«1CE {j
o\')'L 04,/1’

/Sg_usa’é

N

2006

T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

CESITLI KAVAK KLONLARININ ILK YILLARDAKI
PERFORMANSI

CiHAN ATMACA

YUKSEK LiSANS TEZi
ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

_ DANISMAN
Dr. Ogr. Uyesi Bilal CETIN

DUZCE, 2018



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

CESITLIi KAVAK KLONLARININ iLK YILLARDAKI
PERFORMANSI

Cihan ATMACA tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi asagidaki jiiri tarafindan Dizce
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali'nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Dr. Ogr. Uyesi Bilal CETIN
Diizce Universitesi

Juri Uyeleri

Dr. Ogr. Uyesi Bilal CETIN
Dizce Universitesi

Prof. Dr. Emrah CICEK
Diizce Universitesi

Dog. Dr. Servet CALISKAN
Istanbul Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 26/03/2018



BEYAN

Bu tez ¢alismasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitlin asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar icinde elde ettigimi, bu tez caligmasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin calisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranigimin

olmadigini beyan ederim.

26 Mart 2018

Cihan ATMACA



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim ve bu tezin hazirlanmasi siiresince gosterdigi her tiirll destek
ve yardimdan dolay1 degerli hocam tez danismanim Dr. Ogr. Uyesi Bilal CETIN’e

stikranlarimi sunuyorum.

Tez asamasinda ve yazim siirecinde degerli katkilarda bulunan Prof. Dr. Emrah CICEK

ve Dog. Dr. Servet CALISKAN’a tesekkiir ederim.

Istatistik analizlerde yardimini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Ali Kemal OZBAYRAM’a

en i¢ten dileklerimle tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma boyunca desteklerini esirgemeyen Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari

Arastirma Enstitiisii Miidiirligii’ne tesekkiir ederim.

26 Mart 2018 Cihan ATMACA



ICINDEKILER

Sayfa No

SEKIL LISTEST .....oooioeeeeeeeeee ettt Wil
CIZELGE LISTESI .....ccoooiiiiinie e Vil
(@ )74 =1 TN IX
ABSTRACT . X
Lo GIRIS oottt 1
L1 KAVAKLAR ettt bttt et n et 5
1.1.1. Amerikan Karakavag: (Populus deltoides Bartr.)............ccocvverivnenennnns 5
1.1.2. Melez Kavak (Populus X euramericana).............ccoeveruerieeseereesieesesseeseenenns 6

1.2. PAS MANT AR o e 7
2. MATERYAL VE YONTEM......coiiiiiiieeeeeeeeee e 12
2.1 MATERY AL .ot 12
2.1.1. Arastirmada Kullanilan Dikim Materyali..................cccooviiiniiininnn 12
2.1.2. Deneme Alanlarmim Tanitimi............ccoocoiiiiiiiiiiie e 13
2.2.YONTEM .ottt sttt 14
2.2.1. Denemelerin Kurulmast ...........cccccoiiiiiiiiiiiiicee e 14
2.2.2. Deneme Alanlarinda Yapilan Olciim ve Tespitler-...............c....cccoevun.... 15
2.2.3.VarsayIMIAr ... s 17
2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi ..................ccooviiiiiiini e, 17

3. BULGULAR VE TARTISMA ...........ooo et 19
3.1 BULGULAR ...ttt 19
3.1.1. Cap Biiyiimesine iliskin Bulgular .................ccccococovvvieiiineccsseneneen, 19
3.1.2. Boy Biiyiimesine Tliskin Bulgular-................ccccccocoeevoruriererrereieeeeseienenn. 21
3.1.3. Hektardaki Gogiis Yiizeyine iliskin Bulgular ...................ccccccoovverrunnns. 23
3.1.4. Hektardaki Gégiis Yiizeyi Artimina iliskin Bulgular ............................. 25
3.1.5. Pas Mantari Sporu Degerlerine liskin Bulgular...................ccoovvuevnne. 26

B2. TARTISMA ..ottt ettt et e e nbeesrneenee s 28

4, SONUC VE ONERILER.........cccocoooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33



5. KAYNAKLAR
OZGECMIS...........



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.

SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Pas mantariin yaz donemindeki gorinimu .........cccooeveveiieineie e 8
Pas mantarinin Klonlarin yapraklarindaki gorinimu ............ccceeveviininnnnnne 8
Pas mantariin sonbahar-kis donemindeki gorinimu............cccccvveveviveieinennnn 9
Arastirmada kullanilan klonlara ait govde gelikleri ..........cccooovveiiiiininnnns 12
Deneme alanlarinin harita tizerinde yerleri .........ccccvvveiiiiiiiiiiiien e 13
Denemelerde bir blok un (tekrar) ayrintili gorinimii ............ccocevvreriinnnnns 14
Yenisehir deneme alanindan bir gOrtintii .........cccovvveeiiieiiiiee i, 15
Yaprak orneklerinin dal makast ile alinmast ........ccccoeeiiiniiiiiiciies 16
Uredosorus olusmus yaprak 6rneklerinin toplanmast .........ccoccceeveveriinennnnnn. 16
Uredosorus sayiminda kullanilan 5 pencereli sablon ...........ccccoeveiiiiiiienns 17
Ik y1l boy degerinin yore ve klon faktdrlerine gore degisimleri.................... 22
Ikinci y11 boy degerinin yore ve klon faktdrlerine gére degisimleri............... 23
Uredosorus degerinin yore ve klon faktorlerine gére degisimleri.................. 28

vii



CIZELGE LISTESI

Sayfa No
Cizelge 2.1. Arastirmada kullanilan Klonlar ...........cccccoviiiiiiiiiii e 12
Cizelge 2.2. Deneme alanlarinin iklimsel ve yersel verileri ..., 13
Cizelge 3.1. Yore ve klon faktoriiniin ilk ve ikinci yilin ¢aplaria etkisi..........ccceevvenne 19
Cizelge 3.2. Cap degerlerinin yore ve klona gore karsilagtirtlmast..........ccoceeviiiiienne 20
Cizelge 3.3. Yore ve klon faktoriiniin ilk ve ikinci yil boylarina etkisi..........cccccveviveenne 21
Cizelge 3.4. Boy degerlerinin yore ve klona gore karsilastirilmast..........ccocceeviiiiennns 21
Cizelge 3.5. Yore, klon faktoriiniin ilk ve ikinci y1l hektardaki gogiis yiizeyine etkisi.. 23
Cizelge 3.6. Hektardaki gogiis yiizeyinin yore ve klona gore karsilastirilmast.............. 24
Cizelge 3.7. Yore ve klon faktérinun gogiis yiizeyi artimina etkiSi.........ccevvvevereennnnn. 25
Cizelge 3.8. Gogiis ylizeyi artiminin yore Ve klona gore karsilastirilmasi..................... 25
Cizelge 3.9. Yore ve klon faktériiniin uredosorus degerlerine etKisi..........c.ccccceverieennnn. 26
Cizelge 3.10. Uredosorus degerlerinin klonlara gore karsilastirilmast............cccevvennnne 27

viii



OZET

CESITLI KAVAK KLONLARININ ILK YILLARDAKI PERFORMANSI

Cihan ATMACA
Duizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Bilal CETIN
Mart 2018, 40 sayfa

Ulkemizde Akkavak, Titrek kavak, Karakavak, Firat kavag dogal olarak yetismektedir.
Ayrica yabanci kavak tiru olarak da, Amerikan karakavagi (Populus x euramericana)
ve Melez kavak (Populus deltoides) iliman bdlgelerimizde kiiltiirii yapilarak
yetistirilmektedir. Bu kavak tiirlerine ait klonlarin gelisimini olumsuz etkileyen c¢esitli
biyolojik etmenler vardir. Bunlardan biri de pas mantart (Melampsora alli-
populina)’dir. Bu mantar kavak yapraklarina bulasarak, yapragin hayatiyetini
kaybetmesine dolayisiyla agacin ¢ap ve boy gelisimini olumsuz etkimektedir. Melez
kavak ve Amerikan karakavagina ait bazi klonlar bu mantara kars1 gosterdigi direngler
farkli olabilmektedir. Tez caligmasinda, Melez kavak ve Amerikan karakavagi’nda iyi
blylme vyapan ve pas mantar1 hastaligina toleransli klonlarin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada 13 adet kavak klonu kullanilmigtir. Klonlara ait gelik
materyali Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisi Mudirlagia’nin
materyal parselinden alinmistir. Dikim materyali olan celikler ile ¢ yerde (Kocaeli-
Izmit, Bursa-Yenisehir ve Kirklareli-Liileburgaz) rastlant1 bloklari deneme desenine
gore 4914 adet / ha olacak sekilde denemeler kurulmustur. Arastirmada iki yillik ¢cap,
boy ol¢timii yapilmis, yillik goglis ylizeyi artimi belirlenmis ve pas mantarina ait
uredosorus sayist Olgiimleri yapilmustir. Istatistik analizler 89.M.004, 89.M.063,
89.M.044, OSTIA ve PY-202 klonlarinin iyi biyime yaptig1 ve pas mantarma daha
toleransli oldugunu gostermektedir.

Anahtar sézcikler: Amerikan karakavagi, Buyume, Klon, Melez kavak, Pas mantari.



ABSTRACT

EARLY PERFORMANCE OF VARIOUS POPLAR CLONES

Cihan ATMACA
Dizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineer
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Bilal CETIN
March 2018, 40 pages

There are natural poplar species (Populus alba, Populus tremula, Populus nigra,
Populus euphratica) and foreign poplar species (Hybrid Poplar, American Black
Poplar)’in our country. Hybrid Poplar, American Black Poplar are cultivated in our
temperate regions. Rust fungus (Melampsora alli - populina Kleb.) is a factor that
adversely affects the development of poplar. This fungus infect leaves and thereby
decrease diameter and height growth. Some clones of Hybrid Poplar and American
Black Poplar are known to show resistance to the rust fungus. In this study, well
growing and rust fungi tolerant clones were aimed to determine at early field stage.
Thirteen clones were used in the trial sites. These clones were selected from the material
parcels of Poplar and Fast Growing Forest Trees Research Institute. The study was
carried out at three different site (Kocaeli-izmit, Bursa-Yenisehir and Kirklareli-
Lileburgaz) and randomized block design with tree replication were used at ech site.
Planting density was 4914 plants/ha. Two-year diameter, height measurements were
made and basal area increments ware calculated using diameter measurements
Uredosorus counts of rust mushrooms were also measured. Statistics analyses showed
that 89.M.004, 89.M.063, 89.M.044, OSTIA and PY-202 clones have high growt values
and more tolerance to the rust mushroom.

Keywords: American black poplar, Clone, Growth, Hybrid poplar, Rust fungi.



1. GIRIS

Dogal kaynaklar i¢inde 6nemli bir yere sahip olan ormanlar, aktiiel ve potansiyel olarak
sosyo-ekonomik degere sahip birgok tiirli biinyelerinde barindirmakta ve ¢evre lizerinde
olumlu etkiler yapmaktadirlar. Diinyada her tiirlii enerji gereksinimini karsilamaya
yonelik yenilenebilir tek dogal kaynak ormandir. Enerji tiretiminde kullanilan tiim fosil
yakit rezervleri giiniin birinde tiikenecektir. Bu nedenle genisletilebilir ve yenilenebilir
bir enerji kaynagi olan ormanlar 6nemli bir alternatif olarak ortaya ¢ikmustir. Ozellikle
son yillarda endUstriyel odun tretimine olan talep endustriyel ormanlarin genislemesine
katkida bulunmustur. Gittikge plantasyon alan miktarimin  artmasiyla  birlikte,
plantasyonlar diinyadaki odun hasilatinin yaklagik %10 unu saglamaktadirlar. Bu oran
dogal orman alanlarinda azalirken, ekonomik baskilar ve teknolojik degisim nedeni ile
plantasyon ormanlarinin lehine hizla yiikselmektedir [1]. Hizli biiyliyen tiirlerin yer
aldig1 kisa rotasyonlu plantasyonlarin biiyiik bir kism1 kagit ve lif-yonga endstrisi igin
en ekonomik kaynaktir. Plantasyonlardan saglanan yiiksek degerdeki odun Grlinlerinin
ticari degeri gittikge artmaktadir [2], [3].

