/3 orman togra1/3 andezit tufl ile uygulamanin kizilgam
fidani Uretiminde kullanilan 2/3 orman topr&l/3 misir kompostu).

Calisma, Uc yinelemeli olarak tesaduf bloklari denemsed@ae gore
kurulmwtur. Fidanlarin birinci yili sonunda elde edilerrilere varyans analizi
ve ¢oklu test uygulanmtir. Vejetasyon donemi sonunda elde edilen sonaclar
gore, aritma ¢camurunun bazi yétime materyalleri ile kagiminin denemede
kullanilan fidanlarin gej§imesini 6nemli derecede artigdtespit edilmgtir.

Birinci yil sonunda yapilan gerlendirmeye goéreE.camaldulensis
fidani Uretimi icin en uygun yetirme materyalleri 3 ve 4 nolwlemlerdir
(aritma camurunun akarsu kumu ve andezit tuf ilaskatarr). En iyi gelsim
gosteren 3 nolu ortam (%50 aritma ¢camuru+%50 akiansuw), uygulamanin
kullandgi Kontrol Il materyaline gore % 16 oraninda dahiacgp gelsmesi, %
25 oraninda daha yiksek boy gelesi sglamistir.

E.grandisfidani Gretimi icin en uygun yetirme materyalleri 3, 5 ve 9
nolu islemlerdir (aritma ¢gamurunun akarsu kumu, andezit tif ve rkmmpostu
ile karisimlar). E.camaldulensite oldugu gibi en iyi gel§im gosteren 5 nolu
ortam (%50 aritma camuru+%50 akarsu kumu), uygutameakullandg
Kontrol 1l materyaline gore % 22 oraninda daha ¢gip gel§mesi, % 53
oraninda daha yiksek boy getiesi sglamistir.

Kizilcam fidani Uretimi igcin en uygun yetirme materyalleri 5, 10 ve 9
nolu islemlerdir @ritma camurunun akarsu kumu, misir kompostu itteait tif
karisimlarr). En iyi gelsim gosteren 5 nolu ortam (1/3 aritma ¢amuru+ 2/3
akarsu kumu), uygulamanin kullagdiKontrol 1l materyaline gére % 35
oraninda daha iyi cap gglesi, % 60 oraninda daha ylksek boy spedisi
sglamigtir.

Fidan dUreticilerine, gac turlerine géreu fidan yettirme materyalleri
Onerilebilir: E.camaldulensisggin 3 ve 4 nolu uygulamalaE.grandisigin 3, 5
ve 9 nolu uygulamalar ve kizilgam igin de 5, 1®wsolu uygulamalar.

Aritma ¢amurlarinin kullanilmasindaki en 6nendius, iceriklerindeki
agir metallerden olgmaktadir. Bu nedenle kullanilacak aritma camuriarin
evsel nitelikli olmasi gerekmekte ve yonetmelikkeidin verilen en yiksekga
metal sinir dgerlerinin altinda olmasina 6zellikle dikkat edilmdgl. Hem insan
saligl hem de fidan gefimi bakimindan, ham aritma camurlarirgleinlerden
gecirilerek biyokati halde fidanlklarda kullaniiia gerekmektedir. Bu
uygulamalar sirasinda gerekli onlemler alinaragliga uygun (hijyenik)
¢alisma kagullarinin olyturulmasi éryarttir.
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SUMMARY

The over use of forest soils for forest tree seedliproduction in
nurseries has been causing humus deficienciegifotbsts. In order to prevent
this damage, the sewage sludge can be used as mmméaor seedling
production in the nurseries, because it is chedpcantains high organic matter
and nutrients.

One of the conditions for successful plantationtoisise high quality
seedlings. Because, the quality of seedlings affdwatir survival and growth
after they have been transplanted in the field. diheof this study is to produce
healthy and high quality seedlings and determiree dffects of the sewage
sludge and its various rates mixed with some othaterials on seedlings
properties.

Reference searches showed that no studies hawedbee in the field
of the use of sewage sludge for producing of fastvang forest tree seedlings
in Turkey yet. Therefore, General Directory of Howvimental Management
suggested doing this study.

This study was established in the greenhouse, riyuasel laboratory of
Eastern Mediterranean Forestry Research Instiflibe. experimental design
was a completely randomized blocks with tree repdis in nursery conditions
and the twelve treatments (pure sewage sludge rsui$aCity Domestic Waste
Water Treatment Plants and its mixture with somestances) were used for
production the seedlings of some fast growing foreeees of Eastern
Mediterranean region such dsucalyptus camaldulensi®ehn E.grandis
W.Hill ex Maidenand Turkish red pingPinus brutiaTen.) in this study, they
were;

1/2 sewage sludge+1/2 perlite,
1/2 sewage sludge +1/2 andesitic tuf,
1/2 sewage sludge +1/2 river sand,
1/3 sewage sludge +2/3 andesitic tuf,
1/3 sewage sludge +2/3 river sand,
1/3 sewage sludge +1/3 perlite+1/3 corn compost,
1/3 sewage sludge +1/3 sand river+1/3 corn compost,
1/2 sewage sludge +1/4 sand river+1/4 corn compost,
1/2 sewage sludge +1/4 andesitic tuf+1/4 corn camnpo
10 1/2 sewage sludge +1/4 perlite+1/4 corn compost,
11. Control | (pure sewage sludge)
12. Control II (nursery practice for eucalyptus; 1/3rrcaccompost +1/3
forest soil+1/3 andesitic tuf and for pine; 2/3dstrsoil+1/3 corn compost).

