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Bu ¢alismada, Kirsehir Karakavak ilk Seleksiyon Deneme Alaninda bulunan Tiirkiye nin
farkli bolgelerinden secilmis 30 farkli karakavak klonu kullanilmistir. Her klon igin iki farkl
bireyden saglanan odun materyallerinden mikrotomla enine, teget ve radyal kesitler alinarak
151k mikroskopunda gerekli olgtimler yapilmak iizere toplam 60 adet goriile hazirlanmastir.
Farkli orijinlerden gelen karakavak klonlar1 odun anatomisi Ozellikleri bakimindan
karsilastirmali olarak incelenmis, elde edilen kantitatif anatomik veriler ve karakavak
klonlarmin yetistirildigi yer ile klonlarin alindif1 bazi yorelere (orijinlerine) iliskin iklim

degerleri temelinde odundaki varyasyonun olasi nedenleri irdelenmistir.
Karakavak klonlar1 arasinda bazi odun anatomisi 6zellikleri bakimindan anlamli farkliliklarin

olup olmadigmni belirlemek i¢in varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir. Bu

Ozelliklerden trahe teget ve radyal caplan ile mm®deki trahe sayisinin anlamli bigimde



OZET (devam ediyor)

farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar ekolojik yonden degerlendirme yapmamiza

olanak saglamistir.

Kavak ve Hizl1 Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma Enstitlisii Midiirliigii’nlin 1.arazi asamasi
klon denemelerinde basarili bulunarak 2.arazi asamasi klon denemelerine aktarilan ilk 3 klon
ile bu tez ¢alismasinda odun anatomisi temelinde hesaplanan kseromorfi degerlerine gore, 1.
arazi asamasi ekolojik kosullarinda (Kirsehir) en diisiik strese sahip olan, en iyi uyum
saglamis ve en iyi gelisim yapan (en diisiik kseromorfi degerlerine sahip) ilk 3 klon ayni
klonlardir (N.92.142, N.64.014 ve Geyve klonlar1). Bu sonug, ekolojik odun anatomisi
caligmalarinda kullanilan kseromorfi formiiliinlin, basarili veya basarisiz klonlarin
belirlenmesinde kullanilan geleneksel yontem ve kriterlere ek olarak, klonlarin se¢im ve
degerlendirilmesinde de kullanilabilecegini gostermistir. Bu islem i¢in bir yillik halka i¢eren

kiigiik bir odun pargasi yeterli olmaktadir.

Anahtar Sozciikler : Populus nigra, Karakavak, Klon, Karsilastirmali Odun Anatomisi
Bilim Kodu : 502.19.01
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30 Black Poplar (Populus nigra L.) clones selected from different parts of Turkey were used,
which were planted in Black Poplar First Selection Test Field in Kirsehir State Forest
Nursery. From each clone, transversal, tangential and radial wood sections were taken by
using a microtome, and then measurements related with vessel elements and rays were carried
out with light microscope. Wood anatomical data obtained from Black Poplar clones were
analysed comparatively, and on the basis of the habitats and climatic data, the causes of

variation of wood were evaluated.

Analysis of variance and Duncan test were made for several anatomical characteristics like
the tangential and radial diameter of vessels, vessel frequency, vessel groupings, intervessel
pit diameter, ray frequency and maximum ray height in woods of black poplar clones to
determine if there is a significant difference. Some quantitative anatomical characteristics of

black poplar clones were found to be significantly different.



ABSTRACT (continued)

After first selection field experiment in Kirsehir, on the basis of traditional method and
criterias, the best successful three black poplar clones selected by Poplar Research Institute of
Turkey were N.92.142, N.64.014 and Geyve. With the present study, on the basis of
xeromorphy values of clones calculated by using xeromorphy formula, the best successful
black poplar clones were the same clones. This study indicated that, in addition to traditional
method and criterias used in choosing and assessment of clones evaluated as successful,
xeromorphy value which is the indicator of arid habitats and calculated based upon wood

anatomy can also be used.

Key Words : Populus nigra, Black Poplar, Clone, Comparative Wood Anatomy
Science Code : 502.19.01
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TESEKKUR

“Kirgehir Devlet Orman Fidanlhiginda yetistirilen fakli karakavak (Populus nigra L.) klon
taslaklarinin karsilagtirllmali odun anatomisi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismam siiresince
beni yonlendiren, bilgi ve destegini esirgemeyen degerli hocam ve danigmanim sayin Dog.

Dr. Barbaros YAMAN” a (Bartin Universitesi) sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Teze konu olan materyallere ait 6rneklerin alinmasinda danisman hocam ile beraber bizzat
bize eslik ederek, maddi manevi her tiirlii destegi saglayan Ankara Kavakeilik Arastirma
Basmiihendisi F. Alptekin KARAHAN ’a tesekkiir ederim.

Tez calismamda destek ve Onerilerini esirgemeyen Prof.Dr. Metin SARIBAS’ a (Bartin

Universitesi) tesekkiir ederim.

Tez caligmam siiresince gosterdigi sabir ve anlayisindan dolay1r esim Uysal’a, zaman zaman
tez calismasi nedeniyle ihmal ettigim oglum Omer Bora’ya, tez calismam esnasinda diinyaya
gelen kizim Zeynep’e, ayrica varliklari ile bana destek olmalar1 sebebiyle de ¢ok tesekkiir

ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Ormanlar, sagladiklar1 fonksiyonel degerleriyle, insanogluna hemen hemen her alanda katki
sunan biiyiik ekosistemlerdir. Tarih Oncesi donemlerden giliniimiize ormanlardan degisik
sekillerde yararlanilmistir. Anadoluda iist paleolitik doneme tarihlenen Okiizini ve Karain B
magaralarinda ele gecen karbonize odunlar, o déonem insanlarinin ormandan yararlandigini
gosteren somut kanitlardir (Yaman 2012). Anadoluda neolitik donem ve sonrasinda da hem
yapacak hem de yakacak odun kaynagi olarak ormanlardan yararlanilmis, iistelik baz1 agac

tiirleri besin kaynagi olarak da kullanilmistir (Yaman 2012).

Ormanlar, insan ve dogal kaynak iligskisi bakimindan 6nemli bir yere sahiptir (OB 1998).
Orman ekosistemlerinin ¢ok cesitli fonksiyonel islevlere sahip olmasi (hidrolojik, iklim,
toprak koruma, rekreasyon, doga koruma, savunma vb.) ve basta odun hammaddesi olmak
lizere orman lrilinlerine duyulan gereksinim, ormanlarin stratejik O6nemini giderek
arttirmaktadir (Kose 2008). Diinya niifusundaki hizli artis ve buna bagli olarak artan
sanayilesme ve kentlesme siirecleri ormanlarin ve diger dogal kaynaklarin bilingsizce
kullanilarak tahribine neden olmustur (Yumus 2010). Anadolu tarihinin 6zellikle son 2000
yillik déneminde orman tahribi ¢ok siddetli olmus, ormanlardan asir1 yararlanma, asir1 hayvan
otlatma, orman yanginlar1 sonucunda, eski donemlerde % 70’1 orman ve c¢ali/funda ile kaph

alanlar iilkenin yaklasik %30 una gerilemistir (Aytug ve Gorcelioglu 1993; Yaman 2012).

Sanayilesme ve kentlesmenin de etkisiyle fosil yakitlarin kullanilmasi ve tarim arazisi agmak
icin ormanlarin yok edilmesi gibi insan eliyle gergeklestirilen faaliyetler, atmosferdeki
karbondioksit diizeyini ve 1siy1 tutan diger gazlar1 da artirmaktadir. “Sera gazlarinin”
atmosfere eklenmesi sera etkisini artirmakta; bu ise diinyanin fazla isinmasma ve iklimin
degismesine neden olmaktadir (ABTG 2010). Giiniimiizde yogun olarak yasanan hava,
toprak, su ve radyoaktif kirliligin yan1 sira, atmosfere salinan sera gazlarinin neden oldugu

kiiresel 1sinma dogal kaynaklar tizerinde biiyiik bir bask1 olusturmaktadir.



Giderek artan diinya niifusunun da etkisiyle, s6zkonusu kaynaklarin daha c¢ok tiiketimine
yonelik boyle bir baski, yenilenemeyen dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine, yenilenebilen
dogal kaynaklarin ise azalmasina, niteliklerinin bozulmasina ve islevsel ozelliklerinin yok

olmasina neden olmaktadir (K6se 2008).

Ormansizlagma siireci sanayi devrimi ile birlikte daha da hizlanmistir. Sanayi devrimini
yasamayan ilkelerde ise yoksulluk ve niifus artis1 ayni etkiyi yaratmis, tarimsal yayilimin
baskisi ormanlarin tahrip edilmesine neden olmustur. Diinyada 1970’11 yillara gelindiginde
cevresel problemlerin artmasi, ormansizlagmanin siirmesi sonucu uygulanan cevre politikalari
da basarili olamamis, ¢evre ve kalkinma konularmmin mutlaka birlikte ele alinmasi geregi
anlagilmistir. Boylece yeni yaklagimlarin arayisina girilmis ve bu yoOndeki calismalar

yogunlastirilmistir (Yumus 2010).

S6z konusu tahribatin Onlenmesi ve toplumlarin ormanlardan bugiinkii ve gelecekteki
beklentilerinin karsilanmasinda, bu dogal kaynaktan bilimsel yontemler geregince en uygun
bicimde yararlanmak gerekmektedir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de son yillarda
“Strdirtlebilir Orman Yonetimi” kavrami Onem kazanmistir. Tirkiye ormanciliginda
stirdiiriilebilir orman yonetimi ve bununla ilgili uluslararasi kararlarin uygulanmas: “Avrupa
Ormanlarinin Korunmast Bakanlar Konferansi’nin olusturdugu standartlara uygun bicimde
karakterize edilmis ve buna uygun bir tanim olusturulmustur. Buna gére: “Ormanlarin ve
orman alanlarimin yerel, ulusal ve kiiresel diizeylerde, biyolojik c¢esitliligini, verimliligini,
kendini yenileme kabiliyetini ve yasama enerjisini, ekolojik, ekonomik ve sosyal
fonksiyonlarini yerine getirebilme potansiyelini simdi ve gelecekte koruyacak ve diger

ekosistemlere zarar vermeyecek bir sekilde diizenleme ve yararlanma” seklinde bir tanimlama

yapilmistir (OGM 2009).

Toplumlarin sosyal ve ekonomik yasamina nemli katkilar saglayan ormanlar iizerinde, bu
dogal kaynagin kullanimi ve yonetimi ile ilgili olarak, diinya capinda yogun bir ilgi
bulunmaktadir. Aga¢ malzemenin kullanimu ile ilgili hususlar gosterilen bu ilginin 6nemli bir
yoniinii temsil etmektedir. Ekonomik ve teknolojik gelismelere bagli olarak aga¢ malzemenin

kullanim alanlar1 6nemli 6l¢iide gesitlenmistir.

Odun hammaddesi, bina yapimi, mobilya ve dekorasyon isleri, parke, miizik aleti, tel diregi

ve travers olarak masif halde kullanildigi gibi, kaplama levha, kontrplak, yongalevha, lif



levha, kagit ve karton iiretimi gibi pek ¢ok kullanim alanina sahiptir. Ayrica, suni ipek,
selofan, fotograf filmleri, patlayict maddeler, sentetik siinger, etil alkol, metanol, asetik asit,
hayvan yemi, sentetik vanilin gibi birgcok maddenin tiretilmesinde de odun hammaddesinden
yararlanilmaktadir. Giinlimiizde odun hammaddesinin onbinin iizerinde farkli kullanim
yerinden sozedilmektedir (Bozkurt ve Erdin 1997). Aga¢c malzemenin bu kadar ¢ok kullanim
yerinin olmast ve bu yerlerde etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in anatomik yapisinin
bilinmesi gerekmektedir. Odun anatomisi ¢alismalari hiicre diizeyinde gerceklestirildiginden,
hiicrelerin 6zellikleri ve odun igerindeki konumlanigina gore bitki anatomisine, her tiire ait
anatomik Ozelliklerin farkli olmasi nedeniyle sistematik botanige, odunlarin taninmasina,
arkeolojiye, paleobotanige, dendrokronolojiye ve dendroklimatoloji’ye yardimci olmaktadir

(Ormancilik Raporu 1995; Nair 1998).

Anadolu’nun ¢ biiyiik flora bolgesinin kesisme noktasinda bulunmasi, arazi yapisinin
farkliligi, kisa mesafelerdeki iklim ve toprak ¢esitliligi, mikroklima alanlarinin fazlaligi,
yiikselti farklari, Tiirkiye’nin binlerce tiirden olusan flora ve faunaya sahip olmasinda etkili
olmustur (Yaltirik ve Efe 1989; Ozer 1990). Tiirkiye, 11000 civarinda egrelti ve tohumlu
bitki tiirli, 3700 civarinda ki endemik bitki taksonu ile diinyada olduk¢a zengin bitki tiir
cesitliligine sahip tilkelerden birisidir. Avrupa kitasinin iilkemizin yaklasik 15 kati biiyiikliikte
olmasia ragmen sadece 12000 adet egrelti ve tohumlu bitki ile 2750 adet endemik tiire sahip
olmasi, Tirkiye’nin flora zenginligini ortaya koyan 6nemli bir gostergedir (EKim vd. 2000;
Giiner vd. 2000).

Tiirkiye sahip oldugu biyolojik ¢esitlilik nedeniyle bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Orman
agaci tiirlerimizin birgogu morfolojik, palinolojik, anatomik ve endiistriyel kullanim alanlari
gibi bircok arastirmada ayrintili bir sekilde incelenmistir. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen
tirlerden Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) (Erdin 1984; Yaman 2007a), Goknar (Abies)
(Aytug 1959), Karaaga¢ (Ulmus L.) (Akkemik 1995), Ardi¢c (Juniperus L.) (Eligin 1977),
Kaym (Fagus orientalis Lipsky) (Sanli 1977), Uvez (Sorbus L.) (Goksin 1982), Kizilagag
(Alnus Mill.) (Merev 1983), Sigla (Liquidambar orientalis Mill.) (Giingordii 1986), Kavak
(Populus sp.) (Saribas 1989), Akgaagac (Acer L.) (Yaltirik 1971; Efe 1998; Birtiirk 2011),
Yabani kiraz (Cerasus avium L. Moench) (Yaman 2002), Sogiit ve Kavaklar (Salix ve
Populus) (Serdar 2003), Yaygin Citlenbik (Celtis australis L.) (Yaman 2005), Oleacea
familyasi tiirleri (Ersen Bak 2006) ile daha bir¢ok asli ve tali tiiriimiiz ayrintili olarak

arastirilmistir.



Son yillarda ekolojik odun anatomisi caligmalarina agirlik verilmistir (Yaman ve Saribag
2004; Serdar 2003; Ersen Bak 2006; Yaman 2006 ve 2008; Birtiirk 2011; Cihan ve Akkemik
2013). Ekolojik odun anatomisi ¢alismalarinda odun anatomisi oOzellikleri ile ekolojik
faktorler iligskiye getirilmekte, trahe 6zellikleri (trahe hiicre uzunlugu, trahe teget ¢ap1 ve birim
alanda trahe sayisi) yardimi ile hesaplanan “mezomorfi” ve “vulnerabilite” degerleri tiir, cins
veya familya bazinda veya bir bolge florasinin tiimii i¢in kullanmaktadir. Ekolojik odun
anatomisi caligmalar1 rakim (altitude) ve enlem dereceleri (latitude) dikkate alinarak tiir
(intraspecific), cins veya familya bazinda da (interspecific) yapilmaktadir. Ayrica ¢alisma
alaninda bulunan vejetasyon tiplerinin olusturdugu ekolojik gruplar dikkate alinarak odun

anatomisi 6zellikleri ekoloji ile iligkilendirilmektedir.

Ulkemizdeki odun agiginin gittikge artan bir ivme ile seyrettigi goriilmektedir. Ulkemizde
odun {iretiminin arttiritlmasi i¢in bir¢ok segenek vardir. Bunlarin basinda dogal ormanlarda
yeni amenajman yontemlerini uygulamak, yerli ve yabanci hizli gelisen orman agaci tiirleri ile
genis Ol¢iide agacglandirmalar yapmak ilk akla gelen segeneklerdendir. Bu agaglandirmalar
yapilirken sadece dogal ormanlara dayali olmanin 6tesinde, orman dis1 alanlarda da odun
tiretimine yonelik calismalar yapilabilmektedir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak tiim Diinyada

uygulanan kavak, sogiit ve okaliptiis agaglandirmalari verilebilir (Saribas 1989).

Birgok tilkede hizli geligen tiirlerle tesis edilen endiistriyel amagl plantasyonlarda kavak ve
sogiitlere olduk¢a genis yer verilmektedir. Genetik 1slah ve 6zellikle seleksiyon caligmalari
sonucunda, selekte edilerek kiiltiir alanlarina sokulan yeni klonlar, birim alandan saglanan
odun iretiminin arttirilmasma onemli katkilar saglamaktadir. Sogiitler 6zellikle enerji ve
kimyasal madde tiretiminde degerlendirilmek tizere, biokiitle elde edilmesi yoniinden artan bir

Ooneme sahip olmaktadirlar (Tungtaner 1990).

Ulkemizde yaklasik 145000 ha kavak agaglandirmasi bulunmaktadir. Bunun 77000 ha’t
melez kavak, 68000 ha’1 ise karakavak plantasyonudur. Bu alanlardan yaklasik 4,3 milyon m?
tiretim yapilmaktadir. Bunun yaklagik 2,4 milyon m>’ii (%55) melez kavaklardan 1,9 milyon
m>ii (%45) 1ise karakavak plantasyonlarindan saglanmaktadir. Gozlemlere gore
karakavaklarin %40°1, melez kavaklarin %15°1 alan agaclandirmasi olmayip su kanallari, dere

ve sulanan tarim alanlari kenarlarindadir (Anon. 1999).



Karakavagin dogal yayilisinin genis olmasi, genis genetik varyasyona sahip olmasi, yapay
dolleme ve vejetatif liretiminin kolay olmasi, ekonomik degerinin yiiksek ve hizli gelisen,
idare siiresi kisa ve ayn1 zamanda 6zel agaclandirmalara uygun bir tiir olmasi nedeniyle 1slah
yoniinden iilkemizde hedef tiir olarak belirlenmis ve 1slah programlarina dahil edilmistir

(Kahraman vd. 2013).

Tiirkiye’de 21,7 milyon ha. orman alanindan 17 milyon m® iiretim planlanmaktadir (OGM
2012). Ulkemizde mevcut kavak potansiyel alanlar1 degerlendirildiginde yillik kavak
tiretimimizin 10 milyon m®iin iizerinde bir rakama ulasmasi miimkiin olabilecektir. Bu durum
g0z Oniine alindiginda tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de kavak agacinin iilke ekonomisi
ve ormanciliktaki 6nemi anlasilmaktadir. Tirkiye’de kavakeilik devlet tarafindan tesvik
edilmektedir. ilk kez “I-214 Oyramerik Melez Kavak Klonu” merkezi Izmit’te bulunan
Seliiloz ve Kagit Isletmeleri Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye’ye getirilmis ve Izmit-
Golciik’te kiiltiire alinmistir. Daha sonraki donemlerde “Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclart Arastirma Enstitiisi Midirliigii” tarafindan tim Tiirkiye’de yayginlastirilmis ve

halen kiiltiirii stirdiiriilmektedir (Saribag 1999).

Gerek degisik ekolojik kosullarda yetisen bir tiiriin bireyleri, gerekse ayni bireyin farkli
organlari arasinda odun 6zelliklerindeki (anatomik, mekanik, fiziksel dzellikler ve kimyasal
bilesim vb.) potansiyel farkliliklar1 ve degisimleri (varyasyon) bilmek, odun hammaddesinin
optimal kullanimi bakimindan biiyiik onem arz etmektedir (Sanli 1977; Yaman 2007b).

1.1 ARASTIRMANIN AMACI

Ayni tiire ait agaclarin, ya da tek bir agacin ¢esitli kisimlarindan alinan odun 6rneklerinde
goriiniis, anatomik yapi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdeki farkliliklar odunun degiskenligi
olarak kabul edilmektedir. Bu degiskenlik genetik yapidaki farkliliklar ile yetisme yoresi
ekolojik kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandigi gibi odunun temin edildigi yerden de
(kok, govde veya dal odunu) kaynaklanmaktadir. Genetik yapi ile yetisme ortamu faktdrlerinin
etkilesimiyle fenotipler ortaya g¢ikmaktadir. Agaglar ve onun iriinii olan odun, olusumu
siirecinde, ¢ok sayida i¢ ve dis faktoriin etkisi altinda olmasi nedeni ile olduk¢a kompleks bir
yaptya sahiptir. Bu faktorler, agacin biiyiime hizin1 ve odun olusumunu etkilemektedir.
Benzer biiyiime sartlari altinda gelisen ayni tiire ait agaglarin kendi aralarinda genetik yap1 ve

ekotipik orijinlerinden kaynaklanan farkliliklar bulunabilmektedir. Yapilan bu bilimsel



calisma, farkli orijinlerden alinarak ayni arastirma alanina dikilen 30 adet Populus nigra L.
Klonunun ayni yetisme ortami sartlarinda olusan odunlarinin anatomik 6zelliklerini
belirleyerek olasi klonal farkliliklar1 tespit etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Ayrica trahe
hiicrelerinin yiizey / hacim oranlar ile birim alandaki trahe sayilar1 kullanilarak hesaplanan
kseromorfi indeksi (Yaman 2008) ayni deneme sahasindaki farkli karakavak klonlarinin stres

diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Farkli yetisme ortamlarindan alinarak [ran-Turan flora bolgesinde bulunan Kirsehir
karakavak 1.asama deneme alaninda tesis edilen karakavak klonlarindan alinan 30 farkl
Populus nigra L. Klonunun ayni yetisme ortami sartlarinda olusan odunlarinda meydana gelen
varyasyonlari ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanan bu tez ¢alismasinda; karakavak klonlarina
ait odunlarin anatomik Ozellikleri karsilagtirmali olarak incelenmis, elde edilen kantitatif
veriler ve klonlarda anatomik agidan farklilik bulunan ydorelerin iklim degerleri (sicaklik-yagis

ve yagis etkenligi indisi) temelinde odundaki varyasyonlarin olasi nedenleri de irdelenmistir.

Tez galismasi bes boliim altinda toplanmustir;

[k béliimde; arastirmanin amaci ve asamalari agiklanmis, konu ile ilgili literatiir bilgilerine

yer verilmistir.

Ikinci béliimde; Populus nigra L.’nin ait oldugu familya, cins dzellikleri, tiir 6zellikleri, bitki
sistematigindeki yeri, dendroloji, silvikiiltiirel 6zellikleri, diinyada ve Tiirkiye’deki yayilis,
Populus adinin etimolojisi, Populus cinsinin jeolojik dénemlerde bulunusu, arastirma alaninin
jeolojik ve floristik 6zellikleri ve Angiospermae odunlarin anatomik 6zellikleri hakkinda

genel bilgilere yer verilmistir.

Ucgiincii boliimde; arastirmada kullanilan materyal ve ydnteme ait bilgilere deginilmistir.
Arastirma alanlarinda gergeklestirilen arazi ¢alismalart ve verilerin degerlendirilmesi
esnasinda kullanilan biitlin arag gere¢ ve istatistiksel yontemler ayrintili bir sekilde

agiklanmustir.

Dordiincii boliim; arastirma konumuzu olusturan Populus nigra L. nin odun 6zelliklerine ait
makroskobik ve mikroskobik inceleme, 6lgiim ve sayimlardan elde edilen verilerin ortaya

konuldugu bulgular bolimiidiir. Bu bolimde elde edilen tim veriler metin igerisinde



aciklanmig ve 6nemli goriilen sayisal bilgiler tablo halinde verilmistir. Ayrica bu boliimde,

¢ekilen mikrofotograflar ilgili metinler arasina yerlestirilmistir.

Besinci boliim ise arastirma sonucunda elde edilen verilerin degerlendirildigi ve literatiir
bilgileriyle Kkarsilastirildigi boliimdiir. Karakavak klonlar1 arasinda odunun anatomik
Ozelliklerinde ortaya g¢ikan farkliliklar ve bunlarin nedenleri irdelenmistir. Arastirmada yer

alan kaynaklar kismina besinci boliimiin sonunda yer verilmistir.

1.2 LITERATUR OZETi

Berkel (1950) “Orman Aga¢ ve Agacciklart Odunlarini Teshis Kilavuzu™ baslikli eserinde

yaprakli agag tiirleri odunlarinin makroskobik 6zellikleri hakkinda bilgiler vermektedir.