Orman agaglarindaki genetik varyasyondan yararlanarak islah yoluyla yeni Kklonlar
gelistirilmektedir. Tiirlere gore genetik 1slah programlarmin uygulanmasiyla odun
uretiminde kalite ve miktarda onemli artiglar saglanmaktadir [4], [5]. Arastirma
sonuglarinin ticari {iretime aktarilmasinda, elde edilen genetik kazan¢ ekonomik
kazanca doniismektedir. Bu nedenle, son yillarda orman agaclarinda gen kaynaklarinin
korunmas1 ve degerlendirilmesi konusunda klasik 1slah ve molekiiler 1slah diizeyinde
yogun caligmalar yapilmaktadir. Hizli gelisen tiir plantasyonlarinda en fazla yer alan
tiirlerden biri kavaktir [6]. Uluslararas1 Kavak Komisyonu’nun 2016 yilinda toplanan 27
uye Ulke raporuna gore; kavak ve sogiit’iin diinyadaki yayilist 103 Milyon ha’dir.
Bunun 54,5 milyon ha’1 kavak, 8,5 milyon ha’1 sogiit ve 1 milyon ha’t da kavak ve
sogiit karisik ormanidir. 64 milyon ha’lik kavak alaninin 25 milyonu Rusya’da, 17,3
milyon ha’t Kanada’da, 10,2 milyon ha’t USA’da ve 1,4 milyon ha’t Cin’de
bulunmaktadir. DOrt Glkenin toplam kavak alani, diinyadaki kavak alanlarinin
% 99 ‘unu olusturmaktadir. Diinyadaki 8,5 milyon ha sogiit alaninin 7,4 milyon ha’1

Rusya’da, 0,5 milyon ha’t ABD’de bulunmaktadir. Bu iki {ilkenin toplam sogiit alani,
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Dinyadaki sogiit alanlarinin % 92°sini kapsamaktadir. Dinyadaki kavak ve sogiit
alanlarinin % 99’una tekabtl eden 31,4 milyon ha kavak plantasyonu bulunmaktadir.
Bu sahanin 21,8 milyon ha Kanada’da, 8,5 milyon ha’1 Cin’de bulunmaktadir. Ardindan
Fransa, Tiirkiye, iran ve ABD gelmektedir. Diinyada kavak plantasyonu saha biiyiikliigii
acisindan Ulkemiz dorduncl sirayr almaktadir. Dunyadaki sogiit plantasyonlarinin ana

govdesi % 71°lik dilime karsilik gelen 0,3 milyon ha’la Cin’de bulunmaktadir [7].

Kavak odunu g¢ogunlukla yumusak, diisiik yogunlukta, beyaz renkli ve hafiftir. Bu
nedenle kullanim alan1 genistir. Kereste, kagit, yonga levha, lif-levha, ambalaj, mobilya
ve insaat malzemesi olarak endiistride kullanilmaktadir. Kavak, ayni zamanda tarim
alanlarinda riizgar perdesi, toprak ve su koruma amach kullanildigi gibi, akarsu
yataklarinin 1slahinda da sik¢a kullanilmaktadir. Bunun yaninda, bosaltilmis maden
sahalarinin agaglandirilmasinda ve agir metallerce kirletilmis topraklarin temizlenmesi
amaciyla da degerlendirilmektedir. Baz1 bolgelerde, 1sinma amaciyla kullanildigi da
bilinmektedir [8]. Yakin zamanda, teknolojideki gelismelerle birlikte bir¢ok iilkede
bitkisel kaynakli yenilenebilir enerji konusuna yonelik olarak kavak ve sogiit tiirlerinin,
biyo-enerji elde edilmesinde hammadde olarak kullanilmasi konusunda 1slah ve
yetistirme amagcli ¢alismalar yapilmaktadir [9], [10]. insanlar dogal hayatin devam ettigi
bu alanlardan kereste ve yakacak odun gereksinmelerini karsilamiglardir [11]. Birgok
ulkede seliiloz ve kagit {iretimine uygun kavak kiiltiivarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
kavak tiirlerinin genetik varyasyonlarin1 degerlendirmeye yonelik 1slah caligmalar
gerceklestirilmistir  [12]-[14]. Ulkemizde kavak turlerinin yer aldigi endiistriyel
plantasyonlar gerek odun iretimine yaptigi katki gerekse yetistiricilerine sagladigi
kazan¢ yoninden son derece 6nemlidir [15]-[17]. Bu amacla kavaklarda genetik
kaynaklarin korunmasi ve degerlendirilmesi i¢in, klon bankalar1 ile tiir ici ve tiirler arasi
melezleme calismalarina agirlik verilmektedir [18]. Ulkemizde yaklasik 145.000 ha
kavak agaclandirmasi bulunmaktadir. Bunun 77.000 ha’1t melez kavak, 68.000 ha’1 ise
karakavak plantasyonudur. Bu alanlardan yaklasik 4.3 milyon m? {iretim yapilmaktadur.
Bunun yaklasik 2.4 milyon m®i melez kavaklardan 1.9 milyon m¥ii ise karakavak
plantasyonlarindan saglanmaktadir. Ayrica Ulkemizde dogal kavak mescerelerinin
toplam1 yaklasik 260,68 hektardir. Dogal kavak mescerelerinin ana tiiriinii olusturan
Titrek kavaklardan yillik odun iiretimi ise 65.000 m® civarindadir. Ulkemizdeki 22.3
milyon hektar orman alaninda 2015 yil1 verilerine gore, yaklasik 18,3 milyon m® odun

iretimi gergeklestirilmistir. Buna karsilik iilkemizde yaklasik 26,3 milyon odun



tiketilmektedir. Aradaki farkin kacak kesimler, kavak odunu iiretimi ve ithalatla
karsilandig ifade edilmektedir. Bu kadar yiiksek odun iiretimine karsin oniimiizdeki
yillarda Tiirkiye’nin odun hammaddesi {iretimi ve tiiketimi arasindaki acigin daha da
artacagl beklenmektedir [19], [20]. Yukarida s6z konusu olan a¢i1g1 kapatmanin en etkili
yollarindan biri uygun alanlarda uygun tirlerle endistriyel plantasyonlarin tesisidir. Bu
nedenle agaglandirma calismalarinda Oncelik, hizli gelisen bir tiir olan kavaga da
verilmistir [21]. Ulkemizde gittik¢e artan bu odun hammaddesi aciginin kapatilmasinda,
kisa rotasyon siireli, hizli gelisen tir plantasyonlarinin olduk¢a ©Onemli bir rol
oynayacagi agiktir. Kavak, odununun kullanim alaninin genisligi, kiiltiiriiniin kolay
yapilabilmesi ve hizli biiyiimesi nedeniyle iilkemizin odun hammaddesi ag¢iginin

kapatilmasinda alternatif tiir olarak 6nem kazanmistir.

Kavak ve diger hizli gelisen orman agaci tiirlerinin biyokitle iiretim sisteminin
yayginlastirilmasi ve yeni klonlarin tiretimde kullanilmasiyla endiistrinin ucuz ve yeterli
hammadde tedarik etmesi miimkiin olacaktir [22]. Diinyanin en biiylik sulama
projelerinden biri olan GAP projesi ile birlikte sulanabilecek 1,7 milyon ha alanda,
yaklasik 16 milyon ton tarimsal iiretim yapilabilecektir. Bu {iriinlerin paketlenmesi,
depolanmasi ve taginmast igin 1,5 milyon m® odun hammaddesine gereksinim vardir.
Gereksinim duyulan odun drindnin  bu boélge icinde tesis edilecek kavak
plantasyonlarindan karsilanmast en uygun vyollardan biri olarak goriilmektedir.
Bolgedeki sulanan alanin (47.400 ha) kavak plantasyonlarina ayrilmasiyla yilda
yaklasik 1,5 milyon m® kavak odunu iiretimi saglanabilecektir [21]. Diinyadaki odun
hammaddesi arz a¢igmin 21. yiizyilda biiyiik boyutlara ulagacagi dngoriilmektedir [23].
Dogal ormanlarin verim giicii ve yenilenme orani, artan odun hammaddesi talebini
karsilayacak durumda degildir. Pek ¢ok iilke odun hammaddesi talebini karsilayabilmek
amaciyla, kendi ulusal c¢oOzlimlerini iireterek, Ozellikle odun {iretimine yonelik
endiistriyel agaclandirma yatirimlarina énem vermektedir [23]. Ulkemizde 2023 yilinda
endustriyel odun talebinin 15,6 milyon m%®e, i¢ kaynak arzinin ise 12,3 milyon m*’e
ulasacagi ve 2023 yilinda 3,3 milyon m® endiistriyel odun arz agiginin beklendigi
belirtilmektedir [24]. Mevcut kosullarda olusacak bu a¢igin dogal ormanlarimizdan
karsilanmasi miimkiin goriinmemektedir. Ciinkli iilkemiz ormanlarinin yillik etasinin
17-18 milyon m? olmasina karsin, ormanlarimizdan yilda yaklasik 21 milyon m® kesim

yapildig1 ve her yil kesilecek miktarin 4 milyon m? asildig1 belirtilmektedir [25].



ABD’de kavak agaglandirmalar1 1970’lerde kurulmaya baglanmis ve agirlikli olarak
Gliney Bat1 Pasifik eyaletlerinde agacglandirmalar gergeklestirilmistir. Bu iilkedeki
kavak agaclandirma modeli ise Avrupa’dan farkli olarak kisa rotasyonlu ve yogun
kiiltiir bakimlarinin uygulandigi bir modeldir. Kisa rotasyon modelinin uygulandig: ilk
yillarda dikim yogunlugu olarak hektara adet olarak, 2500-4000 fidan ve genglestirme
yontemi olarak da baltalik sistemi Onerilmistir [9]. Son yillarda ise dikim yogunlugu
olarak hektarda 1200-1400 fidan ve genglestirme yontemi olarak da, tekrar dikim
Onerilmistir [10], [26].

