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Bu calismada, Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden secilmis olan 29 adet karakavak klonu
kullanilmistir. Her klondan 8 birey ve her bir bireyden ise 12 adet yaprak ornegi l¢tilmiigtiir.
Klonlar arasindaki varyasyon ve klon ayirt etmede en etkili faktorleri tespit etmek amaciyla
klonlara ait biiyiime (¢ap, boy), dis morfolojik (govde formu, dallanma indeksi, lider siirgiin
etkinligi, tepetact) ve 7 adet yaprak Ozelligi olmak iizere 14 karakter incelenmistir. Incelenen
morfolojik karakterler, Yeni Bitki Tiirleri Koruma Birligi (UPOV) ve Uluslararas1 Kavak

Komisyonu (IPC) kriterlerine gore belirlenmistir.
Klonlar arasindaki ¢esitliligi belirlemek amaciyla varyans analizi uygulanmigtir. Klonlar: ayirt

etmede en etkili faktorleri tespit etmek ve klonlar1 gruplamak i¢in ¢ok boyutlu istatistik analiz

yontemleri (faktor analizi, ayirma analizi ve kiimeleme analizi) kullanilmigtir.
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OZET (devam ediyor)

Klonlara uygulanan varyans analizi sonucunda, ¢ap, govde formu, tepetact ve yaprak sekline
ait Olciilen karakterlerin her birinde anlamli derecede farkliliklar tespit edilmistir. Faktor
analizi sonucunda, klonlar1 morfolojik olarak ayirmada en etkili faktorlerin petiol uzunlugu,
yaprak ayasi, biiylime ve lider siirgiin etkinligi isimli 4 faktor belirlenmisgtir. Bu faktorler
dikkate almarak yapilan ayirma analizinde klonlar 3 gruba ayrilmistir. Tiim karakterlerin
kullanilmasiyla yapilan kiimeleme analizinde de klonla 3 ana grup olusturmustur. Ayirma ve

kiimeleme analizleri sonucunda olusan gruplarin birbiriyle ortiismedigi goriilmiigtiir.
Karakavak klonlarmi ayirt etmek icin morfolojik analizlerin tek basina yetersiz kaldigt
goriilmiigtiir. Klon bazinda yapilacak olan aymrma caligmalarinda morfolojik analizler ile
birlikte molekiiler diizeyde ¢aligmalar yapilmasinin uygun olacag: sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Karakavak, klon, morfoloji, ¢esitlilik

Bilim Kodu: 502.19.01
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION ON MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF SOME BLACK
POPLAR (Populus nigra L.) CLONES IN TURKEY

Filiz KUICUKOSMANOGLU

Bartin Universty
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Prof. Metin SARIBAS
February 2009, 85 pages

In this study, variation of 29 black poplar clones that originated from different part of Turkey
were investigated. between clones From each clone 8 individual and from each individual 12
leaf evaluated. Variation and effective factors for discriminating clones were examined by
using 14 characters which are growth (height, diameter) external morphological characters
(stem form, branchiness, apical dominance and crown shape) and 7 different leaf characters.
Morphological characterization determined according to The International Union for the
Protection of New Varieties of Plants (UPOV) and International Poplar Commission (IPC)

criterions.

In order to evaluate degree of variability between clones, analysis of variance was applied.
Multivariate analyses (factor analysis, discriminat analysis and hierarchical cluster analysis)
used for determine the most effective traits that can be used for clone discrimination and

grouping clones.



ABSTRACT (continued)

According to result of variance analysis, diameter, stem form, crown shape and seven leaf
character show significant differences among clones. As the result of factor analysis made for
black poplar clones, petiole length, leaf blade, diameter and apical dominance characters are
effective for clone discrimination. Considering these 4 factors, discriminat analysis applied to
the clones and three groups of clones were separated. However, by using all characters
similarities of clones were investigated by cluster analysis. Result of cluster analysis show

three main groups.

The results of analysis show that, morphological characters that used in this study are not
inadequate for completely discrimination of black poplar clones.Therefore molecular and

morphological studies can use together for discriminating of clones.

Key Words: Black poplar, clone, morphology, variation

Science Code: 502.19.01
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TESEKKUR

“Tiirkiye’deki Bazi Karakavak (Populus nigra L.) Klonlarmin Morfolojik Cesitliligi Uzerinde
Arastirmalar” isimli yiiksek lisans tez caligmam siiresince beni yonlendiren, bilgi ve destegini
esirgemeyen degerli hocam ve danismanim sayin Prof. Dr. Metin SARIBAS’ a (Bartin U.)

saygi ve siikranlarimi sunarim.

Teze konu olan denemenin materyalinin karsilanmasinda ve Ol¢timlerin gerceklestirilmesi
sirasinda olanaklarindan yararlandigim Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclart Arastirma

Midiirligii ve Behicbey Orman Fidanligr yoneticilerine ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Deneme alaninda ol¢iimlerin gerceklestirilmesi sirasinda yardim ve desteklerini gordiigiim
Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclart Arastirma Miidiirligli Agac Islahi1 Boliimii uzmant
orman yiiksek miihendisi sayin Teoman KAHRAMAN ve laborant saymn Yagsar TURAN’ a

tesekkiirii borg bilirim.

Teze ait verilerin istatistik degerlendirmesi asamasinda bilgilerinden faydalandigim Plan
Proje ve Istatistik Boliimii uzmam sayimn Dr. Barbaros Giirsel OZCAN’a ve ¢ok boyutlu analiz
teknikleri konusunda yardimlarini esirgemeyen saym Hocam Prof. Dr. Ismet DASDEMIR e

(Bartm U.) tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Insanoglunun tarimla ugrastig eski caglardan giiniimiize kadar kavak agaci, insanlarin odun
hammaddesi ihtiyaglart agisindan 6nemini siirekli korumustur. Kavagin Latince adi olan
“Populus” kelimesinin eski Roma’da “Arbor Populi” deyiminden kaynaklandigi ve “Halk
agac1” anlamina geldigi ifade edilmektedir. Eski Yunan dilinde ‘“Papellein” sozctigii,
“sallanmak, calkalanmak™ ve “yapraklar: riizgarin etkisi ile titreyen” anlamina gelmektedir.
Kavagin etimolojik kokeni ise, Farsca Kawak kof, ici bos, yine Farsca Kaw cukur, oyuk
anlamlarina denk diismektedir. Sozciigiin Tiirkcedeki ilk kullanim ornegine ise Cagatay
Tiirkgcesi’nde rastlanmakta ve “yaslanan agaclarin govdesi icinde olusan bosluk™ anlamim

tagimaktadir (Nigsanyan 2007).

Anadolu’da kavak agacina gecmisten bu yana biiyiilk onem verilmistir. Dogan her bebek i¢in
bir miktar kavak dikme gelenegi koylerde halen yasatilmaktadir. Anadolu kdoyliisliniin
yetistirmekte oldugu servi kavaklarimin (piramidal karakavak) Tiirklerin anayurdu Orta
Asya’dan gocler sirasinda getirildigi, Ortadogu ve Balkan iilkelerine kadar yayildig:
sanilmaktadir (Anon. 1994).

Kavak agaci her iki yar kiirenin 1liman yerlerinde yayilis gostermektedir. Biitiin drnekleri
boylu aga¢ halini alan Populus cinsinin her iki yar kiirenin iliman yerlerinde yayilmig olan
100’ den fazla tiirli, bircok varyetesi ve her giin yenileri elde edilen sayisiz melezleri ve
klonlar1 vardir (Kayacik 1963, Gokmen 1973). Kavaklar ve Sogiitler, 70 iilkede yaklagik
olarak 80 milyon hektar1 bulan dogal ormanlart ve plantasyonlar ile 1liman bolgelerin en hizli

biiyliyen agag tiirleridir (Lakany 2004).

Kavak odunu, ¢ogunlukla beyaz renkli, yumusak, islenmesi kolay, diisiik yogunluklu ve
hafiftir. Bu nedenle kullanim alanmi genistir. Kereste, yonga levha, lif-levha, ambalaj, mobilya

ve ingaat malzemesi olarak endiistride kullanilmaktadir. Aym  zamanda tarim



alanlarinda riizgar perdesi, toprak ve su koruma amach kullamildig: gibi, akarsu yataklarimin
1slahinda da c¢ok sik kullanilmaktadir. Bunun yaninda, bosaltilmis maden sahalarinin
agaclandirilmasinda ve agir metallerce kirletilmis topraklarin temizlenmesi amaciyla ve bazi
bolgelerde yakacak olarak kullamildigr bilinmektedir (Ball et al. 2005). Teknolojideki
gelismelerle birlikte birgok iilke de oldugu gibi Tiirkiye’de de kavak ve sogiit tiirlerinin,
bitkisel kaynakli yenilenebilir enerji ile ilgili yapilan caligmalarda biyoenerji eldesinde
hammadde olarak kullanilmasi konusunda 1slah ve yetistirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Birler
vd. (1996) kirsal kesimlerde yapilan tetar isletmesi ile ¢ok sik tesis edilen karakavak

plantasyonlarini bu kategoride degerlendirmenin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

Niifus artigina paralel olarak her tiirlii tarim {iriiniine olan ihtiyaglarimiz da artmaktadir. Bu
nedenle iilkelerin sulanabilen tarim alanlarinin ne kadarlik bir kismimin kavak iiretimi icin
ayrilabilecegini tarimsal ve endiistriyel kalkinmalarim tamamlamus iilkeler tarafindan yapilan
etiitler ortaya koymaktadir. Buna gore; lilkemiz iklim kusaginda bulunan bir iilkenin
sulanabilen tarim alanlarinin ve taban suyundan faydalanilabilir alliivyal sahalarin % 5’ inin
kavak yetistiriciligine ayrilmas: durumunda, hem iilkemiz tarimsal gelismesi etkilenmemekte,
hem de kavak iiretiminin normal bir gelisim seviyesine ulasacagi kabul edilmektedir (FAO
1979). Bu esasa gore yapilan hesaplamalarda ise iilkemizde kavak iiretimi icin ayrilacak olan

alanin minimum 344 869 ha oldugu belirtilmektedir (Zengin vd. 2003).

