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Ozet Abstract

Bu calismada, kavak fiireticilerinin kullanimina
yonelik diizgiin govdeli, cap ve boy gelisimi yiiksek,
hastalik ve zararlilara dayanikli Melez kavak
(Populus x euramericana (Dode) Guinier) ve
Amerikan karakavagi (Populus deltoides Bartr.)
klonlart belirlenmistir. Aragtirmada materyal olarak
bir yash kavak sk geligi (koksliz fidan)
kullanilmigtir. Denemeler rastlantt bloklar1 deneme
desenine gore kurulmustur. Kocaeli, Edirne, Tokat ve
Sakarya illerinde kurulan deneme alanlarindaki kavak
klonlarmin 10. y1l sonunda ¢ap ve boyu olciilerek,
degerlendirilmis deneme alanlarina goére basarilt
kavak klonlar1 tespit edilmistir. Klonlara ait kalitim
derecesi, genetik korelasyon ve genetik kazang
tahminleri yapilmistir. Deneme alanlarina gore
89.M.060, L.Avanzo, 89.M.061, 89.M.004,
89.M.047 klonlar1 basarili bulunmus ve kavak
tireticilerine 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavak klonu, kalittim derecesi,
genetik kazang, agaglandirma

In this study, hybrid poplar (Populus x euramericana
(Dode) Guinier) and American black poplar (Populus
deltoides Bartr.) clones that have smooth trunks, high
diameter and height, and are resistant to diseases and
pests were determined for poplar producers to use. In
the study, 0+1 aged poplar pole cutting (rootless
saplings) were used as material. The experiments
were set up according to the randomized block trial
design. The, diameter and height of the poplar clones
in the trial areas established in Kocaeli, Edirne, Tokat
and Sakarya provinces were measured at the end of
the 10™ field age, and at the end of the evaluation,
successful poplar clones were determined according
to trial areas. Heritability, genetic correlation and
genetic gain of the clones were calculated. According
to the trial areas, clones 89.M.060, L.Avanzo,
89.M.061, 89.M.004, 89.M.047 were found to be
successful and were recommended to poplar
producers.

Keywords: Poplar clone, Heritability, genetic gain,
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1. Giris

Kavak, kuzey ve giiney yarim kiirenin tiim 1liman ve soguk bolgelerinde dogal ya da
yapay melezleme calismalariyla kiiltiir edilmis bir sekilde yayilis yapmaktadir. Diinyadaki
kavak kiiltivarlarinin %95°ini Avrupa karakavagi (Populus nigra L.), Amerikan karakavagi
(Populus deltoides Bartr.) ve Melez kavaklar (Populus x euramericana (Dode) Guinier)
olusturmaktadir. Melezleme calismalarinda, Amerika Birlesik Devletleri orijinli Populus
deltoides Bartr.’in disi, Avrupa orijinli Populus nigra L.’nin erkek olarak kullanildiklar
dolleme sonucu olusan melez kavaklar (Populus x euramericana (Dode) Guinier) oldukca
saglikli ve basarili olmustur (Ranney ve ark., 1987). Kavak tiiriinde, 1slah ¢aligmalariyla
daha iyi 6zelliklere sahip yeni klonlarin ortaya ¢ikmasi miimkiin olmaktadir (Ranney ve ark.,
1987; Tuskan, 1998). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Tegkilati (FAO)’na bagl
Uluslararas1 Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Komisyonunun raporuna gore,
diinyada 31,4 milyon ha kavak agac¢landirmasi bulunmaktadir. Bu agaglandirmanin 21,8
milyon ha’1 Kanada ve 8,5 milyon ha’1 Cin’de bulunmakta, kalan miktar sirasiyla Tiirkiye,
[ran ve Amerika Birlesik Devletleri arasinda paylasiimaktadir (FAO, 2016).

Diinyada ve iilkemizde dogal ormanlarin verim giicii, artan odun hammaddesi talebini
karsilayacak durumda olmadigindan bir¢ok iilke endiistriyel agaglandirma yatirimlarina
onem vermektedir (Koger ve Diner, 2003). Ulkemizde odun isleyen endiistrinin hammadde
ihtiyacini, Orman Genel Miidiirliigii yillik 27,7 milyon m? iiretimle karsilamaya calisirken
bu iiretimin 7,8 milyon m?iinii hizli gelisen tiirlerden (Kizilgam, Sahilgami, Kavak vs.)
gerceklestirmektedir (OGM, 2023). Kavak ve hizli gelisen orman agaci tiirlerinde iiretim
sisteminin yayginlastirilmasi, yapay melezleme g¢alismalariyla yeni klonlarin bulunarak
tiretimde kullanilmasi, endiistrinin yeterli hammaddeyi kisa siirede tedarik etmesine katkida
bulunacaktir (OGM, 2013). Kavak odunun kullanim alaninin genisligi, (kereste, kagit, yonga
levha, lif-levha, ambalaj, mobilya ve ingaat malzemesi vs.) yetistirilmesinin kolay olmasi ve
hizl1 biiyiimesi nedenleriyle odun hammaddesi a¢iginin kapatilmasinda bir segenek olarak
goriilmesine yol agmaktadir. Diger yandan Diinya’da kavaklarda birim alanda odun
hammaddesinin miktar ve kalitesini artirmak i¢in genetik 1slah caligmalar yiiriitiilmektedir
(Riemenschneider ve ark., 2001; Benetka ve ark., 2012; Karacic ve ark., 2021; IPC, 2024).
Bu kapsamda melezleme c¢alismalari, genetik testler kullanilarak {istiin klonlar
secilebilmektedir.