Kavak cinsi halk tarafindan en ¢ok benimsenen ve kullanilan, adeta halka mal olmus
agag tiirlerinden biridir. Kavak cinsinin hektardaki verimi 10 ile 25 m? arasindadir [27].
Ulkemizde kavagin verim ve kalitesi heniiz istenen diizeyde degildir. Diger agac
tiirlerinde oldugu gibi bu aga¢ tiirtiniin de, 6zellikle daha kaliteli ve hizli gelisen
klonlarin elde edilmesine yonelik 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi kaginilmaz bir
gercektir. Cok yonlii (kaliteli govde, hizli biliylime, tuza, kirece, bocek ve mantar
hastaliklarina dayaniklilik) 1slah edilmis kavak klonlari’nin, kavak plantasyonlarinda
yaygin sekilde kullanilmasi ile endiistriyel alandaki ihtiyaclara daha fazla cevap
verilebilecektir [28]. Diinyadaki ve iilkemizdeki dogal ormanlarin korunmasi ile odun
hammaddesi arz acigmin kapatilabilmesi i¢in plantasyon ormancilig1 biiyliik 6nem arz
etmektedir. Bu plantasyonlar ise uygun alanlarin segimine ve genetik olarak tstun dikim
materyaline ihtiya¢ duyar. Bu durum kavak plantasyonlar1 i¢in de gegerlidir. Islah
edilmis kavak dikim materyali bu anlamda 6nemlidir. Temel 1slah kavramindan yola
cikacak olursak; 1slah edilmis materyalin orijinlerin biyotik sorunlarindan olan mantar
ve bocek zararlarina dayanikli olmasi gerekir. Ayrica abiyotik faktorlerden; asir1 sicak
ve soguklara, kar baskisina, firtina, don ve kurakliga dayaniklilik gostermesi de 1slah
edilmis kavak dikim materyali i¢in énemlidir. Bu materyal artim ve biiyimede 6nemli
katki saglarken istenmeyen kalite Ozelliklerini de ortadan kaldiracaktir. Temel 1slah
yontemlerinden fenotipik ve genotipik seleksiyon ile kavak klonlari, ileriki sathalarda
biyotik ve abiyotik faktorlere kars1 dayanikli, daha iyi artim yapabilen ve istenen kalite
ozelliklerinde olacaklardir. Ayrica en az % 3’liik bir genetik kazan¢ ortaya c¢ikacaktir.
Diinyada en verimli yapay dollenme ¢alismalari, ABD orijinli Amerikan karakavaginin
disi bireyi ile Avrupa orijinli karakavak’in erkek bireyinin partner olarak kullanildiklari
kombinasyonlardir. Amerikan karakavagi (Populus deltoides) ve Avrupa karakavagi

(Populus nigra L.) ile Amerikan karakavagmin melezi olan Populus x euramericana’yi



olusturmaktadir. Diinya’da kavak islah ¢aligmalari, dogal alanlardan seleksiyon ve
yapay melezlemeler sonucu elde edilen yeni klonlarin adaptasyon yeteneklerinin
belirlenmesi, biiylime, biyotik ve abiyotik zararlilara dayaniklilik ile odun 6zelliklerinin
uygunluklar1 temelinde devam etmektedir. Islah programi ¢ercevesinde klonlarin
koklenme basarilari, bliylime oOzellikleri, biyotik ve abiyotik zararlilara dayaniklilik
ozellikleri ve odununun teknolojik ozellikleri konusunda aragtirmalar yapilmaktadir.
Kavak 1slah ¢aligmalar1 her iilkenin kendi ekonomik imkanlar1 ve ekolojik kosullarina
gore farklilik gosterir. Tiirkiye’de bu ¢alismalar yabanci kavak tiirlerinde klon ithalleri
ile lilkemizde yapilan yapay melezleme ¢aligmalari: sonucunda elde edilen yeni klonlarin
farkli ekolojik bolgelerde denenmesi seklinde siirdiiriilmektedir. Giinimiize kadar
Tiirkiye’de yapilan kavak 1slah ¢alismalar1 sonucunda segilerek tescilleri yapilmis olan

klonlar kavak agaglandirmalarinda genellikle kullanilmaktadir [29], [30].

Bu calismada biyotik faktorlere (mantar, bocek, vs.) ragmen en iyi biiyiime yapan
Melez kavak ve Amerikan karakavagi klonlari’nin bulunmast amaglanmistir. Bunun igin
denemeler “Materyal Parselinden” temin edilen klonlar ile raslanti bloklar1 deneme
desenine gore ekolojik olarak (i¢ benzer alanda (Kocaeli-izmit, Bursa-Yenisehir ve
Kirklareli-Liileburgaz) kurulmustur. Kullanilan klonlar arasinda, pas mantarina ragmen

gelisim yOn(linden istatistiki olarak fark olup olmadigi ortaya konmaya ¢alisilmistir.

1.1. KAVAKLAR

Botanik siniflandirmaya goére kavaklar (Populus L.), Salicaceac familyasi iginde yer
alirlar. Bir cinsli ve iki evcikli olan kavaklar anemogamdir. Biitiin drnekleri boylu agag
halini alan kavak cinsinin her iki yar1 kiirenin 1liman alanlarinda yayilmis olan 100’den
fazla tiirii, birgok varyetesi ve sayisiz melez ve klonlar1 vardir [31]-[33]. Ulkemizde
dogal kavak tiirii olarak Akkavak, Titrek kavak, Karakavak, Firat kavagi mevcuttur.

Yabanci kavak tiirii olarak da Amerikan karakavagi ve Melez kavak bulunmaktadir.

1.1.1. Amerikan Karakavagi (Populus deltoides Bartr.)

Aigeiros seksiyonundan olan Amerikan karakavagi genis bir genetik varyasyona ve arzu
edilen Kkarakteristiklere sahip olmasi nedeniyle kavak 1slah¢ilarinin ¢alismalarinda
kullandiklar1 ilk kaynak olmustur. Bu tiir ve bunun melezleri, diinyadaki kavak
kiiltiirtiniin gelismesinde ¢ok dnemli bir role sahiptir. Amerikan karakavaginin dogal

yayilisi, cografik orijinlerle iliskili olarak biiylik bir genetik varyasyon beklenmesine
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neden olmaktadir. Bu tiiriin dogal yayilis1 icinde ekolojik farkliliklart ve bu yayilig
icinde popiilasyonlarinin, diger kavak tiirlerinin cografi yayilislart i¢inde de yer almasi
genetik varyasyonunun biiylimesini saglamistir. Quebec’in giineyinden batida South
Dakota iglerine glineyde Texas ve kuzeydogu Florida’ya kadar yayilis gosterir. Kuzey—
gliney yayiligi, 28° ve 45° kuzey enlemleri arasinda 1900 km’lik bir mesafeyi kapsar.
Dogu-bat1 yayilisi ise 70° ve 100° bati boylamlar1 arasinda yaklagik 2250 km’lik
mesafedir. Bu yayilis iginde +46 °C ile —45 °C derece sicaklik ekstremleri mevcuttur.
Tiriin yayihis gosterdigi kuzey-bati kisimlarda yillik yagis 380 mm, giiney kisimlarda
ise 1397 mm’dir [34]. Bu kavak turi Amerika’nin orta, giiney ve kuzey kisimlarinda
genellikle taban arazilerde ve akarsu boylarinda galeri ormani olarak bulunur. Fiziksel
Ozellikleri ve havalanmasi 1yi olan rutubetli topraklarda iyi gelisme gosterir. Yayilig
alan1 i¢cinde verimsiz kum topraklardan, ince kumlu balg¢ik topraklara kadar ¢ok gesitli
toprak cesitleri iizerinde bulunur. Ci¢eklenme, subat-nisan arasinda yapraklanmadan
once olur. Ik yil nisan—agustos aylar1 arasinda olgunlasan tohum yine bu devrede
dokdiliir [35]. Tohum iiretimine agaglar 10 yasina gelince baslar. Optimum tohum verme
yast 30-40 arasidir. Bu devrede ortalama gogilis capt 35 cm’dir. Genelde her yil bol
tohum verir. Tohumlar1 ¢abuk ¢imlenir 1-2 yil kadar saklanabilmektedir. Cimlenme
kapasitesi % 88 olup, ortalama 7- 9 m boyundaki dominant agaglardan klon segimi
yapilabilir. 1-2 yash fidanlarin kokten siirgiin verme kabiliyetleri miikemmeldir. Yapay
genglestirme icin en iyi yontem celikle Gretimdir. En iyi dikim materyali 1-3 yash
fidandan alinan govde celikleridir [36]. Gerek biiylime hizi, gerekse govde formu ve
hastaliklara direng¢ yoniinden melez kavaklara gore daha basarilidirlar [37]. Yaklasik
hektarda yillik ortalama 40 m®liik bir artisa sahiptir. iki yasindaki fidanlar ortalama 9 m
boy, 10 cm ¢ap yapmaktadir. Amerikan karakavagimin kuzey Amerika’da, giineyden
kuzeye, batidan doguya kadar yayilisina bagli olan genetik varyasyonundan yaralanmak

icin arastirma ¢aligmalarina yogun bir sekilde devam edilmektedir.

1.1.2. Melez Kavak (Populus x euramericana)

Aigeiros seksiyonundan olan Amerikan karakavaklar1 (Populus deltoides) ile Asya—
Avrupa karakavaklart (Populus nigra L.) arasindaki melezlemelerden elde edilen tiim
kilttvarlara melez kavak (Populus x euramericana) denilmektedir. Uluslararasi Kavak
Komisyonu tarafindan kabul edilerek 1950’den sonra karakavak melezleri arasindan
cok sayida birey secilip klon olarak tescil edilmistir. ilk kiiltivarlar Fransa’da

yetistirilmis oradan da Italya’ya ithal edilmis, burada Kanada kavag olarak
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adlandirilmigtir. Kanada kavagi denen bu melezler arasinda énemli varyanslar ortaya
¢cikmig ve bu nedenle 1slah ¢alismalar1 baglamistir. 1929 yilinda bir Kanada kavagi disisi
ile Karolin kavag erkeginin ¢aprazlanarak italya’nin ¢ok bilinen Melez kavak klonu
olan 1-214 klonu ortaya ¢ikarilmistir [38]. Melez kavak kiiltiirii, Giiney Amerika, Yeni
Zelanda ve Avustralya’da yapilmaktadir. Kullanilan Melez kavak klonlar1 i¢inde 1-214
klonu kavak kiiltiiri bakimindan énemini korumaktadir. Ulkemizde 1-214 plantasyonlar
Ozellikle Marmara, Ege, Karadeniz bolgelerinde 6nemli gelismeler gostermistir. 1996-
1999 dénemi i¢in hazirlanan Ulusal Kavak Komisyonu raporuna gore 145.000 ha kavak
plantasyonunun 77.000 ha’t euramerican melezi olan 1-214 klonu, “Samsun” isimli
Populus deltoides klonu ve “izmit” isimli Populus deltoides klonundan olusmaktadir.
Yillik 7.5 milyon kavak fidanmi iiretiminin yaklasik 2.2 milyonunu, 1-214 ve Samsun
klonlarmna ait fidanlar olusturmaktadir [39]. Samsun klonu Orta Karadeniz Bolgesi ile
Marmara’nin dogusunda, izmit ve 1-214 klonlar: ise Marmara bdlgesinin tamaminda

yetistirilebilmektedir.

1.2. PAS MANTARI

Kavak fidanliklar1 ve kavak aga¢landirmalarinda yaprak ylizeylerine yerlesen mantar
vejetasyon mevsiminin ortasinda cikarak erken yaprak dokiimiine sebep olmaktadir.
Yapraklari erken dokiilmiis siirgiin, tam olarak gelisememekte ve don zararlarina maruz
kalmaktadir. Pas mantar1 tasallutuna ugramis yaprak saplarinin koptugu noktalar, diger
mantarlarin girisini kolaylastirir ayrica boceklerin yumurtalarini koyabilecegi yerleri
olusturur. Kavak agaclandirmalarinda yaz ortasinda ¢ikan pas mantari, hastaliga duyarl
klonlarda % 50-65 verim kaybina neden olmaktadir [40], [41]. Hastaliga kars1 yapilan
kimyasal micadele istenen sonucu vermemektedir. Mantar, kavak yapraklari tizerindeki
zararint uredospor (pas mantarinin treme organini olusturan hiicreler toplulugu)
formunda iken yapmaktadir. Bunlar mantarlarin gelisme donemi olan yaz mevsiminde
sar1 veya turuncu renktedirler ve uredosorus adini alirlar (Sekil 1.1, 1.2). Mantar sporlari
sonbahar-kis doneminde degisiklige ugrayarak kahverengi ya da siyah bir renk alir
(Sekil 1.3).
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Sekil 1.1. Pas mantarinin yaz dénemindeki goriinimi (Foto: S. AKGUL).
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Sekil 1.2. Pas mantarinin klonlarin yapraklarindaki gorinimii (Foto: S. AKGUL).