Ulkemizde yaklasik 145 000 ha kavak agaclandirmas: bulunmaktadir. Bu alanm 77 000 ha’ 1
melez kavak, 68 000 ha’ 1 ise karakavak plantasyonudur. Gozlemlere gore karakavaklarin
%40’1, melez kavaklarin % 15’ i alan agaglandirmas: olmayip su kanallari, dere ve sulanan
tarim alanlar kenarlarindadir (Anon. 1999). Ulkemizdeki kavak plantasyonlarindan yaklasik
4.3 milyon m’ iiretim yapiimaktadir (Anon. 1999). Bunun yaklagik 2.4 milyon m®> i (%55)
melez kavaklardan, 1.9 milyon m”"ii (%45) karakavak plantasyonlarindan saglanmaktadir.
Tiirkiye’de 21.2 milyon ha orman alamndan 18 milyon m’ iiretim planlanmaktadir.
Ulkemizde mevcut kavak potansiyel alanlari degerlendirildiginde yillik kavak iiretimimizin
10 milyon m” iin iizerinde bir rakama ulasmast miimkiin olabilecektir. Bu durum g6z Gniine
alindiginda tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kavak agacinin iilke ekonomisi ve

ormanciliktaki 6nemi daha da iyi anlagilmaktadir.



Tirkiye’ de kavak¢ilik 1950’11 yillardan itibaren dnem kazanmistir. Modern kavakeilik i¢in
ilk girisimler, 1955 yilinda “Milli Kavak Komisyonu” nun kurulmasi ile baglamigtir. 1962
yilinda Birlesmis Milletler FAO teskilatinin da katkilar ile Kavak ve Hizli Gelisen Orman
Agaclart Aragtirma Miidiirliigi kurulmustur. Enstitiiniin  kurulmas: ile birlikte, bilimsel
anlamda kavak 1slahi, yetistirme tekniklerinin gelistirilmesi ve =zararlilarla miicadele
caligmalarina baglanmistir. S6z konusu Arastirma Miudurliigti Tirkiye’de kavakeilik

konusunda iilke genelinde ¢caligma yapan tek kurumdur.

Ekonomik deger tasimast ve ¢elikle kolayca iiretilebilmesi nedeniyle kiiltiirii ytizlerce yildir
halk tarafindan yapilmakta olan bu kavak tiirii bilimsel anlamda 1slah ¢aligmalarinin da 6znesi
durumundadir. Kavak 1slah caligmalart her iilkenin kendi ekonomik ve ekolojik kosullarina
gore farklilik gosterebilmektedir. Islah programi dahilinde klonlarin kdklenme basarilari,
biiylime 6zellikleri, biyotik ve abiyotik zararlililara karsi dayaniklilik 6zellikleri, odununun
teknolojik ozellikleri, farkli yetisme ortamlarina adapte olabilen, verim giicii yiiksek kavak
klonlarmin tespitine yonelik olarak karasal iklim bdolgelerimizde Populus nigra tiirtinde,
tliman bolgelerimizde ise Populus x euramericana ve Populus deltoides tiirlerinde devam
etmektedir. Ulkemizde yapilan kavak 1slah calismalarinda yurtdisindan ithal edilen klonlar,
yurticinde selekte edilen ve yapay melezleme caligmalari ile elde edilen klonlarin eklenmesi
ile fidanlik ve arazi denemeleri agsamalarint kapsamaktadir. Arastirma amaci i¢in tiim tiretim
teknikleri kullanilmakla beraber ticari amach klonlarin ortaya c¢ikarilarak kiiltiir alanlarina
sokulabilmeleri i¢in vejetatif yoldan kolay sekilde ¢ogaltilabilmeleri gerekmektedir. Vejetatif
tiretim yontemleri ebeveyn agacglarin genetik yapilarmin devam ettirilmesini amaglar.
Kavakeilikta bu amagla kullanilan en etkili yontem celikle yapilan tiretimdir ve bu iiretim
sekline “klonal iiretim” denmektedir. Klonal iiretimde celiklerin alindigr aga¢ “Ortet”, bir
ortetde vejetatif yolla iiretilen doller “Ramet”; aym ortet’den vejetatif yolla tiretilen ve ayni

genotipe sahip dollerin tamamu da “Klon” olarak isimlendirilmektedir (Anon. 1994).

Populus nigra L. yiksek koklenme kabiliyeti nedeniyle dzellikle Avrupa’da ve itilkemizde
yiiriitiilen 1slah programlarinda Onemli role sahiptir. Avrupa ve Asya karakavaklarinin
(Populus nigra L.) ozellikle geng¢ fidanlar iizerinde olusmus bir yillik siirgiin ve kiitiik
stirgiinlerinden alindiginda celikler nispeten kolay koklenmektedir. Ciinkii vejetatif {iretim,
gelisimin genglik periyodu siiresince ¢ok kolay olmakta, ana bitkinin yaslanmasi ile azalma

durumuna girmektedir. Ancak yasl siirgiinlerden alinan celikler de 6zellikle uzun (30- 35) cm



tutuldugunda kolayca koklenmektedir (Frison 1999). Populus nigra’ min as1 kalemleri diger
kavak tiirlerinin altliklar1 {izerine de kolayca asilanabilmektedir ve cesitli kavak tiirlerinin
astlar1 da Populus nigra tizerine daha dnce basari ile uygulanmistir. Ornegin Cin’ de Populus
tomentosa ¢cok eskiden beri Populus nigra lizerine asilanmaktadir. Populus .nigra kiiltivarlari
“Thevestina” ve “Italica” varyeteleri yillik siirgiinlerden elde edilmis celikleri kullanilarak,
vejetatif yolla iiretilerek asirlardir devamliliklart saglanmistir. Populus nigra’ larin bu kolay
koklenme yetenekleri ve asilanabilme Ozellikleri yapay dolleme c¢aligmalarinda
kullanilmalarini  saglamistir. Ulkemizde 1987 ve 1990 yillar1 arasinda yapilan yapay
melezleme calismalarinda Populus deltoides x Populus nigra tlirler arasi caprazlama
kombinasyonlar1 agirlikli olarak yer almigtir. Ancak bunun yaninda Populus nigra x Populus
nigra ve Populus .deltoides x Populus .deltoides tiir i¢i caprazlamalari da gerceklestirilmistir.
Elde edilen klon taslaklarmmin koklenme basarilart yiiksek oranlarda gerceklesmistir

(Tungtaner vd. 1992).

Karakavak, belirtildigi tizere kavak 1slah programlarinda yer alan yapay melezleme
caligmalarinda énemli bir rol oynar. Bu ¢alismalarin daha genis bir genetik temele oturtulmasi
icin Populus nigra koleksiyonunun zenginlestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle tilkemizde
karakavak 1slah programi dahilinde, koleksiyon olusturmak amaciyla karakavakta ilk
seleksiyon calismalart 1960’11 yillarda Ankara, Erzurum, Agr1 ve Horasan civarinda yapilarak
Horasan ve Kocabey kavak agaclandirma sahasinda ilk ex-sifu koruma plantasyonlarinin yani
sira “oryantasyon” ve “mukayese populetumlart” tesis edilmistir. Bugiin kavak iireticilerinin
kullandiklart “Gazi” ve “Anadolu” isimli klonlar bu yillardaki arastirma caligmalari
sonucunda bulunmustur. 1970-1980°1i yillarda Ankara’da karakavaga iligkin ¢aligmalara yine
kiiciik capta yoresel seleksiyonlar ve Populus nigra x Populus nigra yapay dolleme
caligmalar ile devam edilmistir. Bu ¢aligmalardan elde edilen klonlar iizerindeki arastirmalar
sonucunda Populus nigra “Hipodrom” x “Gazi” klonlarmn kullanildigi yapay dollemeden
elde edilen klonlar arasindaki Tr. 77/10 isimli klon hizli biiyiimesi ile dikkat ¢ekmistir. Bu
klon gerekli iglemler tamamlanarak “Geyve” ve “Behicbey” klonlar ile birlikte “Kocabey”
ismi verilerek FAO’nun alt kurulugsu Uluslararast Kavak Komisyonuna (IPC) uluslararast

tescili yapilmagtir.