At the end of the vegetation period, the develapnparameters of the
seedlings such as root collar diameter, seedlighheand seedling wet and dry
weights were measured, quality indexes were cakdiland nutrient contents
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(N, P, K, Fe, Mn, Zn, Cu) were determined, anddhta were evaluated using
variance analysis and Newman-Keuls test. The esudte given below

According to evaluation done at the end of the pear of age, the
number 3 and 4 treatments (mixture of sand riverardesitic tuf with sewage
sludge) were found out as the most proper medid& @amaldulensisThe
number 3 (50% sewage sludge+50% sand river) thatthe best performing
medium, 16% of increase were provided in root cadiameter against to the
practice treatment (Control Il). Also 25% of inase was provided in seedling
height.

Number 5, 10 and 9 treatments (mixture of samerricorn compost
and andesitic tuf with sewage sludge) were fouridasuthe best proper media
on E.grandis.The number 3 (50% sewage sludge+50% sand rivatihs the
best performing medium, 22% of increase were pexvid root collar diameter
against to practice treatment (Control 11). Als2%® of increase was provided in
seedling height.

Number 5, 10 and 9 treatments (mixture of cornmashand andesitic
tuf with sewage sludge) were found out as the mogper media on Turkish
red pine P. brutiaTen.) The number 5 (1/3 sewage sludge+2/3 sand rivat) th
was the best performing medium, 35% of increase=\peovided in root collar
diameter against to practice treatment (Control Allso 60 of increase were
provided in seedling height.

It could be suggested to the seedling growers: eundd 3 and 4
treatments foE.camaldulensispumber of 5, 10 and 9 treatments Eograndis
and number of 5, 10 and 9 treatments for Turkishpiee.

The main problem derived from the application eivage sludge was
heavy metals. Therefore, before the use of the gewludge of domestic water
treatment plants, heavy metals must be determilhésl.necessary to use raw
sewage sludges after treating as biosolid. Duaimgjications should be taken
necessary measurements against the microbic onganis
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Ek Tablo 1. E.camaldulensis Fidan Olciim Parametreleri Arasindaki Korelasyon Ma
Append. Table 1. Correlation Matrice between the Seedling Parameters of E.camaldulensis

trisi

KBC FB FYA FKA KGKA K I N P K Fe Zn Mn Cu
KBC 1.00C
FB 0,365** 1.00(C
FYA 0,309n 0,039n:¢ 1.00(C
FKA 0,322n: | 0,025n: | 0,845** 1.00¢
KGKA | -0011n¢ | 0,259n¢ | 0,198n¢ | 0,187n¢ 1.00C
Ki 0,033n: | 0,34 | 0,43¢* | 0441** | 0,952** 1.00¢
N 0,150n¢ | 0,213n¢ | 0,2¢8ns | 0,282ns | 0456** | 0493** 1.00C
P 0,28¢ns | 0,104ns | 0,C1Cns | 0,08%ns | 0,14ins | 0,130ns | 0,025n: 1.00(C
K 0,136n¢ | 0,073n¢ | 0,45€¢* 0,439** 0,099n: | 0,216n: | 0,01ins 0,234* 1.00C
Fe -0,036n¢ | 0,196n: | 0144n: | 0114ns | 0,287n: | 0,313n¢ | 0,141n: | 0,032n: | 0,469** 1.00¢
Zn -0,265ns | 0,12ins | 0,429** | 0368* | 0,27¢ns | 0345* | 0,320n: | -0,111n¢ | 0,342* | 0547 1.00C
Mn 0,C%ns | 0,C38ns | 0,16(ns | 0,193n¢ | -0,003ns | 0,111n¢ | -0,018n | -0,34F | 0,281ns | 0,624+ | 0,21¢ns 1.00¢
Cu -0,046ns| 0,116ns 0,365% 0,244ns  0,260ns  0,318ns 100sl| -0,178ng 0,444* 0,323ns  0,4467* 0,183ps 1.04

KBGC:Kok bogazi ¢capl (mm)
FB Fidan boyu (cm)
FYA:Fidan Ya Agirligi (g)
FKA:Fidan Kuru Airligi (g)

ns

: Onemsiz  *

: Onemli %5 alfa seviyesinde **

KGKA: Govde/Kok Kuru

Agirhk Orani (Katlihk)