Sekil 1.3. Pas mantarinin sonbahar-kis donemindeki géruniimu (Foto: C. ATMACA).
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Kavak yapraklarinda “Pas Hastalig1”nin nedeni olarak bilinen ve hepsi de parazit olarak
pas mantarlar1 grubu ig¢inde yerini alan, Melampsora cinsi, kavakgilikta biiyiikk bir
O6neme sahiptir. Yurdumuzda kavaklar lzerinde saptanan en énemli Melampsora tur(
Melampsora alli-populina Kleb.'dir Bu mantar genellikle iklim sartlarina bagli olarak
haziran aymdan itibaren, kavak yapraklarinin alt yiiziinde, 6nceleri takriben 0.5 mm
capinda, seyrek, a¢ik sar1, daha sonra tamamen yaprak yiizeyini kaplayan ve 1-1.5 mm
capa kadar varabilen, bu arada rengi de portakal sarist ve sonunda pas rengine doniisen
spor yataklar1 (uredo yataklari) ile ortaya cikar ve Izmit mintikasinda temmuz aymin
ikinci yarisindan itibaren goriilmektedir [42]. Onceleri iizerleri bir zarla kapl olan bu
yataklar sporlarin olgunlasip portakal saris1 rengini almasiyla, agilarak igindeki sayisiz
uredosporlarin yagmur, bocek, riizgar ve hatta insanlar araciligi ile etrafa yayilmasini
saglarlar. Biliylime mevsimi iginde, hastaligin bir fertten digerine bulagmasi bu yolla
olmaktadir. Iklim sartlarmin uygunlugu ve bazen duyarl klonlarm varlig: ile yaprak
ylizeyi tamamen bu yataklarla ortiiliir. Neticede yaprak adeta kirmizi pas rengini alir ve
bunun sonucunda erken ve siddetli olarak alt dallardan baslayan bir yaprak dokiimii
ortaya cikabilir. Bitkinin bir taraftan dokiilen yapraklardan dolayr besin kaybina

ugramasi, diger taraftan geng siirgiinlerin gerekli sekilde odunlagmamasi sonucu bu
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fidanlarin soguk ve dondan zarar gérmeleri kacginilmazdir. Bunun sonucu olarak diger
sekonder karakterli bocek ve mantarlarin 6zellikle de Cytospora chrysosperma Fr.’nin
tasallutu gordlebilir. Pas mantar1 biyolojik seyrini ara konukgu bitki olmadan
tamamlayamamaktadir. Bu bakimdan, bu floranin sahadan uzaklastirilmasi 6nemli bir
koruma onlemi olarak gdézden uzak tutulmamalidir. Ayrica, yere dokiilen ve gelecek
biiyiime devresi icinde hastaligin ortaya cikisi ve yayilmasini saglayacak yapraklarin
derin bir siirimle topraga karistirilarak ortadan kaldirilmasi, ihmal edilmemelidir.
Hastaliga kars1 kimyasal miicadele imkanlar1 arastirilarak en 1yi sonucu Vitigran (% 80
Bakir Oksikloriir), Antrocol (% 70 Cinko Proplen) ve Maneb (% 80 Manganez Etilen)
isimli ilaglarin verdigi belirtilmektedir [43]. Ancak, mantara karsi yapilan kimyasal
micadele istenilen sonucu genellikle vermemektedir. Fidanlik ve agaglandirmalarda bu
mantara kars1t uygulanacak kimyasal bir miicadele, ancak kilttrel dénlemlerle beraber

yiiriitiildiglinde basarili olabilmektedir.

Yabanci kavak tirlerimizden olan Melez kavak ve Amerikan karakavagi yapraklarinda
goriilen en yaygin mantarlardan birisi pas mantar1 (Melampsora allii-populina)’dir.
Ulkemizde tescili yapilmis 1-45/51, 1-214 melez kavak klonlar1 ile Samsun (I-77/51) ve
Izmit (S.307.26) adiyla anilan Amerikan karakavag: klonlar kavak agaclandirmalarinda
kullanilmaktadir. Marmara Bolgesi'nde Izmit (S.307.26) klonu cap, boy ve yasama
yiizdesi bakimindan en basarili klon olarak belirlenmistir. 89.M.060 klonu ise gelecekte
umit verecek bir klon olarak gérulmektedir [27]. Bu klonlarin iilkemiz kavak¢iliginda
onemli kayiplara sebep olan pas mantarina karsi toleranslariin tespit edilmesi
gerekmektedir. Kavaklardaki pas hastaliginin dnlenmesi, her seyden once toleransh
klonlarin seg¢ilmesine baghdir [44]. Klon seciminde, mantarin uredospor formunun
nitelik ve niceliklerinin belirlenerek konukgu kavak klonu (zerindeki etkisinin
belirlenmesi  6nerilmektedir [45]. Ulkemiz sartlarinda iyi gelisim gosterdikleri
belirlenen ve arastirmalarla olumlu sonuglar alinan bes farkli kavak klonunun, fidanlik
ve agaglandirma sathalarinda 6nemli zarar yapan pas mantarina karsi hassasiyetleri ile
dikim aralik- mesafesinin bu mantarin olusumuna etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir [46].
Jokella ve arkadaslar1 1966°’da Misisipi Nehir Vadisi’ndeki Amerikan karakavagi
populasyonlarinda giiney kisimlarda yer alan klonlarn, kuzey kisimlarda yer alan
klonlara nazaran pas mantarina karsi daha dayanikli oldugunu belirtmistir [47]. Dupias
1943’te Populus deltoides ssp. angulata’da pas mantar1 tespit etmistir [48]. Taris,
1975’te bazi klonlarin (Alabama, 1-74, 1-51, Carolin ve Angulata de Chautagne)
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Melampsora meduase tarafindan enfekte edildigini belirtmistir [49], [50]. Eldridge ve
arkadaslar1 1973 yilinda 54 ailede 13 orijini karsilastirmis aileler arasinda ¢cok 6nemli
farkliliklar bulmustur. Fransa’da Pmon ve Teissier Du Cros 1976°da yaklasik 30 klonu
gozlemlemisler ve ozellikle missouri klonlarinin direngte baskin oldugunu ortaya
koymuslardir [51], [52]. Avrupa’da kavak yetistiriciliginde ise Melez kavaklarda
Melampsora Larici-populina ve Melapsora allii-populina’ya karsi hassasiyet vardir. Bu
tiire ait klonlarin pasa olan direngleri farklilik gosterse de genel olarak direng konusunda
zayif olduklar1 bilinmektedir. Son yillarda kavak yetistiricileri ¢ok Ozel yetistirilmis
hibritlere ragbet etmektedir. Bunun sebebi olarak da pas mantarlarina kars1 fizyolojik

olarak rekabet giiciiyle sergiledikleri direng oldugu belirtilmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Arastirmada Kullanilan Dikim Materyali

Bu tez ¢alismasinda materyal olarak, Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma
Enstitiisi. Midirligi'nce Amerikan karakavagi ve Melez kavak klonu kullanarak
biyokutle projesi kapsaminda kurdugu deneme alanlarinda basarili oldugu diisiiniilen 13
adet klondan faydalanilmigtir. Denemelerde, klonlarin 20 cm uzunlugunda ve 1-1,5 cm

kalinligindaki govde celikleri dikim materyali olarak kullanilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Arastirmada kullanilan klonlara ait govde celikleri (Foto: C. ATMACA).

Celikler, materyal temin parselindeki 1 yasli fidanlardan, ki sonunda tomurcuklar
patlamadan alinmustir. Celik materyali dikim zamanina kadar suyunu kaybetmemesi ve
tomurcuklarin patlamamasi i¢in +4 °C’deki soguk hava deposunda 1 hafta muhafaza
edilmistir. Celik govdesindeki nem miktarindaki azalmayr 6nlemek ve koklenmeyi
kolaylagtirmak amaciyla, gelikler dikimden 6nce 24 saat suda bekletilerek dikimler

gerceklestirilmistir. Aragtirmada kullanilan klonlar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Arastirmada kullanilan klonlar.

Klon Klon Klon Klon

No. Klon adi No. Klon adi No. Klon ad1 No. Klon adi
; 158/85
L.AVANZO 39/61 OSTIA .
1 (P.xeuramericana) 4 (P.xeuramericana) 7 (P.xeuramericana) 10 | (P.xeuramericana)
2 89.M.060 5 89.M.004 8 PY-202 11 89.M.044
(P.deltoides) (P.deltoides) (P.xeuramericana) (P.deltoides)
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Cizelge 2.1. (devam). Arastirmada kullanilan klonlar.

3 1-214 6 84.001.044 9 89.M.063 12 1/82
(P.xeuramericana) (P.xeuramericana) (P.deltoides) (P.xeuramericana)
izMiT
13 1 (p.deltoides)

2.1.2. Deneme Alanlarinin Tanitimi

Deneme alanlari, Kocaeli-Izmit, Bursa-Yenisehir, Kirklareli-Luileburgaz fidanliklarinda

kurulmustur (Sekil 2.2). Yillik ortalama yagis, ortalama sicaklik, en yiiksek sicaklik, en

diisiik sicaklik ve nisbi nem degerleri birbirine yakin ve toprak tekstiirii bakimindan
balgik agirlikli topraklardir (Cizelge 2.2).

Luleburgaz

Yenigehir

Sekil 2.2. Deneme alanlarinin harita {izerinde yerleri (Foto: https://www.yandex.com.tr).

Cizelge 2.2. Deneme alanlarinin iklimsel ve yersel verileri.

E|l o| ol ol s E | - S
3 El 2| s s | g| E - 22 gl 3
< £ 5 | F| a4 2| @ 2 = | s > g
2 = > | 2| 7| = s | 2| 5| < 5| 3 g 2
P m @ | 2| E| S| 2| &|2| & Rlegl |z
5 S| O i Al 2 ~ x| X| §
a >l 2| 2| %] 2] & El e >
= = LS m o 5 O
;; =
fzmh Oman | 29040* | 40944’ | 5 | 747|145 | 20 |27 71 Tozlu 1 660 1 7.9 | 1.6 | 6.2
idanhig Balgik
Yenisehir O Kumlu
e“ge 1ITmMAn 400267 | 29°65° | 235|526 | 13,6 | 29,5 | 0,1 | 68 | Killi | 0-60 | 8,3 |97 | 25
idanlig1
Balgik
opleburgaz | 1047 | 279217 | 46 [602| 13,1 | 298 03 | 70 | KU™ | 060 63| 0 | 26
rman Fidanhg Balgik
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2.2. YONTEM

2.2.1. Denemelerin Kurulmasi

Denemelerin kurulacagi alanlar, 2012 yili sonbaharinda 65 beygir giiciinde lastik
tekerlekli traktor arkasina baglh pulluk ile 30-35 cm derinliginde siirilmiis ve ardindan
diskaro ile toprak islemesi yapilip ¢elik dikimine uygun hale getirilmistir. Denemelerin
kuruldugu bu alanlar dikimden 1 yil 6nce nadasa birakilarak dinlendirilmistir. Deneme
alanlan rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli (bloklu) olacak sekilde tesis
edilmistir. Deneme kurulmadan 6nce dikilecek fidanlarin (geliklerin) aralik mesafeye
gore dikilecegi yerler metre kullanilarak belirlenmistir. Celikler, sira iizerine her blokta
her klondan 5’er adet olmak Uizere mart ayinda dikilmistir (Sekil 2.3). Denemelerdeki
siralar dikdortgen seklinde olmak iizere, kuzey-giiney yoniinde uzantili kurulmustur.
Nedeni her fidanin giines 1sinlarindan daha fazla yararlanarak, yapraklarin daha iyi
fotosentez yapmasinin saglanmasi ayrica tepe taci i¢inde nem miktarinin azalmasiyla
mantar sporlarindaki artimin engellenmesidir. Dikimlerde, kavak biyokiitle tretimi igin
gelistirilen standarda uygun olacak sekilde aralik- mesafe; 1,10 x 1,85 m (4914 adet/ha)
olarak belirlenmistir. Deneme alaninin etrafinda bir sira fidan dikimiyle izolasyon zonu

(*) olusturulmustur (Sekil 2.4).