Islah ¢aligmalarinda caligilan tiiriin genetik cesitliligi onem tasir. Genetik cesitlilik, bir tiiriin

gen havuzundaki kalitsal bilginin cesitliligi, zenginligi olarak tanimlanabilir. Ozellikle insan



tarafindan evcillestirilmis ve ekonomik bir 6nem tasiyan bitki ve hayvan tiirlerinin yerel
wklart arasinda gozlenen genetik bilesim farkliliklari, ayn1 zamanda farkli yerel kosullara
uyum ozelliklerini yansittigindan, bu tiirlerin evrimsel potansiyellerinin korunmasi ve 1slah
caligmalar acisindan onem tagimaktadir. Her canli tiirlintin degisen cevre kosullarina uyum
saglayabilmesi icin genetik cesitlilige sahip olmasi sarttir. Yeterli genetik cesitlilige sahip
olmayan canli tiirleri, degisen c¢evre kosullarina ayak uyduramayarak yok olmaya
mahkumdur. Genetik cesitlilik aym1 zamanda son yillarda hizla ilerleyen biyoteknoloji
alaninda, tistiin nitelikli bitki ve hayvan soylarinin gelistirilebilmesi i¢in gerekli hammaddeyi

meydana getirmektedir (Storme et al. 2003).

Bu calisgmanin konusunu olusturan karakavak (Populus nigra L.) Anadolu’ya goclerle
yerlesen toplumlarin birlikte getirdikleri bircok kiiltiir bitkisi arasinda yer almaktadir.
Baslangicta ilkel bir sekilde kiiltiirii yapilan farkli 6zelliklerdeki varyete veya irklar uzun bir
stire¢ sonucunda gegirdikleri dogal ve yapay seleksiyonlar sonucunda gelismislerdir. Bugiin
Anadolu’da geleneksel olarak yapilmakta olan kavak kiiltiirli i¢cinde degisik yorelerde farkli
fenotipik ozellikler gosteren karakavaklar bulunmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle Orta ve Dogu Anadolu’da yayilis gostermekte olan karakavak taksonlar
icindeki genetik varyasyon gittikce azalmaktadir. Genetik 1slah ve seleksiyon caligmalar ile
karasal bolgelerimizde yiikksek uyum ve biiyiime performansina sahip olacak karakavak
klonlarmin bulunmas: yaninda Populus nigra ile Populus deltoides arasinda yapilan
melezleme caligmalart sonucunda yeni klonlarin ortaya cikarilmasina yonelik caligmalar
stirdiiriilmektedir. Bu nedenlerle tilkemizde mevcut karakavaklara ait gen kaynaklarmin ex-
situ gartlarda korunmalari son derece onemlidir. Karakavagin yayilis gosterdigi bazi Avrupa
ilkelerinde de gen kaynaklarmin korunmasma yonelik caligmalar siirdiiriilmektedir

(Tungtaner 1993).

Ulkemizde karakavak ile ilgili en genis ve kapsamli seleksiyon ¢aligmalari 1989 yilinda
baslatilan “Tirkiye Kavak¢iligimi Gelistirme Projesi” adli dig kaynakli proje kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Tiirk ve Italyan uzmanlar birlikte tiim Tiirkiye’yi tarayarak
karakavagin dogal yayilisi ve yaslt plantasyonlarindan 300’1 askin birey belirlemislerdir
(Sekil 1.1).



Belirlenen bireylerden alinan celikler, orman fidanliklarinda ¢ogaltilmis ve her klondan yeterli
sayida fidan elde edildikten sonra Elazig, Ankara ve Izmit fidanliklarinda farkl 6zelliklerde
ex-situ koruma plantasyonlar: tesis edilmistir. Seleksiyon ¢aligmalarma 2001, 2002 ve 2003
yillarinda da devam edilerek 43 adet yeni bireyin se¢imi yapilmistir. Daha sonra Ankara
Behicbey Orman Fidanliginda “celik bahgesi” ve “koleksiyon populetumu” kurulmasi

caligmalar yapilarak karakavak gen bankas: olusturulmustur.
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Sekil 1.1 Tiirkiye Kavak¢iligint Gelistirme Projesi kapsaminda yapilan karakavak birey

seleksiyonu.

Selekte edilen klonlarin, adaptasyonlari, iyi bilyiimeleri, zararlilara karst dayanikliliklart
odununun teknolojik 06zellikleri vb. konularinda birbirlerinden farkliliklar1 kavak 1slah
caligmalart kapsaminda yapilan klon denemelerinin sonucunda ortaya konmaktadir. Bu
caligmalar sirasinda gévde diizgiinliigii, lider siirgiin etkinligi gibi baz1 morfolojik karakterler
belirlense de klonlarin birbirlerinden farkliliklarini teshis i¢in kullamilmamaktadir. Ancak
ticari kavak klonlarmin birbirinden ayrimi ve tamimlanmast ¢ok onemli bir konudur. Bu
husus, 2003 yilinda Izmit’te yapilan Milli Kavak Komisyonu VII. Olagan Kurulunda iizerinde
onemle durulan konulardan biri olmus ver alinan kararlar arasinda yer bulmustur. Ozellikle
Gazi ve Anadolu klonlart arasinda karigiklik oldugu belirtilmis ve klonlarin ayirt
edilebilmelerini saglayabilecek caligmalarin yapilmasi konusunda bir karar alinmistir (Anon.

2003).



Saribag (1989, 2003), Kavakcilikta morfolojik-anatomik icerikli temel arastirmalarin
yapilmasinin 6nemine vurgu yapmis ve simdiye degin yapilmig caligmalar irdelendiginde
gerek kiiltiir kavaklarmma ve gerekse dogal kavak taksonlarmna iligkin dis morfolojik ve
ksilolojik aragtirmalarin ¢ok az oldugunu dile getirmistir. Bu tiirle ilgili yapilacak olan temel
botanik icerikli arastirmalar yaminda Ozellikle klonal farkliliklarin belirlenmesinde hangi
morfolojik karakterin etkili oldugu, belirlenen bu kriterler agcisindan klonlarin birbirlerine
yakinlik ve uzakliklarimin bilinmesi klon tekrarlarinin ve karigikliginin onlenmesi agisindan

da 6nem tasimaktadir.

Kavaklarin yayilist ve ekonomik degerinin anlagilmasi ile birlikte iilkeler arasinda arastirma
ve ticari olarak materyal degisimi ile olmustur. Bu yayilmanin kontrol edilebilmesi ve klon
karigikliklarimin yaganmamasi icin, 1948 yilinda Uluslararas1 Kavak Komisyonu (IPC), kavak
klonlarmin teshisi icin bir form hazirlamaya baglamis ve 1958 de kavak klonlarinin tescilinde
kullanilmak iizere bir form olusturmustur. Bu form daha sonralan bircok kez, yeni klon
karakteristiklerine ait Ozellikleri eklenerek genigletilmistir ve 85 0zellige sahip bir form
seklinde son halini almistir. Bu form orijinalinde Aigeiros Duby seksiyonuna uygun olarak
hazirlanmig, fakat daha sonra Tacamahaca seksiyonu klonlart ile kullanimdaki tiirler arasi
melez klonlarinin teshisine uygun olarak revize edilmistir (FAO 1975). Ileriki yillarda Leuce
Duby seksiyonuna ve UPOV’a uyum saglamaya yonelik degisikler (Viart 1984) yapilarak
form son halini almigtir. UPOV (Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Uluslararast Birligi)
konvansiyonun amaci, tammmlanmig seffaf prensipler temelinde islah¢ilarin fikri miilkiyet
haklarin1 kabul ederek yeni bitki cesitlerinin gelisimini tesvik etmektir. Diinyada olusan
konsensiise gore, bitki ¢esitlerinin tescili, UPOV kurallarina gore yapilmaktadir. Bu kurallara
gore tescile aday bir bitki cesidi; (1) kendi tiirlinde o zamana kadar tescil edilmis tiim bitki
cesitlerinden farkli, (2) birdrnek (iiniform) ve (3) kararlt (stabil) olmalidir. Bitkilerde cesit
koruma ve 1slah¢r haklari, diinyada glinden giine yayginlasmakta ve bu haklar, basta gelismis
tilkeler olmak tizere ¢ikarilan yasalarla garanti altina alinmaktadir. Bu hususta tilkemizde de
gerekli adimlar atilmig ve hazirlanan bir kanun tasarisi, Biiyliik Millet Meclisi’ne sevk
edilmistir. Cikarilacak yasalar ve yapilacak diizenlemeler dogrultusunda, herhangi bir tescilli
bitki ¢esidi tiretilmek istendiginde, iireticinin, ¢esidin sahibinden gerekli izni almasi ve/veya
yasal olarak belirlenecek 1slah¢t hakkint 6demesi gerekecektir. Bu uygulamalar, cesit

tescilinin ve tescilli ¢esitlerin iretim hakkinin 6nemini daha da artirmaktadir.