Kl: Kalite In
N: Azot (%)

deksi

P: Fosfor (%)

K: Potasyum (%)
Fe: Demir (ppm)
Zn: Cinko (ppm)

Mn: Mangan (ppm)

Cu: Bakir (ppm)

: Onemli %1 alfa seviyesinde *** : Onemli %0.1 alfa seviyesinde



Ek Tablo 2. E.camaldulensis Fidanlarinin Kék Bo gazi Capina Ait
Ortalamalar

Append.Table 2. Means of Root Collar Diameter of E.camaldulensis Seedlings
Harglar Ortalamalar (mm)
Medium Means
5,75

5,61

5,46

5,44

5,32

5,24

5,24

5,24

5,15

4,93

4,93

4,85

= Pl
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Ek Tablo 3. E.camaldulensis Fidanlarinin Boyuna Ait Ortalamalar

Append. Table 3. Means of Height of E.camaldulensis Seedlings
Hargclar Ortalamalar (cm)
Medium Means
81,96
77,65
77,10
76,48
73,67
71,67
71,27
67,93
64,43
63,85
63,28
61,77

Bl P
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Ek Tablo 4. E.camaldulensis Fidanlarinin Ya g Agirli gina Ait Newman-Keuls

Testi
Append. Table 4. Newman-Keuls Test of Mean Wet Weight of E.camaldulensis
Seedlings
Harglar Alt Gruplar (g)
Medium Subset
1 2 3

11 42,10
1 35,10 35,10
10 34,50 34,50 | 34,50
8 31,89 | 31,89
3 30,22 | 30,22
5 29,81 | 29,81
6 28,70 | 28,70
9 27,97 | 27,97
7 26,65 | 26,65
2 26,32 | 26,32
4 22,43 | 22,43
12 20,6

60



Ek Tablo 5. E.camaldulensis Fidanlarinin Kuru A girligina Ait Newman-

Keuls Testi
Append. Table 5. Newman-Keuls Test of Mean Dry Weight of E.camaldulensis
Seedlings
Hargclar Alt Gruplar (g)
Medium Subset
1 2 3

11 14,75
1 11,98 11,98
10 11,60 11,60 11,60
3 10,63 10,63
5 10,54 10,54
8 10,00 10,00
6 9,87 9,87
7 9,78 9,78
9 9,42 9,42
2 8,60 8,60
4 8,05 8,05
12 6,98

Ek Tablo 6. E.camaldulensis Fidanlarinin Kathlik Oranina Ait Newman-
Keuls Testi
Append. Table 6. Newman-Keuls Test of Mean Stem Dry Weight/Root Dry
Weight Ratio of E.camaldulensis Seedlings

Harglar Alt Gruplar
Medium Subset
1 2

11 4,02
3 3,89 3,89
1 3,68 3,68
9 3,00 300
8 2,99 2,99
2 2,92 2,92
12 2,81 2,81
7 2,61 2,61
10 2,60 2,60
4 2,45 2,45
5 2,39 2,39
6 2,12
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Ek Tablo 7. E.camaldulensis Fidanlarinin Kalite indeksine Ait Newman-
Keuls Testi
Append. Table 7. Newman-Keuls Test of Mean Quality Indexes of
E.camaldulensis Seedlings

Hargclar Alt Gruplar
Medium Subset
1 2 3
11 6,09
3 5,34 5,34
1 5,27 5,27
8 4,35 4,35
9 4,31 4,31
2 4,28 4,28
10 4,00 4,00
7 3,84 3,84
5 3,78 3,78
12 3,70 3,70
4 3,65 3,65
6 3,31

Ek Tablo 8. E.camaldulensis Fidanlarinin Azot iceri gine Ait Ortalamalar
Append. Table 8. Means of Nitrogen Content of E.camaldulensis Seedlings

Hargclar Ortalamalar (%)

Medium Means
1 1,82
3 1,78
10 1,73
11 1,70
9 1,63
4 1,62
12 1,62
8 1,61
2 1,61
5 1,58
6 1,56
7 1,53

62



Ek Tablo 9. E.camaldulensis Fidanlarinin Fosfor lcerigine Ait Ortalamalar
Append. Table 9. Means of Phosphorus Content of E.camaldulensis Seedlings

Harclar Ortalamalar (%)
Medium Means
3 0,24
10 0,24
0,23
0,22
0,22
0,22
0,21
0,20
0,20
0,19
0,19
0,18

= =
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Ek Tablo 10. E.camaldulensis Fidanlarinin Potasyum licerigine Ait
Newman-Keuls Testi
Append. Table 10. Newman-Keuls Test of Potassium Content of
E.camaldulensis Seedlings