* 1.85m * *x *x *x * * X % % * *x * *
*1L—— 2 3456 7 8 910 1112 13 *
1,10 m
*1 2 3456 7 8 910 1112 13 ~*
*1 2 3456 7 8 910 1112 13 ~*
*1 2 3456 7 8 910 1112 13 ~*
*1 2 3456 7 8 910 1112 13 ~*
* * *x X * * * * * *x * *x % %

Sekil 2.3. Denemelerde bir blok’un (tekrar) ayrintili gériiniimii.
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Sekil 2.4. Yenisehir deneme alanindan bir goriintii (Foto: C. ATMACA).

Dikimden sonra yaz sezonu ig¢inde topragin nem durumu ve yagislar da goz Oniine
alinarak yilda bes defa, her seferinde fidan basina ortalama 25 litre olacak sekilde
damlama sulama yapilmigtir. Deneme alanlarinda fidanlar arasinda istenmeyen otlarin
temizligi ot bigme makinasiyla yapilmistir. Koklerin havalanmasini saglamak amaciyla
sira aralari, nisan ve agustos aylarinda olmak {izere iki defa diskaro ile siirlilmistiir.

Deneme siiresince pas mantari haricinde fidanlarda ciddi bir bocek zarari1 goriilmemistir.

2.2.2. Deneme Alanlarinda Yapilan Ol¢iim ve Tespitler

Cap Olciimi: Deneme alanlarinda 2014 ve 2015 yillarinin Aralik aymda bitiin
fidanlarin 1,30 m yiikseklikten mm hassasiyetinde ¢aplar1 Ol¢iilmiistir. Deneme
etrafinda izolasyon zonu olarak birakilan fertlerde &lgiim yapilmamustir. Olgiimlerin

ortalamasi alinarak analizler yapilmigtir.

Boy Olciimii: Fidanlarin boy olgiimleri lata tipi boy olcer ile cm hassasiyetinde
Olgiilmiistiir. Her deneme alaninda, her tekrarda, her klona ait klonlar Olgiilmiistiir.
Deneme etrafinda izolasyon zonu olarak birakilan fertlerde olgiim yapilmamistir.

Olgiimlerin ortalamasi alinarak her klon igin ortalama boy degeri tespit edilmistir.

Uredosorus Saymm: Dikimi izleyen ikinci yilin agustos ayinda, her deneme alaninda,
her tekrarda, her klondan tepe tacinin altindan u¢ kismina kadar rastgele 30 adet yaprak

toplanarak yaprak ayasi altindaki uredosorus sayilmistir (Sekil 2.5 ve 2.6).
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Sekil 2.6. Uredosorus olusmus yaprak 6rneklerinin toplanmasi (Foto: C. ATMACA).

Yapraklar lizerindeki uredosoruslar1 saymak i¢in 1cm X 1em ebadinda 5 adet penceresi
bulunan 1zgara sablon (Sekil 2.7) kullanilmis, cm?’ye isabet eden ortalama mantar sporu

say1 olarak tespit edilmistir [53].
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Sekil 2.7. Uredosorus sayiminda kullanilan 5 pencereli sablon (Foto: C. ATMACA).

2.2.3. Varsayimlar

- Klonlar arasinda ¢ap gelismesi bakimindan farklilik yoktur.

- Klonlar arasinda boy gelismesi bakimindan farklilik yoktur.

- Klonlar arasinda hektardaki gogiis yiizeyi artimi bakimindan farklilik yoktur.

- Klonlar arasinda uredosorus sayisi1 bakimindan farklilik yoktur.

- Yetisme ortamlarinin klonlarin ¢ap gelismesi iizerine etkisi yoktur.

- Yetisme ortamlarinin klonlarin boy gelismesi {izerine etkisi yoktur.

- Yetisme ortamlarinin klonlarin hektardaki gégiis yiizeyi artimi Uzerine etkisi yoktur.

- Yetisme ortamlarinin klonlarin uredosorus sayilari iizerine etkisi yoktur.

2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme alanlarinda Klonlara ait ¢ap, boy, hektardaki gogiis yiizeyi, gégiis yiizeyi artim
degerleri ve ortalama uredosorus sayilari bulunmustur. Bu veriler kullanilarak, SPSS
istatistik analiz programinda analizler yapilmistir. Klonlar ve yoreler arasindaki
farkliliklarin  belirlenmesi amaciyla varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi
sonucunda klonlar ve yoreler arasinda anlamli farklilik ¢ikmasi durumunda, duncan testi

uygulamis, klon ve ydre ortalamalarinin %95 olasilik diizeyinde olusturduklar: gruplar
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belirlenmis, yore ve klon etkilesimleri de grafik olarak gosterilmistir. Analizlerde

kullanilan dogrusal model, asagida denklem olarak verilmistir (2.1).

Yik = + Si +Cx +CSik) +eik (2.1)

Esitlikte:

Yik =1i. deneme alaninda k. klonun goézlenen degeri,
M =deneysel ortalama,

Si = 1 deneme alaninin etkisi,

Ck = kKklonun etkisi,

CSik) = klon deneme alani etkilesimi,

eik = deneysel hatay1 ifade etmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BULGULAR

Denemelerde elde edilen verilere uygulanan istatistik analizler sonucunda cap, boy,
hektardaki gogiis yiizeyi ve yillik hektardaki goglis yiizeyi arttimi ile uredosorus

degerlerine yonelik bulgular alt basliklar halinde ele alinarak tartisilmistir.

3.1.1. Cap Bilyiimesine iliskin Bulgular

Uygulanan varyans analizi sonucunda ilk ve ikinci yil yoreler arasinda ve klonlarin ¢ap
degerleri arasinda p<0,05 olasilik diizeyinde anlaml1 farklilik ¢ikmustir. Tlk yil ve ikinci
yila ait yore x klon etkilesimi p>0,05 oldugundan anlamli ¢gtkmamistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Yore ve klon faktérianun ilk ve ikinci yilin ¢aplarina etkisi.

Varyayon Kareler Serbestlik
] Kareler Ortalamasi F P
Kaynagi Toplami Derecesi
Yore 141,494 2 70,742 114,900 | 0,0000
ilk Y11 |Klon 28,148 12 2,346 3,810 | 0,0000
Yore x Klon 12,142 24 0,506 0,822 0,699
Hata 48,027 78 0,616
Yore 144,341 2 72,170 94,785 | 0,000
) Klon 38,048 12 3,171 4,164 0,000
Ikinei Y1l
Yore x Klon 16,298 24 0,679 0,892 0,611
Hata 59,390 78 0,761

Varyans analizinde ilk yil yoreler arasinda p< 0,05 olasilik diizeyinde anlamli farklilik
cikmigtir. Yoreler arasinda duncan testi uygulamis ve gruplar belirlenmistir. 5,71 cm
capla Yenisehir 5,64 cm ¢apla Liileburgaz yoreleri ayni1 gurupta bulunurken 3,34 cm
capla Izmit ydresi ayr1 gurupta yer almistir. Ikinci y1l 7,12 ¢cm capla Liileburgaz 7,02 cm
capla Yenisehir yoreleri aym1 gurupta bulunurken 4,72 cm capla Izmit yoresi ayr
gurupta yer almistir (Cizelge 3.2). ikinci y1l izmit ve Yenisehir yorelerinde sulamada

problem yasanmis ancak Liileburgaz yoresinde yasanmamistir. Buda Liileburgaz’in
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topraginin asidik olmasina ragmen ¢ap artimini daha fazla yapmasina neden olmustur.

Cizelge 3.2. Cap degerlerinin yore ve klona gore karsilastiriimasi.

Faktor Yére-Klon Ik Y1l Cap (cm) |ikinci Y1l Cap (cm)
[zMmIT 3,34 a 472 a
Yore YENISEHIR 571b 7,02b
LULEBURGAZ 5,64 b 7,12 b
L.AVANZO 5,28 bcde 6,70 bc
89.M.060 4,61 bc 5,96 ab
1-214 3,77 a 517 a
39/61 4,64 bed 5,99 ab
89.M.004 5,30 bcde 6,96 c
84.001.044 4,54 ab 6,76 bc
Klon OSTIA 5,08 bcde 6,62 bc
PY-202 4,83 bcde 6,52 bc
89.M.063 5,48 de 6,99 c
158/85 4,70 bede 5,90 ab
89.M.044 5,41 cde 6,76 bc
1/82 554¢ 6,80 bc
[ZMIT 4,47 ab 5,43 a

Her faktor kendi icinde olmak {izere siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar farksizdir.

Klonlarn ilk y1l ¢ap degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda klonlar arasinda
p<0,05 duzeyinde fark c¢ikmistir. Duncan testi uygulanarak gruplar belirlenmistir.
Analiz sonucunda klonlar bes gruba ayrilmistir. En yiiksek deger 5,54 cm’le 1/82
klonunda, en diisiik deger 3,77 cm ile 1-214 klonunda gériilmiistiir. ikinci yi1l U¢ grup
olusmustur. Yenigehir yoresinde toprak yapist kumlu ve killi bir yapidadir. Bu gdzenek
sayisint artirir ve kok gelisimini olumlu yonde etkiler. Kil ise topragin su tutma
kapasitesini artirir. Kok gelisimi diizgiin olan klonlar topraktaki suyu duzenli kullanarak
cap artimini diger yorelere gore daha fazla yapmustir. Bu durum Lileburgaz yoresi igin
de gecerli olmustur. Izmit ydresinin toprak yapisi tozlu balgik oldugu icin agir
blnyelidir. Yillik yagis miktar1 diger yorelere gore fazla oldugu halde toprak yapist ile
birlikte kok gelisimi diger yorelere gore daha zayif olmaktadir. Kok gelisimi zayif
seyreden klonlarin Izmit yoresinde cap gelisimi yoniinden diger yorelere gore geride

kaldig1 gortlmistiir.
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3.1.2. Boy Biiyiimesine iliskin Bulgular

Ilk ve ikinci yil yore ve klonlarin boy degerleri, yore x klon etkilesiminde de p< 0,05

oldugu i¢in anlaml farklilik ¢itkmustir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Yore ve klon faktéranun ilk ve ikinci yil boylarina etkisi.

Varyayon Kaynagi |Kareler Toplami| Serbestlik Derecesi | Kareler Ort. F P
) Yore 122,527 2 61,2363 141,461 | 0,000
I\l(l; Klon 19,097 12 1,591 3,675 | 0,000
Yore x Klon 17,913 24 0,746 1,723 | 0,038
Hata 33,780 78 0,433
Yore 135,451 2 67,726 124,535 | 0,000
ikinci [Klon 29,578 12 2,465 4,532 | 0,000
Yil |Yére x Klon 25,987 24 1,083 1,991 | 0,012
Hata 42,418 78 0,544

Duncan testine gore en iyi boylanma ilk yil 6,77 m, ikinci yil 8,41 m ile Yenisehir’de

olurken, en az boylanma ilk y11 4,35 m ve ikinci y11 5,91 m ile izmit yoresinde olmustur

(Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Boy degerlerinin yore ve klona gore karsilagtirilmast.