Diinya’dakilere benzer bi¢imde Tiirkiye’de de genetik olarak iistiin klonlari

secebilmek i¢in kavak 1slah programlari ¢ercevesinde genetik testler kullanilmaktadir. Bu
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caligma ile hastaliklara kars1 direnci yliksek olan, daha yiiksek cap, boy ve hacim gelisimi
yapabilen Melez Kavak (Populus x euramericana (Dode) Guinier) ve Amerikan Karakavagi
(Populus deltoides Bartr.) fidanlik denemelerinden se¢ilmis olan klonlardan, ikinci asama
(arazi) genetik testler kullanilarak yoresel olarak klonlar 6nerilmesi ve deneme alanlarindan

toplanan verilerden genetik parametrelerin tahmin edilmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Deneme alanlarinda, Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii’niin
kavak klon bankasinda bulunan 8 adet Melez kavak (Populus x euramericana (Dode)
Guinier) ve 23 adet Amerikan karakavagi (Populus deltoides Bartr.) olmak {izere toplam 31
adet kavak klonu kullanilmistir. Fidanlik asamasi test denemelerinde gelisim yoniinden her
yorede basarili, mantar ve bocek hastaliklarina karsi dayanikli klonlar, yoresel denemelerde
tercih edilmistir (Tungtaner, 1988). Bu nedenle her deneme alaninda kullanilan klonlar

farklilik gostermistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme alanlarinda kullanilan Melez kavak (1-2. siitunlar) ve Amerikan
karakavagi (3-8. stitunlar) klonlart.

1-214 1/82 D.92.284 | Samsun | D.92.282 | 89.M.060 | 89.M.007 D.92.206
39/61 L.Avanzo | 89.M.053 | 89.M.050 | 89.M.004 Lux 89.M.047 D.92.299
190/85 140/85 | 89.M.011 | 89.M.063 | 89.M.020 | PE.3-71 | 89.M.061 89.3.3
158/85 Belletto | 89.M.066 | 89.M.044 | D.92.176 | D.92.258 [zmit

Deneme alanlari, kavak agaclandirmalarinin yogun olarak yapildigi Kocaeli, Edirne,
Tokat ve Sakarya illerinde kurulmustur (Cizelge 2). Deneme alanlarinda 2-3 cm kalinliginda
1,5-2 m boyunda 0+1 yash sirik celigi (koksiiz fidan) kullanilmistir. 2006 yilinin kasim
ayinda tarim arazilerinden olusan sahalarin hazirligr i¢in diri ortii (ot, c¢ali, vs.) cali
dograyicisiyla dograndiktan sonra, bu pargalar traktor arkasina takilan tirmiklarla
temizlenmistir. Temizlikten sonra pulluk ile 35-40 cm derinlikte toprak siiriilmiis ve diskaro
ile tesviye edilmistir. 2007 yilinin mart aymnda sirik gelikleri, su kaybinin azaltilimasi
amaciyla dikim oncesi bir giin suda bekletilerek 5x5 m aralik-mesafe ile dikilmistir. Celikler
40 cm derinliginde topraga batirilarak yerlestirilmis ve dipleri sikistirilmistir. Dikimden
sonra her yil bir kez Mayis-Haziran aylarinda ot alma ve c¢apalama islemleri yapilmistir.

Hava sicakliklarinin yogun oldugu aylar olan Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda birer kez
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olmak iizere toplam ii¢ adet sulama yapilmustir. ilk yilin sonunda kuruyan fidanlar, ayni
klonla tamamlanmistir. Denemelerde on yil boyunca bodcek ve mantar zararina

rastlanmamuistir.

Cizelge 2. Deneme alanlarinin bazi bilgileri.

Kuzey Dogu Df mzde.n le"? Klon Blok | Fidan | Olgiim
Deneme Alam Yiikseklik Arahg . . .
Enlem Boylam adedi | adedi | adedi Yasi
(m) (m)
Kocaeli 40°45'14" 29°5827" 5 5x5 17 6 306 10
Sakarya 40°41'37" 30°32'25" 70 5x5 20 5 300 10
Edirne 40°53'03" 26°14'08" 12 5x5 19 5 285 10
Tokat 40°16'03" 36°12'45" 525 5x5 20 6 360 10

Deneme alanlarinin meteorolojik verileri ile toprak 6zellikleri Cizelge 3’te verilmistir.
Toprak analizi i¢in deneme alanlarinda 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten 6rnekler alinmig
ve alinan 6rnekler bilgileri igerecek sekilde etiketlenmistir. Toprak 6rnekleri Kavak ve Hizli

Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii toprak laboratuvarinda analiz edilmistir.