Hargclar Alt Gruplar (cm)
Medium Subset
1 2
11 0,46
10 0,46
6 0,45
1 0,44 0,44
9 0,44 0,44
2 0,43 0,43
7 0,43 0,43
8 0,43 0,43
3 0,42 0,42
4 0,40 0,40
5 0,37 0,37
12 0,32
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Ek Tablo 11. E.camaldulensis Fidanlarinin Demir lIgerigine Ait Newman-

Keuls Testi
Append. Table 11. Newman-Keuls Test of Iron Content of E.camaldulensis

Seedlings

Harglar Alt Gruplar (mg/kg)

Medium Subset

1 2 3 4

11 156,7
9 154,3
4 147,0 147,0
2 139,7 139,7
6 128,7 128,7 128,7
10 1277 1277 1277
7 124,0 124,0 124,0
1 122,0 122,0 122,0 1220
8 118,3 118,3 118,3
3 99,3 99,3
5 93,3 93,3
12 84,7

Ek Tablo 12. E.camaldulensis Fidanlarinin Mangan lceri gine Ait Newman-
Keuls Testi
Append. Table 12. Newman-Keuls Test of Manganese Content of
E.camaldulensis Seedlings

Harglar Alt Gruplar (mg/kg)
Medium Subset
1 2 3
11 92,3
2 81,0 81,0
4 79,7 79,7
9 79,7 79,7
6 70,0 70,0 70,0
10 64,3 64,3
8 61,7 61,7
7 61,3 61,3
12 51,7
1 49,3
3 48,7
5 43,7
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Ek Tablo 13. E.camaldulensis Fidanlarinin Cinko lIcerigine Ait Newman-

Keuls Testi
Append. Table 13. Newman-Keuls Test of Zinc Content of E.camaldulensis

Seedlings

Hargclar Alt Gruplar (mg/kg)

Medium Subset

1 2 3

1 51,0
10 46,3 46,3
11 453 45,3 453
9 437 43,7 437
4 38,0 38,0 38,0
2 37,0 37,0 37,0
8 36,7 36,7 36,7
6 35,7 35,7 35,7
12 31,7 31,7 31,7
5 31,3 31,3 31,3
7 31,3 31,3 31,3
3 30,7

Ek Tablo 14. E.camaldulensis Fidanlarinin Bakir Icerigine Ait Newman-

Keuls Testi
Append. Table 14. Newman-Keuls Test of Copper Content of E.camaldulensis

Seedlings

Hargclar Alt Gruplar (mg/kg)

Medium Subset

1 2 3 4

8 11,5
2 10,7 10,7
10 10,5 10,5 10,5
1 10,3 10,3 10,3 10,3
11 10,3 10,3 10,3 10,3
9 9,9 9,9 9,9 9,9
3 9,0 9,0 9,0
6 9,0 9,0 9,0
7 8,9 8,9 8,9
5 8,4 8,4
12 8,2
4 8,1
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Ek Sekil 1. E.camaldulensis Fidanlarinin Cap ve Boy Geli simleri
Append. Figure 1. Root Collar Diameter and Height of E.camaldulensis
Seedlings
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Ek Sekil 2. E.camaldulensis Fidanlarinin Ya s ve Kuru A girliklari
Append. Figure 2. Wet and Dry Weight of E.camaldulensis Seedlings
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Ek Sekil 3. E.camaldulensis Fidanlarinin Kalite indeksi ve Katllik Oranlari
Append. Figure 3. Quality Indexes and Stem Dry Weight/Root Dry Weight of
E.camaldulensis Seedlings
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Ek Sekil 4. E.camaldulensis Fidanlarinin Makro Element
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App. Figure 4. Macro Nutrient Contents of E.camaldulensis Seedlings
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Ek Sekil 5. E.camaldulensis Fidanlarinin Mikro Element
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App. Figure 5. Micro Nutrient Contents of E.camaldulensis Seedlings
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Ek Tablo 15. E.grandis Fidan Olgiim Parametreleri Arasindaki Korelasyon Ma

trisi

Append. Table 15. Correlation Matrice between the Seedling Parameters of E.grandis

KBC FB FYA FKA KGKA K I N P K Fe Zn Mn Cu
KBC 1.00¢
FB 0,564** 1.00¢
FYA 0,544* | 0,475** 1.00¢
FKA 0,510** | 0,498** | 0,967** 1.00C
KGKA | 0,274n. | 0,445** | 0,153n: | 0,173n: 1.00C
Ki 0,387 | 0,644* | 0,530** | 0,570** | 0,897** 1.00C
N 0,271n 0,368’ 0,221n: | 0,263n: | 0,653** | 0,650** 1.00¢
P 0,398 0,082n: | 0,192n: | 0,174n: | 0,082n: | 0,103n: | 0,042n: 1.00¢
K 0,076n_| 0,053n: | 0,301n: | 0,309n: | 0,271n: 0,347* | 0,452* | 0,114n 1.00¢
Fe 0,025n: | 0,159n: | 0,117n: | 0,094n: | 0,150n: | 0,178n. | 0,030n: | -0,026n: | 0,030n: 1.00(C
Zn -0,037n: | -0,122n | -0,105n: | -0,150n: | 0,052n: | -0,037n: | 0,018n: | 0,132n 0,344’ 0,284n 1.00C
Mn -0,009n: | 0,060n: | 0,089n: | 0,087n: | 0,125n: | 0,141n | 0,000n: | -0,030n: | 0,140n: | 0,887** | 0,267n: 1.00C
Cu 0,052ns| 0,264ng§ 0,213ns  0,215ps  0,578**  0,580* 446 | 0,048ns | 0,564**| 0,124ns 0,272ns  0,153ps 1.0