Metcalfe ve Chalk (1950) Anatomy of Dicotyledones Vol II adli eserinde Salicaceae
familyasin1 olusturan taksonlarin odun anatomisi 6zellikleri ile ilgili bilgiler vermistir.
Familyanin odun anatomisi 6zellikleri hakkinda; trahe boyunun kisa oldugu, trahelerin tek
tek, radyal veya kiime seklinde, bazen de oblik yonde gruplar olusturdugu, trahe 6zisini
arasindaki gegitlerin familyanin karakteristik 6zelligi olan bal petegi seklinde oldugu, boyuna
paransimin yillik halka smirinda "apotraheal" konumda bulundugu ve 6ziginlarinin uniseri

oldugu ifade edilmistir.

Bozkurt (1971) “Onemli Bazi Agag¢ Tiirleri Odunlarinin Tanimi, Teknolojik Ozellikleri ve
Kullanis Yerleri” baslikli ¢alismasinda hem ibreli hem de yaprakli tiirlerin makroskobik ve

mikroskobik odun 6zellikleri temelinde tani anahtar1 gelistirmistir.

Carlquist (1977) Giineybat1 Avusturalya’daki odunsu tiirlerin odun anatomileri ile ekolojik
kosullar1 iliskiye getirerek her bir tiir i¢in “vulnerabilite” ve “mezomorfi” degerlerini
hesaplamigtir. “Mezomorfi” degerinin 75 veya daha diisiik bir degere sahip olmasi
kseromorfinin gostergesi olarak belirtilmistir. “Mezomorfi” degeri orman alt1 ¢alilar i¢in 239,
kiy1 calilart i¢in 120, bataklik calilar1 i¢in 69, fundalik i¢in 43 ve ¢6l calilart i¢in 41 olarak
hesaplanmistir. Mezomorfi degerleri dikkate alinarak yapilan kiyaslamada, orman alti
calilarinin digerlerine gore daha mezomorfik ve ¢ol ¢alilarinin da daha kseromorfik oldugu

tespit edilmistir.



Sanli (1977) “Dogu Kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.)’ nin Tirkiye’de Cesitli Yorelerde
Olusan Odunlar1 Uzerinde Anatomik Arastirmalar” isimli calismasinda; denizden yiikseldikge
ilkbahar ve yaz odununda mm?deki trahe sayisinin arttigini, buna karsin trahe caplarinin
daraldigmi ve yiikselti arttikca trahelerin odun iginde kapladiklar1 alanin azaldigin1 ve

denizden yiikseldik¢e 6z 151n1 sayisinin azaldigini ifade etmistir.

Goksin (1982) Tiirkiye’de Dogal Olarak Yetisen Uvez (Sorbus L.) Taksonlarinmn Yayilislari
ile Onemli Baz1 Morfolojik ve Anatomik Ozellikleri Uzerine Arastirmalar adli ¢calismasinda
trahe ¢aplarinin bir taksondan digerine onemli farklar gostermedigi halde deniz seviyesinden
yiikseklere dogru ¢ikildike¢a, ilkbahar ve yaz odununda mm?’ deki trahe sayisinda belirgin bir
artis goriildiigiinii, ayrica kurak yetisme ortaminda bulunan taksonlarin trahe ¢aplarinin nemli

yetisme ortaminda bulunan taksonlarin trahe ¢aplarindan daha dar oldugunu belirtmistir.

Baas vd. (1983) Israil ve komsu bélgelerinin odunsu florasi i¢in trahe gruplasmasi, trahe capi,
trahe hiicre uzunlugu, trahe ¢eperinin kalinlig1 ve spiral kalinlasma gibi anatomik o6zellikleri
inceleyerek bu flora ile bagka floralar1 karsilastirdi. Bu Karsilastirmalar sonucunda trahe hiicre
uzunlugunun nemli vejetasyonlardan kurakg¢il vejetasyonlara dogru kisaldigr goriilmiistiir.
Kurakgil flora tiirlerinin odunlarinda ¢ok sayida dar ve genis trahelerin oldugu ve bu ekolojik
kategoride trahe gruplagsmasinin da ¢ok yaygin oldugu tespit edilmistir. Helikal

kalinlasmalarin, Akdeniz ve iliman flora da yaygin oldugu belirtilmistir.

“A Comparision of the Ecological Wood Anatomy of The Floras of Southern California and
Israel” isimli ¢alismada bu iki bolgenin odunsu taksonlar1 ekolojik yonden karsilastirilmistir

(Baas ve Carlquist 1985) .

Carlquist ve Hoekman (1985) Giiney Kalifornia odunsu taksonlarmin odun anatomisi
ozellikleri ile ekolojik faktorleri iligkilendirip odunda kseromorfinin gostergesi sayilabilecek
anatomik ozellikleri belirlediler. Arastirma sonuglarina gore; birim alanda daha ¢ok sayida
trahe bulunmasi, dar ¢apl traheler, daha kisa trahe hiicreleri, trahe ¢eperlerinde helikal

kalinlasmanin varlig1 kseromorfinin gostergesi sayilmistir.

Gilingordii (1986) Liquidambar orientalis Mil. odununda kuraklik arttikga perforasyon
basamak sayisinin azaldigini, batidan doguya dogru gidildikce basamak sayilarinin arttigini

belirlemistir.



Baas vd. (1988) “Wood Anatomy of Oleaceae” adli yayinda Oleaceae familyasina ait
taksonlarin odun anatomik o6zelliklerini farkli enlem derecelerine gore incelemistir. Enlem
derecelerinin artmasi ile birlikte trahe hiicre uzunlugu, trahe capi ve lif uzunlugunun

azalmakta, mm?deki trahe sayisinin ise artmakta oldugunu saptamiglardir.

Saribas (1989) kavaklarda deniz seviyesinden yiikseklere ¢ikildik¢a ilkbahar ve yaz odununda
mm?’deki trahe sayilarinda bir artig goriildiigiinii belirtmis, ancak arastirilan tiim tiirlerde bu
sonuca ulasilamadigini ifade etmistir. Ayrica deniz seviyesinden yiikseklere ¢ikildik¢a trahe

caplarinda daralma goriildiglinii de saptamistir.

Zhang (1992) Rosaceae familyasina ait odun anatomisi ozellikleri ile ekolojik faktorler,
habitus ve fenoloji arasindaki iliskileri inceledigi bir arastirmada; trahelerin boyutlar1 ve
mm?’deki sayilar1 gibi kantitatif 6zelliklerin helikal kalinlasma, trahelerde gruplasma, 6zisini
ozelligi ve kristaller gibi kalitatif 6zelliklere kiyasla ekolojik trendi daha iyi ortaya koydugunu

ifade etmistir.

Efe (1998) Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi Endemik Akgaagag (Acer L.) Taksonlarinin Ekolojik
ve Anatomik Ozellikleri baglikl1 arastirmada incelenen akcaagag taksonlarinda kurak yetisme
ortaminin etkisi ile yaprak ve odun yapilarinda bazi farkliliklarin ortaya ¢iktigini belirtmistir.
Bu caligmada kurak bolgelerdeki taksonlarmin mm?’deki trahe sayisinin nemli yetisme
ortamlarindaki taksonlara gore daha fazla oldugu fakat trahe limenlerinin gerek ilkbahar
odununda gerekse yaz odununda daha dar oldugu ifade edilmistir.

Gergek vd. (1998) Tiirkiye'nin {i¢ farkli bolgesinde ve farkli yiikseltilerde yetisen Ostrya
carpinifolia’nin odun anatomisini incelemigler ve bazi anatomik O6zelliklerin yiikseltiyle

anlamli iligkiler gosterdigini ifade etmislerdir.

Merev (1998) 22 adet Mese taksonunda odundaki anatomik elemanlarin Kalitatif ve kantitatif

Ozelliklerini incelemistir.

Ersen (1999) Artvin yoresi Atilla Vadisi florasindaki bazi odunsu taksonlarin odun
anatomilerini ekolojik yonden incelemis ve sonuglari Carlquist ve Hoekman (1985)’in
Kaliforniya sonuglari ile karsilagtirmistir. Calismaya gore Artvin yoresi daha mezomorf odun

ozelliklerine sahiptir.



Bozkurt ve Erdin (2000) “Agag¢ Teknolojisi” adli eserinde yetisme ortami kosullar ile ilgili
olarak ortalama sicaklik ve yagis farkliliklarinin bulundugu cografik bolgelerin ayni tiiriin

bireyleri arasinda degismelere neden olacagini belirtmislerdir.

Merev ve Yavuz (2000) Tiirkiye ormangiilleri ile rakim, gévde ¢api, yas ve ortalama yillik
halka genisligi iliskilerini tiir diizeyinde arastirmis ve bazi anatomik oOzelliklerle anatomik

olmayan faktorler arasinda iligkileri tespit etmistir.

Yaman (2002) yabani kirazin i¢ ve dis morfolojik 6zelliklerini inceledigi “Tiirkiye’nin Euro
Siberian (Euxine) Bolgesinde Dogal Olarak Yetisen Yabani Kiraz (Cerasus avium L.
Moench) ‘in Morfolojik Anatomik ve Palinolojik Ozellikleri” adli doktora ¢alismasinda,
Yiikselti arttikca odunda trahe c¢aplarinin daraldigim1 fakat birim alandaki trahe sayisinin
arttigini tespit etmistir. Yiiksek rakimlarda bulunan yabani kiraz odunlarinda al¢ak rakimlara
gore, trahe caplarmmin daha dar, birim alandaki trahe sayisinin daha fazla oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci yliksek rakimlarda ortaya ¢ikan bu durumu bitkilerin diisiik
sicakliklar nedeniyle trahe hiicrelerinde ortaya ¢ikabilecek embolizm olaymna karst iletim

emniyetini saglamaya doniik bir uyum olarak yorumlamustir.

Leal vd. (2003) Eucalyptus globulus’un 7 yasindaki 17 farkli klonununda, iki farkli yetisme
ortamina gore, trahe hiicrelerindeki degisimi incelemislerdir. Arastirmada yetisme ortami ve
klonal farkliligin trahe hiicrelerinin varyasyonunda anlamli bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Trahelerdeki toplam varyasyonun % 30’u klonal farkliliklarla, % 67’si yetisme

ortamiyla agiklanmistir.

Merev (2003) “Odun Anatomisi” baslikli ders kitabinda; Populus cinsinin odun anatomisi

hakkinda kantitatif ve kalitatif bilgilere yer vermistir.

Serdar (2003) Salix L. cinsinde rakim ile anatomik ozellikler arasinda iliskilerin oldukga
kuvvetli oldugunu, rakimin artmasiyla trahe teget capi, trahe radyal c¢api, trahe hiicre
uzunlugu, lif uzunlugu, 1if genisligi, liimen genisligi, 6zisin1 genisligi ve 6zisin1 yiiksekliginin

azaldigini buna karsin birim alandaki trahe sayis1 ve 6zisin1 sayisinin arttigini belirtmistir.

“Tirkiye’'nin Euxine Bolgesindeki Dogal Kavak (Populus L.) Taksonlarinda Yiikseltiyle

iliskili olarak Trahe Hiicre Boyutlarindaki Varyasyonlar” baslikli arastirmada Yaman ve
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Saribag (2004) Populus tremula L., Populus alba L., Populus canescens (Ation) Sm. ve
Populus nigra L.subsp. nigra’dan olusan 4 kavak taksonunun odunlarinin yiikseltiyle
gosterdigi  degisimi incelemislerdir. Populus tremula L. yiikseltiyle anlamli iliskiler
gostermistir. Rakim arttikga odunda trahe ¢aplar1 daralirken birim alandaki trahe sayisinin
arttig1 tespit edilmistir. Cins diizeyinde de korelasyon analizi uygulanmis ve Euxine
bolgesindeki kavak taksonu odunlarimin trahe gapi, vulnerabilite ve mezomorfi oranlari

bakimindan yiikselti ile negatif korelasyon gosterdigi ifade edilmistir.

Yaman (2005) Tirkiye’de Dogal Olarak Yetisen Yaygin Citlenbik (Celtis australis L.)’ in
Morfolojik, Anatomik ve Palinolojik 6zellikleriyle ilgili yapmis oldugu calismada yaz odunu
trahe ¢aplar1 921 mt. rakimda 55,15 pm iken 40 mt. rakimda 33,1 pm olarak bulmustur.
Bunun nedenini ise, Akdeniz bolgesinde al¢ak rakimlarda kuraklik etkisinin daha fazla olmasi
seklinde ifade etmistir. Ayrica trahe gruplasmalarinda da anlamli farklar oldugunu

belirlemistir.

Ersen Bak (2006) Oleaceae familyasinin Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 7 cins ve 14
taksonuna ait odun anatomisi 6zelliklerini incelemis ve Oleaceae familyasi ¢ali taksonlarinin

agaclardan daha kseromorfik oldugunu saptamistir.

Yaman (2007) Pinus sylvestris’ in kompakt formlu yavas biiyiiyen bireyleri (varyete
compacta) ile normal formlu bireylerini odun anatomisi 6zellikleri bakimindan karsilastirmis

ve iki grup arasinda anlamli farklar bulmustur.

Kose (2008) Antalya-Zerk, Isparta-Ayazmana ve Bartin-Kumluca bélgelerinde farkli ekolojik
sartlarda olusan Castanea sativa Mill. odunlarinda meydana gelen varyasyonlari ortaya
koymak amaciyla kestane odunlarinin anatomik 6zelliklerini karsilastirmali olarak incelemis;
ozellikle yaz odunu trahe ozellikleri bakimindan ortaya ¢ikan sonuglar ekolojik yonden
degerlendirmistir. Su ileten trahe hiicrelerinin bazi 6zelliklerinde (trahe ¢aplari ve mm?’deki
trahe sayis1) bolgeler arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar, her ii¢ bdlgenin iklim o&zellikleri,
ozellikle yagis ve sicaklik degerleriyle (bolgelerin yagis etkenligi indisleri) yakindan iligkili
oldugunu tespit etmistir.

Yaman (2008) Juglans regia odunundaki rakima bagli varyasyonlari inceledigi bir ¢alismada;

trahe hiicrelerinin baz1 kantitatif 6zelliklerinin yiikseltiyle yakin korelasyonlar gdsterdigini
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saptamigtir. Yaman (2008) s6z konusu yayininda ekolojik odun anatomisi c¢aligmalarinda
kullanilmak tizere kendi gelistirdigi “kseromorfi indeksi” ad1 verilen bir formiil de vermistir.
Trahe hiicrelerinin yiizey / hacim oranlari ile birim alandaki trahe sayilarinin kullanildigi bu
formil kavak klonlar ile ilgili yaptigimiz simdiki ¢alismada farkli klonlarin ayni yetisme

ortamindaki stres diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilmigtir.

Cihan (2010) ile Cihan ve Akkemik (2013) Akdeniz ve Karadeniz Bolgelerinde dogal olarak
yetisen 5 maki elemaninin odunlarini inceleyerek, farkli ekolojik kosullar altinda, odunlarin
anatomik ozeliklerinde meydana gelen farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak ve bu farkliliklarin
bolgesel olarak karsilastirilmasi i¢in yaptigi ¢calismada Karadeniz Bolgesi’ndeki maki yetisme
ortamlarinin, Akdeniz Boélgesi’ne oranla daha az kurak¢il oldugunu, bununla birlikte 1
mm?’deki trahe sayisinin fazla, trahe hiicre ¢aplarinin dar olmasindan dolayr Akdeniz
Bolgesi’nde iletimin emniyete alinmasi igin bitkilerin Onlemler gelistirdigini ortaya

koymustur.

Efhami Sisi vd. (2010) Populus nigra var. betulifolia plantasyon sahasinda alt kiiltiir
faaliyetinin odundaki trahe hiicrelerine etkilerini incelemislerdir. Calismada plantasyon
sahasinda alt kiiltiir olarak yetistirilen azot baglayicit bir bitki olan alfalfanin (Medicago
sativa) kavak govdelerinde trahe hiicreleri iizerinde trahe ¢aplarini ve birim alandaki trahe

sayisini artirict yonde bir etki yarattigi tespit edilmistir.

Pande (2011) Populus deltoides’in 10 klonunda odun anatomisi Gzellikleri bakimindan
klonlar aras1 ve klonlar i¢i varyasyonlart ¢alismistir. Arastirmada lif uzunlugu ve 6zgiil agirhik
disi klonlarda daha fazla iken, trahe capi, trahe hiicre uzunlugu ve ¢eper kalinliginin erkek

klonlarda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

Populus nigra L. sistematik agidan incelendiginde; Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler)
grubunun, Angiospermae Tohumlu bitkiler alt subesine bagli Dicotyledonae (Iki ¢enekliler)
smifina giren Monoclamydeae alt sinifinin Salicales takimina ait Salicaceae familyasinin
Populus cinsi igerisinde yer almaktadir. Bir cinsli ve iki evcikli olan kavaklarda ¢igek tozlari
disi ¢igeklere riizgarla tasinmaktadir (anemogam). Tiirlin ait oldugu familya, cins 6zellikleri,
dendrolojik, silvikiiltiir ve yetisme yeri 6zellikleri, Diinyada ve Tirkiye’deki yayilisi, Populus
admin etimolojisi, Populus cinsinin jeolojik donemlerde bulunusu, arastirma alaninin jeolojik
ve floristik 6zellikleri ile Populus cinsinin odun anatomisi hakkindaki genel bilgilere asagida

yer verilmistir.

2.1 SALICACEAE FAMILYASI

Salicaceae familyasinin Salix, Populus ve Chosenia gibi ii¢ cinsi bulunmaktadir. Bu cinslere
ait 335 kadar taksonu Kuzey Yarim Kiiresinin 1liman ve soguk bolgelerinde dogal topluluklar
kurarlar ve genis yayilis gosterirler. Bazi tropik tiirleri ise bdlgenin daglik kesimlerinde,

orman sinirina yakin yerlerde bulunurlar (Yaltirik ve Efe 1994).

Kisin yapragini doken agac ve calilardir. Yapraklar siirglinlere sarmal dizilmis (birkag
taksonunda karsiliklidir), sade veya lopludur. Yaprak saplar1 cogunlukla bir veya iki ¢ift beze
(sigil) tasir. Bir cinsli iki evcikli (dioik) olan cicekleri teker teker degil, dik duran veya
asagiya sarkan uzunca bir eksen iizerine yerlesmis, bol sayidaki ¢igceklerin olusturdugu
“basak” veya “basit salkim” seklindeki kurullar, yani “kedicik” halindedir. Cigeklerin
brahteleri tam kenarli veya parcali olup ¢iceklerinde periant bulunmaz. Erkek cigeklerinde
etamin sayis1 ¢ogunlukla 2-5 adettir. Ust durumlu ovaryum 2 (bazen 3-4) karpelli, bir gozlii
ve stigma ¢ogunlukla iki parcalidir. Igerisinde sayisiz tohum tomurcugu vardir. Meyve tek

gozIli  lokolosid kapsiildir ve c¢ogunlukla 2 (nadiren 4) parga halinde acilir.
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Kavak ve sogiitlerin tohumlar1 ¢imlenme enerjilerini ¢ok ¢abuk yitirdiklerinden, tohumlarin
olgunlagip etrafa dagilmasi sirasinda yani ilkbahar sonu ve yaz aylarimin basinda, ancak
topragin nemli veya i1slak kalabildigi smirli yerlerde ¢imlenebilirler. Gayet kiigiik olan
tohumlarin dip tarafinda tohumun ugmasini saglayan tiily demetleri bulunur. Tohumlar etrafa
sacildiktan sonra uygun bir ¢imlenme ortami bulamazlarsa birkag saat igerisinde ¢imlenme
yeteneklerini kaybederek kuruyup oliirler. Uygun ¢imlenme ortaminda ise 24 ile 48 saat
icerisinde c¢imlenirler. Tiirlerden bircogunun {retimi ve yetistirilmesi c¢elik veya kok
stirgiinleriyle yapilir. Bir baska soyleyisle vejetatif yolla tiretilmeleri daha kolaydir (Yaltirik
1998). Embriyo kesesi normal, embriyo diizdiir, kolaylikla yarilir ve ¢imlenme yetenegini

hemen kaybeder. Bu nedenle tohumdan tiretilmesi zordur (Akman vd. 2007).

2.1.1 Familyanin Cinsleri

Salix, Populus ve Chosenia olmak iizere familyanin 3 cinsi bulunmaktadir. Ulkemizde
¢ogunlugu Salix cinsine ait olmak tizere 30 kadar tiirii yetismektedir. Familyaya dahil bazi
tirlerin birbirinden ayrilmasi ve tanimi oldukg¢a zordur. Tiirler arasinda azimsanmayacak
kadar ¢ok dogal hibridleri vardir. Salix ve Populus cinslerini birbirinden ayiran bazi 6zellikler
Tablo 2.1’ de karsilagtirmali olarak verilmistir (Yaltirik ve Efe 1994).

Tablo 2.1 Salix ve Populus cinslerini birbirinden ayiran bazi 6zellikler.

SALIX POPULUS
Tomurcuklar tek pullu Tomurcuklar ¢ok pullu
Siirgiinler pseudo-terminal tomurcuklu Siirgiinler terminal tomurcuklu (monopodial
(simpodial dallanma) dallanma)
Yapraklarin boyu eninden 1,5-16 defa Cogunlukla yapraklarin boyu eni kadar,
daha uzun, yaprak saplar kisa yaprak saplar1 uzun
Entomogam; ¢igeklerinde bal bezeleri var | Anemogam; ¢iceklerinde bal bezeleri yok ve
ve brahteleri tam kenarli brahteleri horozibigi gibi pargali
Cicek kurullar1 dik durur Cicek kurullar1 asagiya dogru sarkar
Periant bal bezesine de8ismistir Periant bir disk veya kapcik’a degismistir
Pistil bir disk lizerine oturmamistir Pistil bir disk (veya kapeik) icerisine

oturmustur

Etamin sayis1 1-12 (¢ogunlukla 2-5) Etamin sayis1 6-12 (veya 12-60)
Polenleri trikolpat’ tir Polenleri inaperture’ dir
Odunlarinda 6zisinlar1 heteroseliilerdir Odunlarinda 6ziginlar1 homoseliilerdir
Durgun sulardan zarar grmezler, Durgun sudan zarar goriirler, kaginirlar
kaginmazlar

Siirgilinlerin 6zii homojen ve enine

kesitleri daire seklindedir Stirgilinlerin 6zii bes kollu y1ldiz seklindedir
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2.1.2  Populus (Kavak) Cinsinin Ozellikleri

Populus cinsinin Kuzey Yarim Kiiresinde, Kuzey Afrika’dan Arktik bolgeye kadar Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya’da yayilmis bulunan yaklagik 35 tiirii bulunmaktadir.

Hemen hemen biitiin taksonlar1 aga¢ halinde bulunan, bir cinsli iki evcikli odunsu bitkilerdir.
Terminal tomurcuklu “monopodial” ya da ender olarak “pseudo-terminal” (Populus
euphratica Oliv.) tomurcukludurlar ve siirglinlere ¢ok sirali sarmal dizilmiglerdir.
Tomurcuklar esit biiyiikliikte olmayan cok sayida pulla Ortiilmiistiir ve ayrica kimi
kavaklarda yapiskan bir madde ile kaplanmislardir (Populus balsamea). Uzun ve kisa

stirglinleri belirgindir ve siirgiin 6zl bes kollu yildiz seklindedir.

Cogunlukla uzun sapli olan yapraklar tiggen, elips, yumurta-yiirek bi¢ciminde, loplu ya da dar
serit halinde olmak tiizere formlar1 vardir. Yaprak ayasinin kenarlar1 tam, kaba, ince veya
dilimli dislidirler. Kulakgiklar dikkat ¢ekecek kadar biiyiiktiirler. Yaprak saplart yandan

basik, dort kose veya silindiriktir.