Kavak klonlarmin kalitatif ve kantitatif morfolojik karakterler yoniinden tanimlanmasi ve
farkliliklarinin belirlenmesi caligmalarinda belirlenen degiskenler genelde karsilikli iligki
icerisinde oldugundan alinan ¢ok sayidaki ol¢timleri tek degiskenli istatistikte oldugu gibi ayri
ayn incelemek yeterli sonucu verememektedir. Dolayist ile morfolojik 6zelliklere iliskin
biyometrik veriler degerlendirilirken ¢ok degiskenli istatistik yontemleri kullanma
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Morfolojik 6zelliklerden yararlanarak ve uygun istatistik
metotlar kullanilarak karakavak klonlarmi tanimlamak konusunda Tiirkiye’de yapilmig bir

caligmaya rastlanmamustir.

Son 15 yilda bilgisayar teknolojisindeki gelismelere bagli olarak istatistik yontemleri
gelistirilmis ve ge¢miste analizi zor olan verilerin analizi miimkiin olmustur. Bunun sonucu
olarak daha onceki yillarda analiz sonuclar1 ¢ok zor elde edilebilen ¢ok degiskenli
(multivariate) analiz yontemleri kolaylikla uygulanabilir hale gelmistir. Bu metotlardan
Faktor Analizleri ¢ok sayida ozelligi dikkate aldig: icin tek degiskenli analizlerin eksikligini
gidermektedir. Dolayisiyla birden fazla karakteri birlikte analiz etme sans1 dogmustur. Cluster
(kiimeleme) Analizinde ise ortalamalar {izerinden analiz yapildigindan deneme hatasi yoktur
ve herhangi bir hipoteze dayali degildir. Ancak istatistiki agidan fazla dnem tagimasa da fazla
sayida degiskeni bir arada analiz etmesi nedeniyle caligmalarda multi-variate metotlarindan
birisi olarak kabul edilmistir (Oz vd. 2003).

Klonlarin dogal populasyonlardaki bireylerden farkliligimin bulunmasi ya da ticari
plantasyonlardaki klon karnigikliginin ¢éziimlenebilmesi icin elektroforesis, biyokimyasal vb.
yontemler kullanilmaktadir. Genetik farkliliklart ortaya koymak iizere molekiiler diizeyde
yapilan farkli (RFLP, RAPD, SSR vb.) yontemler bulunmaktadir. Farkli kavak tiirlerinde bu
kapsamda caligmalarin yapildig goriilmektedir. Ancak bu yontemler oldukca pahali ve ileri
teknoloji gerektiren yontemlerdir. Bu nedenle, morfolojik veriler ve istatistik yontemler
yardimiyla bu sorunlarin ¢dziimil bizim gibi kaynak sikintisi olan iilkeler acisindan 6nem
tagitmaktadir. Bu calismada degisik ekolojik kosullara sahip lokalitelerden selekte edilmig
klonlar ile baz ticari klonlarin yapraklari iizerinde morfolojik dl¢timler ile bazi dig morfolojik
ozelliklerin ol¢iimleri yapilmis varyans analizi, Faktor, Diskriminant (ayirma) ve Cluster
(kiimeleme) analizleri ile klonlarin birbirlerinden farkliliklar: ve klonal farkliliga neden olan
faktorler tespit edilmeye ve bu faktorlere gore klonlar smiflandirilmaya ve yorumlanmaya

calisilmstir.



BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 MATERYAL

2.1.1 Kavaklarin Botanik Simiflandirmadaki Yeri

Kavaklar (Populus L.) botanik acidan incelendiginde, Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)
grubunun, Angiospermae (Tohumlu bitkiler alt subesine bagh Dicotvledonae (ikicenekliler)
sinifina giren Monoclamydeae alt sinmifinin, Salicales takimina ait Salicaceae familyast iginde
yer alirlar. Bir cinsli ve iki evcikli olan kavaklar anemogamdir. Cigek tozlart disi ¢iceklere

riizgarla taginmaktadir (Anon. 1994).

Kavak agacinin tiirleri ¢esitli ayrintilarina gore 5 seksiyon altinda toplanarak incelenmektedir
(Anon. 1994),

1.Turanga Bunge seksiyonu
2.Leuce Duby seksiyonu
3.Aigerios Duby seksiyonu
4.Tacamahaca Spach seksiyonu

5.Leucoides Spach seksiyonu

Tiirkiye’ de dogal yayilis yapan kavak taksonlari, Populus tremula L., Populus alba L.,
Populus nigra L., Populus X canaescens L. (Populus alba x Populus tremula) ve Populus

euphratica Oliv. olmak {izere 5 adettir.

Tiirkiye’de kavak 1slah caligmalart agirlikli olarak Aigerios Duby seksiyonuna dahil kavak
taksonlar: ile yapilmaktadir. Bu seksiyonu temsil eden kavak tiirleri Populus nigra L. ve
Populus deltoides Bartr (Amerikan Karakavagi)’'dir. Populus deltoides Bartr., Kuzey
Amerika’da genis yayiligt olan bir tiirdiir (Cooper 1990).



Bu calismada yurdumuzda da dogal yayilisa sahip olan P nigra L. ye ait klonlar iizerinde

calisilmustir.
2.1.2 Populus nigra L.nin Dogal Yayihs Alam

Populus nigra L. giineyde Akdeniz’den kuzeyde 64°. Enleme, Doguda bati Asya’dan batida
Irlanda’ya kadar olan alanlar iginde ¢ok genis yayilisa sahip bir kavak tiiriidiir. (Sekil 2.1).
Avrupa ve Asya’da Aigerios seksiyonunun tek temsilcisidir. Avrupa’nin giineyinde Tuna’dan
itibaren Akdeniz mintikasina, Tiirkiye’ye ve oradan Orta Asya’ ya kadar yayilig gosterir. Orta

Asya’da dagimik olarak bulunur.

Populus nigra

= ol

Sekil 2.1 Populus nigra L..” nin dogal yayilis alan1 (EUFORGEN, 2003).

Bazi yazarlar tarafindan Populus nigra L.nin cesitli varyeteleri acgiklanmistir. Bunlardan
siirgiin, tomurcuk ve gen¢ yapraklan tiiylerle kapl olan, Fransa ve Ingiltere’de bulunan

varyetesi Populus nigra var. betulifolia Torr olarak isimlendirilmistir. Italya’da da iki
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varyetesi belirtilmistir. Populus nigra var caudine Tenore ve Populus nigra var neoplitana
Tenore. 1903’te Dode, Populus nigra L.’ nin bagka bir varyetesi olan Populus nigra var.

thevestina Dode’ yi ayr1 bir tiir olarak tamimlamigtir (Anon. 1994).

2.1.3 Tiirkiye’de Yayihis Yapan Populus nigra L. Taksonlari

Tirkiye ‘de dogal ve kiiltiire alinmig karakavak taksonlar iki tanedir. Bunlar Populus nigra
L. ve Populus usbekistanica Kom. subsp. usbekistanica cv. ‘Afganica’dir. Bu taksonlar

asagidaki gibi aciklanmugtir.

1. Populus nigra L.: 1ki alt taksonu vardir.
a- Populus nigra L. subsp.nigra,

b- Populus nigra L. subsp. caudina (Ten) Bugala

a- Populus nigra L. subsp. nigra: (Yaygin Karakavak)

Sinonim: Populus nigra L., Populus gallica, Populus nigra. var. Typica Schneider.

25-30 m. boy, 15-20 cm ¢ap yapabilen kalin ve seyrek dalli, genis tepeli bir agactir. Geng
gbvde ve dallarin kabugu acik, gri beyaz ve diizgiindiir. Sonralar1 kalin ve derin ¢atlakli, koyu
renktedir. Geng siirgiinler parlak sar1 ve tiiysiizdiir. Ikinci sene zeytuni yesil bir renk alir,
tizerlerinde dagmik lentiseller ortaya ¢ikar. 2-6 cm. uzunlugundaki yapraklar degisik form ve
boyutta olup sivri uclu, yumurta biciminde ve 3 koselidir. Ust yiizii canli koyu yesil, alt yiizii
ise acik yesildir. Ac¢ik renkli damar belirgin bir sekilde ¢ikiktir. Kenarlart diglidir. Siirgiin
verme Ozelligine sahiptir. Uretimi celikle ¢cok kolaydir. Isik istegi fazladir. Gevsek ve nemli
topraklarda iyi gelisirler. Nehir ve su kenarlarinda, ¢ayirliklarda sik sik rastlanir. Hizli biiyiir.
Kok sistemi yayvandir. Kaynaklarda uzun zaman &nce kiiltiire alinmis oldugundan yabani
olarak hemen hicbir yerde goriilmedigi seklinde ifade edilmisse de (Kayacik 1981, Pamay
1992, Yaltirik 1993) 2002 yilinda Ordu-Mesudiye’ de Melet rmag1 kenarinda ¢ogunlukla
izole bireyler ve yer yer kiicilk gruplar halinde Orneklerine rastlanmistir (Toplu ve
Kiiciilkosmanoglu 2003). Ayrica Kelkit Cayr boyunca olusmus olan riparian ekosistemde
karakavak topluluklarina rastlanmigtir (Sekil 2.2). Bu alanda bulunan karakavaklarin in -situ
koruma altina alinmasi gerekmektedir. Ayrica bu alttiiriin yash bireylerine ait ornekleri
Edirme’deki Sogiitliikk parkinda bulunmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.2 Kelkit ¢ay1 riparian ekosisteminde bulunan dogal karakavak populasyonu.