Faktor Yére-Klon flk Y11 Boy (m) |ikinci Y1l Boy (m)

IZMIT 4,35a 591a
YENISEHIR 6,77 8,41c
LULEBURGAZ 6,15b 7,89b
L.AVANZO 6,38 d 7,88 de

89.M.060 5,25 abc 6,84 abc

1-214 5,13 ab 6,66 ab

39/61 5,77 bcd 7,40 bed
89.M.004 6,31d 8,24 e

84.001.044 5,75 bed 7,47 cde

Klon OSTIA 5,92 cd 7,71de

PY-202 5,80 bcd 7,42 bed

89.M.063 6,05d 7,95 de

158/85 5,66 bcd 7,33 bed

89.M.044 5,87 cd 7,51 cde

1/82 5,96 cd 7,43 bed

[ZMIT 4,98 a 6,36 a

Her faktor kendi i¢inde olmak iizere siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar farksizdir.
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Toprak yapisi, bitki besin maddesi ve yillik ortalama yagisin beraberinde getirdigi kok
gelisiminin boy biiyiimesine olan katkisi yoreler arasinda belirgindir. Klonlarin boy
degerlerine uygulanan duncan testinde klonlar dort grup (a, b, ¢, d) olusturmustur.
L. Avanzo klonu ilk y1l 6,38 m boyla en yiiksek degeri alirken, 4,98 m boyla IZMIT
klonu en diisiik degeri almustir. ikinci yil ise 8,24 m boyla 89.M.004 klonu en yiiksek
degeri alirken, en diisiik degeri yine 6,36 m boyla IZMIT klonu almistir (Cizelge 3.4).
Yore (1 nolu yére: Izmit, 2 nolu ydre: Yenisehir, 3 nolu yore: Lilleburgaz) ve klon
faktorlerinin etkilesimi boy degerleri icin degerlendirilecek olursa, ilk yil Yenisehir
yoresinde PY-202 (8 nolu klon) klonu 7,4 m boyla en yiiksek degere ulasirken, Izmit
yoresinde 1-214 (3 nolu klon) klonu 3,7 m boyla en diisiik degeri almistir (Sekil 3. 1).
Ikinci y1l Yenisehir yoresinin 9,1 m boyla, 89.M.004 (5 nolu klon) ve PY-202 (8 nolu
klon) Klonlar1 ayrica Llleburgaz yoresinin 89.M.004 (5 nolu klon) klonu en yuksek
degeri alirken Izmit yoresinde 1-214 (3 nolu klon) klonu ortalama 5,1 m boyla en diisiik

degeri almigtir (Sekil 3.2).

Boy (m Y ORE
8.0 y (M)
—1.0
——2.0
: 3.0
S, .-’.“\\ !
= - . / - .
L { M ) x‘\\_ ra Ty
[
& 0 o
5.0
4,0_ \’\S
3,07 Klon
] T | T T ] T | T T T T |
10 =20 30 40 SO B0 TF0O 80 9.0 100 11,0 120 130

Sekil 3. 1. ilk y1l boy degerinin yore ve klon faktdrlerine gore degisimleri.
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Sekil 3.2. ikinci y1l boy degerinin yore ve klon faktorlerine gore degisimleri.

3.1.3. Hektardaki Gogiis Yiizeyine iliskin Bulgular

Klonlarin ilk ve ikinci yil icin hesap edilen hektardaki gogiis yiizeyleri ile varyans
analizi yapilmis yoreler ve klonlar arasinda p<0,05 olasilik diizeyinde anlamli farklilik
cikmistir. Ancak yore x klon etkilesimi hem ilk yil hem de ikinci yil hektardaki gogiis
yuzeyi degerleri bakimindan istatistiki olarak farkli citkmamistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Yore, klon faktortnun ilk ve ikinci yil hektardaki gogiis yiizeyine etkisi.

Varyayon Kareler Serbestlik Kareler . o
Kaynagi Toplam1 Derecesi | Ortalamasi
Yére 1698,041 2 849,020 103,307 0,000
) Klon 445,387 12 37,116 4,516 0,000
Ik Yil
Ydre x Klon {200,069 24 8,336 1,014 0,460
Hata 641,036 78 8,218
Yére 2970,176 2 1485,088 90,844 0,000
) Klon 991,644 12 82,637 5,055 0,000
Ikinei Y1l
Ydre x Klon 442,151 24 18,423 1,127 0,336
Hata 1275,119 78 16,348
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Yoreler igin duncan testi ile gruplar belirlenmistir. Ilk yi1 13,2003 m?/ha gogiis yiizeyi
ile Yenisehir yoresi ve 12,8688 m?/ha gogiis yiizeyi ile Liileburgaz yoresi aym gurupta
yer alirken 4,9583 m?/ha gogiis yiizeyi ile Izmit yoresi bu yorelerden sonraki gurupta
yer almustir. Ikinci yil yine ilk yildaki gibi 20,2301 m?/ha gogiis yiizeyi ile Liileburgaz
yoresi ve 19,7769 m?ha gogiis yiizeyi ile Yenisehir ydresi ayn1 gurupta yer alirken,
9,3225 m?/ha gogiis yiizeyi ile Izmit yoresi farkli bir grupta yer almistir (Cizelge 3.6).
Toprak yapisi, bitki besin maddesi ve yillik ortalama yagis miktarlarinin beraberinde
getirdigi kok gelisiminin hektardaki gogiis yiizeyi biiylimesine olan etkisi yoreler
arasinda da kendini gostermistir. Cap-boy i¢in yapilan degerlendirmeler hektardaki

gogis yiizeyindeki buyime igin de yapilabilir.

Cizelge 3.6. Hektardaki gogiis yiizeyinin yore ve klona gore karsilastirilmasi.

Faktor Yére-Klon ;1522{;'1 (Gn:)Z%ES) H?S;é;%ﬁ%?ﬁss
[ZMIT 4,9583 a 9,3225a
Yare YENISEHIR 13,2003 b 19,7769 b
LULEBURGAZ 12,8688 b 20,2301 b
L.AVANZO 11,8257 cde 18,4292 cde
89.M.060 8,8772 abc 14,3463 abc
1-214 6,3753 a 11,4453 a
39/61 9,6618 bcd 15,1449 abcd
89.M.004 11,5277 bede 19,6488 ¢
84.001.044 8,5017 ab 13,8111 ab
Klon OSTIA 11,8359 cde 19,1983 de
PY-202 10,2151 bcde 16,9850 bcde
89.M.063 12,1374 de 19,4980 ¢
158/85 9,0123 abc 14,2067 ab
89.M.044 12,7459 de 19,5095 e
1/82 13,1679 e 19,3356 de
iZMIT 8,5682 ab 12,2020 a

Her faktor kendi i¢inde olmak iizere siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar farksizdur.

Klonlarn ilk ve ikinci yil hektardaki gogiis yiizeyi degerlerine duncan testi uygulanmis
ve ilk y1l 13,1679 m?/ha gogiis yiizeyi ile 1/82 klonu en yiiksek degeri alirken, 6,3753
m?/ha gogiis yiizeyi ile 1-214 klonu en diisiik degeri almistir. Tkinci y1l 19,6488 m?/ha
gdgiis yiizeyi ile 89.M.004 klonu, 19,5095 m?/ha gogiis yiizeyi ile 89.M.044 klonu,
19,4980 m?/ha gogiis yiizeyi ile 89.M.063 klonu en yiiksek degeri alarak ayn1 grupta yer
alirken, 12,2020 m?/ha gogiis yiizeyi ile IZMIT klonu ve 11,4453 m?/ha gogiis yiizeyi
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ile 1-214 klonu en disiik degerle ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 3.6). Birler ve
ark.1996 yilinda yapmus olduklar1 hasilat calismasinda Izmit yoresinde 1-214 klonu ile
1,5 x 1,93 m dikim sikliginda yapilan melez kavak agaglandirmasinda bu klon ig¢in
ligiincli yas sonu itibarryla bulduklari hektardaki gogiis yiizeyi degeri 7,11 m?/ha
olmustur [54]. izmit yéresinde 1996 yilinda 4 x 4 m dikim sikliginda kurulan denemede
besinci yil sonundaki hasilat sonuglarina gore de hektardaki gogiis ylizeyi degeri
89.M.004 klonu icin 18,65 m?/ha, 89.M.044 klonu icin 18,46 m?/ha, 89.M.060 klonu
icin 23,31 m?/ha olarak bulunmustur [55].

3.1.4. Hektardaki Gogiis Yiizeyi Artimina Iliskin Bulgular

Klonlarin hektardaki yillik gogiis ylizeyi artimi i¢in varyans analizi yapilmis, yore ve
klonlar arasinda p<0,05 olasilikla fark ¢ikmis, yore X klon etkilesimi ise anlamsiz

cikmustir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Yore ve klon faktoriintin gogiis ylizeyi artimina etkisi.

Varyayon Kareler Toplami | Serbestlik Kareler F P
Kaynagi Derecesi Ortalamasi

Yore 188,399 2 94,200 30,357 0,000
Klon 160,029 12 13,336 4,298 0,000
Yore x Klon 104,795 24 4,366 1,407 0,132
Hata 242,040 78 3,103

Yoreler arasinda duncan testi uygulanmustir. 7,3612 m%/ha artimla Liileburgaz, 6,5765
m?/ha artimla Yenisehir yoresi ayni gurupta; 4,3642 m?/ha artimla izmit yoresi farkl

grupta yer almistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Gogiis yiizeyi artiminin yore ve klona gore karsilastirilmasi.

. ) Hektarda Yillik
Faktor Yore-Klon Artim (m?/ha)
zZMiT 4,3642 a
Yore YENISEHIR 6,5765 b
LULEBURGAZ 7,3612 b
L.AVANZO 6,6035 bcd
89.M.060 5,4691 abc
Klon
1-214 5,0700 ab
39/61 5,4831 abc
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Cizelge 3.8. (devam). Gogiis yiizeyi artiminin yore ve klona gore karsilastiriimasi.

89.M.004 8,1210d
84.001.044 5,3095 ab
OSTIA 7,3624 cd
PY-202 6,7699 bcd
Klon 89.M.063 7,3606 cd
158/85 5,1944 ab
89.M.044 6,7636 bcd
1/82 6,1677 bc
iZMIT 3,6338 a

Her faktor kendi i¢inde olmak iizere siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar farksizdur.

Klonlarin yillik artim degerlerine duncan testi uygulamus, 8,1210 m%ha artimla

89.M.004 en yiiksek; 3,3638 m?/ha artimla Izmit klonu en diisiik artim degerini almustir.

3.1.5. Pas Mantar1 Sporu Degerlerine Iliskin Bulgular

Klon yapraklarinda ikinci yilda sayilarak tespit edilen uredosorus degerleri igin varyans
analizi yapilmig p< 0,05 olasilik diizeyinde yOreler arasinda anlamli farklilik ¢ikmazken,
klonlar arasinda anlamli farklilar ¢ikmustir. Yine y6re x klon ikili etkilesimi ise anlamli

cikmustir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Yore ve klon faktoriinin uredosorus degerlerine etkisi.