Cizelge 3. Deneme alanlarina ait iklim verileri (MGM, 2022) ve toprak ozellikleri

Meteoroloji ‘Sl::k \({;l:;k Ort. En | Ort. En 1\(1)1::)1 Toprak Kire Organik
Deneme | istasyonlar Yagl.s Sie * | Yiiksek | Diisiik nem Tekstiir | Derinligi | pH (%)9 Madde
. 0 0,
Alam Rasat Yillar mm | (C) S1c.(’C) | Sic (°C) (%) (cm) (%)
. [zmit Tozlu
Kocaeli 1991-2020 747 | 145 29 2.7 71 Baloik 0-60 79| 1.6 6.2
Sakarya Tozlu
Sakarya 1991-2020 842 | 14.6 29.4 2.9 69 Balcik 0-60 7.8 5.1 3.0
. Ipsala Kumlu
Edirne 1991-2020 601 | 13.7 319 -0.6 67 Balcik 0-60 7.1 1.5 1.7
Tokat Tokat ) Killi )
1991-2020 435 | 125 29.8 1.7 63 Balcik 0-60 81| 59 2.7
2.2. Yontem

Deneme alanlarinda rastlant1 bloklar1 deneme deseni kullanilmis, deneme alaninin
bliytikliigline gore blok sayis1 (Kocaeli ve Tokat deneme alanlarinda alt1 blok, Edirne ve
Sakarya deneme alanlarinda 5 blok) belirlenmistir. Kavak agaclandirmalarinda yaygin
olarak kullanilan Samsun ve 1-214 klonlari, kontrol olarak her deneme alaninda
kullanilmistir. Onuncu y1l (2017) vejetasyon mevsimi sonunda klonlarin gogiis yiiksekligi
capi, cap Olger; boy ise lazer tipi boy Olcer ile toprak seviyesinden iist tomurcuga kadar cm
hassasiyetinde Olgiilmiis ve elde edilen veriler SPSS istatistik programi kullanilarak

degerlendirilmistir. 2017 yil1 (10.y1l) sonunda bloklarda her klon i¢in her parselde bulunan
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3 birey ol¢iilmiistiir. Deneme alanlarinda farkli klonlar olmasindan dolay1 deneme alanlar
tek tek analiz edilmistir. Klon etkisi 6nemli oldugunda c¢oklu karsilagtirma testi (Duncan)
yapilmistir. Varyans bilesenlerinin hesabinda ANOVA, Type III segenegi kullanilmistir.
Deneme alanlarinda klonal kalitim dereceleri (Falconer ve Mackay, 1996; Isik ve ark.
2017) ve karakterler arasinda genetik korelasyonlar bulunmustur. Klonlara ait 1slah
degerlerinin tahmin edilmesinde Henderson (1975) tarafindan gelistirilen BLUP yontemi
kullanilmistir. BLUP yontemi ile klonlarda tahmin edilen 1slah degerleri kullanilarak,

kontrollerin (I-214 ve Samsun) ortalamasina gore genetik kazanclar hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kocaeli deneme alani
Deneme alanindan alinan verilerin ¢ap ve boy i¢in varyans analizinde, Kocaeli deneme
alaninda klonlar aras1 farklilik ¢ap ve boy agisindan istatistik olarak énemli bulunmustur

(p<0.05). Klonlar i¢in Duncan testine gore olusan homojen gruplar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Kocaeli deneme alan1 ¢ap ve boy i¢in olusan homojen gruplar.

Klon Cap(cm) ve Homojen Boy(m) ve

Gruplar* Homojen Gruplar

L.Avanzo 36.7 (a) 29.4 (a)
89.M.060 36.0 (b) 28.8 (b)
89.M.063 33.7 (b) 26.9 (b)
89.M.050 33.5(b) 26.8 (b)
89.M.047 33.1 (b) 26.5 (b)
Belloto 32.6 (bc) 26.1 (bec)
89.M.011 32.3 (bed) 25.9 (bed)
D.92.176 30.7 (bede) 24.6 (bede)
39/61 30.4 (bedef) 24.3 (bedef)
89.M.044 30.1 (bedef) 24.2 (bedef)
1//82 29.8 (cdef) 23.9 (cdef)

Lux 29.2 (def) 23.4 (def)
Samsun 27.9 (defg) 22.3 (defg)
140/85 27.5 (efg) 22.0 (efg)
Izmit 27.4 (fgh) 21.9 (fgh)
D.92.282 27.3 (gh) 21.9 (gh)
1214 20.4 (h) 16.3 (h)
Genel ort. 30.51 24.42