Iki evcikli gigekler anemogamdir. Birgcogu bir araya gelerek 'kedicik' durumunda kurullar
olustururlar. Erkek ve disi ¢igek kurullar1 sogiitlerden farkli olarak asagiya sarkiktirlar.
Cicekler her zaman i¢in yapraklanmadan 6nce acar. Brahteleri diiz degil, horozibigi gibi disli
veya pargalanmistir. Ciplak veya {lzerleri tiyli, kirpiklidir. Periant yapraklariin
degismesiyle olusan kadeh, erkek ve disi cicegi i¢ine alir. Erkek ¢igegin etamin sayis1 6-12
veya 12-60 arasinda degisir. Ovaryum 2, 3 ender olarak da 4 karpelden olusur. Cogunlukla
tiystizdiir. Anemogam olmanin sonucu, riizgarla tasmnan polenleri yakalayabilmek i¢in
cogunlukla 2, ender olarak ta 3-4 parcali olan stigma sogiitlerin aksine ¢ok geligmistir.
Genellikle 2, bazende 3 veya 4 parcaya ayrilan meyveleri lokolosid kapsiildiir. Igerisinde
sayisiz kiiglik kapsiil tasir. Sogiitlerde oldugu gibi Kavaklarda da pamuksu tity demetleri
vardir. Bunlar tohumlarin ugarak uzak mesafelere gitmesini saglarlar (Yaltirik 1998). Bu
pamuksu tiiy demetlerini tasiyan tohumlar medyada ve kamuoyunda bazi ¢evreler tarafindan
alerjinin bas sorumlusu polenler olarak ifade edilmektedir. Beyaz tiily demetli bu tohumlar1
polenlerle karigtirmamak gerekir, bunlar polen degildir. Erkek kavak agag¢larinin iiriinii olan
polenler, disi kavak agaclarinin {irtinii olan yumurta hiicresini délleyecek sperm hiicresini
igerisinde tasiyan yapilardir. Dollenmeden sonra olusan ve olgunlasan beyaz tliy demetli

tohumlar disi kavak agaclarindan atmosfere birakilir (Yaman 2005).
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Tohumlarimin ¢imlenme siiresi ¢ok kisa oldugu icin genellikle celikle iiretilirler. Siirglin
verme Ozellikleri fazladir. Isik agacidirlar, hizli biiyiirler. Akarsu kenarlarinda ve dolma
arazilerde iy1 gelisirler. Durgun sulu, taban suyu seviyesi yiiksek ve agir toprakli arazilerde

gelisemezler. S1g bir kok sistemi kurarlar.

Kis aylarinda yapraklar dokiildiiklerinde kavaklar1 asagida belirtilen bazi morfolojik
Ozellikler yardimi ile tanimak da miimkiin olabilir (Yaltirik ve Efe 1994).

 Siirglinler terminal tomurcukludur. Tomurcuklar ¢ok sayida tomurcuk pulu ile
ortiilmiislerdir ve ¢ogunlukla siirgiinlerle a¢1 yaparlar.

« Ucgenimsi veya eliptik sekildeki yaprak sap1 izleri iizerinde 3 adet iletim demeti
izleri bulunur.

 Siirgilin 6zli homojendir ve enine kesitte bes kollu yildiz seklindedir.

Kavaklar “Daginik Traheli Odun Grubu™na girerler. Hafif ve yumusak odunlart kolay islenir.
Kisa lifli olmalarina ragmen seliiloz ve kagit endiistrisinin en kolay bulunan hammaddesini
olustururlar. Kalin gapli kavaklar kontraplak ve kaplama endiistrisinde degerlendirilir. Kibrit
tiretiminde, sunta iretiminde, yonga ve lif levha iiretiminde kavak odunu kullanilir. Takma
kol, bacak (protez) yapiminda kismen kullanilmaktadir. Tirkiye’de oOzellikle ambalaj
sanayinde kavak odunu c¢ok kullanilir. Ayrica tersimat masalari, kuru maddeler icin figilarin
yapiminda da kullanilir. Cogunlukla da insaat sektoriinde kaliplik tahta ve rutubetli olmayan

bina i¢ kisimlarinda, kiremit altlarinda kullanilmaktadir (Saribas 2003).
Roushforth” a (2000) gore kavaklarin basit teshis anahtar1 soyledir;
e Loplu yapraklarmm alt yiizleri tiiylii olanlar: Populus alba, x Populus

canescens

e Yapraklar yuvarlak, disli, cok erkenden dokiilen ve yaprak altlar1 az ya da
cok tiiylii olanlar: Populus tremula, x Populus canescens

e Yaprak Altlann Tiiylii Olanlar: P. balsamifera, x beroliensis, candicans,
maximowiczii, simonii, trichocarpa

« Yapraklan biiyiik, yesil ve alt yiizleri ¢ok tiiylii olanlar: P. Lasiocarpa
e Yapraklarnmn altlar1 yesil, ya da az tiiyli olanlar: Populus nigra, X

canadensis, x berolinensis
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Kavaklar dis morfolojik ozellikleri bakimindan 5 temel seksiyon altinda incelenmektedir
(Anon. 1994).

1) TURANGA-BUNGE SEKSIYONU

Sadece Populus euphratica Oliv. ile temsil edildigi kabul edilmektedir.

2) LEUCE-DUBY SEKSIYONU
Albidae (Akkavaklar) ve Trepidae (Titrek kavaklar) olmak iizere iki alt seksiyona
ayrilmaktadir.

2.1. Alt seksiyon Albidae (Akkavaklar)
Populus alba; Populus x canescens ve Populus tomentosa tiirleri yer almaktadir (Laidlaw
1960).

2.2. Alt seksiyon Trepidae (Titrek kavaklar)
Populus tremula, Populus tremuloides (Amerikan titrek kavaklari), Populus sieboldii ve

Populus grandidentata yer alir (Laidlaw 1960).

3) AIGEIROS DUBY SEKSIYONU (Karakavaklar)
Bu seksiyonda Populus nigra, Populus deltoides, Populus angulata, Populus canadensis yer
almaktadir. Bu seksiyon Bugala (1967) tarafindan Asya-Avrupa ve Amerikan Karakavaklar

olarak iki alt seksiyona ayrilmiglardir.

3.1. Alt seksiyon Euro-asiaticae Bugala ( Avrupa ve Asya Karakavaklari)
3.1.1. Populus nigra L. subsp. nigra
3.1.2. Populus nigra L. subsp. caudina (Ten.) Bugala
3.1.3. Populus nigra L. subsp. nigra cv.’Italica’ (‘Pyramidalis”)
3.1.4. Populus nigra L. subsp. nigra cv. ‘ltalica Foemina’

3.1.5. Populus usbekistanica Kom. subsp. usbekistanica cv. ‘Afghanica’
3.2. Alt seksiyon Americanae Bugala (Amerikan Karakavaklari)

3.2.1. Populus deltoides Burtr.
3.2.2. Populus trichocarpa Torr. And Gray
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Populus nigra L.’nin iki alt tiiriiniin Tiirkiye’de dogal olarak yetistigi; birincisinin Populus
nigra L. subsp. nigra, ikincisinin ise Populus nigra L. subsp caudina (Ten ) Bugala ( Syn.
Populus caudina Tenore) oldugu bildirilmektedir. Ayrica Euroasiaticae alt seksiyonuna
dahil iki kiiltivar Populus nigra L. subsp. nigra cv.’Italica’ ile Populus usbekistanica Kom.

subsp. usbekistanica cv. ‘Afghanica’ genis 6lgiide yetistirilmektedir (Yaltirik 1973).

4) TACAMAHACA Spach. SEKSIYONU
Yaprak ve siirgiinleri yapiskan ve aromatik bir zamk ile kapli olduklarindan “Balzam
kavaklar” olarak da anilirlar. Taze yapraklarindan hos bir parfiim kokusu gelir, bu
kavaklarin ayrica tomurcuklari glutenlidir. Baglica 6 tiirii vardir (Laidlaw 1960). Bu tiirler
Populus simonii, Populus angustifolia, Populus trichocarpa, Populus yunnanensis, Populus

balsamifera, Populus maximowiczii’dir.

5) LEUCOIDES Spach. SEKSIYONU
Ekonomik degeri olmayan bu seksiyonun tiirleri Populus wilsonii, Populus heterophylla,

Populus lasiocarpa’dir.

Tirkiye’de Titrek kavak (Populus tremula L.), Akkavak (Populus alba L.), Firat kavagi ya
da Tuzcul kavak olarak da adlandirilan Populus euphratica Oliv. ve Karakavak (Populus
nigra L.) tiirleri ile Populus alba x Populus tremula’nin dogal melezi oldugu kabul edilen
Bozkavak (Populus x canescens (Ait) Smith) dogal olarak yetismektedir (Yaltirik 1973;
Saribag 1995).

2.2 POPULUS NIGRA L. (KARAKAVAK) TURUNUN OZELLIKLERI

Anadolu’da kavak agacina ge¢misten bu yana biiylik 6nem verilmistir. Dogal olarak yetisen
kavaklarin yaninda Anadolu’da yasayan kavimler tarafindan gerek Avrupa’dan ve gerekse
Asya’dan degisik kavak taksonlar1 Anadolu’da kiiltiire alinmistir ve bunlarin biiyiik bir
kesimi de Karakavaklara aittir (Saribas 1993). Dogan her bebek i¢in bir miktar kavak dikme
gelenegi koylerde halen yasatilmaktadir. Anadolu koyliisliniin yetistirmekte oldugu servi
kavaklarinin (piramidal karakavak) Tiirklerin anayurdu Orta Asya’dan gogler sirasinda

getirildigi, Ortadogu ve Balkan iilkelerine kadar yayildigi sanilmaktadir (Anon. 1994).

18



Ulkemizde yaklasik 145000 ha kavak agaclandirmasi bulunmaktadir ve bu alandan toplam
4,3 milyon m® kavak odunu iiretildigi ifade edilmektedir. Bu alanin 77000 ha’1 melez kavak,
68000 ha’1 ise karakavak plantasyonudur. Gozlemlere gore karakavaklarin % 40’1, melez

kavaklarin % 15’1 su kanallari, dere ve sulanan tarim alanlari kenarlarindadir (Anon. 1999).

Tiirkiye’de kavak 1slah ¢aligsmalar1 agirlikli olarak Aigeiros Duby seksiyonuna dahil kavak
taksonlar1 ile yapilmaktadir. Bu seksiyonu temsil eden kavak tiirleri P.nigra L. (Karakavak)

ve P.deltoides Bartr (Amerikan Karakavagi)’dir.

2.2.1 Dendrolojik, Silvikiiltiir ve Yetisme Ortam Ozellikleri

Tirkiye’de dogal olarak yetisen ve Kkiiltivar olarak yetistirilen karakavak tiirlerinin

dendrolojik, silvikiiltiir ve yetisme ortami 6zellikleri tiir bazinda asagida verilmistir.

2.2.1.1 Populus nigra L. subsp. nigra

30 metreye kadar boylanabilen, 1,5-2 mt. ¢cap yapan ve kisin yapraklarin1 déken bir agactir.
Genis yuvarlak tepeli, dalgali sarkik dallidir. Kahverengi, gri renkte olan kabuk agag
yaslandikca derin ¢atlakli hale gelir. Genellikle kabuk iizerinde siskinlikler (urlar) goriiliir.
Geng siirgiinler sar1 ve tiliysiizdiir, ikinci y1l zeytuni yesil renk alir, parlaklasir ve iizerinde
dagimik lentiseller goriiliir. Genis, oval, konik, sivri ug¢lu, dar yumurta seklindeki
tomurcuklarin 4-6 pulu vardir ve {iizerleri kokulu, yapiskan, koruyucu bir maddeyle

stvanmigtir.

Uzun siirgiinler tizerindeki yapraklar genis liggen bi¢imindedir. Ayanin boyu, eni kadar veya
daha enli ve genis olup yaprak sap: tarafindaki dip kismi genis kama seklindedir. Kisa
stirglinler lizerindeki yapraklarin boyu eninden daha uzun, eskenar dortgen seklinde olup
uzun bir damla ucu ile nihayet bulur. Yaprak ayasimin kenarlari muntazam ve ¢ok sayida
kiictik, ince dislidir. Her iki yiizli de ¢iplaktir. Yaprak kenarindaki camsi kisim tiiysiizdiir.
Yaprak sap1 uzun (4-6 cm), ince, yan taraftan basik ve ciplaktir. Geng yapraklar yesil ya da
yesil-bronz renginde olup ilkbaharda bu renkleriyle, sonbaharda sar1 renklenmesiyle kirsal

peyzaja doyumsuz glizellik katarlar (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Koloroz etkisiyle yazin sararmis karakavaklar (Fotograf: Metin SARIBAS 1989).

Cicekler ilkbaharda yapraklar agmadan 6nce goriiliirler. Erkek cicek kurulu (basak¢igi) 6-8
cm uzunlugunda olup, her bir erkek ¢igekte 15-30 kadar etamin bulunmaktadir (Sekil 2.2).
Etaminler erguvan-kirmizi renktedir. Disi ¢igek kurulu ise 10-15 cm boyunda olup yesilimsi
renktedir.

Populus migra 1

Sekil 2.2 Populus nigra’ nin siirgiin, tomurcuk, yaprak, ¢icek ve meyveleri (URL-1, 2013).
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Disi ¢igeklerin pamukguklar1 bazen polenlerle karistirilmakla birlikte aslinda pamukguklari
sadece kentlerde kirlilik yaratabilirler (Sekil 2.3). Kapsiil meyve 2 valfle agilir, tohum yazdan
once olgunlagir (Saribas 1993).

Sekil 2.3 Populus nigra’nin disi ve erkek ¢icegi.

Siirgiin verme Ozelligi fazladir. Kiiltiir kavaklarinin pek ¢ogu Karakavak kokenlidir ve
kavaklarda klonal iiretim yapilmaktadir. Tiirkiye’de Kavakeilik Enstitiisii’ niin ¢aligmalariyla
kavakcilik ¢ok gelismis ve bu enstitiiniin ¢alismalariyla birgcok melez kavak klonu
uretilmistir. Tiirkiye’de ayrica kavakeilik isleriyle ilgilenmek tizere “Tiirkiye Milli Kavak
Komisyonu” kurulmus ve “Uluslararasi Kavak Komisyonu” na iiye olunmustur (Saribag
1996). Uretilmesi govde gelikleriyle kolayca yapilmaktadir. Peyzaj diizenlemelerinde, yol
kenar1 agaclandirmalarinda ve halk tarafindan yapilan kavak agaglandirmalarinda yogun

olarak kullanilmaktadir.

Acik renkli odunu, kaplamada iskelet olarak, kibrit yapiminda, seliiloz ve kagit endiistrisinde
kullanilir. Anadolu'da ise yapt ve yakacak odunu olarak kullanilir. Kavak komiiriinden
sogiitte oldugu gibi tibbi amaglarla yararlanilmaktadir. Tomurcuklar1 “Populeum” adinda

agr1 dindirici bir merhem yapiminda kullanilmaktadir.
Tam bir 151k agacidir. Gevsek, nemli topraklar sever. Hizli biiyiir ve hizli biiyliyen tiirlerin

en Onemlilerinden oldugu i¢in tiim diinyada yukarida deginildigi gibi kiiltlirii yapilmaktadir
(Sekil 2.4). Kok sistemi yayvandir.
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Sekil 2.4 Anadolu’da karakavak agaglarindan bir goriiniim. (Fotograf: Metin SARIBAS
1990)

2.2.1.2 Populus nigra L. subsp. caudina (Ten) Bugala
(Syn.: P. caudina Tenore)

Bugala’ ya (1967) gore bu takson cografik alt tiirdiir ve baz1 kseromorfik 6zellikler gosterir.
Geng siirgiinler, yaprak saplart ve cigek kurulu eksenleri tiiyliidiir ve tiiyler dokiilmez.
Yaprak sekli ve biiyiikligii bakimmdan subsp. nigra’ya benzerse de, daha polimorftur.
Tomurcuklar1 bol miktarda koruyucu madde ile sivanmistir. Yaprak kenarindaki yarisaydam
dislerin ucundaki guddeler daha bariz ve kurudugunda kahverengiye doner. Govde kabuklari

derin c¢atlakli ve koyu renklidirler.

2.2.1.3 Populus nigra L. subsp. nigra cv. ‘Italica’ ( Pyramidalis )
(Avrupa Piramidal Karakavag; italyan Sevi kavagi; Lombardy kavagi)

Karakavagin bir mutant’t olan bu Kavak taksonunda dallar gévdeye paralel denecek sekilde
cok dar ag1 yaparak uzadigi icin siitun gibi bir dig goriiniise sahiptir. Uzaktan habitusu
Servi’ye ( Cupressus sp.) benzedigi i¢in Anadolu’da “Servi kavagi” olarak adlandirilmistir.
Govde kabuklar1 Populus nigra’da oldugu gibi, geng agaglarda bile esmer, koyu renklidir ve
boylu boyuna catlaklidir.
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Govdenin topraga yakin alt kisimlari birden bire kalinlasir (nayloid bir sekil alir), ¢ikintili ve
oyuntuludur. Tiim fertleri erkek cicek tasirlar. Kurak iklimde iyi bir gelisme gostermezler,
rutubet istegi fazladir (Sekil 2.5).

S W

Ié
Y
‘§

Sekil 2.5 Anadolu servi kavagi plantasyonu (Fotograf: Metin SARIBAS 1989).

Bu tiir Giiney ve Orta Avrupa’ya iyi intibak etmistir (Bugala 1967; Yaltirik 1998’den) (Sekil
2.6).

AFRIKA

()
//\ o

Sekil 2.6 Asya servi kavagi cv. ‘Afghanica’ ile Italyan servi kavagi cv.’ Italica’nin ortaya
¢ikis merkezlerinden kiiltiir yolu ile yayilis yonleri. (siyah oklar cv.’Afghanica’,
cizgili oklar cv.’ Italica’yr gostermektedir)
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2.2.1.4 Populus nigra L. subsp. nigra cv. “ltalica Foemina”

Bu kiiltivarin tiim fertleri disi ¢igek kurullarii tasirlar. “Italica” kiiltivarindan daha daginik
ve dallar1 genis piramidal yapidadirlar. Portakal saris1 renkte siirgiinleri kisin etkileyicidirler
(Yaltirik 1998).

2.2.2 Diinyadaki Genel Yayilis1

Populus cinsi Kuzey Yarim Kiiresinden, Kuzey Afrika'dan Arktik bolgeye kadar Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya'ya kadar uzanan genis bir yayilis alanina sahiptir ( Sekil 2.7).

wmemmms Bilinen sinir (Limite reconnue )
mmm= Kesin belli olmayan simir (Limite incertaine)

] Yayilis alami {Aire )

Sekil 2.7 Populus cinsinin diinya tizerindeki yayilist (Saribas 1989).

Karakavaklar hemen hemen her tiirlii iklim sartlarinda yetisebilen ender agac tiirlerimizden

oldugu i¢in genis bir yayilis alanina sahiptirler.

Populus nigra L. Akdeniz’den baglayarak Avrupa’nin tamaminda ve Tirkiye’nin de i¢inde
bulundugu Anadolu’dan Orta Asya’ya kadar genis bir dogal yayilis alanina sahiptir (Sekil
2.8). Dogu Avrupa ve Asya’da Aigeiros Duby seksiyonunun tek temsilcisidir. Populus nigra
L. subsp. caudina (Ten) Bugala’ nin Diinyadaki genel yayilis alanlar1 ise Akdeniz

Bolgesi’nde Ispanya, Sicilya, Giiney Italya, Arnavutluk, Yugoslavya, Yunanistan ve Tiirkiye
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olup Dogu Iran’a kadar uzanir. Bununla birlikte Populus nigra L. subsp. nigra cv. ‘ltalica’

(pyramidalis) Giiney ve Orta Avrupa’ya iyi intibak etmistir ( Yaltirik 1998).

Sekil 2.8 Populus nigra L.’nin dogal yayilis alanlart (EUFORGEN 2009).

2.2.3 Tiirkiye’ deki Yayihs1

Browicz ve Yaltirik (1982) Flora of Turkey adli eserde Populus nigra L. subsp. nigra ve
Populus nigra subsp. caudina’nin Anadoludaki dogal yayilis yerleri ile ilgili olarak asagidaki
bilgileri vermektedirler. Bu bilgiler dogrultusunda harita iizerinde diizenlenen yayilis yerleri

Sekil 2.9°da verilmistir.

subsp. nigra. Ic: F1. RPR 1: t. 37 f. 3 (1952); Populin, Trees & Bushes of Europe 39 f. b-d, 40
f. a-b, 187 f. 7 (1976). River valleys, stream banks, lakesides, 160-1400 m.

Described from temperate Europe (Hb. Linn. 1185/3, photo!).

Kuzeybati Anadolu. A3 Bolu: Mengen’den Yakakkuz’a dogru, Yayla De., 990 m, Malik
(ISTO 9765)! A4 Zonguldak: Yenice‘den Karabiik’e dogru, Balikisik yakinlari, 160 m, Yalt.
(ISTO 2296)! Ankara: d. Kizilcahamam, Karaseki’nin yukarisi, 1400 m, Uluocak (ISTO
3724)! A4/5 Kastamonu: d. Tosya, 28 v 1892, Sint. s.n.!
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subsp. caudina (Ten) Bugala in Arbor. Kornickle 12: 146 f. 45 & 46 (1967). Syn: P. caudina
Ten F1. Nap. 5:280 (1842); P. nigra L. var. pubescens Parl., F1 Ital. 4:289 (1867). Pebbly and
sandy river valleys, by streams, 100-1100 m.

Described from Italy, Tenore.

Dogu ve Giliney Anadolu. B7 Tunceli: Piiliimiir De., Yalt. (ISTO 15434)! C3 Antalya:
Antalya ve Cakurlar arasindaki Boga c¢ay , D. 154241 Serik, Kelemen’den Kocagay’a dogru,
100 m. Kayacik (ISTO 835)! C6 Maras: Maras’dan Siileymanli’ya dogru, 1100 m. Yalt.
(ISTO 4082)!

1 2 3 4 S 6 7 3 9 10
e T ha
M '. Populus nigra L. subsp. nigra
A —“%N . @ %N A Populus nigra subsp. caudina
= g K& Gl b
B T
@ . z}{ﬁ i
| p A
= ) N

Sekil 2.9 Populus nigra L. subsp. nigra ve Populus nigra subsp. caudina’nin dogal yayilisi.

Populus nigra L.’nin Melet Cay1/ Mesudiye, Kelkit Cayi/ Tokat, Munzur Cayi/ Tunceli,
Karasu Cayi/ Erzincan ve Pilimiir Cay/ Tunceli’ de dogal yayilis gosterdigi Toplu ve

Kiiciikosmanoglu (2003)’ nun yayinlarinda belirtilmektedir.

Populus nigra L. subsp. nigra cv. ‘ltalica’ ( Pyramidalis ) ise Kastamonu, Kizilcahamam,
Zonguldak basta olmak iizere Anadolu’nun degisik bolgelerinde bulunmaktadir. Kiiltiive
olarak Anadolu ve Trakyanin her yerinde yetisebilmektedir (Yaltirik 1998).

Bununla birlikte Tirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler) kitabinda (Matarac1 2012)
Populus nigra alt tiirlerinin yayilig alanlar1 hakkinda bolgesel bilgilere yer verilmistir. Alt tiir
subsp. caudina’ nin Y.Firat Boliimii ve Akdeniz Bdlgesi, alt tiir subsp. nigra’ nin ise

B.Karadeniz Boliimii, Y.Firat Boliimii ve Akdeniz Bolgesinde yayilis gosterdigi bidirilmistir.
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2.3 POPULUS ADININ ETiMOLOJiSi

Neolitik ¢aglardan gilinlimiize kavak agaci, insanlarin odun hammaddesi ihtiyaglarini
karsilamada Onemini siirekli korumustur. Nisanyan (2007) Kavagmn Latince adi olan
‘Populus’ kelimesinin eski Roma’da ‘Arbor Populi’ deyiminden kaynaklandigini ve “Halk
Agac1” anlamma geldigini belirtmektedir. Nisanyan (2007) eski Yunan dilinde “Papellein”
sOzcugliniin, ‘sallanmak, ¢alkalanmak’ ve ‘yapraklar riizgarin etkisi ile titreyen’ anlamlarina
geldigini ve kavagin etimolojik kokeninin Fars¢a Kawak kof, i¢i bos, yine Fars¢a Kaw ¢ukur,
oyuk anlamlaria denk diistliglinii ifade etmistir. Yazar sézciigiin Tiirk¢e’deki ilk kullanim

ornegine ise Cagatay Tiirk¢esi’nde rastlandigini belirtmektedir.