KBGC: Kok bogazi ¢capl (mm)
FB: Fidan boyu (cm)

FYA: Fidan Yg Agirhgl (9)
FKA: Fidan Kuru &irligi (g)
ns : Onemsiz

KGKA: Govde/Kok Kuru

Agirhk Orani (Katlihk)
Kl: Kalite indeksi

* : Onemli %5 alfa seviyesinde

N: Azot (%)

P: Fosfor (%)

K: Potasyum (%)

: Onemli %1 alfa seviyesinde

Fe: Demir (ppm)
Zn: Cinko (ppm)
Mn: Mangan (ppm)
Cu: Bakir (ppm)

** - Onemli %0.1 alfa seviyesinde



Ek Tablo 16. E.grandis Fidanlarinin Kék Bo gazi Capina Ait Ortalamalar
Append.Tablel6. Means of Root Collar Diameter of E.grandis Seedlings

Hargclar Ortalamalar (mm)
Medium Means
4,34
4,23
4,20
4,19
4,11
4,09
3,99
3,99
3,97
3,94
3,92
3,54
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Ek Tablo 17. E.grandis Fidanlarinin Boyuna Ait Newman-Keuls Testi
Append. Table 17. Newman-Keuls Test of Mean Height of E.grandis Seedlings

Hargclar Alt Gruplar (cm)
Medium Subset
1 2
3 77,09
8 72,03
5 71,92
9 71,11
11 70,18
10 69,52
2 68,85
4 68,76
1 67,27
6 66,34
7 61,25
12 50,37

Ek Tablo 18. E.grandis Fidanlarinin Ya s Agirligina Ait Ortalamalar
Ek Table 18. Mean Wet Weight of E.grandis Seedlings
Harglar Ortalamalar (g)
Medium Means
11 31,03
27,76
27,48
27,09
26,14
23,58
23,48
23,43
22,11
20,58
20,52
16,22
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Ek Tablo 19. E.grandis Fidanlarinin Kuru A girligina Newman-Keuls Testi
Append. Table 19. Newman-Keuls Test of the Dry Weight of E.grandis

Seedlings
Harglar Alt Gruplar (g)
Medium Subset
1 2

11 9,91
3 9,29
6 9,15
1 8,53
10 8,44
9 7,83 7,83
7 7,43 7,43
4 7,38 7,38
8 7,10 7,10
2 6,74 6,74
5 6,17
12 4,98

Ek Tablo 20. E.grandis Fidanlarinin Kathlik Oranina Ait Newman-Keuls
Testi
Append. Table 20. Newman-Keuls Test of Mean Stem Dry Weight/Root Dry
Weight Ratio of E.grandis Seedlings

Hargclar Alt Gruplar
Medium Subset
1 2
1 3,46
9 3,26 3,26
10 3,24 3,24
2 3,12 3,12
11 3,02 3,02
3 3,00 3,00
8 2,74 2,74
6 2,38 2,38
5 2,24 2,24
7 1,91
12 1,90
4 1,90

70



Ek Tablo 21. E.grandis Fidanlarinin Kalite Indeksine Ait Newman-Keuls

Testi
Append. Table 21. Newman-Keuls Test of Mean Quality Indexes of E.grandis
Seedlings
Hargclar Alt Gruplar
Medium Subset
1 2

11 4,85
1 4,79
10 4,70 4,70
3 4,65 4,65
9 4,61 4,61
2 4,28 4,28
8 4,05 4,05
6 3,87 3,87
5 3,28 3,28
4 3,17 3,17
7 3,07 3,07
12 2,63

Ek Tablo 22. E.grandis Fidanlarinin Azot lcerigine Ait Newman-Keuls Testi
Append. Table 22. Newman-Keuls Test of Meanf Nitrogen Content of E.grandis

Seedlings

Hargclar Alt Gruplar (mg/kg)

Medium Subset

1 2 3 4

10 2,00
3 1,96
8 1,94
9 1,94 1,94
1 1,88 1,88 1,88
11 1,85 1,85 1,85
2 1,75 1,75 1,75
6 1,74 1,74 1,74
4 1,71 1,71 1,71
12 1,64 1,64 1,64
5 1,64 1,64 1,64
7 1,63 1,63
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Ek Tablo 23. E.grandis Fidanlarinin Fosfor Igeri gine Ait Ortalamalar
Append. Table 23. Means of the Phosphorus Content of E. grandis Seedlings