* Farkli harfler, farkli gruplar1 gostermektedir.
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Kocaeli deneme alaninda, ¢coklu karsilastirma testinde (Cizelge 4) cap ve boyda en iyi
gelisim yapan klon L. Avanzo olur iken 89.M.060, 89.M.063, 89.M.050 ve 89.M.047
klonlar1 ise ikinci siradaki homojen grubu olusturmustur. 1-214 klonu ise cap ve boy
kriterleri agisindan en son sirada yer almistir. Kocaeli deneme alaninda kalitim dereceleri
cap i¢in 0,86+0,05, boy i¢in 0,79+ 0,08 olarak hesap edilmistir. Genetik korelasyon ise ¢ap-
boy arasinda 0,924+0,06 ¢ikmistir. Cap ve boy i¢in basarili olan L. Avanzo klonu se¢ildigi
takdirde, gogilis capt icin kontrollere gore (Samsun ve 1-214 klonlarmin ortalamasi) %52
(12,5 cm) daha fazla ¢ap biiyiimesi (genetik kazang), deneme alanindaki tiim klonlarin
ortalamasina gore ise %20 (6,1 cm) daha fazla ¢ap biliylimesi olmustur. Benzer genetik
kazanglar boyda da goriilmektedir. Bu durumda yeni agaglandirmalarda, Kocaeli yoresinde
Samsun ve I-214 klonlar1 yerine L. Avanzo klonu kullanilmalidir.

Tirkiye’de biyokiitle iiretimine yonelik 1990 yilinda baslatilan c¢aligmalarda,
Kocaeli’inde 30 klonla kurulan deneme alaninda {igiincii yilin sonunda c¢ap ve boy
degerlerinde L. Avanzo klonu ilk sirada yer almistir (Tungtaner ve Tulukcu, 1992). O
bakimdan bu c¢alismada da Kocaeli deneme alaninda onuncu yil sonunda ¢ap ve boy
degerleri agisindan L. Avanzo klonunun ilk sirada yer almasi dikkat ¢cekmistir. Bu konunun

erken seleksiyon olanaklar1 acisindan degerlendirilmesinde yarar bulunmaktadir.
3.2. Edirne deneme alam

Deneme alanindan toplanan verilerin ¢ap ve boy ic¢in varyans analizinde Edirne
deneme alaninda klonlar aras1 farklilik cap ve boy agisindan istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<<0.05). Klonlar i¢in Duncan testine gére olugan homojen gruplar Cizelge 5’te

verilmigtir.

Cizelge 5. Edirne deneme alan1 ¢cap ve boy i¢in olugan homojen gruplar.

Klon Cap(cm) ve | Boy(m) ve
IHomojen Gruplar* | Homojen Gruplar
89.M.060 28.08 (a) 26.39 (ab)
D.92.282 27.25 (ab) 25.33 (bed)
89.M.063 27.03 (be) 26.14 (ab)
89.M.011 26.74 (bed) 25.46 (bc)
D.92.176 26.50 (cde) 26.28 (ab)
89.M.061 26.21 (cdef) 26.11 (bc)
Lux 25.67 (cdef) 25.81 (bc)
89.M.047 25.60 (cdef) 26.54 (ab)
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89.M.044 25.09 (cdefg) 25.82 (be)
L.Avanzo 24.65 (cdefg) 23.70 (cdef)
1//82 24.62 (cdefg) 24.81 (bede)
Samsun 24.06 (defgh) 23.24 (def)
89.M.066 23.89 (defgh) 25.83 (be)
Tzmit 23.86 (efgh) 22.72 (efg)
140/85 23.47 (fgh) 25.23 (bed)
89.M.050 23.16 (fgh) 25.39 (bed)
39/61 22.15 (gh) 22.03 (fg)
1-214 20.57 (gh) 20.80 (g)
89.M.258 19.21 (h) 22.73 (efg)
Genel ort. 24.62 24.76

* Farkli harfler, farkli gruplar1 gostermektedir.

Edirne deneme alaninda en fazla ¢ap degeri 89.M.060; net olarak ayrisma olmamakla
birlikte (D.92.176, 89.M.060 ve 89.M.063’te ayn1 grupta) en fazla boy biiyiimesi ise
89.M.047 klonunda olmustur. Her iki 6zellik i¢inde kontrol olarak deneme alaninda bulunan
Samsun ve I-214 klonlar1 son homojen gruplarda kalmistir. Edirne deneme alaninda kalitim
dereceleri cap i¢in 0,76+0,09, boy i¢in 0,78+0,08 olarak bulunmustur. Genetik korelasyon,
cap-boy arasinda 0,83+0,11 tahmin edilmistir. Goglis c¢ap1 acgisindan basarili oldugu
diisiiniilen 89.M.060 klonu secildigi takdirde gégiis ¢api i¢in kontrollere gore %26 (5,8 cm)
daha fazla cap biiyiimesi (genetik kazang), deneme alanindaki tiim klonlarin ortalamasina
gore ise %14 (3,5 cm) daha fazla ¢ap biiylimesi olmustur. Benzer genetik kazanclar boyda
da goriilmektedir. Bu durumda yeni agaglandirmalarda, Edirne yoresinde Samsun ve [-214

klonlar1 yerine 89.M.060 klonu kullanilmalidir.
3.3. Tokat deneme alam

Deneme alanindan toplanan verilerin ¢ap ve boy i¢in varyans analizinde Tokat deneme
alaninda klonlar aras1 farklilik her iki 6zellik agisindan istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Klonlar i¢in Duncan testine gore olusan homojen gruplar Cizelge 6’da

gosterilmistir.
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Cizelge 6. Tokat deneme alani ¢ap ve boy i¢in homojen olusan gruplar.