Saribas (1992) Kavak agacinin folklorik yoniine iliskin sunlari belirtmektedir: “Anadoluda
kavak agacina gegmisten giiniimiize biiyiik nem verilmistir. Ozelikle kirsal kesimde yasayan
insanlar kavak agaciyla adeta biitiinlesmistir. Folklor, siir, miizik, resim gibi sanatsal
etkinliklerde ne denli kavak agacinin kullanildigini diistiniirsek bu agacin halkimizla
biitiinlestigini gorebiliriz. Bu insanlar i¢in kavak agact onlarin gelecegi ve gelecegin umudu
olmustur. Anadolu’nun ¢ogu yoresinde dogan her bebek i¢in imkanlar 6l¢iisiinde ve yeterli
sayida kavak dikme gelenegi halen devam ettirilmekte olup belli bir yasa geldiginde kesilerek
satilan bu kavak agaglarinin parasit erkek cocuk ic¢in asker har¢ligini, kiz ¢ocuk igin ise

gelinlik ¢eyizini karsilamaktadir”

Anadolu koyliisiiniin yetistirmeye devam ettigi ince narin goriinlislii ve giizel endamli servi
kavaklarinin (piramidal karakavak) Tirklerin anayurdu olan Orta Asya’dan gogler esnasinda
getirildigi, Orta Dogu ve Balkan iilkelerine kadar yayildigi sanilmaktadir (Anon. 1994).
Populus tremula L. ise en hafif riizgarda bile titreyen (sallanan) yapraklarindan dolay1 “Titrek

Kavak” ismini almistir.

2.4 POPULUS CINSININ JEOLOJIiK DONEMLERDE BULUNUSU

Doganin tarihi, diinyanin olusumdan bugiine kadar devam eden kesintisiz bir siire¢ olsa da
bilim insanlar1 bu siireci daha kolay anlasilmasi igin “Jeolojik Devirler” denilen c¢esitli
donemlere ayirmistir. Bu jeolojik devirler de kendi aralarinda donem ve serilere
ayrilmaktadir. Paleobotanik aragtirmalar, Kavak ve Sogiit agacinin bilinen en eski

“Angiosperm” orneklerinden oldugunu gostermistir (Regnier 1955; Saribas 1989’dan).
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Regnier ayrintili olarak kavaklarin kokenini incelemistir. En eski Populus izlerine ilk kez

Kuzey yarim kiirede Cretacea ¢aginda rastlanmaistir.

Kavak agacinin bu jeolojik donemlerde bulunusuna dair bilgiler séyledir;

1) Tlkel Zaman (Prekambriyen) (Antekambriyen)

2) I. Zaman (Paleozoik): Birinci zaman eski hayvanlar zamanidir. Bu zamanda, sekil
bakimindan ¢ok az gelismis her gruptan canliya rastlanmaktadir. Fakat bu zamanda
memeliler, kuslar, kapali tohumlu bitkiler yoktur. Bu zamana ait bitkilerin ¢ogu, ¢igeksiz
fakat kokii olan bitkiler, atkuyruklari, kibrit otlar1 ve agik tohumlu bitkilerden meydana
gelmektedir. Biitiin bu bitkilerin yiikseklikleri de 10-40 metreyi bulmaktadir (URL-2, 2013).

3) Il. Zaman (Mezezoik): ikinci zaman orta hayvanlar zamanidir. Birinci zamana
oranla daha sakin ve durgun bir zamandir. Bu zamanda bulunan bitkiler arasinda, bugiin bile
varolan ¢am ve sedir agaglari, bu zamanda meydana gelmistir. Bu arada ¢inar, kavak, incir,
mese, bambu, palmiye gibi bitkiler de bu zamanda olusmustur (URL-2, 2013).

4) 11l. Zaman (Neozoik) (Tersiyer): Giinimiiz canlilarinin yaklagik yaris1 bu
zamanda varolmustur. Avrupa bitki toplulugu arasinda bulunan kafur ve hurma bu zamanda
kaybolmaya yiiz tutmustur. Bunun yerine mese, kayin, akgaagag, kavak, ceviz ve ¢am tiirleri
yaygilasmistir (URL-3, 2013). Rendle (1956) ise fosil kalintilarinin bugilinkii kavak
tiirlerinin bu zamanda olustuklarin1 dogruladigini belirtmektedir.

5) IV. Zaman (Antropozoik) (Kuvaterner): Buzul ¢agi ve Buzul ¢agi sonrasi olmak

tizere iki donemden olugsmakta olup insanoglu Buzul ¢ag1 sonras1 doneminde varolmustir.

2.5 ARASTIRMA ALANININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

Bu calismaya konu olan Kirsehir 1.asama karakavak deneme alani Kirsehir iline 18 km
mesafedeki Cugun mevkiinde bulunmaktadir. Kirsehir ilinin jeolojik 6zelliklerine ait bilgiler

asagida verilmistir (URL-4, 2013).

Kirsehir yoresinin Jeolojik Yapisi: Kirsehir Masifi olarak adlandirilan yapi, "Orta Anadolu
Masifi'nin bir pargasidir. Tiirkiye'nin 9 masifinden en biiyligli olan Kirgehir Masif’i Tuz
Go6li'niin altinda da devam etmektedir. Masif kiitle, tektonik hareketler sonucu bir veya bir
kac kez kivrilmig, daha sonra kivrilma Ozelligini kaybederek sertlesmis, g¢ogunlugu
baskalasim gecirmis, temel kiitledir. Kirgsehir Masif'i, L., I, IIl. ve IV. zamanlarda olusmus,
yaklagik 2000-2500 mt. kalinlikta bir yapidir. Bu yapida, yukaridan asagiya dogru, Kiregli
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sistler, fil latalar, yesil sistler, mermer kusaklari, kiiglik taneli billurlu kuvarsitler, mikasistler

ve mermer katmanlarina rastlanir.

[lin dogal yapisi, I¢ Anadolu Bélgesi ile birlikte; III. Jeolojik zaman olan Neozoik Ust
Eosen'de karalasma sonucu olugsmustur. Asil goriiniimiinii Alp kivrimlart sirasinda

kazanmistir.

[lin oturdugu ana platoda, dort ayr1 dénemde ortaya c¢ikmis olusumlar vardir. Kuzeybati-
Gilineydogu yoniinde uzanan fay hatt1 ile Seyfe Golii ¢okiintii alan1 IV. zaman aliivyonlariyla,
fay hattinin dogusu baskalasim gecirmis dizelerden billurlu sistlerle kaplidir. Il alanmnin batis
mermerlesmis kirectast ve dolomitlerle, bunun disinda kalan yerler ise III. zaman Neojen gol
tortular ile kaplhidir. Bagkalasima ugramis billurlu kiitlelerin dizilis yonleri; Kirsehir-Kaman
dolayinda kuzeybati-giineydogu dogrultulu, Kirsehir yakinlarindaki Kervansaray daglarinda
ise giney dogrultuludur. Bu baskalasima ugramis billurlu kiitlelerin yas1 tam olarak
belirlenememistir. Ancak Kaman ilgesinin batisinda yer alan Karalan daglarinin baskalagim
kiitlelerinin Tebesir donemi oncesine ait oldugu kesin olarak belirlenmistir. Baskalasim

katmanlarinin altindaki olusumlarin, Paleozoik doneme ait oldugu sanilmaktadir.

Kirgehir, orta Anadolunun fay hatti {izerinde yer alir. Baskalasim serilerinin kivrilmalari
sirasindaki kirilma ile kuzeybati-giineydogu yéniinde uzanan bir fay hatti olusmustur. Ikinci
bir fay hatt1 ise ilin, Ankara ile smirm olusturacak sekilde kuzeye dogru uzanmr. Ilk
kivrilmalar sirasinda olusan fay hatti 15 km. uzunlugundadir. Kirsehir'deki Terme kaplica

suyu, bu fay hattinin derinliklerinden gelen sicak sudur.

Kirsehir, tiglincli derece deprem bolgesi olan Orta Anadolu deprem alani iginde yer alir ve
deprem iist merkezinin etki alani i¢indedir. Fay hatlar1 ve ¢evreleri, depremlerin ¢ok oldugu
kiriklar dizisi icinde kalirken, diger bolimler 2. ve 3. derece deprem kusaginda yer
almaktadir. 19 Nisan 1938'de, Kirsehir ve ¢evresinde Richter dlgegine gore 6,7 siddetinde yer
sarsintist olmustur. Deprem, il merkezinde hafif olarak hissedilmis, buna karsilik deprem dis
merkezinde 2. derece deprem Ozelligi gosteren Akpinar ilgesi ve ¢evresinde bir¢ok binanin
yikilmasina, agir ve hafif hasar gérmesine ve bir¢ok kisininde 6limiine neden olmustur.
Deprem dis merkezinin alant 177 km?, boyutlar1 ise kuzey-giiney dogrultusunda 30 km.,
dogu-bati dogrultusunda 24 km. olarak hesaplanmistir. Deprem sonucunda Akpinar'in

kuzeybatisinda Taskovan yakinlarmma kadar uzanan 15 km. uzunlugunda bir kirik (fay)
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olugmustur. Kirik bloklarmin birbirlerine gore hareketleri diisey dogrultuda 60 cm., yatay
dogrultuda ise 65 cm.” dir (URL-4, 2013).

2.6 ARASTIRMA ALANININ FLORISTIK OZELLIKLERI

Tiirkiye i¢ flora bolgesine ayrilmistir. Bunlar Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian), Akdeniz
(Mediterranean) ve iran-Turan (Irano-Turanian) flora bdlgeleridir. Arastirma alan1 (miilga)
Kirsehir Devlet Orman Fidanliginin bulundugu yer olan Kirsehir ili, I¢ Anadolu Bélgesinde

yer almakta olup iran-Turan flora alan1 kapsamina girmektedir (Sekil 2.10).

TURKEY
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Sekil 2.10 Tiirkiye’nin floristik bolgeleri (9Kirsehir deneme alani).

[ran-Turan flora bolgesi kislari soguk ve kar yagish, yazlari sicak ve kurak, karasal
ozelliklerin baskin oldugu bir iklim sahasidir. Iran-Turan flora bdlgesi Tiirkiye’ de ii¢ alt

bolumde incelenir.

1- i¢ Anadolu flora alan1
2- Dogu Anadolu flora alan1
3- Glineydogu Anadolu flora alan1 (Mezopotamya)

Dogu Anadolu ile I¢ Anadolu flora alanlar1 Dogu Anadolu Diyagonali denilen Giiney Bati-
Kuzey Dogu yonlii ¢apraz bir hatla ayrilir. iran-Turan flora bélgesi, Iran-Turan bitki értiisii ve
Mezopotamya bitki ortiisii olarak 2’ye ayrilir. Kirsehir ili I¢ Anadolu flora alan1 icerisinde

bulunmakta ve iran-Turan bitki &rtiisii 6zelliklerini gdstermektedir.
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[ran-Turan bitki ortiisiiniin genel 6zellikleri kislar1 uzun, soguk ve genellikle kar yagisli,
yazlari ise sicak gegmektedir. Algak kesimler genellikle dogal step alanlar1 olup, otsu tiirler ve
odunsu calilarla kaplidir. Yiiksek kesimlerde ise nispeten artan yagis ve uygun baki sartlarina
bagl olarak kurakeil karakterli mese ve ardi¢ ormanlari dikkati ¢cekmektedir. Step formasyonu
bozkir formasyonu olarakta bilinir. Genellikle otsu tiirlerden olusur. Bazi tiirler mevsimlik
iken, bazilarida ¢ok yillik olup bazen de ormanlarin tahribinden sonra ortaya ¢ikarlar. Bu
durum antropojen step olarak adlandirilir. Genellikle tiiyli, dikenli ve az yaprakli olup
soganli, yumrulu, dikenli ve kokuludurlar. Baslica tiirler Astragalus (Geven), Artemisia
(Yavsan Otu), Festuca (Yumak Otu), Peganum (Uzerklik Otu), Alhagi camelorum (Deve
Dikeni), Euphorbia (Siitlegen) ve Thymus (Kekik)’ dur (URL-5, 2013).

2.7 POPULUS CINSININ ODUN ANATOMISI HAKKINDA GENEL BILGI

Salicaceae familyasina bagl olan Populus ve Salix cinslerinin odunlar1 anatomik yonden
birbirlerine son derece benzer odunlardir. Populus cinsine ait bir odun Salix odunundan ancak
tek bir anatomik O6zellik yardimiyla ayrilmaktadir. Her iki cinsin odununda hemen hemen
diger biitiin 6zellikler biribirine benzedigi halde Populus homoseliiler Salix ise heteroseliiler
Ozisinlart ile birbirinden ayrilabilir. Her iki cinste de 6zisinlari tek siralidir. Populus’un diger

karakteristik odun anatomisi 6zellikleri asagida verilmistir (Inside Wood 2004-Onwards).

- Yillik halkalart az ¢ok belirgindir.

- Odunu genellikle daginik trahelidir.

- Yillik halka igerisinde traheler tekli bulundugu gibi ayn1 zamanda degisik
diizeylerde grup ta yaparlar.

- Trahelerin enine kesitte goriiniimleri koselidir.

- Traheler arasi gegitler alternat diziliste ve sekilleri koselidir.

- Perforasyon tablasi basit tiptedir.

- Trahe-Ozisin1 karsilagsma yeri gecitleri biiyiik kdseli elips bicimindedir.

- Oziginlar tek sirali (uniseri) ve homoseliilerdir.

- Boyuna paransim nadirdir ve yillik halka sinirlarinda tek sirali marjinal parangim
seklindedir.

- Odunda libriform lifleri vardir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1 MATERYAL

1990 yilinda ‘Tiirkiye Kavakeililigint Gelistirme Projesi’ adi altinda baglatilan proje ile elde
edilmis olan karakavak bireyleri ve proje Oncesinde selekte edilmis karakavak klonlari ile
olusturulan 1slah programinin ilk seleksiyon klon denemeleri neticesinde Kavak ve Hizli
Gelisen Orman Agaglar1  Arastirma Enstitiisi Mudirligii  tarafindan  “Tiirkiye’de
Karakavaklarda Islah Calismalar1” isimli proje kapsaminda 1.asamada Ulkemizin Orta
Anadolu Bolgesinde Kirsehir, Ankara ve Konya; Dogu Anadolu Bolgesinde Erzurum ve
Tunceli; Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise Sanlwurfa illerinde olmak iizere toplam 6 adet
deneme alani tesis edilmistir. Projenin 2. agsamasinda ise bu ilk asama arazi klon denemelerin

degerlendirilmesi yapilarak bir sonraki asamaya aktarilacak klonlar belirlenmistir.

Tiirkiye’de Karakavaklarda Islah Calismalar1 Projesinin amaci, Tiirkiye’de karakavak
agaclandirmalarmin  yapildigt  ekolojik  bdlgelerde, kavak  agac¢landirmalarinda
kullanilabilecek verim giicii yiiksek, hastaliklara dayanikli klon veya klonlarin tespit edilerek
ulusal ve uluslar arasi tescilinin yapilmasi ve ticari liretime aktarilmasi olarak belirlenmistir

(Kahraman vd. 2013).

Bu calismaya konu olan materyaller Orta Anadolu Bolgesindeki Kirsehir Ilinde tesis edilen

“Karakavak ilk Seleksiyon Deneme Alan1” ndan alinmstir (Sekil 3.1) .

Kirsehir deneme alanina iliskin yersel ve iklimsel veriler ile toprak 6zellikleri Tablo 3.1 - 3.3”

de verilmektedir (Kahraman vd. 2013).
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Sekil 3.1 Kirsehir karakavak ilk seleksiyon deneme alani (Fotograf: Aydin YUMUS 2013).

Tablo 3.1 Deneme alanina iligkin yersel veriler.

Deneme alam1  |Bolge Miid. Mevki Enlem | Boylam |Yiikseklik
Kirsehir Ankara |Orman Fidanhgi| 39° 16’ | 34°07 | 1097 mt.

Tablo 3.2 Deneme alanina iliskin iklimsel veriler.

Deneme | Yillik Ort. |Yilik Ort.| En Yiiksek |En Diisiik Sic.| Ort. Nisbi
alam | Yagis mm. | Sic. °C) Sic. (°C) ) nem (%)
Kirsehir 378 11,4 39,4 (1.8.1954)| -28.0(1942) 63

Tablo 3.3 Deneme alanina iliskin toprak 6zellikleri.

Deneme Tekstiir Toprak Reaksiyon Kireg Organik
alani ! Derinligi (pH) (%) | Madde %
Kirsehir | Killi-Balgik >1 mt 7,48 1,9 7.8

Tiirkiye’ de Karakavaklarda Islah Calismalar1 Projesi kapsaminda Kirsehir Devlet Orman
Fidanliginda tesis edilen karakavak klonlar1 ve klonlarin alindigi yerler Tablo 3.4’de

verilmistir.
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Tablo 3.4 Kirsehir deneme alanina dikilen karakavak klonlari.

Sira No Klon Adi Alindigr Yer

1 N.88.002 Giidiil (Ankara)
N.87.001 Kirsehir

3 Anadolu Ankara

4 N.96.322 Gevas (Van)

5 Geyve Geyve

6 N.93.309 Gemerek-Yeni¢ubuk (Sivas)

7 N.92.236 Eregli-ivriz (Konya)

8 N.62.172 Orta Anadolu

9 N.88.003 Giidiil-Yesiloz (Ankara)

10 N.64.013 Ankara

11 N.88.001 Giudil-Sorgun (Ankara)

12 Cubuk 1 Cubuk (Ankara)

13 N.92.230 Bozkir-Akg¢apinar (Konya)

14 Gazi Ankara

15 Kocabey Ankara

16 Behicbey Behicbey (Ankara)

17 Ata 1 Ankara

18 N.62.191 Orta Anadolu

19 N.92.301 Sincanli-Ahmetpasa (Afyonkarahisar)

20 N.92.142 Cerkes-Ismetpasa (Cankir1)

21 N.85.016 Agn

22 N.85.011 Horasan (Erzurum)

23 Cubuk 2 Cubuk (Ankara)

24 N.92.252 Sarayonii-Ertugrul (Konya)

25 N.62.160 Orta Anadolu

26 N.64.014 So6giitozii (Ankara)

27 N.92.202 Cankiri

28 N.83.013 C.Beyli-Pmarbasi (Konya)

29 N.90.021 Yildizeli (Sivas)

30 N.91.090 Nigde

Kavak iiretiminde en etkili yontem, ebeveyn agaglarin genetik yapilarinin devam ettirilmesini
amaglayan vejetatif (¢elikle yapilan) {iretim olup bu gelikle yapilan iiretim sekline ise “klonal
tretim” denilmektedir. Klonal iiretimde celiklerin alindig1 aga¢ “Ortet”, bir ortetde vejetatif
yolla iiretilen doller “Ramet”, ayn1 ortetden vejetatif yolla iiretilen ve ayni genotipe sahip
dollerin tamami da “Klon” olarak adlandirilmaktadir (Anon 1994). Tablo 3.4’ de belirtilen
Kirsehir deneme alanma dikilen Anadolu, Geyve, Cubuk 1, Cubuk 2, Gazi, Kocabey,

Behigbey ve Ata 1 klonlar1 tescil edilmis olup digerleri tescil edilmeyen klonlardir. Tescil
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edilmeyen klonlarin isimlerinde N harfi Populus nigra L.’ yi, yanindaki iki karakterli rakam
klonun alindig1 yilin son iki rakamini ve onun yanindaki ii¢ karakterli rakam ise alindig1 sira

numarasini ifade etmektedir.

Kirgehir deneme alani 17.04.2003 tarihinde Orman Genel Midirliigiiniin miilkiyetinde
bulunan Kirsehir Devlet Orman Fidanliginda tesis edilmistir. Kirsehir Devlet Orman
Fidanliginin yeri Orman Genel Miidiirliigiince 29.12.2004 tarthinde Adalet Bakanligi’na satisi
gerceklestirilmis olup sdzkonusu alan halihazirda Kirsehir Acgik Ceza Infaz Kurumu
tarafindan kullanilmaktadir. Bununla birlikte tesis edilen karakavak deneme alani halen
muhafaza edilmektedir. Deneme alaninin bulundugu Kirsehir Acik Ceza Infaz Kurumu
Kirgehir-Ankara Karayolunun 18. kilometresindeki Cugun mevkiinde bulunmakta olup yer

bilgisi 10.07.2011 tarihli uydu goriintiisiinde asagidaki sekilde goriinmektedir (Sekil 3.2).

|
i o o ——
| *f 'Kun§e,h‘|r;'Ag:w kiCezae

N————
\ ) \

Coog%c earth

39 15‘00%% 3'4 )

Sekil 3.2 Deneme alaninin bulundugu yere ait uydu goriintiisii (18.04.2013).

Kirsehir’de bulunan Karakavak Ilk Seleksiyon Deneme Alani1 17.04.2003 tarihinde 30 farkli
klon ile ¢ogunlukla 4 blok (parsel) halinde, 3x2 mt. aralik-mesafede ve her parselde
cogunlukla 4 adet fidan dikilmek suretiyle tesis edilmis olup deneme deseni Tablo 3.5’de
verilen sekildeki gibi olusturulmustur. Klonlarin kag parselden olustugu ve parsellere kag adet
fidan dikildigine dair bilgiler Tablo 3.5’in altinda ayrintili olarak verilmistir. Deneme
alaninda 2 yash kokli fidanlar kullanilmistir. Deneme alani killi balgik toprak iizerine

kurulmus olup Killi balgik toprak yapisindadir.
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Tablo 3.5 Kirsehir karakavak 1.asama klon denemesi.
(Kaynak: I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Kavakeilik Bagmiihendisligi)

£ sk ok e ok ok ok ok sf sk ok e ok ok ok ok sk s ok ok sk ok ke ok £ ok ok s ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ke ok sokokokokskok | kokokokokokskok | kokoskokskokoksk | skokskokokokokok sk sk ok ok ok ok sk ok
£ ok ok ke ok K ok ok £ ok ok ke ok ok ok ok ® 3k ok ok ok ok ok ok £ ok ok ok ok ok ok ® 3k ok ok ok ok ok sokokokokkokok | kokokokokokkok | kokskkokokokk | skokokokkokokok o+ 3k ok ok ok oK ok ok
sf sk ok e ok ok ok ok N.62.172 N.64.013 (3) N.87.001 (2) |CUBUK-1(2) sokokokokskok | kokokokokokskok | kokoskokokokoksk | skokskokokokokok sk sk ok ok ok ok sk ok
oA Ak % N.92.301 N.62.160 N.88.001 N.92.252 N.88.002 |N.64.013 |N.85.016 |N.92.236 oAk
R E A A N.92.202 ANADOLU N.92.142 N.90.021 KOCABEY |N.92.230 |N.93.309 |GEYVE ARk
wrkxkrkx | GAZ| (3) N.83.013 CUBUK-2 BEHICBEY N.96.322 |N.91.090 |N.88.003 |[N.62.191(3) |N.85.011(2)
R E A A KOCABEY CUBUK-1 N.92.301 N.91.090 N.85.011 |N.83.013 |[N.92.230 |N.88.001 AR Ak
iaaialolale N.92.252 N.92.236 N.64.014 N.88.002 CUBUK-2 |N.93.309 |BEHICBEY |N.96.322 Ak
R E A N.92.142 N.88.003 N.85.016 N.87.001 N.62.172 |N.64.013 |[N.62.160 |N.62.191 AR Ak
R E Ak N.62.172 N.64.013 N.92.301 N.92.252 GEYVE ATA-1 N.92.202 | ANADOLU AR KAk
Hdkkkxx | ATA-1 GAZi GEYVE ANADOLU CUBUK-1 |N.90.021 |N.85.016 |N.92.142 Ak
R E A Ak N.62.160 N.88.001 N.62.191 N.92.236 N.88.002 |N.88.003 |[N.92.230 |N.92.202 AR Ak
iaialolale KOCABEY CUBUK-2 N.64.014 N.83.013 N.91.090 |N.96.322 |N.87.001 |BEHICBEY Ak
Ak N.92.230 N.93.309 N.92.301 CUBUK-2 CUBUK-1 |N.87.001 |N.93.309 |N.85.011 AR ARk
AR Ak X N.83.013 N.91.090 N.96.322 KOCABEY BEHICBEY |N.85.011 |[N.62.160 |N.64.014 ARk
ittt N.88.003 N.85.016 N.88.002 N.64.013 N.62.191 |N.92.236 |N.88.001 |N.92.252 ARk
HAE A A A N.62.172 GEYVE ATA-1 N.90.021 GAZI N.92.202 |N.92.142 |ANADOLU AR A Ak
£ ok ok ke ok ok ok ok £ ok ok ke ok ok ok ok sk 3 ok ok ok ok ok ok £ ok ok ke ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok sokokokokoskok | kokokokokokkok | kokoskokokokokk | skokskokokokokok £ 3k ok ok ok ok sk ok

Tabloda klonlarin yaninda parantez igerisinde verilmis olan rakam o klona ait dikilen fidan adedini ifade etmekte olup rakam verilmeyen
klonlardan dorder adet dikilmistir.