Ayrica Saribag (1989) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’ deki dogal bir alt tiir olan
Populus nigra L. subs. nigra’min Karabiik Filyos cay1 kenarindaki dogal populasyonundan
s0z edilmis ve elde edilen ornekler iizerinde bu alt tiire ait ¢esitli bulgular ortaya konulmustur.
Bu calismada drnek alinan bireylerin 18-22 m boyda yayvan tepeli, govdeleri genellikle egri,
kisa ve yumrularla kapli oldugu taclarinda ¢ok sayida kisa siirgiinler bulundugu i¢in kompakt
bir goriintii arz ettigi belirtilmistir. Kabuk kalinliginin yoresel kosullara baglh olarak degistigi,
yaprak ayasinin eni 6,550+1,933 cm, yaprak ayasimin boyu 6,590+ 1,529 c¢m, yaprak sapi
uzunlugu 4,81+ 1,129 cm olarak tespit edilmistir. Tiim yaprakta dis sayis1 58.0 + 3.174 olarak

belirlenmistir.

Bu tiiriin Populus nigra cv. “Ttalica” (= Italya Servi Kavagi- Lombardy Poplar) adinda bir
mutantt vardir. Govdenin esmer renkli, yukardan asagiya catlakli kabugu ile Asya servi
Kavagt Populus nigra cv. Afganica’ dan morfolojik olarak ayrilir. Ayrica biitiin bireyleri
erkektir. Orta Avrupa yasam kosullarina uymus olan Italyan servi kavag: kurak iklimlerde iyi
bir gelisme gostermez, nem istegi diger mutanttan fazladir. Ozellikle nehir yataklari, dere
kenarlarinda akkavak ve sogiitlerle bir arada goriiliir. Anadolu’ nun degisik bélgelerinde,

Kastamonu, Kizilcahamam, Zonguldak basta olmak iizere, dogal olarak rastlanir.
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Sekil 2.3 Edirne Sogiitliik’ te bulunan Populus nigra L. subs.nigra bireyi.

Kiiltiive olarak Anadolu ve Trakya’ da her yerde yetisebilmektedir (Kayacik 1981, Yaltirik
1993). Bu tiirlin tiim bireylerinin erkek oldugu ifade edilmisse de Anadolu’da gerceklestirilen
karakavak birey seleksiyonu caligmalarinda bu tiirtin hem erkek hem de disi bireylerine

rastlanmistir (Toplu vd. 2003).

Populus nigra *“ Pyramidalis” (Anadolu Servi Kavagi) Sinonim: Populus fastigiata Akdeniz
tilkelerinde yetisir ve yetistirilir. Stirgiinleri govdeye ¢ok dar bir aci ile baglanir. 20-25 m.
boy, siitun bicimli dar bir tepe 3 m, cap yapabilmektedir (Sekil 2.4). Yapraklar1 8 cm uzun,
yuvarlaga yakin yamuk bicimli, tist ylizii koyu yesil alti agik renklidir. Glinesli yerlerde ve

kuru nemli derin ve verimli topraklarda iyi gelisir. Riizgara ve kurakliga dayaniklidir.
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Sekil 2.4. Sivas-Giiriin’de bir karakavak plantasyonu.

Populus nigra L. subsp. caudina : Tiiylii Karakavak Sinonim: Populus caudina Ten.,

Populus nigra L. var. pubescens Parl.

Bugala’ya gore bu takson cografi bir alttiirdiir ve bazi kseromorfik ézellikler tagimaktadir.
Geng siirgiin, yaprak sap1 ve ¢icek kurullarinin eksenleri tiiyliidiir ve bu tiiyler dokiilmez.
Yaprak formu degiskendir. Tomurcuklar ¢ok fazla yapigkan madde ile Ortiilmiistiir.
Tiirkiye> de Giiney ve Giineydogu Anadolu’da, Ornegin Antalya Serik’te Maras-

Stileymanli arasinda, Tunceli Piiliimiir deresinde rastlanir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Tunceli Piiliimiir’den karakavak bireyi seleksiyonu.

2. Populus usbekistanica Kom. subsp. usbekistanica cv. “Afganica” (=Asya Servi Kavagi)
Sinonim: Populus nigra L. var afganica Aitch. Et Hemsl., Populus thevestina Dode,
Populus nigra L. var. thevestina (Dode) Bean, Populus afghanica Schneid., Populus

pyramidalis var. thevestina Stefanov.

Karakavagin bir mutant1 olan bu kavagin dallar1, gévdeye paralel denecek sekilde ¢cok dar
bir a¢1 yaparak uzandig: icin siitun gibi bir dig goriiniise sahiptir. Bu hali ile serviye
benzediginden 6tiirli de Anadolu’ da kendisine servi kavagt ad1 da verilmistir (Sekil 2.6).
Yapraklar1 yaygin karakavaga kiyasla daha kiiciik ve yuvarlakga, dip taraflari dar kama
bicimindedir. Yapraklarin ag¢ilma ve gelisimi ana tlirden birka¢ hafta Once, halbuki
sonbaharda renk degisimi ve dokiilmesi ¢cok kere daha ge¢ olur. Bati Trakya’ da halk

dilinde ad1 “Kavaki” veya “Sultan Kavak™ dir. Asya servi kavagt Anadolu’nun hemen her
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tarafinda, ozellikle ormansiz Orta ve Dogu Anadolu’da ¢ok yetistirilir. Kurak iklim
kosullarina iyi uyum gosterir ve nem istegi azdir (Kayacik 1981, Pamay 1992, Yaltirik
1993).

Sekil 2.6. Gediz yol kenarindan selekte edilen bir karakavak bireyi.

Ozetlenecek olursa, Anadolu’ da yayilis yapan dogal Karakavak taksonlart Bugala’ya atfen
asagidaki gibi siralamigtir (Yaltirik 1973’den).

Populus nigra L. subsp. nigra
Populus nigra L. subsp. Caudina (Ten.) Bugala

Populus usbekistanica Kom. usbekistanica cv. “Afganica”
Yaltirik and Browicz (1982) e gore Tiirkiye’de su anda karakavagm iki formunun kiiltiirii

yapilmaktadir. Bunlardan birincisi Tiirkiye’nin daha cok batisinda olmak iizere yayilig

gosteren Populus nigra cv. “Italica” olup yash godvdelerindeki kalin, siyahimsi kabugu ve
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dallr genis tepe tact yapisi ile karakterize edilmektedir. Bu formun dogal yayilis1 veya orjini
Italya’ya ait olup bireylerinin erkek oldugu belirtilmektedir. Edirne Sogiitliik parkinda dikkat
cekici ve yasl Ornekleri bulunmaktadir (Sekil 2.3). lkinci form ise Populus usbekistanica
Komarow cv. ‘Afganica’ olup ince, diiz beyaz veya beyaza yakin gri renkte kabuk yapisina ve
pramidal ta¢ formuna sahiptir. Bu kiiltiivar disi cinsiyette olup birinci forma gore Orta ve
Dogu Anadolu’da daha genis yayilist vardir. Ancak Anadolu’da 1990 yilindan bu yana
yapilan iistiin karakavak birey seleksiyonlarinda her iki forma iligkin hem erkek hem de disi

bireyler belirlenmistir.

Tirkiye’deki kavak taksonlarinin odunlarim intraspesifik ve interspesifik diizeyde kantitatif
trahe ozellikleri-ylikselti iligkisi bakimindan degerlendirmek {izere yapilan bir calisma da
Populus nigra subs nigra taksonu da incelenmistir. Bu ¢alismaya gore Populus nigra subs.
nigra taksonunun odunlart daginik trahelidir. Perforasyon basit tiptedir. Diger kavak
taksonlarindan farkli olarak bu taksonda trahe kenarlart diizgiin olmayip “poligonal” dir.
Ayrica mezomorfi oranimin diisiik degerleri (<100) kseromorfik, yiiksek degerleri ise
mezomorfik odun 6zelliklerine isaret etmektedir. Bulunan degerlere gére Euxine bolgedeki
kavaklarin odun 6zellikleri bakimindan mezomorfik olduklar1 belirtilmektedir (Yaman ve

Saribag 2004).

Kavak tiirleri yoniinden zengin olan iilkemizde kavakeilik caligmalari Anadolu koyliisii
tarafindan ylizyillar1 asan siiredir geleneksel yontemler kullanilarak yapilmaktadir.
Anadolu’da yetistirilen karakavaklarin odunu koyliimiiziin bagta yap1 malzemesi olmak iizere
odun hammaddesi gereksinimini kargilamaktadir. Anadolu’da yetistirilen karakavak
taksonlarmin 6nemli bir kismini koyliimiiz servi kavagi (piramidal karakavak) olarak
tamimlamaktadir. Pramidal karakavaklar, biiyiik olasilikla Tiirklerin anayurtlari olan Orta
Asya’dan yaptiklann gocler sirasinda Anadolu’ya getirilmistir (Yaltirik 1973, Semizoglu
1979).