Klon Cap(cm) Boy(m)
89.M.061 40.88 (a) 37.30 (a)
89.M.004 39.90 (a) 35.63 (abc)
89.M.063 35.28 (b) 36.47 (ab)
89.M.060 34.70 (bc) 35.65 (abc)
140/85 33.70 (bed) 34.94 (abcd)
1214 33.43 (bed) 33.82 (bede)
89.M.053 33.04 (bede) 34.03 (bede)
Samsun 32.70 (bede) 33.07 (cde)
D.92.284 32.11 (cde) 34.17 (bede)
158/85 32.04 (cde) 32.85 (de)
D.92.282 31.74 (cde) 32.01 (e)
Izmit 31.28 (def) 32.58 (de)
89.M.020 31.07 (def) 32.55 (de)
PE.3-71 30.73 (def) 32.32 (de)
190/85 30.12 (efg) 33.85 (bede)
D.92.299 28.36 (fgh) 31.82 (e)
89.3.3 27.75 (ghy) 31.71 (e)
D.92.206 25.96 (h1) 26.44 (f)
89.M.007 25.54 (hn) 26.99 ()
89.M.011 25.36 (1) 26.85 (f)
Genel ort. 31.79 32.75

* Farkli harfler, farkli gruplar1 gostermektedir.

Tokat deneme alaninda gogiis ¢ap1 degerinin en fazla oldugu klonlar 89.M.061 ve
89.M.004 iken, 89.M.011 klonu her iki 6zellik birlikte ele alindiginda son sirada kalmistir.
Boy degerinin en fazla oldugu klon da 89.M.061 olmustur. Tokat deneme alaninda kalitim
dereceleri ¢ap i¢in 0,95+0,02; boy i¢in 0,88+0,04 olarak hesaplanmistir. Genetik korelasyon
cap-boy arasinda 0.94+0.04 olmustur. GOgiis c¢apt agisindan basarili oldugu diisiiniilen
89.M.061 klonu secildigi takdirde gogiis capr i¢in kontrollere gore %24 (7,8 cm) daha fazla
cap biiyiimesi (genetik kazang), deneme alanindaki tiim klonlarin ortalamasina gore ise %29
(9,0 cm) daha fazla cap biiylimesi olmustur. Tokat deneme alaninda Samsun ve [-214 klon
ortalamalarinin deneme alani1 tiim klon ortalamalarinin iizerinde ¢ap gelisimi yapmis oldugu

gorilmektedir. Benzer genetik kazanglar boyda da goriilmektedir.
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3.4. Sakarya deneme alam

Deneme alanindan toplanan verilerin ¢ap ve boy icin varyans analizinde Sakarya
deneme alaninda klonlar arasi farklilik her iki 6zellik agisindan istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Klonlar i¢in Duncan testine gore olusan homojen gruplar Cizelge

7’de gosterilmistir.

Cizelge 7. Sakarya deneme alan1 ¢ap ve boy i¢in olusan homojen gruplar.

Klon Cap(cm) Boy(m)
89.M.060 36.96 (a) 34.00 (ab)
89.M.047 35.93 (ab) 33.84 (abc)
89.M.061 34.95 (ab) 34.95 (a)
89.M.044 33.36 (bc) 31.23 (bede)
89.M.063 33.01 (bc) 34.20 (ab)
89.M.050 32.40 (bed) 35.10 (a)
L.Avanzo 31.21 (cde) 34.65 (a)

Samsun 31.13 (cde) 32.72 (abed)

Lux 31.00 (cde) 33.57 (abcd)
Izmit 30.87 (cde) 32.96 (abed)
140/85 30.80 (cde) 33.25 (abcd)
89.M.066 30.34 (cde) 29.49 (ef)
89.M.011 29.93 (cde) 30.70 (de)
1//82 29.92 (cde) 35.72 (a)
D.92.176 28.87 (def) 34.10 (ab)

Belletto 28.69 (def) 31.36 (bede)
D.92.282 27.56 (ef) 30.90 (cde)
D.92.258 25.97 () 28.90 (ef)

39/61 25.73 (D 29.69 (ef)
1-214 2212 (g) 27.74 ()
Genel ort. 30.54 32.45

* Farkli harfler, farkli gruplar1 gostermektedir.

Sakarya deneme alaninda cap degerinin en fazla oldugu klon 89.M.060 olur iken, boy
biliylimesinde net ayrisma olmamakla birlikte (89.M.061, L. Avanzo ve 89.M.050 klonlar
da ayn1 grupta) en fazla boy 1/82 klonunda bulunmustur. 1-214 klonu ¢ap ve boy degerleri
acisindan son sirada yer alirken Samsun klonu, [-214’e gore iist siralarda yer almigtir.