Deneme alaninda 3 parsel halinde olusturulan klonlar Gazi, Ata 1, N.64.014 ve N.90.021; 5 parsel halinde olusturulan klon ise N.64.013 seklinde
olup diger klonlar 4 parsel halinde olusturulmustur.
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Bu arastirmaya konu olan odun materyallerinin temin edilmesi i¢in, Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaclart Arastirma Enstitiisi Midiirliigii tarafindan verilen 03.11.2011 tarih ve
B.18.4.0AM.1.03.07-774/131-1062 say1l1 izinle (Ek A.1, A.2 ve A.3), 19.11.2011 tarihinde
karakavak deneme alanmin bulundugu Kirsehir Agik Ceza Infaz Kurumuna gidildi. Deneme
alaninda dikili halde bulunan ve arastirmaya konu edilen 30 farkli karakavak klonunun her
birinden 3’er adet olmak iizere toplam 90 adet odun materyali, agaclarin 1,30 metre gogiis
yiiksekliginden 1 cm kalinliginda artim kalemi veren artim burgusu ile alindi (Sekil 3.3).

Deneme deseninde 6rneklerin alindig: yerler Tablo 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Odun 6rneklerinin alinisi.

Artim burgusu ile her klondan 3 adet olmak {izere toplam 90 adet alinan odun materyallerinin
tizerine klon adi ve 6rnek numarast da yazilarak klon bazinda 1sik mikroskobunda 6l¢iim
yapilmasi icin gerekli olan preparatlarin hazirlanmasina kadar gegecek olan siirede 30 ayri
posete konularak uygun sartlarda muhafaza edildi. Materyallerin rutubetinin giderilmesi ve
kiiflenmesinin Onlenmesi amaciyla posetlerin iizerinde kiigiikk delikler acildi. Boylelikle

materyallerin hava ile temasi saglandi.
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Tablo 3.6 Karakavak klon drneklerinin deneme deseninde alinis yerleri.

3k 3k %k %k %k %k %k %k 3k 3k %k %k %k %k %k %k 3k 3k 3k %k %k %k %k k 3k 3k %k %k %k %k %k %k 3k 3k %k %k %k %k k k 3k 3k % %k %k %k 3k k 3k 3 %k %k %k %k %k %k 3k 3 %k %k %k %k %k %k 3k 3 %k >k %k %k 3k %k 3k 3k % %k %k %k 3k k
k 3k 3k %k %k sk %k k k sk ok %k %k sk sk k %k 3k ok 3k ok k sk k 3k 3k %k %k %k sk %k ok 3k %k ok 3k %k sk k k 3k %k ok %k %k sk k %k 3k 3k %k sk 3k sk kk 3k 3k %k 3k sk sk ok k 3k 3k %k 3k sk sk kok 3k 3k ok %k %k sk k k
sxsexxex [NG2301  |N.62160  |N.88.001  |N.92.252  |N.88.002 |N.64.013 |N.85.016 |N.92.236 orn kAR
sxsxsxes [NGI202  |ANADOLU  |N.92.142  |N.90.021  |KOCABEY |N.92.230 |N.93.309 |GEYVE Krr R AR
wxsxsxxx [GAZI(3) | N.83.013  |CUBUK-2  |BEMICBEY  |N.96.322 |N.91.090 |N.88.003 |N.62.191(3) |N.85.011(2)
sxsxxxex [KOCABEY |CUBUK-1  |N.92.301  |N.91.090  |N.85.011 |N.83.013 |N.92.230 |N.88.001 Krr R AR
sxxresss ING225)  [N92.236  |N.64.014 | N.88.002  |CUBUK-2 |N.93.309 |BEHICBEY |N.96.322 or R AR
sxsexxex [NG2 142 |N.88.003  |N.85.016  |N.87.001  |N.62.172 |N.64.013 |N.62.160 |N.62.191 Krr R AR
seecees [NG2172 | N.64.013 N.92.301  |N.92252  |GEYVE  |ATA-l  |N.92.202 |ANADOLU KraR AR
wexnenss | ATACY GAZI GEYVE ANADOLU  |GUBUK-1 |N.90.021 |N.85.016 |N.92.142 KrrkAR R
sxsexrer [N62160 | N.88.001  |N.62.191  |N.92.236  |N.88.002 |N.88.003 |N.92.230 |N.92.202 KrrE R AR
sxxrsss |KOCABEY |CUBUK-2  |N.64.014  |N.83.013  |N.91.090 |N.96.322 |N.87.001 |BEHICBEY KraE AR
3k 3k 3k 3k 3k sk %k %k N‘93'309 N.85.011 3k 3k 3%k %k %k sk sk k
3k 3k 3k %k %k %k k ok k %k ok kK k sk k
3k 3k 3k %k %k %k k ok %k %k ok Kk k %k k ok
3k sk 3%k 3k 3k sk %k k e e liemesd lessi oies s6s nies 145 | acesaninn | 3k 3k ok %k %k sk sk %k
3k 3k 3k %k %k %k k ok 3k 3k 3k %k %k %k k ok %k ko kK k sk k 3k 3k %k %k %k %k k ok %k %k ok kK %k kk %k 3k 3k Kk %k sk kok 3k 3k %k %k %k %k %k k 3k 3k %k %k %k %k k k 3k 3k %k %k %k %k %k k k% ok kK k k ok

Klonlardan alinan 2.Ornekler

Klonlardan alinan 3.Ornekler
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Ornek agaclarin seciminde odun anatomisi arastirmalarinda uyulmasi gereken kurallara
dikkat edilmistir (Aytug 1961). Bu sebeple anatomik calismalar i¢in odun materyali alinirken
agacglarin dis goriinlisii bakimindan normal tepe ve govde yapisinda, ¢iiriiksiiz ve saglam

goriinen fertlerin secilmesine dikkat edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Saglikli fertlerden bir goriintii (Fotograf: Aydin YUMUS 2013).

3.2 METOD

3.2.1 Ksilolojik Arastirmalar I¢in Uygulanan Yéntem

Miilga Kirgehir Devlet Orman Fidanlhiginda tesis edilen karakavak ilk seleksiyon deneme
alaninda dikili halde bulunan 30 farkli karakavak klonunun her birinden 3’er tane olmak {izere
toplam 90 adet artim burgusu ile alinan ve {izerine klon adi ile 6rnek numarasi yazilan odun
materyallerinden her klondan 3.6rnekler kontrol i¢in birakilmis olup herhangi bir 6lglime
konu edilmemistir. 30 farkli karakavak klonundan alinan 1. ve 2. érneklerden olusan toplam

60 adet odun materyali 6ncelikle odun dokusu igerisindeki havayr ¢ikarmak ve mikrotomla
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kesitlerin kolay bir sekilde alinabilmesi igin su ile dolu metal bir kap igerisine konularak
kaynatilmistir. Kaynatmanin yeterli olup olmadigini kontrol etmek i¢in metal kap i¢ine soguk
su eklenerek materyallerin dibe ¢okiip ¢okmedigi kontrol edilmis, dibe ¢oktiigiinde ise

kaynatma islemine son verilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Karakavak klonlarindan alinan odun materyallerinin kaynatilmasi.

Dibe ¢okene kadar kaynatilan ve yeterli yumusakliga gelmesi i¢in belli bir siire bekletilen
odunlar kizakli mikrotom ile miimkiin oldugunca ince bir sekilde ve dagilmayacak halde
ortalama 20-25 pum kalinhiginda transversal (enine), tanjansiyal (teget) ve radyal kesitler
alinarak (Sekil 3.6) i¢inde su bulunan saat camlarina konulmustur. Buradan alinan kesitler ilk
Oonce agartma islemi ic¢in yaklagik 10-15 dakika %20’lik sodyum hipoklorit (NaClO)
icerisinde bekletilmistir. Bu yapilan igslemin amact odunun rengini agarak mikroskopta
bakildiginda gorintiiniin daha net olmasini saglamaktir. Agartma isleminin ardindan su dolu
bir kabin igerisinde bekletilerek sodyum hipokloritten arindirilan kesitler %95°lik etil alkolle
yikandi ve tekrar suyun igerisine birakildi. Boylelikle boyanmaya hazir hale gelen kesitler

seyreltilmis safranin ile boyandiktan sonra, lam {izerine 1slak olarak konuldu ve kesitlerin
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yanina renksiz gliserin jelatin yerlestirildi. Lam tizerinde 1sitilarak eritilen gliserin jelatin
igerisine kesitler dikkatli bi¢cimde kaydirilarak tizeri lamel ile kapatildi. Lam ile lamel
arasindaki hava kabarciklarinin kaybolmasi i¢in preparat hafifce kaynatildi ve lamelin {izerine
kabarciklar kaybolana kadar hafif¢e vurularak bir mandal ile sikigtirilmak suretiyle donmasi
icin buzdolabina konuldu. Donduktan sonra lamelin kenarindan tasan jelatinler bir jilet
yardimiyla alinarak temizlendi ve anatomik agidan mikroskopta dl¢clime hazir hale getirildi.
Bu islemlerin tamami biitiin karakavak klonlarinin 1. ve 2. 6rnekleri igin ayr1 ayr1 yapilarak
toplam 180 anatomik kesite ait 60 goriile hazirlanmis olup hazirlama asamalarindan bazilar

Sekil 3.7’de gosterilmistir.

Sekil 3.6 Mikrotomla kesitlerin alinisi.
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Sekil 3.7 Goriile hazirlama asamalarindan bir fotograf.

Odundaki trahe ve d6ziginlar ile ilgili dl¢im ve/veya sayim islemleri, okiilerlerine “okiiler
mikrometresi ve karelaji” takilmig Olympus CX-21 numarali mikroskopta, incelenen
anatomik elemanin 6zelligine bagli olarak amaca gore objektifin farkli biiyiitme giiclerinden
biri secilerek (x4, x10, x40, x100) gerceklestirilmistir. Olgiimlerde kullanilan okiiler
mikrometresi her biri 100 esit taksimata ayrilmig birbirine dik iki ¢izgiden olusmaktadir.
Okiiler mikrometresinde 1 okiiler taksimatin kullanilan objektife gore ka¢ mikrometre oldugu

Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7 Bir okiiler taksimatin kullanilan objektife gére um karsiligi (Yaman 2002).

OKULER OBJEKTIF BiR OKULER TAKSIMATI
x10 x4 25,00 pm
x10 x10 10,00 pm
x10 x40 2,50 pm
x10 x100 1,00 um
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Odun elemanlarinin sayimi ise okiilere takilan mikrokarelaj ile yapilmistir. Mikrokarelaj,
icinde yiiz kiigiik karecikten olusan bir karedir. Mikrokarelajin kullanildigi objektife gore
preparat lizerinde gordiigli alan degismektedir. Mikrokarelaj igerisindeki her bir kiiclik

karecigin sec¢ilen objektife gore kag mm? geldigi Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 Bir karecigin secilen objektife gore mm® karsilig1 (Yaman 2002).

OKULER OBJEKTIF BIRIM KARECIK
x10 x4 0,06 mm?
x10 x10 0,01 mm?*
x10 x40 0,0006 mm?*
x10 x100 0,0001 mm?

Ayrica enine, teget ve radyal Kkesitler iizerinde odun elemanlarina iliskin mikro-fotograflar
¢ekilmistir. Bu mikro-fotograflarin ¢ekilmesinde ZEISS marka Axiostar plus foto-mikroskobu

kullanilmistir.

Enine kesitler {izerinde ilkbahar ve yaz odunu trahelerinin teget ve radyal ¢ap olgiimleri, 1

mm? deki trahe say1s1 ve trahe gruplagsma oranlarina dair dl¢limler yapilmigtir.

Cap oOlgtimleri; trahelerin en genis yerinden teget ve radyal yonde liimen gaplar1 Olgiilerek
gerceklestirilmistir. Trahe teget ¢apit ve trahe radyal ¢api Olgimlerinde x40' lik objektif
kullanilmistir. Trahe teget ve radyal caplar dlciiliirken homojenlige azami dikkat edilmis olup
her enine kesitte; ilkbahar odunundan 10, ilkbahar odunundan yaz odununa gegis zonundan
10 ve yaz odunundan 10 adet olmak tizere toplam 30 adet 6l¢iim yapilmistir. Boylece bir
karakavak klonunun 1. ve 2. 6rneginden trahe teget ve radyal ¢apinin belirlenmesi i¢in toplam
60 farkli trahede 120 6l¢lim, tiim karakavak klonlarmin 1. ve 2. 6rneklerinden ise 1800 farkl
trahede 3600 6l¢iim yapilmustir. Olgiimler, ortak ceperleri ile grup olusturan trahelerde

yapilmamis olup tek halde bulunan trahelerde gerceklestirilmistir.

1 mm?®deki trahe sayisii saptamak amaciyla mikroskobun x10 okiiler ve x10 objektifi
kullanilarak enine kesitler iizerinde sayim yapilmistir. Okiilere yerlestirilen mikro-karelaj
sistemindeki her bir kiiciik karecigin bu biiyiitmedeki goriis alani 0,01 mm?, tiim karelaj alani
ise 1 mm?*dir. Karelajin orta ¢izgisi yillik halka smirma cakistirilmak suretiyle %4 mm?
ilkbahar odunu ve 2 mm? yaz odunu olmak iizere toplam 1 mm®lik alana giren traheler

sayilmistir. Bu sayimlar her bir 6rnekte 5 farkli yerde olmak iizere bir karakavak klonunun 1.
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ve 2. orneginde 10, karakavak klonlarinin 1. ve 2. drneklerinin tamaminda ise 300 farkli

noktada gergeklestirilmistir.

Gruplardaki ortalama trahe sayisi1 Carlquist (1988)’in onerisi dogrultusunda hesaplanarak
trahe gruplagma oranlari belirlenmistir. Bunun icin tek bulunan traheler 1, ortak ¢eperleri ile
grup olusturan traheler 2, 3, 4 ve 5 gibi kaydedilmis ve ortalama degerleri bulunmustur.
Karakavak odununun dagimnik traheli olmasi nedeniyle trahe gruplasma orani ilkbahar ve yaz
odunu i¢in ayr1 ayr1 degil, bir yillik halkanin baslangicindan sonuna dogru 6zisinlar1 arasinda
bulunan trahelerin tiimii dikkate alinmistir. Her bir 6rnekte 50 sayim olmak iizere bir
karakavak klonunun 1. ve 2. Orneginde 100, karakavak klonlarinin 1. ve 2. &rneklerinin

tamaminda ise 3000 sayim gergeklestirilmistir.

Teget kesitler ilizerinde traheler arasi gecit ¢api, 1 mm’deki 6zisin1 sayist ve maksimum

6z1s11 yliksekligine dair 6l¢iim ve sayimlar gergeklestirilmistir.

Kavak cinsine ait tiirlerde trahe-trahe arasi (intervaskiiler) gecitler ¢eperlere ¢ogunlukla
almach dizilmislerdir. Traheler arasi gegit ¢ap1 Olgiiliirken gecit agikliginin (apertiir) uzun
olan boliimiine paralel olacak sekilde olgtimler gergeklestirilmistir. Her bir 6rnekte 5 6lgtim
olmak iizere bir karakavak klonunun 1. ve 2. 6rneginde 10, karakavak klonlarinm 1. ve 2.

orneklerinde ise toplam 300 6l¢iim yapilmistir.

Carlquist (1988) ekolojik odun anatomisi ¢aligmalarinda kullanilabilecek "vulnerabilite" ve
"mezomorfi" orani olarak bilinen iki farkli formiil gelistirmistir. Vulnerabilite orani trahe
¢apinin, mm?deki trahe sayisina bolinmesiyle bulunur. Mezomorfi orani ise; vulnerabilite
oraninin trahe hiicre uzunluguyla carpimindan elde edilir. Vulnerabilite; trahe hiicrelerinin
embolizm gibi nedenlerle tikanma riskini gosteren ve odunlarin iletimde emniyet diizeyini
ifade eden bir terimdir. Vulnerabilite oraninin 1’in altindaki ¢ok kiiciik degerleri iletimdeki
yiiksek emniyeti, yiiksek degerler ise diisiikk emniyet diizeyini gostermektedir. (Yaman ve
Saribag 2004; Yaman 2008). Ekolojik odun anatomisi ¢aligmalarinda ayrica Yaman (2008)

tarafindan gelistirilen kseromorfi formiilii de kullanilmaktadir.
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Kseromorfi formiilii Esitlik 3.1 ve 3.2” de verilmistir:

dah(a® +2) 12 2J(® +b2) /2

5. =
%4 mabh ab (3.1)
XERO = %x f (3.2)

Kseromorfi formiiliinde S/V: trahe hiicresinde ylizeyin hacme orani, a: teget ¢ap / 2, b: radyal
cap / 2, f: 1 mm?deki trahe sayisi olarak verilmektedir (Yaman 2008). Bu tez ¢alismasinda
kseromorfi formiilii ayn1 yetisme ortaminda biiyliyen farkli karakavak klonlarinin stres

diizeylerini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Ozisinlarmin 1mm' deki sayis1 x10 objektif kullanilarak teget kesitler iizerinde belirlenmistir.
Bunun i¢in okiiler mikrometresinin yatay ¢izgisi 6ziginlarina dik gelecek sekilde yerlestirilmis
ve gerekli sayim yapilmistir. Bu sayimda mikrometrenin yatay ¢izgisini kesen veya ucundan
cizgiye degen Ozisinlart sayillmigtir. Okiiler mikrometresinin yatay cizgisi x10 objektif
kullanildiginda 1 mm' ye karsilik gelmektedir. Her bir 6rnekte 5 sayim olmak iizere bir
karakavak klonunun 1. ve 2. orneginde 10, karakavak klonlarmin 1. ve 2. orneklerinin

tamaminda ise 300 sayim gerceklestirilmistir.

Maksimum 6zisini yiiksekliginin dl¢iimii teget kesit tizerinde x10 objektif kullanilarak biitiin

6zisinlarin en yiiksek olaninin tespit edilerek ol¢giilmesi seklinde gerceklesmistir.

3.2.2 iklim Kosullar ve Diyagramlar i¢cin Uygulanan Yontem

Arastirmaya konu edilen karakavak klonlarinin yetistirildigi yer olan miilga Kirsehir Devlet
Orman Fidanligi’na en yakin meteoroloji istasyonu 18 km. mesafede olan Kirsehir Meteoroji
Istasyonu olup meteorolojik 6l¢iimler bakimindan Kirsehir Devlet Orman Fidanliginin
bulundugu yer ile ayni1 degerleri ifade etmektedir. Kirsehir ile birlikte yetisme yerinde en fazla
cap biiylimesi yapan N.92.142 karakavak klonu ile en diisiik ¢ap biiyiimesi yapan N.92.230
karakavak klonunun alindig1 yerlere en yakin meteoroloji istasyonlart olan Cankir1 ve Konya
meteoroloji istasyonlarinin uzun yillar i¢inde (son 52 yila ait) gerceklesen ortalama iklim

degerleri Tablo 3.9a, 3.9b ve 3.9¢’de verilmistir.
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Tablo 3.9a Kirsehir ili uzun yillar ortalama degerleri (URL-6, 2013).

KIRSEHIR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1960 - 2012)
Ortalama Sicaklik (°C) -0.2 11 54 10.6 15.3 19.6 23.1 22.8 18.2 12.4 6.2 2.0
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 4.4 6.2 11.3 16.8 21.6 26.0 29.6 29.7 25.7 19.7 12.6 6.7
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -4.2 -3.3 0.2 4.7 8.7 125 15.8 15.6 111 6.4 1.2 -1.7
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 3.1 4.1 5.2 6.4 8.5 10.5 12.0 11.3 94 7.1 5.1 3.1
Ortalama Yagish Giin Sayisi 11.9 10.8 10.9 115 11.7 7.0 21 14 3.1 6.8 8.6 12.6
Aylik Toplam Yagis Miktar: Ortalamas: (kg/m?) 444 | 353 | 366 | 465 | 44.7 35.1 8.8 6.7 13.1 | 303 | 386 495
Ering yontemine gore hesaplanan Kirsehir ili yagis etkenligi indisi (Im): 22.23’tiir
Tablo 3.9b Cankirt ili uzun yillar ortalama degerleri (URL-6, 2013).
CANKIRI Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1960 - 2012)
Ortalama Sicaklhik (°C) -0.6 0.9 5.6 11.0 15.7 19.8 23.0 22.4 17.6 11.9 5.6 1.6
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 34 5.8 11.9 17.7 22.7 27.1 30.9 30.9 26.6 20.1 12.0 5.6
Ortalama En Diisiik Sicakhk (°C) -4.2 -3.3 -0.2 4.5 8.4 11.7 141 13.7 94 5.2 0.6 -1.9
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 2.1 3.2 5.0 6.0 75 9.3 10.4 10.6 8.3 6.1 35 1.5
Ortalama Yagish Giin Sayisi 114 10.2 9.6 11.9 134 9.8 45 3.7 44 7.1 7.9 11.3
Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 42.3 34.5 36.8 46.4 54.4 38.7 19.3 19.1 17.4 28.3 26.8 47.9

Ering yontemine gore hesaplanan Cankirt ili yagis etkenligi indisi (Im): 23.02°dir
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Tablo 3.9¢c Konya ili uzun yillar ortalama degerleri (URL-6, 2013).

KONYA Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar iginde Gerceklesen Ortalama Degerler (1960 - 2012)
Ortalama Sicaklik (°C) -0.2 1.2 5.7 11.0 15.7 20.2 23.6 23.0 18.6 125 6.1 1.8
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 4.7 6.8 12.0 17.4 22.2 26.8 30.2 30.0 26.1 20.0 13.0 6.7
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -4.1 -3.3 0.0 4.5 8.6 12.9 16.2 15.7 11.2 6.1 0.8 -2.2
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 3.2 4.3 6.6 7.1 8.5 10.4 114 111 94 7.1 5.1 3.1
Ortalama Yagish Giin Sayisi 9.7 8.8 8.7 9.6 10.6 6.5 2.8 24 35 6.7 7.0 10.0
Aylik Toplam Yags Miktar: Ortalamasi (kg/m?) 353 | 282 | 27.1 | 340 | 436 23.2 7.3 7.2 123 | 313 | 337 44.8

Ering yontemine gore hesaplanan Konya ili yagis etkenligi indisi (Im): 18.23’tiir.
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Sozkonusu iklim verilerine dayanilarak Ering yontemine gore yagis etkenligi indisleri (In)
hesaplanmistir. Yagis etkenliginin hesaplanmasinda; uygulanmasinin basit olusu ve iilkemiz

kosullarina uygun sonuglar vermesi nedeni ile bu formiilden yararlanilmistir (Ering 1996).

Ering tarafindan ortaya konan bu formiil Esitlik 3.3’ de verilmistir.

Iy = P: Tom (3.3)

Im @ Yagis etkenligi indisi,
P :Yillik Ortalama Yagis Miktar1 (mm),
Tom : Yillik Ortalama Yiiksek Sicaklik (C°) degerlerini ifade etmektedir.

Yillik ortalama yiiksek sicakligin hesabinda, aylik ortalama yiiksek sicakligi sifir derecenin
altina diisen aylar dikkate alinmaz. Aylik ortalama yiiksek sicakliklar1 0 C®’ nin tizerinde olan
aylara ait ortalama yliksek sicaklik degerleri toplanir ve bu aylarin sayisina boliinerek “Ton”
bulunur. Buna karsilik formiilde 12 aya ait yagis toplami daima hesaba katilir. Bu hesap
sonucunda bulunan I, degerlerine gore yagis etkenligi siniflara ayrilmaktadir (Ering 1965;
Cepel 1983°den) (Tablo 3.10).

Tablo 3.10 Yags etkenligi siniflart (Ering 1965; Cepel 1983°den).

Yagis Etkenligi Stmfi | Yagis Etkenligi Indisi: I, Bitki Ortiisii
Kurak Im<8 Col
Yarikurak 8<1y<23 Step
Yarinemli 23<1y<40 Park Gorinimli Kurak Orman
Nemli 40<Iy,<55 Nemcil Orman
Coknemli Im>55 Cok Nemcil Orman

Yillik yagis miktarinin aylara ve mevsimlere gore dagilis sekline yagis rejimi adi verilir.
Yagis rejimi sayesinde bir yilda hangi mevsimin veya mevsimlerin yagish ve kurak gectigi
tespit edilmektedir. Mevsimlik yagis rejimi once MUSSET sonrada EMBERGER tarafindan
gelistirilmistir (Akman 2011).

Akman (2011) yagis rejimi ile ilgili su bilgileri vermektedir;
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Aylik yagislarin yilin bir veya birka¢ mevsiminde toplanma egilimi gdstermesinden dolay1
birbirinden farkli yagis rejimleri meydana gelir. Yagis rejimi her mevsimin bas harflerinin

alinmasi suretiyle olusturulmustur.