Karakavak Avrupa’da nesli tiikkenme tehdidi altinda olan agag tiirlerinden biridir. 1990 yilinda
nesli tiikkenmekte olan agag tiirlerinin yayilislarinin ve gen kaynaklarinin korunmasi amaciyla
Strasbourg’da Tiirkiye'nin de katildigr bakanlar konferansi toplanmistir. Bu konferansin
sonu¢ kararlarindan Resolution 2, Avrupa’da karakavagmn gen kaynaklarmin korunmasini

amaclamaktadir. Bu karar kapsaminda anlagmaya imza koyan Avrupa lilkeleri karakavagin
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yayitlisimin ve gen kaynaklarinin korunmast i¢in kendi ulusal program ve projelerini

hazirlamaktadir.

Karakavak Avrupa’ da en cok akarsu boylarindaki riparian (akarsu yatagi ekosistemi)
ekosistem icinde dogal yayilis yapmaktadir ve bu ekosistem icinde karakavagin dogal olarak
yayilisi hizla azalmaktadir. Bu azalmanin nedenleri arasinda tarimsal alan kazanimi, baraj
yapimi, insanin dogrudan etkisi, turizm vb. sayilmaktadir. Artik dogal yayiligina sadece insan
etkisinin goriilmedigi daglik alanlardaki akarsu yataklarinda rastlanilmaktadir. Riparian
alanlardaki yogun tarimsal etkinlikler nedeniyle Belcika, Hollanda ve Almanya gibi Avrupa
tilkelerinde dogal karakavak alanlart nadir olarak goriilmektedir. Bu iilkeler riparian
ekosistemlerin korunmast agisindan karakavagin 6nemini anlamiglar ve bu tiirle ilgili ortak

caligmalar yapmislardir.

Bu tiir kavak 1slah programlarinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Karakavak bazan saf
bazan euramerican hibridlerinin elde edilmesinde ebeveyn olarak kullanildigindan kavak 1slah
enstitiilerinde genis karakavak ex situ gen koruma plantasyonlart tesis edilmektedir.
Avrupa’da karakavak gen kaynaklarinin korunmasma iligkin c¢aligmalar yapmak {izere
EUFORGEN (Avrupa Orman Gen Kaynaklar1 Koruma Programi) tarafindan Populus nigra

pilot tiir olarak secilmistir.

Tiirkiye yillik karakavak odununun toplam kavak odunu iiretimi icindeki yaklasik % 50 pay1
ile Avrupa’ da tek iilke konumundadir. Ulkemizde karakavak cogunlukla yol, akarsu, tarla
kenarlarinda sira plantasyonlar1 kurularak iiretilmektedir. ~Akarsu kenarlarindaki
ekosistemlerin cesitli nedenlerle bozulmasi1 nedeniyle iilkemizdeki dogal karakavak alanlart

da tehdit altindadir.

Populus nigra network’u ¢alismalar1 kapsaminda Italya’daki Casale Monferatto Kavakgilik
Arastirma Enstitiisiinde her iiye lilkenin 2-3 klonla temsil edildigi bir Karakavak cekirdek
koleksiyonu tesis edilmistir. Merkezi Izmit’te bulunan kavak¢ilik Arastirma Enstitiisii de bu
koleksiyon icinde 2 adet karakavak klonu (N.90.013, N.92.145) ile temsil edilmektedir.
Ayrica tiim iiye iilkelerin ulusal karakavak klon koleksiyonlarmin kaydim icerecek sekilde
Avrupa karakavak klon koleksiyonu veri tabani olusturulmaktadir. Suan da 18 iilkenin klon
koleksiyonlar1 bu veri tabaninda mevcuttur. Bu koleksiyonda Tiirkiye’den de 298 karakavak

klonu vardir. Tiirkiye, Koleksiyon icinde Italya (701) ve Fransa’(502) dan sonra en ¢ok
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karakavak klonuna sahip iilke konumundadir. Ulkemizde karakavak koleksiyonu, TKGP
(Tirkiye Kavakciligin1 Gelistirme Projesi) calismalart sirasinda agirlikli olarak 1990-1992

yillar1 arasinda olusturulmustur.

2.1.4 Denemede Kullanilan Klonlar Hakkinda Bilgiler

Deneme alaninda Tiirkiye’'nin degisik yerlerinden selekte edilerek ve yapay dollemeler
sonucu elde edilen klonlar bulunmaktadir. Ankara Behicbey fidanlik denemesi sonuclarina
gore belirlenen 30 klon ile Ankara Behigcbey Orman Fidanliginda birinci agama arazi klon
denemesi kurulmustur. Deneme alanmi Sekil 2.7°de goriilmektedir. Klonlara ait enlem, boylam,
yiikselti, alindiklar1 yer ve cinsiyetlere ait bulanabilen veriler Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Bu
calismada denemedeki 29 klon degerlendirilmis. Bir klon ise yeterli sayida ornek birey

olmamas1 nedeniyle degerlendirme dis1 birakilmgtir.

Sekil 2.7. Deneme alaninin goriinimii.

2.1.5 Deneme Materyalinin Hazirlanmasi

Deneme 30 klon ile kurulmus olsa da bir klonun denemede yeterli sayida ornekle temsil

edilememesi nedeniyle bu ¢alismada 29 klon esas alinmistir. Yaprak drneklerinin yapraklarin
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biiyiimesini tamamladigi dénemde (haziran ayindan sonra) aymi bakidan ve agacin ayni

kismindan alinmasina dikkat edilmesi gerekmektedir (Bisoffi and Cagelli 1992).

Cizelge 2.1 Klonlara ait genel bilgiler.

Klon No Klon Ad1 Enlem |Boylam |Yiikselti | Alndi1 Yer Cinsiyet
(m)
1 N.92.236 37° 24 |34 11 1025 Konya Eregli Ivriz FErkek
2 N.92.152 41 22 33 46 790 Taskoprii Erkek
3 N.92.228 37 25 31 51 1130 Konya Seydisehir Erkek
4 N.92.124 40 30 30 08 95 Pamukova Disi
5 N.92.191 - - - Orta Anadolu _
6 Kocabey 39 57 32 53 850 Caprazlama Disi
7 Gazi 39 57 32 53 850 Ankara Erkek
8 N.92.131 40 05 29 59 400 Bilecik Kuplu Erkek
9 N.90.035 42°08 |40°03 2175 Erzurum Disi
10 N.90.002 39 44 39 28 1250 Erzincan _
11 N.92.140 40 35 29 34 450 Karamiirsel Erkek
12 N.91.070 38 21 38 18 980 Malatya _
13 N.92.154 41 31 34 13 800 Taskoprii Erkek
14 N.92.170 40 18 37 51 790 Koyulhisar Erkek
15 N.91.058 34°57 |39°58 1300 Yozgat _
16 Anadolu 39 57 32 53 850 Ankara Erkek
17 Cubuk-2 39 57 32 53 850 Ankara _
18 N.83.013 38 44 36 24 1470 C.beyli -Pmarbas1 _
19 N.85.007 - - - Horasan _
20 N.64.014 39 57 32 53 850 Ankara _
21 N.62.154 39 57 32 53 850 Ankara _
22 N.90.001 39 50 36 33 1510 Yildizeli _
23 N.85.011 - - - Horasan _
24 N.92.252 38 16 32 24 900 Sarayonii Erkek
25 Cubuk-1 39 57 32 53 850 Ankara _
26 N.85.004 40 05 4215 1540 Horasan _
27 N.82.001 39 08 34 10 985 Kirsehir _
28 Geyve 40 31 30 19 100 Geyve Disi
29 N.85.015 - - - Horasan _
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FAQO’ ya bagh IPC (Uluslararasi Kavak Komisyonu) kavak kiiltivarlarinin tescil islemlerinde
kullandig1 formda da morfolojik 6zellikleri belirlemek {izere yaz ortasindan itibaren ve her

klondan en az 20 yaprak 6rnegi toplanmasini Snermektedir.

Bu calismada da tiim ornekler yapraklarin tamamen olgunlastigi eyliil ayinda denemenin
giiney bakisindan giines alan {ist kisimdaki dallarindan alinmistir (Sekil 2.8). Her klondan 8
birey ve her bir bireyden ise 12 adet olmak iizere toplam 96 yaprak 6rnegi alinmistir (Sekil
2.9). Yapraklar, herbaryum 6rnegi hazirlama teknikleri uygulanarak, arazide gazete kagitlar
arasina konulup yaprak Orneklerinin hangi klonun denemedeki hangi bireyine ait oldugu

belirtilerek etiketlenmistir (Sekil 2.10 -2.11).

Sekil 2.8 Yaprak orneklerinin alinmasi (ayn1 bakidan ve agacin ayni kismindan).
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Her bir klon ayr1 bir pres igerisine ancak ayni klonun bireylerine ait 6rnekler ise her biri
etiketlenerek ayni pres igerisine konulmustur (Sekil 2.11 -2.12). Ancak her yapragin altina

hangi klonun hangi bireyine ait 6rnek oldugu kodlanmistir. Yapraklar kuruyana kadar

aralarina konulan gazeteler siirekli yenilenmistir.

i

Sekil 2.10 Yaprak 6rneklerinin preslenmesi.
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Sekil 2.11 Yaprak orneklerinin etiketlenmesi.