Sakarya deneme alaninda kalitim dereceleri ¢ap i¢in 0,84+0,06 ve boy icin 0,78+0,08 olarak



418

hesaplanmistir. Genetik korelasyon, cap ile boy arasinda 0,78+0,10 olarak ¢ikmistir. Goglis
cap1 agisindan basarili oldugu diisiiniilen 89.M.060 klonu se¢ildigi takdirde gogiis ¢apr igin
kontrollere gore %39 (10,3 cm) daha fazla ¢ap biiylimesi (genetik kazang), deneme
alanindaki tiim klonlarin ortalamasina goére ise %21 (6,4 cm) daha fazla cap biiylimesi
gerceklesmistir. Sakarya deneme alaninda Benzer genetik kazanglar boyda da
goriilmektedir. Bu durumda yeni agaclandirmalarda, Tokat yoresinde Samsun ve [-214
klonlar1 yerine 89.M.061 klonu kullanilmalidir.

Deneme alanlarinda farkli klonlar bagar1 gostermesine karsin kontrol olarak bulunan
Samsun ve 1-214 klonlari ise basarisiz olan klonlar olmustur. Ozellikle I-214 Tokat deneme
alan1 hari¢ cap Ozelliginde son siralarda yer almistir. Nitekim Kocaeli deneme alaninda
yalnizca I-214 kontrol olarak ele alindiginda L.Avanzo klonu %80 (16.3 cm) daha fazla ¢ap
bliylimesine ulasabilmektedir. Benzer sekilde en diisiik ¢ap gelisimi yapan klonlara gore
Edirne deneme alaninda 89.M.060 klonu %46 (8.9 cm), Tokat deneme alaninda 89.M.061
klonu %61 (15.5 cm) ve Sakarya deneme alaninda 89.M.060 klonu %67 (14.8 cm) daha fazla
cap biiylimesi yapmistir. Bu sonuglar yaklasik 10 yil siiren genetik testler sonucunda 1slah
caligmalar1 ile birim alanda 6nemli oranda odun hammaddesi artis1 saglanabilecegini
gostermektedir. Diger yandan genetik ¢alismalar sonunda secilen klonlar igin silvikiiltiirel
uygulamalar (giibreleme, bakim, budama, koruma) genetik potansiyelin ortaya ¢ikabilmesi
i¢cin 6nem tagimaktadir (Alan, 2020). Ancak unutmamak gerekir ki segilen klonlarin genleri,
yasadiklar siirece daha ¢ok cap ve boy artis1 yoniinde ¢alismalarina karsin, silvikiiltiirel
(glibreleme, bakim vb.) dnlemlerin yinelenmesi gerekmektedir.

Yetisme ortami kosullarindan iklim ve toprak 6zellikleri ile klonlarin gelisimi arasinda
belirgin bir iliski gbézlenememistir. En diisiik yagisin oldugu Tokat (435 mm) deneme
alaninda en yiiksek ortalama cap (31,79 cm) ve boy (32,75 m) gelisimi olurken, 601 mm
yagisin oldugu Edirne deneme alninda ise en diisiik ortalama c¢ap (24,62 cm) ve boy (24,76
m) bulunmustur. Diger yandan en yiiksek organik maddenin (%6,2) bulundugu ve kendisine
en yakin deneme alaninin iki kat1 organik madde igceren Kocaeli deneme alaninda ortalama
cap (30,51) deneme alanlar1 arasinda ii¢lincii olurken, deneme alanlar1 i¢inde en diisiik
ortalama boy (24,42) elde edilmistir. Yetisme ortami oOzelliklerini iyi bir sekilde
aciklayabilmek daha ayrintili incelemek gerekir. Bununla birlikte deneme alanlarinda klon
sayilarinin ve klon dagiliminin da farkli olmasi1 ortalamalar iizerinde etkili olmus olabilir.
Ancak yetigsme ortami klon (genotip) iligkilerinin daha iyi anlagilmasi ve klon davraniglarinin
yetisme ortamina gore aydinliga kavusmasi i¢in genotip ¢evre denemelerine gereksinim

bulunmaktadir (Shelbourne, 1972; Burdon, 1977).
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Deneme alanlarinda ¢ap (0,76-0,95) ve boy (0,78-0,88) i¢in kalitim dereceleri oldukca
yiiksek olmustur. Tiirkiye’de P. deltoides tiiriinde 14 klon ile kurulan denemede 4. yilda ¢ap
icin kalitim derecesi 0.95 bulunmustur (Tunctaner, 2008). Adana-Ceyhan ve Sanliurfa-
Birecik’te 40 klon ile yapilan bir denemede kalitim derecesi ¢ap icin 0, 80 boy icin 0,56
tahmin edilmistir (Toplu, 2001). Diger yandan Pliura ve ark. (2007) 10-12 yaslh hibrit
klonlarda ¢ap (0,49-0,72) ve boy (0,18-0,70) i¢in daha diisiik kalitim dereceleri bulmuslardir.
Aragtirmamizda kalitim derecelerinin klonal diizeyde anilan ¢alismalara benzer veya daha
yiiksek olmasi, bu klonlardan iiretim yapildiginda sonraki jenerasyonda da biiyiik oranda
klonlarin genetik ozelliklerin siirdiirecekleri, dolayisiyla genetik kazanglarin da stirekli
olacagin1 gostermektedir. Diger yandan kavak 1slah programlarinin mali agidan
stirdiiriilebilir olduguna isaret etmektedir.