:Kis (Aralik, Ocak, Subat)

: llkbahar (Mart, Nisan, Mayis)

: Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos)
: Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim)

»n < =X

Yagis rejimindeki siralama en fazla yagis alan mevsimden baslayarak en az yagis alan
mevsime dogru yapilir. Diinya iizerinde baslica Ekvator, Tropikal, Subtropikal (C6l), Muson,
Akdeniz, Oseyanik ve Karasal yagis rejimleri bulunmaktadir. Tiirkiye’ de ise baslica Akdeniz,

Oseyanik, Karasal ve Yar1 karasal yagis rejimleri ile bunlarin gegis tipleri bulunmaktadir.
Bu bilgiler dogrultusunda Kirsehir, Cankir1 ve Konya meteoroloji istasyonlarinin uzun yillar
icinde (son 52 yila ait) gergeklesen ortalama iklim degerlerine gore yagis rejimleri belirlenmis

ve Tablo 3.11’de verilmistir.

Tablo 3.11 iklim degerlerine gére yagis rejimi tipleri.

MEVSIMSEL YAGIS ) o
YER Yz.&GIS MIKTARINA YAGIS REJIMI TIPI
MIKTARI (mm) |GORE SIRALAMA
K:129.2
I: 127.8

Y: 50.6

S:82.0

K:108.3
I: 104.7 . . ) . ey e
KONYA Y377 K.ILSY. Dogu Akdeniz Yagis Rejimi 1.Tipi
S:77.3

K:124.7
CANKIRI IY1$77$ LK.Y.S. Gegis Rejimi 1.Tipi
S: 725

KIRSEHIR K.i8.Y. Dogu Akdeniz Yagis Rejimi 1.Tipi

Iklim diyagramlarinin hazirlanmasinda yorelere ait daha fazla ayrmtinin hesaplanmasina
olanak saglayan Walter yonteminden yararlanilmistir (Cepel 1983). Walter yontemine gore

bir yerin iklim tipinin belirlenmesi i¢in aylik ortalama sicaklik ve yagis miktarlariin
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bilinmesi zorunludur. Karakavak klonlarinin yetistigi yer olan Kirsehir ile birlikte yetisme
yerinde en fazla c¢ap biiylimesi yapan N.92.142 karakavak klonu ile en diisiik cap biiylimesi
yapan N.92.230 karakavak klonunun alindiklar1 yere en yakin meteoroloji istasyonlar1 olan
Cankir1 ve Konya illerine ait uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama yagis ve ortalama
sicaklik degerleri alinarak Walter yontemine gore su bilangosu grafikleri ¢izilmistir (Sekil 3.8,
3.9, 3.10). Grafikte kullanilan ortalama sicaklik ve yagis degerleri her ay i¢in son 52 yilin

ortalamasi yazilarak hesaplanmistir.

60.00 30.00
50.00 / 25.00
40.00 jr / \ // 20.00
30.00 // / 15.00 ==OrtYagis
/ \ e Ort Sicaklik
20.00 / 10.00
10.00 / \ 5.00
/ PN \\
0.00 ‘/ 0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 3.8 Walter yontemine gore ¢izilen Kirsehir su bilangosu grafigi.

60.00 30.00

50.00 \ 25.00

40.00 \\’ j \/ / 20.00

30.00 // J/ 15.00 ==Ort Yagis
/ / e Ort Sicaklik

20.00 / \——/ \\ 10.00

10.00 // \ 5.00

0.00 0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 3.9 Walter yontemine gore ¢izilen Cankiri su bilangosu grafigi.
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50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

| \

P

1

/
J

3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

25.00

20.00

15.00

e Ort Yagls
10.00 ==Ort Sicakhk

5.00

0.00

Sekil 3.10 Walter yontemine gore ¢izilen Konya su bilangosu grafigi.

3.2.3 istatistik Yontemler

Arastirma siiresince belirlenen tiim sayisal veriler olgiilerek ve sayilarak elde edilmistir.

Degisik parametrelere ait biitiin sayisal verilerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

hesaplanmuistir.

Sonuglarm degerlendirilmesi asamasinda ilk adim Varyans analizidir. Ikinci adim ise hangi
grup ve gruplarin birbirinden farkli oldugunu bulmaktir. Farkli yerlerden alinarak ayni
yetisme ortaminda yetistirilen karakavak klonlar1 arasinda odun anatomisi o6zellikleri
bakimindan anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek icin Varyans analizi ve hangi

gruplarin birbirinden farkli oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir (Kalipsiz

1988).

Belirtilen bu istatistiksel islemler sirasinda Microsoft Excel 2010 ve SPSS 16.0 paket

programlarindan yararlanilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1 DIS MORFOLOJIK OZELLIKLER

Alt tiir olan Populus nigra L. subsp. nigra 30 metreye kadar boylanabilen ve 1-2 metreye
kadar ¢ap yapabilen, genis tepeli agactir. Arastirmaya konu edilen odun 6rneklerinin alindigi
Karakavak ilk Seleksiyon Deneme Sahasinda tesis edilen ve 17.04.2003 tarihinde 2 yash
olarak dikilen, orneklerin alindig: tarih olan 19.11.2011 tarihinde yil icerisindeki vejetatif
biiylimenin tamamlanmasindan dolay1 10 yasinda bulunan Karakavak klonlarina ait agaglarin
1,30 metre gogiis yiiksekliginden cevreleri 6l¢ililmiis olup agaglarin c¢aplar1 ve yarigaplari
hesaplanmistir (Tablo 4.1). 10. yil sonunda g6giis yiiksekligi ¢cap1 ortalamalari en yiiksek olan
klon N.92.142 iken gogiis yiiksekligi ¢ap1 en diisiik olan klon N.92.230°dur.

Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclar1 Enstitiisi Mudiirliigiiniin Tiirkiye’de Karakavak
(Populus nigra L.)’ ta Islah Caligsmalar1 Projesi kapsaminda Kahraman vd. (2011) tarafindan
yapilan “Fidanlik Asamasi Sonuglar” adli ¢alismada biiyliimeyi temsil eden cap ve boy
karakterleri arasindaki genetik korelasyonlar incelenmis ve deneme alanlarindaki bu iki
karakter arasinda yiiksek genetik korelasyonlar bulunmustur. Yiiksek korelasyon degerlerinde
cap karakteriyle yapilan seleksiyonla elde edilecek genetik kazang boy karakterine de yliksek
oranda yansiyacagindan dolayr l.arazi asamasi ¢alismasindan elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi neticesinde ¢ap karakterine gore segilen klonlar projenin son asamasi olan

Il.arazi agsamasi klon denemelerine aktarilmistir.

Proje kapsaminda Kirsehir’de tesis edilen 1.arazi asamasi denemelerinde bulunan karakavak
klonlart dis morfolojik 6zellikler bakimindan biiylime yoniiyle mukayese edilmistir. Deneme
alaninda biiylime performanslarini tesbit etmek amaciyla tesis tarihinden itibaren 6.yilin
sonunda (2009) ¢ap ve boy degerleri ol¢iilmiistiir. Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglari

Enstitiisii Miidiirliigiiniin bu ¢caligmalarindan dolay1, tez ¢alismasinda dis morfolojik 6zellikler
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bakimindan aragtirmaya konu edilen karakavak klonlarina iliskin ¢evre ve dis ¢apindan

baska bir 6l¢lim yapilmamustir.

Tablo 4.1 Karakavak klonlarindan alinan 6rneklerin ¢evre ve ¢ap degerleri.

Ornek evre Yarica Ornek | Cevre a Yarica

Klon Adi No C(cm) Cap (cm) (cn;;) ? | Kon Adr No ((:cm) (((;:ml; (cng) b
1 44 14.0127| 7.0064 1 40 | 12.7389| 6.3694

N.88.002 2 42 13.3758 | 6.6879 | Behicbey 2 60 |19.1083| 9.5541
3 37 11.7834| 5.8917 3 64 |20.3822| 10.1911

1 62 19.7452 | 9.8726 1 60 | 19.1083| 9.5541

N.87.001 2 45 14.3312| 7.1656| Ata-1 2 61 |19.4268| 9.7134
3 46 14.6497| 7.3248 3 62 | 19.7452| 9.8726

1 76 24.2038 | 12.1019 1 59 ]18.7898| 9.3949

Anadolu 2 57 18.1529 | 9.0764| N.62.191 2 52 | 16.5605| 8.2803
3 50 15.9236| 7.9618 3 58 | 18.4713| 9.2357

1 20 6.3694 | 3.1847 1 32 | 10.1911| 5.0955

N.96.322 2 43 13.6943| 6.8471| N.92.301 2 37 | 11.7834| 5.8917
3 47 14.9682 | 7.4841 3 38 |12.1019| 6.0510

1 60 19.1083| 9.5541 1 91 | 28.9809| 14.4904

Geyve 2 57 18.1529| 9.0764| N.92.142 2 64 |20.3822| 10.1911
3 51 16.2420| 8.1210 3 89 | 28.3439| 14.1720

1 44 14.0127| 7.0064 1 52 | 16.5605| 8.2803

N.93.309 2 45 14.3312| 7.1656 | N.85.016 2 73 | 23.2484| 11.6242
3 57 18.1529 | 9.0764 3 61 19.4268 | 9.7134

1 63 20.0637 | 10.0318 1 44 | 14.0127| 7.0064

N.92.236 2 44 14.0127| 7.0064| N.85.011 2 38 12.1019| 6.0510
3 44 14.0127| 7.0064 3 60 |19.1083| 9.5541

1 61 19.4268| 9.7134 1 57 |18.1529| 9.0764

N.62.172 2 57 18.1529 | 9.0764| Cubuk-2 2 54 17.1975| 8.5987
3 48 15.2866 | 7.6433 3 59 |18.7898| 9.3949

1 59 18.7898 | 9.3949 1 62 | 19.7452| 9.8726

N.88.003 2 60 19.1083| 9.5541| N.92.252 2 49 | 15.6051| 7.8025
3 52 16.5605| 8.2803 3 68 | 21.6561| 10.8280

1 53 16.8790 | 8.4395 1 53 |16.8790| 8.4395

N.64.013 2 42 13.3758| 6.6879| N.62.160 2 58 | 18.4713| 9.2357
3 56 17.8344| 8.9172 3 45 14.3312| 7.1656

1 50 15.9236| 7.9618 1 61 | 19.4268| 9.7134

N.88.001 2 39 12.4204| 6.2102 | N.64.014 2 53 | 16.8790| 8.4395
3 40 12.7389 | 6.3694 3 61 | 19.4268| 9.7134

1 54 17.1975| 8.5987 1 53 16.8790| 8.4395

Cubuk-1 2 52 16.5605| 8.2803 | N.92.202 2 48 | 15.2866| 7.6433
3 52 16.5605| 8.2803 3 60 | 19.1083| 9.5541

1 14 44586 | 2.2293 1 53 | 16.8790| 8.4395

N.92.230 2 24 7.6433| 3.8217| N.83.013 2 39 12.4204 | 6.2102
3 29 9.2357| 4.6178 3 61 | 19.4268| 9.7134

1 45 14,3312 | 7.1656 1 55 17.5159| 8.7580

Gazi 2 41 13.0573| 6.5287| N.90.021 | > 27 | 8.5987| 4.2994
3 41 13.0573| 6.5287 3 46 | 14.6497| 7.3248

1 60 19.1083| 9.5541 1 31 9.8726| 4.9363

Kocabey 2 60 19.1083| 9.5541| N.91.090 2 50 | 15.9236| 7.9618
3 69 21.9745| 10.9873 3 44 | 14.0127| 7.0064
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4.2 iIC MORFOLOJIK OZELLIKLER

4.2.1 Oduna Ait Makroskobik Ozellikler

Titrek kavak odunu hari¢ Tiirkiyede’ki diger kavak tiirlerinde oldugu gibi Populus nigra’da
da koyu renkli bir 6z odunu bulunmaz. Diri odun beyazims1 gri ile sarimsi1 beyaz renktedir.
Yillik halka igerisinde trahe ¢aplarinin nispeten kii¢iik ve 6zisinlarinin makroskobik diizeyde
ciplak gozle goriilemeyecek olgiide ince (tek sirali) olmasi nedeniyle karakavak odunu ince
tekstiirlidiir. Karakavak, dekoratif olmayan, diizgiin lifli, parlak, yumusak ve hafif bir oduna
sahiptir. Yumusak ve hafif olmasi nedeniyle aletlerle kolayca islenir, ancak dayanim

ozellikleri diisiiktiir.

Kavak agaclar1 genelde yillik halka genisligi bakimindan iklime duyarsiz olarak
nitelenmektedir. Populus nigra L. klonlarinda yillik halka genisliklerinin klonlar arasinda
yeknesak olmadigi goriilmiistiir. Bunun klonal farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Populus nigra L. odununda yillik halka sinirlart makroskobik diizeyde az belirgindir.

4.2.2 Oduna Ait Mikroskobik Ozellikler

Yaprakli aga¢ odunlari, yillik halka igerisinde ilkbahar odunundan yaz odununa dogru
trahelerin ¢aplarindaki degisime gore halkali traheli, dagimik traheli ve yar1 halkali traheli
olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir. Populus nigra L. dagmik traheli odunlar grubuna girer.
Daginik traheli odunlar homojen odun ismiyle de anilmakta olup ilkbahar odunu ile yaz
odunu trahelerinin boyutlar1 arasinda belirgin bir fark yoktur. Populus nigra’da odun dagimik
traheli olmasina ragmen, mikroskobik diizeyde yillik halkalar oldukg¢a belirgindir. Yillik halka
siirlarmin belirgin olmasi, yaz odununda en son olusan lif hiicrelerinin kalin ¢eperli olmasi
ve radyal yonde yassilasmasindan kaynaklanmaktadir. Bu hiicrelerin liimenleri diger lif
hiicrelerinden daha dardir. Ayrica yillik halkanin en sonundaki kiiciik ¢capli yaz odunu trahe
hiicreleri ile bir sonraki yillik halkanin baslangicindaki daha biiyiik ¢apli ilkbahar odunu trahe
hiicreleri arasindaki ¢ap farki da yillik halka sinirin1 belirginlestiren bir diger ozelliktir.

Odunun enine kesiti Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Odun enine kesiti: yaz odunu, ilkbahar odunu, belirgin yillik halka sinir1 ve tekli
veya grup yapan trahe hiicreleri (Biiylitme orant: a i¢in x40, b i¢in X70).

Trahe hiicrelerinin enine kesitteki goriintimleri koselidir ve trahelerin radyal caplar teget
caplarindan belirgin bicimde daha biiyiiktiir. Her karakavak klonuna ait odun 6rneginin trahe
caplar1 teget ve radyal yonde olmak iizere; ilkbahar odunundan 10, ilkbahar odunundan yaz
odununa gecis zonundan 10 ve yaz odunundan 10 adet Ol¢iim yapilarak belirlenmistir.
Toplam 30’ar adet trahenin teget ve radyal capi ayr1 ayri Ol¢iilmiistiir. Trahe teget capi
ortalamalar1 47,15 pm (Gazi klonu) ile 67,60 um (N.88.002 klonu) arasinda degismekte olup
tiim orneklerin trahe teget capi ortalamasi 58,09 pm’dir. Trahe radyal ¢ap1 ortalamalar1 71,70
um (N.92.230 klonu) ile 110,60 um (N.62.191 klonu) arasinda degismekte olup tiim
orneklerin trahe radyal capi ortalamasi 91,91 um’dir (Tablo 4.2). Tabloda gosterilen Ort.

degeri aritmetik ortalamayi, Sy degeri ise standart sapmayi ifade etmektedir.

Her bir 6rnegin 5 farkli yerinden olmak tiizere 2 mm? ilkbahar odunu ve % mm? yaz odunu
lizerinde sayimi yapilan Kkarakavak klonlari odunlarmma ait 1 mm?’deki trahe sayis1 66
(N.92.142) ile 122 adet (N.92.230) arasinda degismekte olup, tiim klonlara ait 1 mm?de
bulunan ortalama trahe sayisi ise 87,11°dir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2 Olgiimii ve sayim1 yapilan parametrelere iliskin ortalama ve standart sapma degerleri.

Sira . TTC (um) TRC (um) TS TGO TAGC (um) OIS (1 mm) OLY oy
No | KlonAd Alndigr Yer ort. S, ort. S, mmd) [Ort. | S, | ort | S, | ot | S, _ | (um)

1 | N.88.002 Gudil 67.60 | 1148 | 106.90 | 1747 973| 171| 092| 938| 085| 87| 110 58
2 | N.87.001 Kirsehir 58.66 | 10.86| 9120 | 1853 948 | 161| 079| 975| 075| 82| o087 49
3| Anadolu Ankara 56.66 | 1094 | 91.45| 1149 854 | 149| 075| 1025| 050| 89| 181 61
4 | N.96.322 Gevas 5541 | 850 | 7882 | 1497 | 1032 | 166| 088| 888| 068| 78| 147 52
5 Geyve Geyve 67.08 | 1014 | 98.96| 1595 828| 150| 070 975| 075| 82| 098 48
6 | N.93309 | Gemerek- Yemicubuk | 5817 | 947 | 9233 | 17.63 880 | 154| 085| 975| 075| 84| 111 37
7 | N.92.236 K Ercgli- Tvriz 5849 | 809 | 9091 | 16.20 804 | 150| 069 | 1013| 088| 88| 154 41
8 | N62172 Orta Anadolu 6256 | 1129 | 97.72| 1560 879| 136| 059| 963| 080| 91| 137 50
9 | N.88.003 Giidiil- Yesiloz 50.80 | 1187 | 9670 | 19.87 795| 153| 073| 838| 080| 93| 090 41
10 | N.64013 Ankara 5505 | 12.99 | 86.85| 2050 871| 151| 080| 988| 068| 73| 078 39
11 | N.88.001 Giidiil- Sorgun 5335 | 1029 | 83.00| 1354 703 | 148 | 069| 850| 075| 75| 092 42
12 | Cubuk | Cubuk 56.90 | 958 | 9405| 1501 876| 160| 077| 825| 060| 75| 092 45
13 | N.92.230 Bozkir-Akcapmar 4740 | 880 | 7170 | 1463 | 1220 | 158| 082| 813| 063| 87| 149 33
14 Gazi Ankara 4715 | 843| 7540 | 16.08 948 | 136| 059| 875| 080| 93| 090 36
15 | Kocabey Ankara 5545 | 833 | 92.35| 1624 820| 164| 087| 938| 063| 79| 083 37
16 | Behicbey |  Ankara- Behigbey 5655 | 977 | 8240| 1755 831| 150| 070| 1063| 063| 86| 136 46
17 Ata 1 Ankara 59.65 | 892| 9575| 17.13 777| 157| 081| 1038| 058| 79| 014 37
18 | N.62.191 Orta Anadolu 6355 | 1021 | 11060 | 16.18 80.1| 157| 078| 1075| 060| 87| 035 49
19 | N.92.301 | Sincanh-AhmetPasa | 53.75| 939 | 8445| 1570 848 | 137| 063| 1038| 058| 80| 100 45
20 | N.92.142 Cerkes- Ismetpasa 64.45| 1047 | 103.15| 18.01 660 | 138| 068| 1063| 063| 96| 180 71
21 | N.85.016 Agn 5490 |  941| 9220| 1262 769 | 149| 067| 950| 060| 79| 137 37
22 | N.85.011 Horasan 6455 | 12.16| 9480 | 18.89 858 | 140| 071| 1050| 083| 76| 111 38
23 | Cubuk 2 Cubuk 5490 | 820 | 87.40| 14.73 848 | 160| 085| 938| 063| 71| 094 42
24 | N.92.252 Sarayoni-Ertugral 5750 | 9.01| 89.05| 1571 796 | 142 | 067| 950| 100| 83| 149 45
25 | N.62.160 Orta Anadolu 59.65 | 9.66| 96.15| 1646 814 | 140| 068| 938| 063| 84| 128 47
26 | N.64.014 Ankara- Sogitozii 6540 | 7.71| 109.05| 17.73 837| 142 071| 1113| 088| 90| 155 63
27 | N.92.202 Cankin 6385 | 950 | 11035| 14.29 836| 15L| 070| 925| 060| 89| 164 63
28 | N.83.013 C Beyli-Pmarbag: 56.15 | 11.12| 8350 | 1659 787| 148| 081| 975| 093| 77| 119 34
20 | N.90.021 Yildizeli 5345 | 923 | 8155| 1573| 101.5| 145| 078| 900| 110| 83| 110 a1
30 | N.91.090 Nigde 5470 | 9.64 | 8860 | 2052| 1136| 161| 083| 975| 075| 79| 104 40
ORTALAMA 58.00 | 11.00| 9191 | 1639 | 8711 | 151| 076| 962| 073 | 832| 115| 4557
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Trahelerin perforasyon tablasi tipi basittir. Basit perforasyonlar trahelerde diyagonal yonde
yer alir. Perforasyon tablasi da kavaklar icin karakteristik 6zelliklerdendir. Basit perforasyona
iliskin herhangi bir ol¢lim yapilmamistir. Basit perforasyonun goriinimii Sekil 4.2°de

verilmistir.

Sekil 4.2 Trahe hiicresinde basit tipde perforasyon tablasi (Biiylitme orani: X300).

Yillik halka igerisinde tek tek dagilan trahelerin yanisira miisterek ¢eperleriyle radyal yonde,
diyagonal yonde ve kiime bi¢iminde grup olusturan traheler de bulunmaktadir. Kiime
seklindeki gruplar radyal yonde daha genistir. Biitlin bu gruplagsma bi¢imlerinden radyal
yondeki gruplagsmalarin yillik halka igerisinde daha baskin oldugu sdylenebilir. Her klon igin
2 oOrnekte Ol¢clim ve her bir Ornekte 50 sayim yapilarak klon bazinda 100 sayim
gerceklestirilmesi neticesinde bulunan karakavak klonlarina ait trahe gruplagma oranlart ayni
zamanda yiizde (%) olarak da ifade edilmistir. Karakavak klonlar1 odunlarina ait trahelerin
biiyiikk ¢ogunlugu tekli dagilirken (%62,27), ortak ceperleri araciliiyla radyal yonde veya
kiime seklinde 2-5 adet grup yapmakta olan trahelerin oranlar sirasiyla %27,23, %8,33,
%1,77 ve %0,40°dir. Klon bazinda en fazla sayida tekli dagilan trahe %72 ile N.92.142
klonunda, en az sayida tekli dagilan trahe ise %53 ile N.88.002 ve N.87.001 klonlarinda
Olclilmiistiir. Miisterek ceperleriyle grup olusturan trahelerden en fazla sayida 2’li grup
olusturan trahe %37 ile N.87.001 klonunda, en az sayida 2’11 grup olusturan trahe ise %19 ile
N.92.142 ve N.64.014 klonlarinda 6l¢iilmiistiir. En fazla 3’1 grup olusturan trahe %14, en az

ise %3 oraninda Sl¢iilmiistiir. 4’1l ve 5°1i grup olusturan trahelerin oranlari ¢ok diistik olup, en
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fazla 4’lii grup olusturan trahe

tanedir. Trahe gruplasmalar1 Tablo 4.3’te ayrintili olarak verilmistir. Bununla birlikte
Karakavak klonlar1 odunlarinda trahe gruplasma ortalamalar1 1,36 adet (N.62.172 ve Gazi) ile
1,71 adet (N.88.002) arasinda degismekte olup, tiim klonlardaki ortalama gruplasma orani

%3,

Olciilmiistiir. 4’14 grup olusturmayan klon sayisi 3, 5°li grup olusturmayan klon sayisi ise 19

en fazla 5°1i grup olusturan trahe ise %2 oraninda

1,51 adet olarak gergeklesmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.3 Sayimi yapilan trahe ve trahe gruplarina ait gruplasma oranlart.