Varyayon Kareler Serbestlik = P
Kaynag Toplam Derecesi Kareler Ortalamasi

Yore 12,330 2 6,165 1,551 0,219
Klon 151,504 12 12,625 3,176 0,001
Yére x Klon 249,287 24 10,387 2,613 0,001
Hata 310,103 78 3,976

Yoreler arasinda anlamli fark c¢ikmadigi i¢in yoreler arasinda duncan testi
uygulanmamuistir. Klonlarin uredosorus degerlerine duncan testi uygulamis ve gruplar
belirlenmistir. OSTIA klonu ortalama 4,981 adet ile en fazla mantar sporunu yapraklari
tzerinde bulundururken, 89.M.044 klonu ortalama 0,338 adet ile mantar sporunu
yapraklar tizerinde en az sayida bulundurmustur (Cizelge 3.10). Yorelerin yillik yagis
miktarlart 500 mm’nin altina diismemistir. Pas mantari, nem dereceleri birbirine yakin

olan bu yorelerde tasallut icin yore farki olusturmamaktadir.
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Cizelge 3.10. Uredosorus degerlerinin klonlara gére karsilastirilmasi.

Faktor Klon Ort. Uredosorus Sayist
L.AVANZO 2,388 abc
89.M.060 2,375 abc
1-214 2,401 abc
39/61 1,423 abc
89.M.004 0,823 ab
84.001.044 1,192 abc
Klon OSTIA 4,981d
PY-202 3,377 cd
89.M.063 1,872 abc
158/85 1,663 abc
89.M.044 0,338 a
1/82 2,104 abc
IZMIT 2,736 bc

Her faktor kendi i¢inde olmak iizere siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar farksizdur.

Yore x klon etkilesimi uredosorus sayilari i¢in degerlendirildiginde, Izmit ydresindeki
OSTIA (7 nolu klon) klonunun 8,8 adet mantar sporu ile en fazla mantar tasallutuna
maruz kaldigi goriilmektedir. Bununla birlikte Yenisehir yoresinin 5,4 adet mantar
sporu ile 89.M.060 (2 nolu klon) klonu ve 5,4 adet mantar sporu ile IZMIT (13 nolu
klon) klonunda mantar tasallutu yuksek oranda gorilmektedir. Yapraklar Uzerinde en az
mantar tasallutu; izmit ve Yenisehir yorelerinin 0,2 adet mantar sporu ile 89.M.004
(5 nolu klon) klonlarinda, yine izmit yoresinin 89.M.063 (9 nolu klon) ve Yenisehir
yoresinin 89.M.044 (11 nolu klon) klonunda gériilmiistiir. Pas mantart ortalama miktar
olarak en fazla OSTIA klonunda bulunurken, en az 89.M.044 klonunda bulunmustur
(Sekil 3.3). Daha 6nce yapilan bir calismada Izmit ve Ipsala kavak agaclandirmalarinda
cok kullanilan 1-214, 1-45/51, Samsun, izmit ve 89.M.060 klonlarinin pas mantarina
kars1 hassasiyetleri bakilmis, bu klonlardan 89.M.060 klonu ¢ok direngli, 45/51, Izmit

klonlar1 direngli, Samsun ve I-214 klonlar1 az direngli bulunmustur [46].
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Sekil 3.3. Uredosorus degerinin yore ve klon faktorlerine gore degisimleri.

Bu c¢alismada IZMIT, 1-214 ve 89.M.060 klonlariin, pas mantarina karsi tolerans
yonuyle yeni gelistirilen klonlara (89.M.004, 89.M.063, 89.M.044, 1/82, 39/61 vs.) gore
geride kaldig1 soylenebilir.

3.2. TARTISMA

- Denemelerde elde edilen verilere uygulanan istatistik analizler sonucunda c¢ap, boy,
hektardaki g6giis yiizeyi ve yillik hektardaki gogiis yilizeyi artimina yonelik bulgular
fidan gelisimleri arasinda farkliliklarin oldugu gozlenmistir. Benzer bir ¢alismada kavak
1slahinda genotip ve cevre etkilesimi (ekolojik 6zellikler ile biyotik faktorler) klonlar
arasinda ¢ap, boy, yasayan fidan oran1 ve hacim artimi yoniinden anlamli farkliliklar
cikmasina sebep olmustur. Genel olarak kavaklarda genotip ve gevre etkilesimi klonlar
tizerinde ¢apta % 20.4 etkili olmustur. Aynm1 ¢alismada ekolojik 6zelliklerin ve genotip
Ozellikler boy artiminda % 32 etkili olurken, hacim artiminda ise % 30.7’lik bir etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ ekolojik dzellikler ile farkli klon tiplerinin fidan
gelisiminde farkli etkilere sahip olabilecegini gostermistir [56]. Bu ¢alismaya benzer bir
calismada Britanya’da yapilmistir. 14 adet Populus trichocarpa klonuna, Melampsora
occidentalis sporlar1 yapay olarak bulastirilmistir. Klonlarin boy ve kuru agirliklari
1 veya 2 yil sonra belirlenmis, klonlar arasinda 6énemli 6l¢lide farklarin oldugu tespit

edilmistir. Daha kuru i¢ bolgelerden gelen klonlarin, kiy1r bolgeden gelen klonlara gore
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daha az toleransli oldugu tespit edilmistir. Kuru agirligin hastaligin siddeti ile dogrusal
olarak azaldig1 tespit edilmistir [57]. Verimli arazilerde farkli klonlarin farkli ekolojik
alanlara ve mantar gibi biyotik zararlilara tepkisi de farkli olabilmekte mantar bazi
Klonlara ariz olsa bile fidanlarin biliylimesine olumsuz bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir. Isveg’te enerji elde etmek amaciyla yapilan bir calismada, Isve¢ igin
uygun ABD, Belgika Kanada orijinli hizli biiyiiyen melez akkavaklarin klonlari
getirilmis ve bu bireyler yogun silvikiiltiir uygulanan ve etrafi ¢itle ¢evrilen terk edilmis
tarim arazilerine dikilmistir. Bu klonlar 10 yil boyunca boy ve ¢aplar1 6l¢iilerek odunsu
biyokitle hesaplanmistir. Denemelerde hektarda yillik 10-31 m? iiriin elde edilmistir.
Baz1 yilda Isveg'in fakli bélgelerinde, giiney kesiminde bu iiriin miktar1 hektarda yillik
45 m¥®e kadar ¢ikmistir. Bu calisma ile bizim ¢alismalarda elde ettigimiz sonuglara
benzer sonuglar elde edilmis, klonlar ve yoreler arasinda farkli biiyiimelerin oldugu

belirlenmistir [58].

- Genotipik materyallerin se¢cimi blyuk olclide ne kadar biyokuitle dretilebildigine
baghdir. Yapilan bir ¢alismada, en iyi performans gosterenleri se¢mek icin 12 kavak
(Populus) genotipi tanimlamak ve Kkarsilastirmak biiyiime, yapisal ve gelisimsel
Ozelliklerine dayanarak analiz etmek, yaprak, aga¢ ve populasyonunda degerlendirilen
ozellikler ve verimlilik ozellikleri belirleme arasinda hiyerarsik bir kiime analizi
yapilmistir. Bu kavaklardan Populus nigra genotipleri ¢alisilan genotipler arasinda en
az performans gostermistir. Populus trichocarpa ve Populus maximowiczii melezleri ise
en uretkenler genotipler olurken, Populus deltoides ve Populus nigra melezleri,
biyokutle Gretiminde orta derecede olmustur. Bu c¢alismada genotipler arasinda
biyokiitle tiretimi, biyoenerji iiretimi agisindan en 6nemli 6zellik olarak ortaya ¢ikarken,
yaprak yizey indeksi ve pas enfeksiyonu da kisa siireli iiretimlerde ikinci derecede
degerlendirilmesi gereken faktor olmustur [59]. Belcgika’da kiresel yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arastirmasi ile ilgili bir ¢alismada, kisa rotasyondan odunsu biyokiitle
uretiminde Flanders'da 12 kavak genotipiyle ilk iki yillik kok sayilari ve gaplari
verimlilik ile birlestirilerek veriler elde edilmis. Bunlardan iki genotip, Genotip Hees
(Populus deltoides x Populus nigra) ve Skado (Populus trichocarpa x Populus
maximowiczii) en yuksek kuru madde iiretimine ulagmistir. Genotipler arasinda
uretkenlik, yani kuru madde firetimi bakimindan iki kattan daha fazla degerlere
ulagsmistir. Buda farkli genotipler arasinda daha ilk yillarda bariz artim ve biiylimelerin

olabilecegini gdostermis, bizim ¢alisma sonuglarini desteklemistir [60].
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Bu ¢alismada Kuzey Avrupa’da 36 kavak klonu arasinda en uygun biyokiitle ve tomruk
uretimine sahip genleri ortaya ¢ikarma amaciyla yapilmis. Calismada 36 klon,
grubunun 5 ile 13 yillik bir zamanda boy ve ¢ap 6l¢timleri yapilarak biyokiitle tahmini
yapilmaya calisilmistir. Populus maximowiczii x trichocarpa, melez klonlar1 en iyi
performans: gostermistir. En diisiik tiretim saf tiirlerden Populus nigra ve Populus
deltoides ve bunlarin melezlerinde olmustur. Melez grubu se¢ciminde biyokdtle Gretimi
cok etkili olurken, k6k formu, yaprak yogunlugu kok tipleri saglik 6zellikleri daha az
etkili olmustur [61]. Yine baska bir ¢alismada [-214 klonu Akdeniz ortamlarinda 11
yerde 144 parselde hektarda 6666 ile 33.333 adet yogunlukta bir referans modeli
gelistirmek amaciyla kurulmus. Sahalarda yapilan o6l¢iimlerde biyokiitle verimleri
arasinda degiskenlik oldugu gOriilmiistiir. Bu c¢alismada dikimde ve hasatta farkli
durumlarin degerlendirilmesi igin, farkli verilere gore yapilmasi gerektigini gostermistir.
Bu calismada da farkli yetisme ortamlarinda ve farkli islemlerin kullanildigi sahalarda

¢ok farkli miktarlarda Uriin alinabilecegi goriilmiistiir [62].

- Klonlara ariz olan mantar sayisi ile ilgili elde edilen verilere uygulanan istatistik
analizler sonucunda mantar sayisinin fidan gelisimine etkisinin farkli oldugu tespit
edilmistir. italya’da 2006, 2007 ve 2008 yillarinda gerceklestirilen pas mantar1 hastalik
arastirmalart sirasinda kavak yetistiriciligindeki klon denemelerinde pas enfeksiyonlari
yaz ve sonbahar mevsimlerinde gozlenmistir. Enfekte olmus yapraklar, biiylime
mevsiminin sonunda uredosporlar ile pash renklenmeyi sunmuslardir. Biitiin Klonlar,
hastaliga duyarli olduklarini gostermislerdir. Klonlarin arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu tespit edilerek Sirio, Baldo ve AF8 klonlarinin digerlerine gére daha diisiik
duyarhilik gosterdigi belirlenmistir. 2008 yilinda pas mantarlari, haziran ayinda ytiksek
yagislar ve daha onceden enfekte olmus yaprak kalintilar1 yizinden asir1 miktarda
olmustur. PCR (polymerase chain reaction) testi ile, patotip tanimlamasi yapilan pas
ataklarinin Melampsora allii — populina saldiris1 oldugu tespit edilmistir. Bu enfeksiyon
Italya'daki kavak agaglandirmalarinda ciddi artim kayiplarma sebep olmustur. Arastirma
ile kavak agaclandirmalarinin “kisa rotasyon modeli’’ kullanilarak yapildiginda, alansal
anlamda pas enfeksiyonundan daha kisa siire etkilenerek artim kayiplarinin uzun vadede

yasanmayacagi, ekonomik olarak da kayiplarin da az olacagi ortaya konmustur [63].