Genetik kazan¢ acisindan kalitim dereceleri ve seleksiyon yogunlugu oldukca
belirleyicidir. Isveg’te P. x wettsteinii’nin kullanildig1 denemede 9. yas degerlendirmesinde
kullanilan klonlar i¢inde en iyi klonlarin %10°nun secilmesiyle hacimde %45 kazang tespit
etmistir (Stener ve Karlson, 2004). Kanada’da P. deltoides x P.simonnii ‘nin kullanildig
denemede 6. y1l sonunda ¢ap ve boyda sirasiyla 0.93 ve 0.95 kalitim dereceleri elde edilmis
ve kullanilan klonlar i¢inde en iyi klonlarin %5 nin seg¢ilmesi durumunda hacimde %51
kazang elde edilmistir (Wu ve ark., 1992). Finlandiya’ da P.x wettsteinii melez kavak tiiriinde
yapilan calismada 3. yas ¢ap karakterinde kalitim derecesinin 0.52 oldugu ve kullanilan
klonlar i¢inde en iyi klonlarin %12’nin se¢iminde genetik kazancin %15 oldugunu tespit
etmistir (Yu ve Pulkkinen, 2003). Bu c¢alismalarla genellikle genetik kazanglar1 tahmin
etmislerdir. Bizim c¢alismamizda segilen klonlar ve kontrol icin 1slah degerlerinin
olmasindan dolayi, karsilastirmalar gerceklesen kazanglar1 gostermektedir (Matziris 2000).
Ornek olarak Kocaeli deneme alaninda 17 klon iginde basarili olan bir kolon secildiginde
seleksiyon yogunlugu %5 olmaktadir. Bu deneme alaninda kalitim derecesi ¢ap ve boy icin
strastyla 0,86 ve 0,79 olmaktadir. Tokat deneme alaninda ise 20 klon i¢inde basarili olan bir
klon se¢ildiginde seleksiyon yogunlugu yine yaklasik %5 tir. Tokat deneme alaninda kalitim
dereceleri ise ¢ap ve boy i¢in 0,95 ve 0,88 olmaktadir. Yukarida belirtilen ¢alismalarda
oldugu gibi her iki deneme alanmi i¢in genetik kazanclar, kalitim derecesi ve seleksiyon
yogunlugu kullanilarak tahmin edildiginde Tokat deneme alaninda genetik kazang yliksek
cikacaktir. Oysa kontrol olarak kullanilan I-214 ve Samsun klonlari, Tokat deneme alaninda
en bagarili olan klonlara (89.M.60 ve 89.M.004) daha yakin (en sonlarda degil) 1slah degeri
aldig1 icin gerceklesen genetik kazang Kocaeli deneme alanindan daha diisiik olmustur.

Dolayisiyla bizim ¢aligmamizda bulunan genetik kazang (¢ap biiylimesi) dogrudan iireticiye
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yanstyacak genetik kazang olmaktadir. O bakimdan yapilacak yeni kavak
agaclandirmalarinda ¢alismamizda 6nerilen klonlar kullanilmalidir.

Cap ile boy arasindaki genetik korelasyon tiim deneme alanlarinda genel olarak yiiksek
(0,78-0,94) olmus, Sakarya deneme alani hari¢ (0,78) 1.00’e yaklagsmistir. Pliura ve ark.
(2007) hibrit kavaklarda ¢ap ve boy arasinda genetik korelasyonlar1 0,44 ile 1.00 arasinda
bulmuslardir. Bizim ¢alismamiz ile Pliura ve ark. (2007) tarafindan bulunan c¢ap ve boy
arsindaki genetik korelasyon degerleri uyumlu olmustur. Diger yandan Ozelikle bizim
calismamizda ¢ap veya boy 6zelliginde genetik korelasyonlarin yiiksek olmasi, 6zelliklerden
birisinin Ol¢iilmesi ile diger 6zellik (¢cap veya boy) igin seleksiyon yapilabilecegini
gostermektedir.