Tekli Dagilan 2'li Grup 3'li Grup 4'lii Grup 5'li Grup

Klon Adt Traheler (adet) Olusturan Olusturan Olusturan Olusturan

%) Traheler (adet) Traheler Traheler Traheler

(%) (adet) (%) (adet) (%0) (adet) (%0)
N.88.002 53 30 11 5 1
N.87.001 53 37 7 2 1
Anadolu 63 28 6 3 0
N.96.322 55 29 12 3 1
Geyve 60 32 6 2 0
N.93.309 62 27 8 1 2
N.92.236 61 28 11 0 0
N.62.172 69 27 3 1 0
N.88.003 58 34 5 3 0
N.64.013 63 27 7 2 1
N.88.001 62 29 8 1 0
Cubuk 1 55 32 11 2 0
N.92.230 58 30 9 2 1
Gazi 69 27 3 1 0
Kocabey 57 26 14 2 1
Behicbey 61 29 9 1 0
Atal 61 23 14 2 0
N.62.191 58 30 9 3 0
N.92.301 71 21 8 0 0
N.92.142 72 19 8 1 0
N.85.016 60 32 7 1 0
N.85.011 71 20 7 2 0
Cubuk 2 58 29 9 3 1
N.92.252 67 25 7 1 0
N.62.160 70 21 8 1 0
N.64.014 70 19 10 1 0
N.92.202 61 27 12 0 0
N.83.013 67 22 8 2 1
N.90.021 68 23 6 2 1
N.91.090 55 34 7 3 1

Ortalama 62.27 27.23 8.33 177 0.40
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Kenarlar1 koseli veya nispeten dairesel goriiniimlii, almacgh dizilmis traheler arasi
(intervaskiiler) gecitlerin ¢aplar1 8,13 pm (N.92.230) ile 11,13 pum (N.64.014) arasinda
degismekte olup tiim klonlara ait traheler arasi gecit capt ortalamasi 9,62 pm olarak
belirlenmistir (Tablo 4.2). Almagh dizilmis koseli (veya nispeten dairesel) traheler arasi
gecitler Populus cinsine ait odunlarm anahtar 6zelliklerindendir. Intervaskiiler gegitler Sekil

4.3’de gosterilmistir.

Sekil 4.3 Traheler arasi intervaskiiler gegitler (Biiylitme orani: x400).

Trahe-6zisin1 parangim hiicresi karsilasma yeri gegitleri biiyiik koseli-elips bi¢iminde olup
karsilasma yerinde sik ve almagh bir dizilis gosterir. Genellikle 6zisinlarinin alt ve {ist
kisimlarindaki (marjinal) karsilagsma yerlerinde bulunurlar. Bu gegitler Populus odunu igin
karakteristik 6zelliklerdendir. Kargilasma yeri gecitleri i¢in herhangi bir 6l¢iim ve sayim

islemi yapilmamistir. Bu gecitlerin goriiniimii Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4 Trahe-6zisin1 paransim hiicresi karsilasma yeri gegitleri (Biiyiitme orani: X400).

Karakavak odunlarinda 06zisinlart tek siralidir ve paransim hiicrelerinin sekli itibariyle
Ozisilart homoseliilerdir. Her bir 6rnekte 5 sayim olmak {izere bir karakavak klonunda 10
sayim yapilarak hesaplanan 1 mm’deki 6zigin1 sayist 7,1 (Cubuk 2) ile 9,6 (N.92.142)
arasinda degismektedir. Tiim karakavak klonlarinda 1 mm’deki ortalama 6zisin1 sayisi 8,32’
dir (Tablo 4.2). Ozisinlarina iliskin her bir klonda maksimal 6zisin1 yiiksekligi tespit edilmek
tizere de Ol¢lim yapilmistir. Maksimum 6zigin yiikseklikleri bakimindan klon bazinda en
yiiksek deger 71 um ile N.92.142 klonunda, en diisiik deger ise 33 pum ile N.92.230 klonunda
tespit edilmis olup tiim klonlara ait maksimum 6zisin1 yiliksekligi ortalamasi ise 45,57 dir

(Tablo 4.2). Ozisinlarmin genel goriiniimii Sekil 4.5°de verilmistir.

Karakavakta temel doku elemani olarak desteklik gorevi yapan hiicreler libriform lifleridir.
Bu liflerin ceperlerinde basit gecitler bulunmaktadir. Ilkbahar odunu lifleri ince ceperli, yaz
odunu lifleri orta kalinlikta c¢eperlere sahiptir. Ancak yaz odunu smirinda en son olusan
liflerin ¢eperleri daha kalindir ve bu lifler radyal yonde yassilagmistir. Bu durum daha 6nce de
belirtildigi gibi yillik halka sinirlarinin belirgin olmasini saglamaktadir. Odunda bolmeli lifler

yoktur. Lif hiicrelerine iligkin herhangi bir 6l¢iim ve sayim iglemi yapilmamaistir.

61



Sekil 4.5 Teget kesitte tek sirali 6zisinlar1 ve trahe hiicrelerinin diyagonal birlesme yerleri
(Biiyiitme orani: x100).

Boyuna paransim karakavak odununda az bulunur. Boyuna paransim genellikle marjinal
konumludur ve yillik halka smirinda tek sira hiicreler seklinde yer alir. Ayrica apotraheal
konumlu boyuna parangimlere de rastlanir. Boyuna paransimlere iligkin 6l¢iim ve sayim

yapilmamigtir.

4.2.2.1 Klonlarin Vulnerabilite ve Kseromorfi Degerleri

Vulnerabilite oraninin hesaplanmasinda kullanilan degerler Carlquist (1988)’in gelistirmis
oldugu formiile gore, kseromorfi oraninin hesaplanmasinda kullanilan degerler ise Yaman
(2008)’1n gelistirmis oldugu formiile gore hesaplanarak Tablo 4.4’de verilmistir. Tim
klonlarda ortalama vulnerabilite oran1 0,6795 ve standart sapmasi 0,113; kseromorfi orani

5,09 ve standart sapmasi 1,04 olarak belirlenmistir.
Tablo 4.4’ten de goriilecegi tizere klonlar arasinda vulnerabilite ve kseromorfi oranlarinda

anlaml farkliliklar ortaya ¢ikmis olup vulnerabilite ve kseromorfi degerlerinin klonlara gore

degisimini gosteren grafikler Sekil 4.6 ve 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.4 Klonlarin hesaplanan vulnerabilite ve kseromorfi degerleri.

Klon Adi Alindig Yer LS TRC TSZ Vulnerabilite | Kseromorfi
ot. | S, | ort. | S, |(mm?)

N.88.002 Gudal 67.60(11.48|106.90|17.47| 97.3 0.6947 4.81
N.87.001 Kirsehir 58.66|10.86| 91.20|18.53| 94.8 0.6188 5.43
Anadolu Ankara 56.66(10.94| 91.45(11.49| 85.4 0.6635 5.01
N.96.322 Gevas 55.41| 8.50| 78.82|14.97| 103.2 0.5369 6.44
Geyve Geyve 67.08|10.14| 98.96|15.95| 82.8 0.8101 4.22
N.93.309 | Gemerek- Yenicubuk | 58.17 | 9.47| 92.33|17.63| 88.0 0.6610 5.06
N.92.236 K.Eregli- ivriz 58.49| 8.99| 90.91|16.20| 80.4 0.7275 4.62
N.62.172 Orta Anadolu 62.5611.29| 97.72|15.60| 87.9 0.7117 4.72
N.88.003 Gudul- Yesiloz 59.80|11.87| 96.70(19.87| 79.5 0.7522 4.42
N.64.013 Ankara 55.05|12.99| 86.85|20.50| 87.1 0.6320 5.30
N.88.001 Gudul- Sorgun 53.35(10.29| 83.00(13.54| 70.3 0.7589 4.43
Cubuk 1 Cubuk 56.90| 9.58| 94.05|15.01| 87.6 0.6495 5.10
N.92.230 Bozkir-Akcapinar 47.40| 8.80| 71.70(14.63| 122.0 0.3885 8.73
Gazi Ankara 47.15| 8.43| 75.40|16.08| 94.8 0.4974 6.71
Kocabey Ankara 55.45| 8.33| 92.35(16.24| 82.0 0.6762 4.88
Behicbey| Ankara-Behicbey | 56.55| 9.77| 82.40|17.55| 83.1 0.6805 5.04
Ata 1 Ankara 59.65| 8.92| 95.75(17.13| 77.7 0.7677 4.34
N.62.191 Orta Anadolu 63.55|10.21|110.60|16.18| 89.1 0.7132 4.57
N.92.301 | Sincanh-Ahmet Pasa | 53.75| 9.39| 84.45|15.70| 84.8 0.6338 5.29
N.92.142 | Cerkes-ismetpasa | 64.45|10.47|103.15|18.01| 66.0 0.9765 3.41
N.85.016 Agri 54,90| 9.41| 92.20|12.62| 76.9 0.7139 4.61
N.85.011 Horasan 64.55|12.16| 94.80|18.89| 85.8 0.7523 4.55
Cubuk 2 Cubuk 5490| 8.20| 87.40(14.73| 84.8 0.6474 5.16
N.92.252 | Sarayoni-Ertugrul | 57.50| 9.01| 89.05|15.71| 79.6 0.7224 4.66
N.62.160 Orta Anadolu 59.65| 9.66| 96.15|16.46| 81.4 0.7328 4.54
N.64.014 | Ankara-So6gitozia | 65.40| 7.71/109.05|17.73| 83.7 0.7814 4.22
N.92.202 Cankiri 63.85| 9.50|110.35|14.29| 83.6 0.7638 4.28
N.83.013| C.Beyli-Pinarbasi 56.15|11.12| 83.50|16.59| 78.7 0.7135 4.78
N.90.021 Yildizeli 53.45| 9.23| 81.55|15.73| 101.5 0.5266 6.42
N.91.090 Nigde 54.70| 9.64| 88.60|20.52| 113.6 0.4815 6.90
ORTALAMA 58.09|11.09| 91.91|19.03| 87.11 0.6795 5.09
Vulnerabilite ve Kseromorfi degerlerine iliskin Standart Sapma 0.1130 1.04

Vulnerabilite grafiginde (Sekil 4.6) ortalama vulnerabilite oranina standart sapma degerinin
eklenmesi ile elde edilen 0,7926 simirinin (SD+) tstiinde 2 klon bulunmakta olup, bunlardan
N.92.142 klonunun vulnerabilite oraninin yiiksek olusu ile Geyve klonundan bariz bir sekilde
ayrilmaktadir. Ortalama vulnerabilite oranindan standart sapma degerinin ¢ikarilmasi ile elde
edilen 0,5665 siniriin (SD-) altinda 5 klon bulunmakta olup bunlardan N.92.230 klonunun

vulnerabilite oran1 digerlerinden en diisiik olanidir.
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Sekil 4.6 Vulnerabilite degerlerinin klonlara gore degisimi.

Kseromorfi grafiginde (Sekil 4.7) ise ortalama kseromorfi oranina standart sapma degerinin

eklenmesi ile elde edilen 6,13 sinirinin (SD+) iistiinde 5 adet klon bulunmakta olup bunlardan

N.92.230 klonunun kseromorfi orani digerlerinden en yiiksek olup ayrica belirgin bir farkta

bulunmaktadir. Ortalama kseromorfi oranindan standart sapma degerinin ¢ikarilmasi ile elde

edilen 4,05 sinirinin (SD-) altinda sadece N.92.142 klonu bulunmaktadir.
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Sekil 4.7 Kseromorfi degerlerinin klonlara gore degisimi.
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4.2.2.2 Olgiilen ve Saymm Yapilan Parametrelere Iliskin Duncan Testi Sonuclari

Karakavak klonlar1 arasinda trahe teget ¢ap1 ve trahe radyal gapr ile 1 mm?*deki trahe sayist
gibi oduna ait bazi anatomik 6zellikler bakimindan, klonlar arasinda anlamli farklar olup
olmadigimi belirlemek igin varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir. Anatomik

ozelliklerden trahe gruplagma oranlari i¢in ise sadece varyans analizi yapilmistir.

Karakavak klonlar1 odunlarinin trahe teget gap1 ve trahe radyal ¢aplarina iliskin Tablo 4.5’de

verilen varyans analizi sonuglarina gére klonlar arasinda anlamli farklar bulunmustur.

Tablo 4.5 Trahe ¢aplarina iliskin varyans analizi sonuglari.

ANOVA (TRAHE CAPI)
Kareler Toplam Serbestlik Kareler - Onem
Derecesi Ortalamasi Dizeyi
Gruplar Arasi 45609,753 29 1572,750 15,862 ,000
TTC | Gruplar ici 175500,646 1770 99,153
Toplam 221110,399 1799
Gruplar Arasi 168564,468 29 5812,568 21,308 ,000
TRC | Gruplar ici 482826,471 1770 272,783
Toplam 651390,939 1799

Duncan testi sonucuna gore oduna ait trahe teget ¢ap1 bakimindan Gazi, N.92.230, N.88.001
ve N.90.021 klonlar1 1. grupta yer almis olup bu klonlarin trahe teget ¢aplari diger klonlardan
anlamli bir gekilde dardir. Diger taraftan N.62.172, N.62.191, N.92.202, N.92.142, N.85.011,
N.64.014, Geyve ve N.88.002 klonlar1 trahe teget ¢aplart bakimindan 8. grupta yer almis olup

diger klonlardan anlamli bicimde daha genistir.

Oduna ait trahe radyal ¢ap1 bakimindan ise N.92.230, Gazi, N.96.322 ve N.90.021 klonlar1
1.grupta yer almis olup diger klonlardan anlamli bir sekilde daha dardir. N.92.142, N.88.002
N.64.014, N.92.202 ve N.62.191 klonlar1 13. grupta olup trahe radyal ¢aplar1 diger tiim
klonlarinkinden daha genistir. Hem trahe teget capt hem de trahe radyal ¢apr bakimindan
Gazi, N.92.230 ve N.90.021 klonlar1 1. grupta (trahe ¢aplart en dar olan grupta) yer almistir.
Odunun trahe teget gap1 ve trahe radyal ¢aplarina iliskin Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.6 ve
Tablo 4.7°de ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 4.6 Trahe teget ¢aplarina iliskin Duncan testi sonuglari.

TRAHE TEGET CAPI (TTG)

Subset for alpha = 0.001

KLONLAR N
1 2 3 4 5 6 7 8

Gazi 60 | 47,1500

N.92.230 60 | 47,4000

N.88.001 60 | 53,3500 | 53,3500

N.90.021 60 | 53,4500 | 53,4500

N.92.301 60 53,7500

N.91.090 60 54,7000

N.85.016 60 54,9000

Cubuk 2 60 54,9000

N.64.013 60 55,0500

N.96.322 60 55,4083

Kocabey 60 55,4500

N.83.013 60 56,1500 | 56,1500

Behigbey 60 56,5500 | 56,5500

Anadolu 60 56,6583 | 56,6583

Cubuk 1 60 56,9000 | 56,9000 | 56,9000

N.92.252 60 57,5000 | 57,5000 | 57,5000 | 57,5000

N.93.309 60 58,1667 | 58,1667 | 58,1667 | 58,1667 | 58,1667

N.92.236 60 58,4917 | 58,4917 | 58,4917 | 58,4917 | 58,4917

N.87.001 60 58,6583 | 58,6583 | 58,6583 | 58,6583 | 58,6583

Ata 1 60 59,6500 | 59,6500 | 59,6500 | 59,6500 | 59,6500 | 59,6500
N.62.160 60 59,6500 | 59,6500 | 59,6500 | 59,6500 | 59,6500 | 59,6500
N.88.003 60 59,8000 | 59,8000 | 59,8000 | 59,8000 | 59,8000 | 59,8000
N.62.172 60 62,5583 | 62,5583 | 62,5583 | 62,5583 | 62,5583 | 62,5583
N.62.191 60 63,5500 | 63,5500 | 63,5500 | 63,5500 | 63,5500
N.92.202 60 63,8500 | 63,8500| 63,8500 | 63,8500
N.92.142 60 64,4500 | 64,4500 | 64,4500
N.85.011 60 64,5500 | 64,5500 | 64,5500
N.64.014 60 65,4000 | 65,4000
Geyve 60 67,0833
N.88.002 60 67,6000
Sig. ,001 ,003 ,002 ,001 ,002 ,002 ,005 ,015
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Tablo 4.7 Trahe radyal ¢aplarina iliskin Duncan testi sonuglari.

TRAHE RADYAL CAPI (TRC)

Subset for alpha = 0.001
KLONLAR | N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

N.92.230 | 60 | 71,7000

Gazi 60 | 75,4000 | 75,4000

N.96.322 | 60 | 78,8167 | 78,8167 | 78,8167

N.90.021 § 60 | 81,5500 | 81,5500 | 81,5500 | 81,5500

Behigbey | 60 82,4000 | 82,4000 | 82,4000

N.88.001 | 60 83,0000 | 83,0000 | 83,0000 | 83,0000

N.83.013 | 60 83,5000 | 83,5000 | 83,5000 | 83,5000 | 83,5000

N.92.301 | 60 84,4500 | 84,4500 | 84,4500 | 84,4500 | 84,4500 | 84,4500

N.64.013 | 60 86,8500 | 86,8500 | 86,8500 | 86,8500 | 86,8500 | 86,8500

Cubuk 2 60 87,4000 | 87,4000 | 87,4000 | 87,4000 | 87,4000 | 87,4000

N.91.090 | 60 88,6000 | 88,6000 | 88,6000 | 88,6000 | 88,6000 | 88,6000 | 88,6000

N.92.252 | 60 89,0500 | 89,0500 | 89,0500 | 89,0500 | 89,0500 | 89,0500 | 89,0500

N.92.236 | 60 90,9083 | 90,9083 | 90,9083 | 90,9083 | 90,9083 | 90,9083

N.87.001 | 60 91,2000 | 91,2000 | 91,2000 | 91,2000 | 91,2000 | 91,2000

Anadolu J 60 91,4500 | 91,4500 | 91,4500 | 91,4500 | 91,4500 | 91,4500

N.85.016 J 60 92,2000 | 92,2000 | 92,2000 | 92,2000 | 92,2000 | 92,2000 92,2000

N.93.309 J 60 92,3250 | 92,3250 | 92,3250 | 92,3250 | 92,3250 | 92,3250 92,3250

Kocabey [ 60 92,3500 | 92,3500 | 92,3500 | 92,3500 | 92,3500 | 92,3500 92,3500

Cubuk 1§ 60 94,0500 | 94,0500 | 94,0500 | 94,0500 | 94,0500 94,0500

N.85.011 J 60 94,8000 | 94,8000 | 94,8000 | 94,8000 94,8000

Ata 1 60 95,7500 | 95,7500 | 95,7500 95,7500

N.62.160 J 60 96,1500 | 96,1500 96,1500 96,1500

N.88.003 J 60 96,7000 | 96,7000 96,7000 96,7000

N.62.172 § 60 97,7167 | 97,7167 97,7167 97,7167

Geyve 60 98,9583 98,9583 98,9583 98,9583

N.92.142 | 60 103,1500 | 103,1500 | 103,1500 | 103,1500
N.88.002 J 60 106,9000 | 106,9000 | 106,9000
N.64.014 | 60 109,0500 | 109,0500
N.92.202 § 60 110,3500
N.62.191 § 60 110,6000
Sig. ,002 ,007 ,003 ,002 ,001 ,001 ,001 ,002 ,003 ,001 ,001 ,002 ,025
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1mm®deki trahe sayisina yonelik varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.8°de yer almakta olup

trahe sayilar1 bakimindan klonlar arasinda anlamli farklar bulunmaktadir.

Tablo 4.8 1 mm? deki trahe sayilarina iliskin varyans analizi sonuglart.

ANOVA (1 mm? ‘deki TRAHE SAYISI)
Serbestlik Kareler Onem
Kareler Toplami i F
Derecesi Ortalamasi Dizeyi
Gruplar Arasi 38964,147 29 1343,591 14,159 ,000
Gruplar Igi 25622,000 270 94,896
Toplam 64586,147 299

Varyans analizi sonuglarina gore trahe gruplasmalarinda klonlar arasinda anlamli farklar

bulunmakta olup Tablo 4.9’da varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.9 Trahe gruplagsma oranlarina iliskin varyans analizi sonuglari.

ANOVA (TRAHE GRUPLASMA ORANI)
Serbestlik Kareler Onem
Kareler Toplami ) F
Derecesi Ortalamasi Dizeyi
Gruplar Arasi 25,728 29 ,887 1,563 ,028
Gruplar Ici 1686,080 2970 ,568
Toplam 1711,808 2999

Tablo 4.10°da verilen Duncan testi sonucuna gére 1 mm?®’de bulunan trahe sayis1 N.92.230 ve

N.91.090 klonlarinda diger biitiin klonlara gore anlamli bir sekilde daha fazladur.
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Tablo 4.10 1 mm? deki trahe sayilaria iliskin Duncan testi sonuclart.

1 mm?® deki TRAHE SAYISI

Subset for alpha = 0.001
KLONLAR | N
1 2 3 4 5 6 7 8 9

N.92.142 10 | 66,0000

N.88.001 10 | 70,3000 | 70,3000

N.85.016 10 | 76,9000 | 76,9000| 76,9000

Ata 1 10 | 77,7000 | 77,7000| 77,7000

N.83.013 10 | 78,7000 78,7000 78,7000 | 78,7000

N.88.003 | 10 [ 79,5000| 79,5000| 79,5000 | 79,5000

N.92.252 | 10 | 79,6000| 79,6000| 79,6000 | 79,6000

N.92.236 | 10 | 80,4000 | 80,4000 | 80,4000 | 80,4000

N.62.160 | 10 | 81,4000| 81,4000 | 81,4000 | 81,4000 81,4000

Kocabey | 10 | 82,0000| 82,0000 | 82,0000 | 82,0000 ( 82,0000

Geyve 10 82,8000 | 82,8000 82,8000 ( 82,8000

Behigbey | 10 83,1000 | 83,1000 | 83,1000 | 83,1000

N.92.202 | 10 83,6000 | 83,6000 83,6000 | 83,6000

N.64.014 | 10 83,7000 | 83,7000 | 83,7000 | 83,7000

N.92.301 | 10 84,8000 | 84,8000 84,8000 ( 84,8000

Cubuk2 | 10 84,8000 | 84,8000 84,8000 ( 84,8000

Anadolu 10 85,4000 | 85,4000 | 85,4000 85,4000 | 85,4000

N.85.011 | 10 85,8000 | 85,8000 | 85,8000 85,8000 | 85,8000

N.64.013 | 10 87,1000 | 87,1000 87,1000 87,1000 | 87,1000

Cubuk 1 10 87,6000 | 87,6000 87,6000 87,6000 | 87,6000

N.62.172 | 10 87,9000 | 87,9000 87,9000 87,9000 | 87,9000

N.93.309 | 10 88,0000 | 88,0000 88,0000 88,0000 | 88,0000

N.62.191 | 10 89,1000 | 89,1000 89,1000 | 89,1000 | 89,1000

N.87.001 | 10 94,8000 | 94,8000 | 94,8000 | 94,8000

Gazi 10 94,8000 | 94,8000 | 94,8000 | 94,8000

N.88.002 | 10 97,3000 | 97,3000 | 97,3000

N.90.021 10 101,5000 {101,5000 |101,5000
N.96.322 | 10 103,2000 |103,2000
N.91.090 | 10 113,6000 |113,6000
N.92.230 10 122,0000
Sig. ,001 ,003 ,024 ,002 ,002 ,001 ,001 ,008 ,055
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Ulkemizde karakavak 1slah ¢alismalari, ticarete konu edilebilecek yeni klonlarin bulunmasi
amactyla halen devam etmektedir. Bu ¢alismanin konusu Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclart Arastirma Enstitiisii Mudirliigli tarafindan “Tirkiye’de Karakavaklarda Islah
Calismalar1” isimli proje kapsaminda tilkemizin 6 farkli yerinde tesis edilen 1.asama deneme
alanlarindan birisi olan Kirsehir Devlet Orman Fidanliginda dikilmis 30 farkli karakavak
(Populus nigra L.) klonunun odunlarinin anatomik Ozelliklerinin karsilastirmali olarak
incelenmesidir. Bu kapsamda, karakavak klonlarinin odunlarinin anatomik 6zelliklerinden
bazilar1 i¢in gerekli dl¢lim ve sayimlar yapilmis ve istatistik analiz sonucunda klonlar arasinda

anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmistir.

Odun anatomisi ¢aligmalarinda kullanilan temel Ozelliklerden birisi de trahe ¢aplaridir.
Populus nigra L. odunlarinin ortalama trahe teget ¢cap1 58,09 um, trahe radyal ¢ap1 ise 91,91
um olarak ol¢tlmiistiir. Goriildiigii tizere trahe radyal gapi, trahe teget capinin yaklagik 1,5
katidir. Benzer bir sekilde Yaman ve Saribag (2004), Yenice-Zonguldak yoresinden alinan
Populus nigra L. odunlarina ait ortalama trahe teget ¢apini 63,46 um, trahe radyal ¢apini ise

88,34 um olarak tespit etmislerdir.

Karakavak klonlarinda 1 mm?deki trahe sayis1 ortalamas1 87,11 olarak tespit edilmistir,
Yaman ve Saribas (2004), Yenice-Zonguldak yoresinden alinan Populus nigra L. odunlarina

ait 1 mm? deki ortalama trahe sayisim1 162 olarak tespit etmislerdir.