Harglar Ortalamalar (%)

Medium Means
3 0,23
9 0,23
5 0,22
12 0,22
6 0,22
11 0,21
10 0,21
1 0,20
2 0,20
7 0,20
8 0,19
4 0,18

Ek Tablo 24. E. grandis Fidanlarinin Potasyum lceri gine Ait Newman-Keuls

Testi
Append. Table 24. Newman-Keuls Test of Potassium Content of E. grandis
Seedlings
Harglar Alt Gruplar (%)
Medium Subset
1 2 3 4 5

9 0,48
10 0,46 0,46
11 0,46 0,46 0,46
6 0,45 0,45 0,45 0,45
1 0,41 0,41 0,41 0,41
8 0,41 0,41 0,41 0,41
5 0,38 0,38 0,38
12 0,36 0,36
7 0,36 0,36
3 0,35 0,35
4 0,34 0,34
2 0,33

12



Ek Tablo 25. E. grandis Fidanlarinin Demir licerigine Ait Newman-Keuls

Testi
Append. Table 25. Newman-Keuls Test of Iron Content of E. grandis Seedlings
Hargclar Alt Gruplar (mg/kg)
Medium Subset
1 2 3

2 178,3
11 176,0
4 156,0 156,0
9 134,3 1343
10 117,0 117,0
6 106,3
1 105,0
3 94,7
7 92,0
12 90,0
5 85,7
8 83,3

Ek Tablo 26. E. grandis Fidanlarinin Mangan lceri gine Ait Newman-Keuls

Testi
Append. Table 26. Newman-Keuls Test of Manganese Content of E. grandis
Seedlings
Hargclar Alt Gruplar (mg/kg)
Medium Subset
1 2 3 4 5

2 83,0
11 82,7
4 79,3 79,3
9 72,7 72,7 72,7
6 66,0 66,0 66,0
1 57,7 57,7 57,7
10 55,7 55,7 55,7
12 48,7 48,7
7 47,3
8 46,3
5 46,0
3 43,7
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Ek Tablo 27. E. grandis Fidanlarinin Cinko lcerigine Ait Newman-Keuls
Testi
Append. Table 27. Newman-Keuls Test of Zinc Content of E. grandis Seedlings

Harclar Alt Gruplar (mg/kg)
Medium Subset
1 2

9 53,7
4 50,3 50,3
1 47,3 47,3
10 47,3 47,3
12 47,0 47,0
11 46,3 46,3
8 44,3 44,3
5 43,0 43,0
2 41,7 41,7
7 38,3 38,3
6 37,0 37,0
3 35,7

Ek Tablo 28. E. grandis Fidanlarinin Bakir icerigine Ait Newman-Keuls

Testi
Append. Table 28. Newman-Keuls Test of Copper Content of E. grandis

Seedlings

Harglar Alt Gruplar (mg/kg)

Medium Subset

1 2 3

10 12,0
8 11,9
9 11,9
1 11,7 11,7
11 11,6 11,6
7 10,1 10,1
3 9,7
2 9,6
6 9,5
4 9,0
12 8,6
5 8,3
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Ek Sekil 6. E.grandis Fidanlarinin Cap ve Boy Geli simleri
Append. Figure 6. Root Collar Diameter and Height of E.grandis Seedlings
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Ek Sekil 7. E.grandis Fidanlarinin Ya g ve Kuru A girliklari
Append. Figure 7. Wet and Dry Weight of E.grandis Seedlings
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Ek Sekil 8. E.grandis Fidanlarinin Kalite
Append. Figure 8. Quality Indexes and Stem Dry Weight/Root Dry Weight of

E.grandis Seedlings
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Append. Figure 9. Macro Nutrient Contents of E.grandis Seedlings
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Ek Sekil 10. E.grandis Fidanlarinin Mikro Element
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Append. Figure 10. Micro Nutrient Contents of E.grandis Seedlings
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Ek Tablo 29. Kizilgam Fidan Olgiim Parametreleri Ara

sindaki Korelasyon Matrisi

Append. Table 29. Correlation Matrice between the Seedling Parameters of Turkish Red Pine

KBC FB FYA FKA KGKA K I N P K Fe Zn Mn Cu

KBC 1.00(C

FB 0,268n: 1.00C

FYA 0,244n: | 0,570* 1.00C

FKA 0,283n: | 0,582** | 0,970* 1.00¢
KGKA | 0,123n: | -0,204n: | -0,229n: | -0,309n: | 1.00(