Tirkiye’de kavak agaclandirmalarinin yapildig: alanlarda yillik ortalama 3,4 milyon
m3 odun iiretilmektedir. Bu iiretimin %55°1, Melez kavak (P. x euramericana) ve Amerikan
karakavagi (P. deltoides) tiirlerine ait klonlar (I-214, I-45 ve Samsun) ile tesis edilmis
agaclandirmalardan saglanmaktadir. Diger yandan Tiirkiye’de kavak agaglandirmalarinda
kullanilan 1-214, I-45/51 ve Samsun klonlarinin genellikle hektardaki yillik hacim artimlar
15-36 m3/y1l arasinda degismektedir (Tungtaner ve ark. 1994). Mevcut dort deneme alaninda
(Kocaeli, Edirne, Tokat ve Sakarya) gergeklestirilen arastirma sonuglarinda kontrol olarak
kullanilan Samsun ve I-214 klonlarina gore basarili olan klonlar 6nerilmistir. Yorelere gore
basarili olan klonlarin kullanilmasi ile hektardaki artimlar ¢ok daha yukarilara gikabilecektir.
Diger yandan arastirma siiresince (10 yil) biyotik ve abiyotik Onemli zararlilara
rastlanmamast biliylime ozellikleri yiiksek, biyotik ve abiyotik zararlilara dayaniklilik
yoniinden basarili Melez kavak ve Amerikan karakavagi klonlar1 ile endiistriyel
agaclandirmalar daha da verimli duruma getirilebilir. Kavaklar yakacak odun, kereste,
kontrplak, ambalaj, yonga ve kagitlik i¢in kullanimi yaninda (IPC 2021), biyoenerji (Davis
2008; Allwright ve Taylor 2015) bakimindan da oldukca elverislidir. Bu kapsamda,
Tiirkiye’de 3,5 milyon m® yuvarlak kavak odunu iiretildigi, bu iiretimin 1,4 milyon m*ii
kesme ve soymalik, 93 bin m*’{i kagitlik, 1,8 milyon m?’ii kerestelik ve 191 bin m*’{i yakacak
ve panel oldugu belirtilmektedir (IPC 2021). Dolayisiyla kavak iiretiminde yapilacak artigin,
bu iiriinlerde de artis anlamina geldigi diisiintilmektedir. Diger yandan, Thakur ve ark. (2021)
biyotik ve abiyotik etmenlere karsi diren¢ konusunda genetik miihendisliginin devreye
girmesi ve genom teknolojisi ile kavak islahinin hizlanabilecegine dikkat ¢ekmektedir.
Genetik miihendisligi Tiirkiye’deki kavak 1slahinin da giindemine girebilir ve Tiirkiye’deki

kavak 1slah1 bu agidan da degerlendirilebilir. Bu agidan arastirmamizda genetik olarak
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basarili klonlarin secilmesinin, Tiirkiye’deki kavak 1slahinin ilerlemesine katki saglayacagi

beklenmektedir.

4. Sonuclar

Bu calismayla yiiksek cap ve boy degerine sahip, zararlilara karsi direngli kavak
klonlar1 tespit edilmistir. Boylece kavak agaclandirmasinda ve kavak odunu isleyen sanayi
kollarinda yorelere gore klon tercihi yapilabilecektir. Deneme alanlarinda kontrol klonlar
olan Samsun ve [-214 ortalamalarina gore %24 (Tokat) ile %52 (Kocaeli) arasinda degisen
genetik kazang saglanabilecegi ortaya ¢ikmistir. Dahasi 6zellikle ¢cap ve boy agisindan en
diisiik gelisme gosteren [-214’°e gbre en iyi gelisme yapan klonlar Kocaeli deneme alaninda
%80 ve Sakarya deneme alaninda %68 daha fazla cap gelismesi yapmislardir. Dolayisiyla
zaman Yyitirilmeden yeni kavak agaclandirmalarinda basarili olan s6z konusu klonlar
kullanilmalidir.

Klonal kalitim derecelerinin yiiksek olmasi melez kavak ve Amerikan kavagi 1slah
dongiisiinin  kurularak, 1slah stratejilerinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesinin  dnemini
gostermektedir. Boylece her iki kavak tiirtinde de genetik potansiyeli kullanarak uzun yillar
odun iiretimini artirmaya (biiyiimeye) yonelik 1slah ¢aligmalarinmi yiiriitebilmek miimkiin
olacaktir.

Goglis ¢ap1 ve boy arasinda genetik korelasyonlarin yiiksek olmasi, dlglimiin daha
kolay yapilabildigi 6zellik dikkate alinarak, 1slah ¢aligmalarinin kullanish 6zellik (¢cap ve
boy) lizerinden yliriitiilmesinin uygun olabilecegi anlasilmistir. Bu konuda odun 6zelligi ile
biiyiime 6zelliklerinin genetik korelasyonlarini dikkate alan ¢ok 6zellikli 1slah ¢aligmalarinin
da giindeme gelmesinde yarar bulunmaktadir.

Sonug olarak; Kocaeli yoresinde L. Avanzo, Edirne yoresinde 89.M.060, Tokat
yoresinde 89.M.061 ve 89.M.004 klonlar1 ile Sakarya yoresinde 89.M.060, 89.M.047 ve
89.M.061 klonlar1 biiylime ve hastaliklara dayaniklilik agisindan diger klonlara gore
tistlinliik saglamiglardir. Bu nedenle so6zii edilen yorelerdeki kavak yetistirmeye uygun
agaclandirma alanlarinda bu kavak klonlar1 kullanilmalidir. Genetik olarak {istiin olan bu
klonlar 1slah dongiisiiniin devamliliginin saglanmasi i¢in daha ileri 1slah g¢alismalarina
(yapay dollemeler ve genetik testler kullanilarak) taginmalidir. Diger yandan bu klonlarin
yorelerindeki yayilislarinin sinirlarinin belirlenmesi ve genotip ¢evre etkilesimi agisindan

test edilmeleri uygun olacaktir.
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