Sekil 2.12 Tiim deneme alanindan alinan yaprak orneklerine ait presler.

23



2.2 YONTEM

2.2.1 Deneme Deseni

Calismada olgiilen karakterlerden lider siirgiin etkinligi (LSE), dallanma indeksi (DI) ve
gbvde formu (GF) olgiimleri, klonlarin fidanlik asamast denemelerinden elde edilmistir.
Olgiilen diger karakterlere ait veriler ise Ankara-Behicbey Orman Fidanhiginda kurulan
karakavak birinci asama arazi klon denemesinden elde edilmistir. Yaprak 6rneklerinin alindigi
bu deneme rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore 4 bloklu olarak tesis edilmistir (Cizelge

2.2).

Cizelge 2.2 Deneme deseni.

N.85.007  |GAZ] N91.058 |N.92.131 Cay
GEYVE N.92.228 |[N.92.252 |[KOCABEY
T e L= — — ——
N.92.154 |N.91.070 |CUBUK-2 |GUBUK-1 N.91.058 |GAZI N.62.191 CUBUK-1 |CUBUK-2
BLOK 1QN.90.002 |N.92.236 |N.85.004 |N.85.011 GEYVE N.92.124 N.85.004 N.85.0 N.85.011 BLOK I
N.92.140 |N.85.011 N.90.001 N.92.170 N.92.252 N.92.154 N.90.002 N.83.013 N.92.140
N.62.191 N.92.152 [ANADOLU [N.82.001 N.82.001 N.92.236 [N.62.164 |ANADOLU [N.85.007
N.83.013 |N.62.164 [N.64.014 N.90.035 UBUK-1 [N.64.014 |N.92.228 [N.90.001 KOCABEY [BLOK Il
N.92.160 N92.124 JN.90.002 |N.92.154 YO L N.90.035 [GAZI N.62.191 N.92.124 |N.85.004
N.92.23¢ N.85.007 [N.62.164 |N.92.140 N.92.131 N.85.011 CUBUK-2 [N.91.058 |N.91.070
Lok 1 IN.82.00 N.83.013 |KOCABEY |N.92.228 N.92.170 N92.152 IN.85.018 N92.252 [GEYVE
N.90.001 N.92.170 [ANADOLU [N.64.014 N.92.236 N.85.007 N.90.002 N.92.170  [N.92.140
N.90.035 |N.92.152 |N.92.131 N.91.070 N.62.164 ANADOLU |N.92.154 N.83.013 [N.82.001
e et
N.90.001 N.62.191 N.85.011 N.92.152 |N.90.035 [BLOK IV
GAZI N.92.131 N.91.070 [CUBUK-2 |N.92.160
N.92.252(4)N.91.058(3)N.92.124(2)N.64.014(4)N.92.228(4)Kocabey(4
K Demiryolu

Deneme alaninin bulundugu yerin cografik koordinatlari 39° 56 03 Kuzey (N), 32° 44’ 50
Dogu (E) olup yiiksekligi 828 m’ dir. Deneme 2003 yilinda 3 x 2 m. aralik mesafe ile
kurulmustur. Her klon parselde 4 fidan ile temsil edilmistir (Sekil 2.13 ).

Deneme alaninin genel toprak yapist kumlu killi bal¢ik ve killi balgik olup, toprakta tuzluluk
sorunu bulunmamaktadir (Cizelge 2.3). Bolgede ortalama yillik yagis 377,6 mm olup yagisin

biiyiik miktar1 kig mevsimi i¢cinde gerceklesmektedir (Cizelge 2.4).

Deneme alanmm yillik ortalama sicakligi 11,8 °C, ortalama bagil nemi %69, en diisiik

sicakligi 6.3 °C, en yiiksek sicakligi ise 17.7 °C olarak goriilmektedir (Cizelge 2.4).
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Sekil 2.13 Deneme alaninda parsellere ait genel gortinimdi.

Cizelge 2.3 Deneme alaninin yer aldig1 parselin toprak 6zellikleri.

Ozellik Profil 4 (30-60) Profil 6 (30-60)
Arazi Sekli Diiz Diiz

Toprak tekstiirii Kumlu killi bal¢gik [ Killi balgik
Derinlik >1,00 metre >1,00 metre
Reaksiyon (Ph) 8,20 7,90

Tuzluluk (milimhos/cm) yok yok

Total Kire¢ Oran1 (%) 2,34 1,42

Organik Madde Orani (%) 0,938 1,268
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Cizelge 2.4 Deneme alaninin bulundugu yere ait meteorolojik veriler.

Ozellik Mevcut Durum
Yillik Ortalama Yagis (mm) 377.6

Yillik Ortalama Sicaklik (°C) 11.8

En Yiiksek Sicaklik (°C) 17.7

En Diisiik Sicaklik (°C) 6.3
Ortalama Bagil Nem (%) 69

Ortalama Donlu Giinler Sayisi 4,6

2.2.2 Yapilan Olgii ve Tespitler

Yaprak ornekleri, her parselde ortada bulunan iki bireyden alinmigtir. Herbaryum teknigiyle
hazirlanan yaprak drnekleri beyaz kagitlar iizerine yapistirilarak referans noktalar isaretlenmis
ve Olciimler bu noktalar dikkate alinarak yapilmistir. Cap, boy, tepe taci olgiimleri ise
denemede bulunan tiim bireyler iizerinde gerceklestirilmistir. Denemede kullanilan klonlarin
fidanlik asamasinda yapilan govde formu, lider siirgiin hakimiyeti, dallanma indeksi

karakterlerinde ise tiim bireyler ol¢iilerek degerlendirmeye alinmustir.

2.2.2.1 Yapraklar Uzerinde Yapilan Olciimler

Her klondan 8 adet birey ve her bireyden 12 adet yaprak olmak iizere her bir klondan 96
yaprak ¢rnegi alinmigtir. Yapraklar tizerinde her bir karakter icin 29x96 olmak iizere 2784
adet veri elde edilmistir (Yapraklar iizerinde yapilan Olciimlerden elde edilen toplam veri
8x2784 =22.272 dir). Yapraklar lizerinde yapilan olctimler Sekil 2.14’de gOsterilmistir. Bu
caligmada yapraklar {izerinde yapilan Sl¢iimler icinde yer alan birinci lateral damarin orta
damarla yaptigt aci1 yerine (IPC ve UPOV o6nermektedir). Krstinic et al. (1998) tarafindan
karakavaklarda yapilan benzer bir caligmada kullandiklart birinci lateral damarin yaprak ayasi

tabanina yaptigi acinin degeri kullanilmigtir.
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Sekil 2.14 Yapraklar iizerinde 6l¢iilen karakterler.

Olgiilen karakterlerin kodlar1 ve birimleri;

PU: Petiol uzunlugu(mm),

YAU: Yaprak ayast uzunlugu (mm),

YAG: Yaprak ayas: genigligi (mm),

TIPU: Damla ucundaki bir cm lik kismin genisligi (mm),

ACI (o) : Birinci lateral damarin yaprak tabani ile yaptigt agi (©),
EGKTU: Yaprak ayasinin en genis kisminin tabana olan uzakligr (mm),
YAU/PU: Yaprak ayasi uzunlugu’nun Petiol uzunluguna orant,
YAU/YAG: Yaprak ayast uzunlugunun yaprak ayas: genisligine oran,
CAP: Klonlarm 1,30 m yiikseklikteki ¢aplari(cm),

BOY: Klonlara ait boy 6l¢iileri (m),

DI: Dallanma indeksi (0-1),
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LSE: Lider siirgiin etkinligi (1-4)
GF: Govde Formu (1-4)
TEPETACI: Tepetaci izdiisiimii (cm)

Tiim uzunluk ol¢iimlerinde, Mitutoyo marka dijital milimetrik kumpas kullanilmistir (Sekil

2.15-2.16- 2.17). A¢1 dlctimleri ise iletki ile yapilmistir (Sekil 2.18).

I

Miitutoyo

> -y AL

e

Sekil 2.16 Damla ucunun 1 cm lik kisminin genisligi (TIPU).
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Sekil 2.17 Yaprak ayas1 genisliginin dl¢iimii (YAG).

Sekil 2.18 Birinci lateral damarin tabanla yaptig1 agt (ACI).

Her bir yaprak iizerinde 6 farkli 6zellik ol¢iilmiistiir. Ayrica YAU/PU, YAU/YAG oranlari

hesaplanarak veriler diizenlenmistir.

2.2.2.2 Cap ve Boy Olciimleri (CAP ve BOY)

Deneme alanindaki agaclarin ¢aplart kumpas ile 1.30 m gogiis yliksekliginden santimetre

(cm), boylar1 ise boy 6l¢iim latast kullanilarak metre (m) cinsinden dl¢iilmiistiir.