- Ulkemizde ve diinyada gerek yaprakli gerekse ibreli tiir agaclandirmalarda gegmis
donemlerde de pas mantar1 tasallutu neticesinde olduk¢a biiyiikk ekonomik kayiplar

yasanmistir. Balikesir Orman Isletme Miidiirliigii mintikasinda yapilan Dursunbey
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orijinli Karacam agag¢landirmalarinda 1976-1982 yillar1 arasinda 1250 ha sahada
tasallutuna rastlanan pas mantarinin agaglandirma ¢aligmalarinda fidanlarin ¢ap-boy
artimina oldukg¢a olumsuz etki yaptig1 dolayisiyla artimlarinda ekonomik kayiplara yol
actig1 tespit edilmistir [64]. Pas mantari, Orta Anadolu bolgesinin iklim ve toprak
sartlarinda kiiltiirii yapilan Karakavagin 56/52 (Gazi) ve 56/75 (Anadolu) nolu
klonlarinda da hastalik yaparak g¢ap-boy gelisimi ve hacim-arttimini olumsuz ydnde
etkilemistir. Ankara Kavak Arastirma Istasyon sahasinda (Behicbey Fidanligi) bu
mantara karsi yapilan kimyasal miicadelede oldukca basarili sonuglar alinarak kavak
klonuna ait fidanlardaki gelisim seyrinin olumlu yone gittigi tespit edilmistir [65].
Genellikle biitiin kavak seksiyonlarinda goriilen pas mantar1 hastaligi gelisimde
gerilemeye neden olurken melez kavak klonu olan 1-214’de yapmis oldugu zarara kars1
alinan kimyasal tedbirle gelisimde normallesmeye dogru gidildigi tespit edilmistir [43].
Cek Cumhuriyeti’nde bir ¢alisma; Karakavak klonlarinda pas mantarindan kaynaklanan
biiylime degerlerindeki azalma yuzdesinin bitkinin kuru agirliginda % 5-64, kuru madde
veriminde % 21-66, siirgiin sayisinda % 17-46 oraninda oldugunu ve hacim artimindaki
azalmalarin pas mantan tasallut siddeti ile iliskili oldugunu ortaya koymustur. Yapilan
kimyasal micadelenin artima katkis1 gézlenmistir [66]. Cin'in glineyinde kurulan
Karakavak plantasyonlarinda, pas hastaliginin salginlari olmustur. Pasa neden olan
patojenler elektron mikroskopunda incelenmis, uredosporlarin morfolojik 6zellikleri
belirlenmistir. Tespit edilen Melampsora larici-populina’ya, agaglandirmalarda
kullanilan 88 adet Karakavak klonundan, 9 adedinin direng gostererek biiylimeye devam
ettigi ve hacim-artim seyrinde onemli azalmanin goriilmedigi tespit edilmistir [67].
Amerika’da 1991'de yapilan bir g¢alismada, pas mantar1 Melampsora Oregonun
yakinindaki Columbia Nehri boyunca hibrid kavak sahalarinda tespit edilmistir. Pas
mantarinin  genis elipsoit seklinde olan uredosporlart 30-49 x 13-16 pm olarak
Olciilmiistiir. Avrupa ve Avustralya'da pas mantarina duyarli oldugu bilinen klonlarla
birlikte, bircok melez kavak taksonunu temsil eden 50 klon arasindaki duyarlilik
deseninin, Avrupa ve Awvustralya ile uyumlu oldugu tespit edilmistir [68]. Yine
Avustralya’da yapilmis bir caligmada, kavak cinsinin taksonlarinda pas mantarina
bagisiklik sistemi itibariyle diren¢ yoniinden gii¢lii klonlarin ticari ve estetik olarak
kullaniminda tercih edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Aigeiros bolimundeki kavak
klonlarinda direncin daha yaygin oldugunu belirtmislerdir [69]. Marmara Bolgesi’ndeki
kavak fidanliklarinda bulunan Melez kavak ve Amerikan karakavagi klonlarmin

yapraklart iizerine ariz olmus pas mantarinin, fidan gelisimlerini olumsuz yonde
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etkiledigine dair yapilan bir ¢alismada kullanilan iyi nitelikteki klonlardan 77/51, 72/58,
39/61 klonlar1 digerlerine gore en fazla direnci gostererek gelisimlerini normal seyirde
devam ettirmislerdir. 1-488, Netrigo, 64H, Mc (Melloni), 45/51, 70/D ve 1-214 klonlar

zay1f kalarak gelisimlerini normal seyirde siirdirememislerdir [54].

- Marmara’nin Trakya kesiminde, Ege ve Karadeniz bolgelerinde Titrek kavagin oldugu
ekolojilerde yapilan cam tiirii (Pinus maritima, Pinus elderica, Pinus brutia, Pinus
halepensis, Pinus silvestris, Pinus nigra, Pinus radiata) agaglandirmalarinda fidanlarin
geng surgunlerine tasallut eden pas mantari, fidanlarin gelisimi {izerine olumsuz etkide
bulundugu ve kimyasal miicadeleyle bertaraf edilmistir [70]. Bati Karadeniz Bolgesi
(Karabiik, Ulus ve Bartin) Devlet ormanlarinda 2001-2004 yillar1 arasinda, camlarda
(Pinus Sp.) ve Goknar (Abies Sp.)’larda tespit edilen bes farkli mantardan biri olan
Melampsora pinitorqua’ya bagli pas hastaliklar1 gortilmiistir [71]. Dogal kosullarda
bitkiler, biyotik streslerin bir kombinasyonuna tabidir. Cogu zaman ayni anda patojen
enfeksiyonlar1 ile bas etmek zorundadirlar. Kanada’da yapilan bir ¢alismada, melez
kavak NM6 klonu'nun iki mantar1 olan, Melampsora larici-populina ve Melampsora
Medusae arastirilmistir. Patojenler kavak yapraklarina bulastiktan sonra yapraklarin
tepkileri olmustur. Yapraklarda her iki mantarin da enfeksiyonu tespit edilmistir.
Melampsora enfeksiyonunun metabolik strecinin, hiicre duvar takviyesi, lignifikasyon,
ve strese bagli mekanizmalarla iliskili oldugu belirlenmistir [72]. Yapilan arastirmalar
ve elde dilen sonuglara gore klon yore ve mantar sayist genel olarak klonlarin
gelisiminde etkili olmaktadir. Fakat bu etki derecesinin bazi yore ve klonlarda farkli

oldugu gorulmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

- Ulkemizde ahsap sanayinin hammadde ihtiyacini, Orman Genel Miidiirliigii tam olarak
karsilayamamaktadir. Odun hammaddesi agigini karsilamak i¢in gerek resmi gerekse
0zel kuruluslarca ithalat yoluna gidilmektedir [20]. Kavak odunu orman dis1 alanlarda
Ozel sektor yetistiricisi tarafindan iiretilmekte olup, odun ihtiyacina karsilik vermesi
anlaminda katki saglamaktadir. Kavak agaglandirmalarindan saglanan odun iiretiminin
2,4 milyon m®ii Melez kavak ve Amerikan karakavagina aittir [19]. Hektardaki gogiis
ylzeyi ve hacim artimi yiiksek, bocek-mantar ve abiyotik etmenlere dayaniklilik
yoniinden basarili bulunan Melez kavak ve Amerikan karakavagi klonlar ile endiistriyel
plantasyonlarin kurulmasi kuskusuz odun isleyen endiistrimizin hammadde ihtiyacina
kisa siirede cevap verebilmektedir. Kavagin mevcut paymnin bu tip iiretim sisteminin
yayginlagtirilmasiyla ve yeni klonlarin iiretime sokulmasiyla artirilmasinin miimkiin
olabilecegi c¢esitli bilimsel galismalarla ortaya konmustur. Bu c¢alisma, endustriyel
plantasyonlarda kullanilacak yapay melezleme ve selekte metoduyla elde edilmis Melez
kavak ile Amerikan karakavagi klonlarinda, artim-biiylime ve bu klonlarin yapraklar
lizerine bulagan pas mantarmin artim ve biiylimeye etkisinin ne derecede oldugunu
ortaya koyan bir ¢calisma olmustur. Elde edilen klonlarin kitlesel {iretiminin yapilmasi
icin secilen Klonlarin i¢inde ©ne ¢ikan Onemli karakterlerde 1slah ¢alismalari
yogunlastirilabilir. Kitlesel tiretimde klon sayisinin azaltilmasi1 emek, zaman, is yiikii ve
sahadan kazang gibi yonlerden avantajlar saglamaktadir. Bu durum 1slah ¢aligmalarinin
basarisini da biiyiik oranda destekler. Ayni objeler {izerinde, ayn1 mekan ve zamanda iki
veya daha fazla 6nem arz eden karakterler bakimindan islah ¢alismalarinin yapilmasi
oldukga giictiir. Bir 0Ozellik bakimindan c¢ok iyi olan bir klon baska bir 6zellik
bakimindan daha gerilerde olabilmektedir. Oncelikli olan karakterler daha ¢ok dikkate
alinmasi gerekmektedir. Yapay melezleme caligmalar1 sonucunda elde edilmis klonlar
arasindan segilen 13 adet Melez kavak ve Amerikan karakavagi klonu kullanilarak
Izmit, Yenisehir ve Liileburgaz’da, rastlant: bloklar1 deneme desenine gore kurulmus
deneme alanlarinda se¢im kriteri igin; koklenme ve biylme 0Ozellikleriyle beraber iki
yillik gozlem ve Olgiimler yapilmistir. Deneme alanlarinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesinde pas mantar1 tasallutuna ragmen hektardaki gdvde yizeyi artim
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miktar1 en fazla olan ayrica deneme alanlar1 tizerindeki gozlemlere dayanarak iklim,

toprak verilerinin de degerlendirilmesi ile 6ne ¢gikan klonlar tespit edilmistir.

- Her ii¢ deneme alaninda OSTIA (Populus x euramericana) ve PY-202 (Populus x
euramericana) klonlar1 yaprak yiizeyinde pas mantart sporunu fazla bulundurmasina
ragmen artim yoOniinden basarili sayilan klonlar arasinda yer almistir. Pas mantari
sporlarin1 yapraklar {izerinde en az bulunduran grupta yer alan 89.M.004 (Populus
deltoides), 89.M.063 (Populus deltoides) ve 89.M.044 (Populus deltoides) klonlar1 da
hektardaki govde yizeyi artimi1 yoniinden ilk grupta yani basarili sayilan klonlar
arasinda yer almislardir. Ulkemizin ekolojik kosullari gbz 6niine alindiginda karasal
iklimin goriildiigii bolgelerin haricindeki 1liman bolgelerde yapilacak Melez kavak ve
Amerikan karakavagi agaclandirmalarinda, pas mantarina direng gostererek daha fazla
artim yapan 89.M.004 (Populus deltoides), 89.M.063 (Populus deltoides), 89.M.044
(Populus deltoides), OSTIA (Populus x euramericana) ve PY-202 (Populus x
euramericana) klonlar1 kullanilmali ve iiretim kayb1 olmamasi i¢in kiiltiirel bakimlarin
(ot alma, capalama, gubreleme ve sulama) zamaninda yapilmasina dikkat edilmelidir.
Bu bakimlarda toprak analizleri neticesinde bitki besin elementleri bakimindan eksiklik
tespitinin de yapilarak muhakkak giibrelemenin yapilmasi ¢ok dnemli bir husustur. Her
ne kadar mantar sporlari ilk yillarda biiylimeyi olumsuz olarak etkilese de ileriki yillarda
bu olumsuzlugun ortadan kalkmasi i¢in gerekli miicadele yoOntemlerinin bakim
calismalariyla birlikte yerine getirilmesi gerekir. Yapilacak kavak agaglandirmalarinda
pas mantarindan etkilenmemek ve buna bagl artim kayiplart yasamamak i¢in “Kisa

Sireli Rotasyon’” (Short Rotation Coppice) uretim modeli de tercih edilebilir.
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