1 mm®deki trahe sayisi kurak kosullarda artarken, nemli kosullarda azalmaktadir. Trahe
caplart ise kurak kosullarda daralmakta nemli kosullarda daha genis olugsmaktadir. Bu durum
topraktan alinan suyun diri odundaki trahe hiicrelerinden giivenli bir sekilde iletilebilmesi ve
olas1 gaz embolisi sorunlarinin en aza indirilmesi ile iligkilidir. Bu ¢alismada her ne kadar

karakavak klonlar1 ayni kosullarda yetismis olsalar da orijin bakimindan farkli yorelerden
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gelmis olmalart ve dolayisiyla farkli genotipik Ozelliklere sahip olmalart nedeniyle 1
mm?’deki trahe sayilart ve trahe ¢aplart bakimindan anlamli farkliliklar gostermistir. 1
mm?®°deki en diisiik trahe sayis1 Cerkes-Ismetpasa’dan alinan N.92.142 klonuna, en yiiksek
trahe sayisi ise Bozkir-Akgapinar’dan alinan N.92.230 klonuna aittir (Tablo 5.1). Bu durum
yagis etkenligi indisi (Ir,) temelinde soyle aciklanabilir: Cerkes-Ismetpasa’nin yagis etkenligi
indisi 23,02 olup yarinemli yagis etkenligi sinifina, Bozkir-Akcapinar’in yagis etkenligi indisi
ise 18,23 olup yarikurak yagis etkenligi sinifina girmektedir. Trahe teget ¢ap1 ve trahe radyal
caplarinin ortalamasi alinarak bulunan trahe caplarinda ise olgiilen 30 klon igerisinde
N.92.230 klonu en kiigiik ¢apli, N.92.142 klonunun ise biiyiik ¢apli klonlar arasinda 5. sirada
bulundugu tespit edilmistir. Bu sonuglar nispeten daha kurak iklimlerdenden gelen klonlarda
trahe ¢aplarinin daraldigini, birim alandaki trahe sayilarinin ise arttigini gostermistir. Boyle
kurak kosullarda olusan odunlardaki trahe sayilarmin artmasi iletimde emniyeti saglamaya
yonelik bir adaptasyonun sonucudur. Baska bir deyisle farkli yerlerden alinarak ayni yerde
yetistirilen karakavak klonlar1 alindig1 yerin karakteristik 6zelliklerini sergilemisler ve orijin
itibariyle deneme sahasinin iklimine benzer yorelerden gelen klonlar burada daha iyi gelisim
gostermisglerdir. Leal vd. (2003) Eucalyptus globulus’un 7 yasindaki 17 farkli klonunda, iki
farkli yetisme ortamina gore, trahe hiicrelerindeki degisimi inceledigi ¢alismada yetisme
ortam1 ve klonal farkliligin trahe hiicrelerinin varyasyonunda anlamli bir etkisinin oldugunu
tespit etmislerdir. Trahelerdeki toplam varyasyonun % 30’u klonal farkliliklarla, % 67’si

yetisme ortamiyla aciklanmustir.

Tablo 5.1 Deneme sahasinda en basarili ve en basarisiz klonlarin 1 mm? deki trahe sayisi ile
trahe ¢aplart.

Klon Ad1 Alindig1 Yer 1 mm? deki Trahe Sayis1 | Trahe Cap1 (um)
N.92.230 Bozkir-Akgapinar 122 59,55
N.92.142 | Cerkes-Ismetpasa 66 83,80

Karakavak klonlarinda trahelerin biiyiik ¢ogunlugu tekli dagilmistir (%62,27). Grup yapan
traheler ise radyal yonde veya kiime seklinde dizilmislerdir. Metcalfe ve Chalk (1950)
Anatomy of Dicotyledones Vol II adli eserinde Salicaceae familyasini olusturan taksonlarin
odun anatomisi 0zelliklerinden trahelerin tek tek, radyal veya kiime seklinde, bazen de oblik
yonde gruplar olusturdugunu tesbit etmistir. Trahe gruplasma ortalamalari 1,36 adet
(N.62.172 ve Gazi klonlari) ile 1,71 adet (N.88.002 klonu) arasinda degismekte olup tiim

klonlardaki gruplagsma orani ortalamasi 1,51 olarak olgiilmiistiir.
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Yapilan bu ¢aligmada karakavak klonlarmin 6zisin1  dokusunun tamamen {iniseri
Oziginlarindan olustugu tespit edilmistir. Metcalfe ve Chalk (1950)’ta Salicaceae familyasini
olusturan taksonlarin 6ziginlarinin uniseri oldugunu tesbit etmistir. 1 mm’den gegen ortalama

0z1gin1 sayisi 8,32 olarak belirlenmistir.

En yiikksek maksimum 6zigin1 yiiksekligi 71 pm ile N.92.142 klonu, en diisiik maksimum
Ozisin1 yiiksekligi ise 33 um ile N.92.230 klonunda tespit edilmistir. Burada dikkat ¢eken
husus, klonlar arasindaki kseromorfi degerine parelel olarak kseromorfi degeri en diisiik olan
Cerkes-Ismetpasa orijinli N.92.142 klonunda maksimal 6zisim1 yiiksekligi en yiiksek,
kseromorfi orani en biiyiik degere sahip olan Bozkir-Akg¢apinar orijinli N.92.230 klonunda ise
maksimal 6zigin1 yiiksekligi en diisiik degeri gostermistir (Tablo 5.2). Bir baska deyisle
klonlar arasinda deneme sahasinda en ¢ok zorlanan (basarisiz olan) klon olan Bozkir-
Akcapmar orijinli N.92.230 klonunda sadece trahe ¢apt en dar olarak olusmamis ayni

zamanda 0z 1511 yiiksekligi de en diisiik degerde kalmistir.

Tablo 5.2 Deneme sahasinda en basarili ve en basarisiz klonlarin maksimum 6zisini yiiksek-
likleri ile kseromorfi degerleri.

Maksimum Ozisim Kseromorfi
Klon Ad1 Alindig1 Yer
Yiiksekligi (um) Degeri
N.92.230 Bozkir-Akgapinar 33 8,73
N.92.142 Cerkes-Ismetpasa 71 3,41

Carlquist ve Hoekman (1985), birim alanda daha fazla sayida trahe bulunmasini ve dar ¢apli
traheleri kseromorfinin gostergesi sayilan ozellikler arasinda belirtmistir. Bu tez kapsaminda
karakavak klonlar1 arasinda 1 mm®’de daha fazla sayida trahe bulunmasi ve dar ¢apl trahelere
sahip olmasi bakimindan N.92.230 (Bozkir-Akcapinar) klonu diger klonlara kiyasla daha
kseromorf karakterdedir. Yaltirik (1971) da Akgaagaglarla ilgili yapmis oldugu g¢alismada
nemli bolgelerde yetisenlere gore kurak bolgelerdeki agaglarda trahe g¢aplarinin daha dar,
birim alandaki trahe sayisinin ise daha fazla oldugunu belirtmistir. Ersen Bak (2006)’da
Oleaceae familyasinin Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 7 cins ve 14 taksonuna ait yapmis
oldugu ¢alismada Oleaceae familyasi ¢ali taksonlarinin familyanin agaglarina kiyasla daha

kseromorfik oldugunu saptamaistir.
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Trahe hiicre ¢aplari (radyal ve teget ¢ap) ve 1 mm?’deki trahe sayisi temelinde hesaplanan
kseromorfi formiiliine gére (Yaman 2008); ortalama kseromorfi =+ standart sapma degerinin
iistlinde ve altinda (veya en yakin) degere sahip klonlar Tablo 5.3’de gosterilmistir. Tablo 5.3
ve Sekil 4.7°deki kseromorfi grafigi birlikte incelendiginde goriilecegi tizere; kseromorfi
degeri en yiiksek olan (8,73) klon Bozkir-Akgapmar orijinli N.92.230 klonudur. Bu
kseromorfi degeri s6z konusu klonun Kirsehir deneme sahasi kosullarinda asir1 stres altinda
oldugunu gosterir. Nitekim sdz konusu klon tesisin kuruldugu yildan 2011 yili sonuna kadar
ancak ortalama 6 cm (4-8) cap yapabilmistir. Kseromorfi degerinin de gosterdigi iizere

sozkonusu klon (N.92.230) Kirsehir deneme sahasi kosullarinda en ¢ok zorlanan klon

olmustur.
Tablo 5.3 En yiiksek ve en diisiik kseromorfi degerlerine sahip klonlar.

KLON ORIiJIN CAP ORTSG,A‘MA KSERO | In*
N.92.230 | Bozkir-Akcapmnar | e4cm o 8§ cm ® 6cm 8.73 | 18.23
N.91.090 Nigde el0cme 16cm e 13cm 6.90 | 19.30
N.96.322 Gevas e6cm e 14cm e 10 cm 6.44 | 26.19
N.90.021 Yildizeli e 18cme 9cm e 13.5¢cm 6.42 | 28.78
N.92.202 Cankirn e |7cme 15cm e 16 cm 4.28 | 23.02

Geyve Geyve e |9cme 18 cm e 18.5cm 4.22 | 4251
N.64.014 | Ankara-Sogiitozii | @ 19 cm @ 20 cm e 19.5cm 4.22 | 22.96
N.92.142 | Cerkes - ismetpasa | ® 29 cm @ 20 cm ® 24.5 cm 3.41 | 23.02

*Deneme sahasmin kuruldugu Kirsehir ilinin yagis etkenligi indisi (I,) 22,23 olarak hesaplanmistir. Tabloda ilk
dort satir kseromorfi degerleri en yiiksek olan ilk dort klonu, son dort satir ise kseromorfi degerleri en diisiik olan
ilk dort klonu ifade etmektedir.

Diger yandan Tablo 5.3 ve Sekil 4.7°de acik bigimde goriildiigii tizere; kseromorfi degeri en
diisiik olan (3,41) klon Cerkes — Ismetpasa orijinli N.92.142 numarali klondur. Bu kseromorfi
degeri incelenen 30 klon arasinda Kirsehir deneme sahasi ekolojik kosullarinda en diisiik
strese sahip ve bu kosullara en iyi uyum saglayan ve en iyi gelisimi yapan klonun Cerkes —
Ismetpasa orijinli N.92.142 klonu oldugunu gésterir. Nitekim bu klon tesisin kuruldugu yildan
2011 yili sonuna kadar ortalama 24,5 cm (20-29) ¢ap yapmustir. Bu ortalama ¢ap degeri

incelenen 30 klon arasinda en yiiksek olanidir.
En yiiksek ve en diisiik kseromorfi degerine sahip 8 klonun geldigi orijinlerdeki Ering

(1996)’e gore hesaplanan Ering Yagis Etkenligi indislerine bakildiginda, kseromorfi degerleri

yiiksek olan (tabloda ilk iki satir), dolayisiyla deneme sahasinda stres altinda bulunduklari
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diistiniilen klonlarin orijin kosullarina ait yagis etkenligi indisleri (18,23 ve 19,30), deneme
sahasinin tesis edildigi Kirgehir’in yagis etkenligi indisi olan 22,23 degerinin altindadir. Diger
taraftan kseromorfi degerleri diisiik olan (tabloda son dort satir) ve Kirsehir deneme sahasi
kosullarinda iyi gelisen klonlarin orijin kosullarina ait yagis etkenligi indisleri (22,96 - 23,02
ve 42,51) Kirsehir yagis etkenligi indisi olan 22,23 degerinin iistiindedir. Bu veriler daha
kurak orijinlerden gelen bazi klonlarin Kirsehir deneme sahasi kosullarina uyum
saglamazken, daha nemli orijinlerden gelen klonlarin burada daha iyl biiyilidiigiini
gosterebilir. Bozkurt ve Erdin (2000)’de yetisme ortami kosullar ile ilgili olarak ortalama
sicaklik ve yagis farkliliklariin bulundugu cografik bolgelerin ayni tiirlin bireyleri arasinda

degismelere neden olacagini belirtmiglerdir.

Tablo 3.11°de goriildiigii tizere Kirsehir ve Konya’nin yagis rejimi tipi ayni, Cankir’nin ise
farklidir. Kirsehir ve Konya’nin yagis rejimi tipi ayni olmakla birlikte (Dogu Akdeniz Yagis
Rejimi 1. Tip), ortalama yiiksek sicakligida hesaba katan Ering Yagis Etkenligi Indislerine
gore; Bozkir-Akcapimar orijinli N.92.230 klonunun alindigi yer olan Konya’nin yagis
etkenligi indisi (18.23) deneme sahasinin bulundugu Kirsehir’den (22.23) daha diisiiktiir.
Daha kurak olan Bozkir-Akgapinar kosullarinda binlerce yillik bir siirecte sekillenen bu klona
ait genotip 1. asama deneme sahasinin bulundugu Kirsehir’e adapte olamamis ve yeterli

gelisim gosterememistir.

Cerkes-Ismetpasa orijinli N.92.142 klonuna ait genotip ise Gecis Rejimi 1.Tip yagis rejimi
icerisinde sekillenmis olup deneme sahasinin bulundugu Kirsehir’e nazaran yaz aylarinda
daha fazla yagis almaktadir. Kirsehir yaz aylarinda Cerkes-Ismetpasa’dan daha az yagis
almasina karsin Haziran ay1 ya8is degerleri her iki yer i¢in birbirine oldukca yakindir. Bu
durum N.92.142 klonuna ait genotipin 1. asama deneme sahasinin bulundugu Kirsehir’de yaz
kurakliklarini atlatmasinda bir etken olmus olabilir. Nitekim ortalama yiiksek sicakliklar1 da
hesaba kattigimizda; Cankiri’nin yagis etkenligi indisi ile Kirsehir’in yagis etkenligi indisinin
birbirine olduk¢a yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir (sirasiyla 23.02 ve 22.23).
Boylece bu klon Cerkes-Ismetpasa’da yaptig1 dogal gelisimini Kirsehir 1. asama deneme

sahas1 yetigme ortami1 kosullarinda da aynen siirdiirerek en iy1 uyumu ve gelisimi gdstermistir.

Kirsehir’de tesis edilen karakavak klonlar1 1.arazi asamasi sonuglart dogrultusunda basarilt
bulunan 8 adet karakavak klonu Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii

Miidiirligii tarafindan 2.arazi asamasi klon denemelerine aktarilmistir. Basari Kriterleri,
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klonlarimn biiylime performanslar ile hacim indeks degerleri tizerinden belirlenmistir. Biiyiime
performanslarini tespit etmek amaciyla ilgili kurumca cap ve boy degerleri 6l¢iilmiis olup
Klon seleksiyonu amaciyla da ‘hacim indeksi’ degeri olusturulmustur. Klonlarin ¢ap ve boy
degerlerinin varyans analizi yapilmis, anlamli farkliliklarin ¢ikmasi sonucunda Duncan testi
uygulanmistir. 2003 yilinda tesis edilen deneme alaninda bulunan 30 adet klonun 6.yilin
sonunda (2009 y1l1) yapilan degerlendirmelerinde en diisiik ¢ap gelisimi 6,93 cm ile N.92.230
klonu, en yiiksek cap gelisimi ise 13,65 cm ile N.64.014 klonunda Ol¢iilmiistiir. 1.arazi
asamasinda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde cap karakterlerine gore
2.arazi asamasi klon denemelerine aktarilmak tizere segilen 8 klon Tablo 5.4°de en diisiik

kseromorfi degerlerine sahip klonlar ile beraber karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 5.4 Basarili bulunan klonlar ile kseromorfi degeri diisiik olan klonlarin karsilagtirilmas.

BASARILI BULUNARAK SECILMIS | EN DUSUK KSEROMORFI DEGERINE
OLAN KLONLARA AiT SIRALAMA SAHIP KLONLARA AiT SIRALAMA
N.64.014 N.92.142
N.92.142 N.64.014
Geyve Geyve
N.87.001 N.92.202
Kocabey Ata 1l
Behicbey 88.003
Ata 1l 88.001
Cubuk 2 62.160

Tablo 5.4’de gorildiigii tizere; Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglart Arastirma
Miidiirliigii’niin ¢alismalarinda 1.arazi asamasinda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi
neticesinde basarili bulunarak 2.arazi asamasi klon denemelerine aktarilan ilk 3 klon ile bu tez
caligmasinda kseromorfi formiiliine gore degerlendirilerek Kirsehir deneme sahasi ekolojik
kosullarinda en diisiik strese sahip oldugu anlasilan, deneme sahasi ekolojik kosullarina en iyi

uyum saglamis ve en iyi gelisim yapan (en diisiik kseromorfi degerlerine sahip) ilk 3 klon

ayni klonlardir. Bu sonug, ekolojik odun anatomisi ¢aligsmalar1 kapsaminda kullanilmak tizere
Yaman (2008) tarafindan gelistirilen kseromorfi formiiliiniin, degisik ekolojik kosullarda
yetisen bir cinsin farkli tiirlerinde, ayni tiiriin farkli genotiplere sahip bireylerinde ve klon

denemelerinde stres diizeyini saptamak ic¢in de kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bu
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calisma, deneme sahasinda basarili goriilen klonlarin segiminde kullanilan geleneksel yontem
ve kriterlere ek olarak odun anatomisi temelinde hesaplanan kseromorfi degerinin de
klonlarin se¢im ve degerlendirilmesinde kullanilabilecegini gostermistir. Bu islem igin bir

yillik halka igeren kii¢lik bir odun pargas1 yeterli olmaktadir.

Ulkemizde giderek énemi artan odun anatomisi calismalarinda olduk¢a 6nemli bulgulara
ulagilmaktadir. Agag tiirli ve yetisme ortamu gesitliliginin ¢ok zengin oldugu iilkemizde, bu tiir
ekolojik odun anatomisi kapsamindaki ¢alismalarin klonal bazda diger tiirler i¢in de yapilmasi

yararlt olacaktir.
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EK ACIKLAMALAR

KAVAK VE HIZLI GELISEN ORMAN AGAGLARI
ARASTIRMA ENSTITUSU MUDURLUGUNE SUNULMAK UZERE
STRATEJi GELISTIRME DAIRESI BASKANLIGINA

ANKARA

1999 yilinda istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Muhendisligi bolimiinden
mezun oldum. Halen Orman Genel Midurlugu Strateji Gelistirme Dairesi Baskanhginda
calismaktayim. 2010 yilinda Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Orman Muhendisligi

Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimine bagladim ve halen devam etmekteyim.

Danisman Ogretim Gorevlisi ile beraber belirlenen yiiksek lisans tezimin konusu

’ “Kirsehir Devlet Orman Fidanhginda Yetistirilen Farkli Karakavak (Pinus nigra L.) Klon
Taslaklarinin Karsilastirmali Odun Anatomisi” dir. Karakavak Klonlarinin tesis edildigi yer olan

‘ Kirsehir Devlet Orman Fidanliginin arazisi 2004 yilinda Adalet Bakanligina satilmis olup hali

hazirda Kirsehir Agik Ceza infaz Kurumu olarak kullaniimaktadir.

Yiiksek Lisans Tez calismamda farkli orijinlerden gelen Karakavak klon taslaklar
karsilastirmali  olarak odun anatomisi bakimindan incelenecek olup bu c¢alismanin
yapilmasinda engel bir durumun var olup olmadiginin bildirilmesi hususunda geregini arz

ederim. 27.10.2011

Orman Mihendisi

Sekil A.1 Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agagla}l Enstitiisiine hitaben yazilan dilekge.

Not: Yazigsmalarda Populus nigra L. ismi sehven Pinus nigra L. olarak yazilmistir.
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ORMAN VE SU ISLERI BAKANLIGI A
Orman Genel Midiirliigt

MU ARARAN
ORMAM YR 2011

Sayi : B.23.1.0GM.0.65.01-799- 2.4 2_ 1./ 1072011

Konu: Yiiksek Lisans Tez Calismas:

KAVAK VE HIZLI GELISEN ORMAN AGACLARI
ARASTIRMA ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Daire Baskanligimiz emrinde Orman Miihendisi olarak gorev yapmakta olan Aydin YUMUS’
un 27.10.2011 tarihli dilekgesi yazi ekinde gonderilmekte olup dilekgede belirtilen konuda
yapilmak istenilen Yiiksek Lisans Tez calismasinda engel bir durumun olup olmadigmin
bildirilmesi hususunda;

Geregini rica ederim.

iksel ERDOGAN
Genel Miidiir a.
Daire Bagkam

EKI:
-Dilekge (1 sayfa)

£ Sqatcji Gelistirme Dairesi Baskanligi OGM Gazi Tesisleri 1 no.Iu Bina 06560 Gazi/Ankara
Uesoi >  Irtibat: A.YUMUS Telefon: (0312)296 40 00/5810 Fax: (0312)296 42 17
E-posta: aydinyumus@ogm.gov.tr

Sekil A.2 Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Enstitiisiine yazilan resmi yazi.
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> ORMAN ve SU iSLERI BAKANLIGI g

“  ORMAN GENEL MUDURLUGU -
Kavak ve Hizh Geligen Orman Afaclan

Arastirma Mudiriugi

izmit 03.11.2011

Say1 B.18.4.0AM.1.03.07-774/131_4o 6 2.
Konu : Yiiksek Lisans Tez Caligmasi

ORMAN GENEL MUDURLUGU

Strateji Geligtirme Dairesi Baskanhigi'na
ANKARA

.10.2011 tarih ve B.23.1.0GM.0.65.01-799-242 S.E.C.

Bartin Universitesi Fen  Bilimleri Enstitiisii  Orman
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimi  alan
personeliniz Aydin  YUMUS§'un “Kirsehir Devlet Orman
Fidanhgmnda Yetistirilen Farkh Karakavak (Pinus nigra L.) Klon
Taslaklarmm Kargilagtirmalar Odun Anatomisi” konulu te7
caligmasini, Kirgehir'de bulunan Miidiirligiimiize ait ~Karakavak
i1k Seleksiyon Denemesi” alaninda yapilmasi uygundur.

flgi: 31

Deneme  sahasinda yapilacak ~ tim caligmalarin
Miidiirligiimiiz Agag Islahi Arastirmalar: Basmiihendisligi bilgisi
dahilinde gerq:eklestirilmesi hususunda geregini bilgilerinize arz

ederim.
(¢
Dr. Faruk Sakif OZAY
Miidiir V.

- (+90262) 31211 35 e-posta: kavak@kavak.gov i

Adrr  Ovack Mah Hasat ®

Sk. No:3 D-100 (+80262) 3121138 kavak@tmai com

Karayolu/ Kullar-

BasiskelelKOCAELl

PK: 93 41001 > (+90262) 312 1137 web:  www kavak.gov.ir
{zmit/KOCAELI

ekil A.3 K i 5
S avak ve Hizl1 Gelisen Orman Agaclar1 Enstitiisiiniin cevabi resmi yazist

Not: i ismi
Yazigsmalarda Populus nigra L. ismi sehven Pinus nigra L. olarak yazilmigtir
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OZGECMIS

Aydm YUMUS 1978’de Ankara’da dogdu. Ik ve orta 6grenimini ayn1 sehirde tamamladi.
Ankara Omer Seyfettin Lisesi’nden mezun olduktan sonra 1995 yilinda girmis oldugu
Istanbul Univesitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimiinden 1999 yilinda mezun
oldu. Géreve basladigi Bingdl Orman Isletme Miidiirliigiinde 2000-2004 yillar1 arasinda sirasi
ile Kig1, Solhan ve Geng Orman Isletme Sefliklerinde gérev yapti. 2004 yilindan itibaren
Orman Genel Midiirligii Arastirma Planlama ve Koordinasyon (APK) Dairesi Bagkanligi
emrinde Miihendis olarak ¢alismakta iken Orman Genel Miidiirliigiiniin yeniden yapilanmasi
sonucu APK Dairesi Baskanliginin kapatilmasi neticesinde kisa bir siire Egitim Dairesi
Baskanliginda calisti. 2006-2008 yillar1 arasinda Ankara Cevre ve Orman Il Miidiirliigii
emrine Fidanlik Miihendisi olarak gorevlendirildi. 2008 yilindan itibaren Orman Genel
Midiirligi Strateji Gelistirme Dairesi Bagkanligi emrinde Miihendis olarak caligmakta iken
2012 yilinda Ankara Orman Bélge Miidiirliigii Odun Dist Uriin ve Hizmetler Sube
Miidiirligiine vekaleten Sube Miidiirii olarak atanmis olup halen bu gorevi ylirlitmektedir.
Evli ve 2 gocuk babasi olup 2010 yilinda girdigi Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans programini siirdiirmektedir.
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