Ki 0,118n: | -0,125n: | -0,139n: | -0,222n: | 0,984** | 1.00(

N 0,236n: | -0,096n: | -0,206n: | -0,177n: | 0,477** | 0,461** 1.00C

P 0,317n: 0,414’ 0,388’ 0,421 |-0,079n | -0,046n: | 0,271n: 1.00(C

K -0,092n: | 0,158n: | -0,102n: | -0,006n: | -0,112n:| -0,111n: | 0,174n: | 0,308n 1.00C

Fe -0,013n: | -0,078n: | 0,259n: | 0,311n:. | -0,086n:| -0,071n: | -0,075n: | -0,122n: | -0,031n: 1.00¢

Zn 0,214n: | 0,516* | 0,448** | 0,494** |-0,118n | -0,071n: | 0,014n: 0,338 0,101n: 0,352 1.00¢

Mn -0,117n. | 0,023n | 0,271n | 0,299n. |-0,223n.| -0,206n: | -0,171n: | 0,045n. | 0,025n: | 0,611** | 0,403* 1.00¢

Cu -0,079ns| 0,078ng 0,075ns  0,088ps -0,092r3082ns| 0,094ng 0,158ns  0,275ps  0,126ns 0,347* 880sl| 1.000

KBGC: Kok bogazi ¢capl (mm)
FB: Fidan boyu (cm)

FYA: Fidan Ya Agirlig (g)
FKA: Fidan Kuru Airlig (g)

ns : Onemsiz

KGKA: Govde/Kok Kuru
Agirlik Orani (Kathhk)
KI: Kalite indeksi

: Onemli %5 alfa seviyesinde **

: Onemli %1 alfa seviyesinde *** : Onemli %0.1 alfa seviyesinde

N: Azot (%)
P: Fosfor (%)
K: Potasyum (%)

Fe: Demir (ppm)
Zn: Cinko (ppm)
Mn: Mangan (ppm)

Cu: Bakir (ppm)




Ek Tablo 30. Kizilgam Fidanlarinin Kbk Bo  gazi Capina Ait Ortalamalar
Append.Table 30. Means of Root Collar Diameter of Turkish Red Pine
Seedlings

Harglar Ortalamalar (mm)
Medium Means

3,56
3,23
3,09
3,05
3,02
3,00
2,95
2,94
2,84
2,80
2,72
2,23
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Ek Tablo 31. Kizilgam Fidanlarinin Boyuna Ait Newma  n-Keuls Testi
Append. Table 31. Newman-Keuls Test of Mean Height of Turkish Red Pine

Seedlings
Harclar Alt Gruplar (cm)
Medium Subset
1 2 3
5 14,92
10 14,03 14,03
7 13,25 13,25
1 13,12 13,12
9 13,02 13,02
6 13,01 13,01
4 12,75 12,75
8 12,53 12,53
2 12,51 12,51
3 11,52 11,52
11 11,05
12 8,95
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Ek Tablo 32. Kizilgam Fidanlarinin Ya § Agirligina Ait Newman-Keuls Testi
Ek Table 32. Newman-Keuls Test of Mean Wet Weight of Turkish Red Pine

Seedlings
Harglar Alt Gruplar (g)
Medium Subset
1 2 3 4

2 13,52
1 12,42 12,42
10 12,42 12,42
4 12,33 12,33
6 12,21 12,21
9 11,66 11,66 11,66
8 11,60 11,60 11,60
7 11,22 11,22 11,22
5 10,90 10,90 10,90
3 9,85 9,85 9,85
11 8,96 8,96
12 7,20

Ek Tablo 33. Kizilgam Fidanlarinin Kuru A girhigina Ait Newman-Keuls Testi
Append. Table 33. Newman-Keuls Test of Mean Dry Weight of Turkish Red
Pine Seedlings

Harglar Alt Gruplar (g)
Medium Subset
1 2 3 4
2 4,04
6 3,69 3,69
4 3,65 3,65 3,65
10 3,63 3,63 3,63
1 3,59 3,59 3,59
9 3,48 3,48 3,48
8 3,44 3,44 3,44
7 3,29 3,29 3,29
5 3,21 3,21
3 2,73 2,73 2,73
11 2,72 2,72 2,72
12 1,88
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Ek Tablo 34. Kizilgam Fidanlarinin Katlihk Oranina  Ait Ortalamalar
Append. Table 34. Means of the Stem Dry Weight/Root Dry Weight Ratio of
Turkish Red Pine Seedlings

Harglar Ortalamalar

Medium Means
3 1,98
11 1,76
12 1,69
10 1,64
5 1,63
8 1,63
1 1,55
2 1,48
7 1,46
6 1,40
9 1,39
4 1,16

Ek Tablo 35. Kizilgam Fidanlarinin Kalite Indeksine Ait Ortalamalar
Append. Table 35. Means of the Quality Indexes of Turkish Red Pine Seedlings

Harclar Ortalamalar

Medium Means
3 2,08
11 1,87
10 1,80
5 1,79
8 1,77
12 1,76
1 1,72
2 1,65
7 1,62
6 1,55
9 1,54
4 1,32

Ek Tablo 36. Kizilcam Fidanlarinin Azot iceri gine Ait Newman-Keuls Testi
Append. Table 36. Newman-Keuls Test of Mean Nitrogen Content of Turkish
Red Pine Seedlings

Harclar Alt Gruplar (%)
Medium Subset
1 2
3 1,99
11 1,97
6 1,95
10 1,89
8 1,87
9 1,87
1 1,85 1,85
2 1,81 1,81
7 1,79 1,79
12 1,79 1,79
5 1,78 1,78
4 1,52
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Ek Tablo 37. Kizilgam Fidanlarinin Fosfor

Testi

iceri gine Ait Newman-Keuls

Append. Table 37. Newman-Keuls Test of Mean Phosphorus Content of Turkish

Red

Ek Tablo 38. Kizilgam Fidanlarinin Potasyum

Testi

Harglar Alt Gruplar (%)
Medium Subset
1 2
10 0,25
6 0,24
8 0,23
5 0,23 0,23
9 0,22 0,22
11 0,21 0,21
3 0,21 0,21
4 0,20 0,20
2 0,20 0,20
1 0,19 0,19
7 0,18 0,18
12 0,15

Pine Seedlings

iceri gine Ait Newman-Keuls

Append. Table 38. Newman-Keuls Test of Mean Potassium Content of Turkish

Red

Harglar Alt Gruplar (%)
Medium Subset
1 2
9 0,38
8 0,37
11 0,36
6 0,36
10 0,36
12 0,34 0,34
7 0,33 0,33
5 0,33 0,33
4 0,32 0,32
2 0,29
3 0,28
1 0,28
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Ek Tablo 39. Kizilgam Fidanlarinin Demir  Iceri gine Ait Newman-Keuls Testi
Append. Table 39. Newman-Keuls Test of Mean Iron Content of Turkish Red
Pine Seedlings

Harglar Alt Gruplar (mg/kg)
Medium Subset
1 2 3 4

2 167,0
11 163,7
9 147,0 147,0
4 146,0 146,0 146,0
1 118,7 118,7 118,7
6 114,7 114,7 114,7
3 102,3 102,3
10 96,0
8 95,3
7 94,0
5 90,3
12 89,7

Ek Tablo 40. Kizilgam Fidanlarinin Mangan lcerigine Ait Newman-Keuls
Testi
Append. Table 40. Newman-Keuls Test of Manganese Content of Turkish Red
Pine Seedlings

Harclar Alt Gruplar (mg/kg)
Medium Subset
1 2 3
2 77,7
11 74,0
4 71,3 71,3
9 61,3 61,3 61,3
10 59,7 59,7 59,7
6 56,0 56,0 56,0
1 48,0 48,0
12 44,7
5 43,3
7 42,3
8 40,3
3 36,7
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Ek Tablo 41. Kizilgam Fidanlarinin Cinko Igeri gine Ait Newman-Keuls Testi
Append. Table 41. Newman-Keuls Test of Zinc Content of Turkish Red Pine

Seedlings
Harclar Alt Gruplar (mg/kg)
Medium Subset
1 2

9 48,3
1 47,0
11 46,7
10 45,7
4 42,7
5 40,7
2 39,3 39,3
7 37,3 37,3
8 37,3 37,3
6 35,7 35,7
3 31,3 31,3
12 21,7

Ek Tablo 42. Kizilcam Fidanlarinin Bakir  iceri gine Ait Newman-Keuls Testi
Append. Table 42. Newman-Keuls Test of Copper Content of Turkish Red Pine

Seedlings
Hargclar Alt Gruplar (mg/kg)
Medium Subset
1 2

10 13,4
9 12,4 12,4
1 11,7 11,7
11 11,5 11,5
8 10,7 10,7
12 9,7 9,7
4 9,1 9,1
2 8,9 8,9
5 8,6 8,6
6 8,6 8,6
3 8,3 8,3
7 8,1
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Ek Sekil 11. Kizilgam Fidanlarinin Cap ve Boy Geli simleri
Append. Figure 11. Root Collar Diameter and Height of Turkish Red Pine

Seedlings
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Ek Sekil 12. Kizilgam Fidanlarinin Ya s ve Kuru A girliklari
Append. Figure 12. Wet and Dry Weight of Turkish Red Pine Seedlings
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Ek Sekil 13. Kizilgam Fidanlarinin Kalite

indeksi ve Katlilik Oranlari

Append. Figure 13. Quality Indexes and Stem Dry Weight/Root Dry Weight of
Turkish Red Pine Seedlings
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Ek Sekil 14. Kizilgam Fidanlarinin Makro Element
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Append. Figure 14. Macro Nutrient Contents of Turkish Red Pine Seedlings
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Ek Sekil 15. Kizilgam Fidanlarinin Mikro Element

icerikleri

Append Figure 15. Micro. Nutrient Contents of Turkish Red Pine Seedlings
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