29



2.2.2.3 Tepetaa Ol¢iimii (TEPETACI)

Tiim 6rnekler aym yonden iki lata yardimiyla dallarin uzandigi en u¢ kisim belirlenip aradaki

mesafe ¢elik metre ile cm hassasiyetinde ol¢iilmiistiir (Sekil 2.19 ).

Sekil 2.19 Tepetact ol¢timii.
2.2.2.4 Lider Siirgiin Etkinliginin Tespiti (LSE)
Lider siirgiin etkinliginin belirlenmesinde 1-4 arasinda bir puanlama yapilmistir. 1 en kotii, 4

en iyi durumu ifade etmektedir (Sekil 2.20). Elde edilen degerlere puan doniisiimii

uygulanarak normal dagilima yaklagsmalar1 saglanmistir (Kalipsiz 1988).

Sekil 2.20. Lider siirgiin etkinligini belirlemek icin kullanilan 1skala.
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2.2.2.5 Dallanma indeksi (DI)

Fidanlar bir yagini bitirdiginde boy 0l¢gme latalar: ile fidanlarin tam boy ve fidan ucundan
asagiya dogru {giincii dalin govdeye birlestigi yerin toprak diizeyinden yiiksekligi
oletilmiistiir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21 Dallanma indeksinin saptanmasi i¢in 6l¢iilen kisimlar.

Klonlarin dallanma &zelliklerini belirlemek i¢in dallanma indeksi belirlenmistir. Klonlar i¢in

bu indeks, asagidaki formiille hesaplanmugtir.

DI=BT-B3/BT

Bu formiilde,

DI = Dallanma indeksi,

BT = Agac tam boyu,

B3 = Fidan ucundan asagi dogru 3. dalin gdvdeye birlestigi yerin toprak diizeyinden olan

yiiksekligidir.

Bu degerin 1.0 a yaklagsmasi arzu edilen dallanma seklini ifade etmektedir.

2.2.2.6 Govde Formu

Govde formunu belirlemek iizere Sekil 2.22 ‘de belirtilen 1skala kullanilmistir. Goriilecegi

tizere 4 en iyi durumu, 1 en kotii durumu ifade etmektedir. Elde edilen degerlere puan

doniistimii uygulanarak normal dagilima yaklagsmalari saglanmistir (Kalipsiz 1988).
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Sekil 2.22 Govde formu 1skalasi.

2.2.3 Degerlendirme Yontemi

Bu caligmada arastirmaya ait verilerin istatistiki degerlendirmeleri icin SPSS 9.0 paket
programindan yararlanilmistir. Olgiilen yaprak ozellikleri ve biiyiimeye ait ozellikler farkli
ornekleme ve ornek sayisina sahip olduklarindan kullanilan varyans analizi modeli de farkli
olmustur. Klonal farkliliga neden olan faktorleri saptamak ve buna gore bir stniflama yapmak
amaciyla tiim degiskenlere cok boyutlu istatistik analizlerden olan; faktor analizi ve
diskriminant analizi uygulanmistir. Ayrica cluster analizi yapilarak aga¢ grafigi

olusturulmustur.

2.2.3.1 Yaprak Ozelliklerine Uygulanan Varyans Analizi

Yaprak karakterlerinde (YAU, PU, YAG, TIPU, EGKTU, ACI, YAU/PU, YAU/YAG) her
bir klona ait 8 bireyden alinan Ornekler varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler ile klonlar, bireyler ve yapraklar arasindaki farkliliklar ve bu farkliliklarin

oranlar1 (varyans bilesenleri orani) tespit edilmistir.

Yaprakta 6lciilen karakterlerin varyans bilesenlerinin tespitinde varyasyon kaynagi olarak
a. klonlar

b. bireyler (klonlar i¢indeki)

c. hata (yaprak)
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dikkate alinmistir. Varyans bilesenlerinin tespitinde analizler sonucunda ortaya cikan hata
yapraklara ait varyans ile birlestirilmistir. Bisoffi et al. (1992) yaptig1 benzer bir calismada,
yapraklarda yapilan Ol¢iimlerde 6l¢iim referans noktalarinin net olmasi nedeniyle 6l¢iimlerde
insan kaynakli hatalarin ihmal edilebilecegini ve ortaya ¢ikan hatanin yapraklar ile birlikte

degerlendirilebilecegini belirtmektedir.

Cizelge 2.5 Yaprak karakterlerinin degerlendirilmesinde kullanilan varyans analiz modeli.

Varyasyon | Serbestlik Beklenen kareler
yasy! . ortalamasi1 (EMS) F istatistigi
kaynad derecesi . .
bilesenleri
Klonlar (K)| K-1  |o*w+k o’ s+kscc EMS/ EMS;,
Bireyler (B) B-1 |o%+ki o' EMS 5/ EMS},
Hata(h) | BK-1 |64

k; vek, = varyans bilesenine ait katsayilar, 6° 5 v=bireylere ait varyans
o ¢ =klonlara ait varyans

Yaprak karakterlerinin analizinde kullanilan dogrusal model asagida verilmistir.

Yijk =M + Bi + Cj + €ijk

Esitlikte:

Yij=i. bloktaki j. klonun g6zlenen degeri,
u =deneysel ortalama,

B;=1i. birey etkisi,

C;=]. klon etkisi,

ejj = deneysel hatay: ve yaprak etkisini ifade etmektedir

2.2.3.2 Biiyiime Ozelliklerine Ait Varyans Analizi

CAP, BOY, DI, LSE, GF, TEPETACI karakterlerine varyans analizi uygulanarak bu
karakterler bakimindan klonlar arasindaki farkliliklar ve farklilik oranlart incelenmisgtir
(Cizelge 2.6).

33



Cizelge 2.6 Biiyiime ve dig morfolojik karakterlerin degerlendirilmesinde kullanilan varyans

analiz modeli.

Varyasyon | Serbestlik Beklenen kareler

- . ortalamasi1 (EMS) F istatistigi
kaynad derecesi . .
bilesenleri

Klonlar (K)| K-1  |oh+kiok EMS «/ EMS

Hata (h) TK-1 |o%

k; = varyans bilesenine ait katsayilar, 6° ¢ =klonlara ait varyans T= tekrar edilen Sl¢iim

Biiyiime ve dis morfolojik karakterlerinin analizinde kullanilan dogrusal model asagida

verilmistir.

YlJ =u + Cj + €5

Esitlikte:

Yij=i. bloktaki j. klonun g6zlenen degeri,
u =deneysel ortalama,

C;=]. klon etkisi,

ejj= deneysel hatay: ifade etmektedir.

2.2.3.3 Olciilen Karakterlere Uygulanan Cok Boyutlu Analizler

Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarina dayanilarak faktor analizi uygulanmistir.
Faktor analizine iligkin veri tablosu hazirlandiktan sonra, varyans: en iyi sekilde agiklayan
faktorleri saptamak amaciyla en cok tercih edilen faktor iiretme yontemlerinden, Temel
Bilesenler Analiz Modeli (Principal Component Analysis) esas alinmistir. Boylelikle
aralarinda yiiksek korelasyon bulunan degiskenler bir araya gelerek ortak faktorleri
olusturmuslardir. Bu c¢aligmada, faktor tiiretmede Ozdeger (varyansa katilma miktari)

istatistigi 1’den kiiciik degerlerin alinmadig1 Kaiser Kriteri esas alinmugtir.

Faktor analizinden sonra uygulanan diger cok boyutlu analiz teknigi de diskriminant
analizidir. Bagmli ve bagmsiz degiskenler arasinda dogrusal iligkinin bulundugu
varsayimina dayanan diskriminant analizi; bagimsiz degiskene gore bireyleri ve objeleri iki
veya daha fazla gruba ayirmayr amaclamaktadir. Analizin geregi olarak, bireyleri ayirmada
etkili olabilecek onemli bazi kriterlere gére 6n gruplama yapilmaktadir. Analiz sonucunda

grup sayisimin bir eksigi kadar diskriminant fonksiyonu elde edilmektedir. Bu fonksiyonlar
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yardimiyla hesaplanan Z degerlerine gore bireyler gruplara ayrilmakta ve simiflandirilmaktadir
(Kalipsiz 1988, Dasdemir 1987). Bu calismada uygulanan diskriminant analizi, faktr analizi
sonucunda belirlenen 4 ortak faktorii temsil eden degiskenlerin bulundugu siitun vektoril ile,
s0z konusu degiskenlerin standardize edilmis haldeki veri matrisi carpilarak klon ayirma
endeksi (KE) degerleri elde edilmistir. Analiz oncesi bu KE degerlerine gore klonlar 3 gruba
ayrilmigtir. Daha sonra klon grup numaralar yazilarak oOlgiilen 14 degiskene gore klon
gruplant ortaya konmustur. Olusan klon gruplarma gore her bir grupta yer alan klonlar

belirlenmistir.
Klonlara ait morfolojik karakterlere Cluster analizi Oklit benzerlik katsayist kullanilarak

uygulanmis ve klonlarin benzerlik ac¢isindan olusturduklari gruplar aga¢ grafigi ile ortaya

konulmustur.
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1 YAPRAKLARA iLiSKIN KLONAL FARKLILIKLAR

Denemede bulunan 29 klona ait yapraklar iizerinde belirlenen kriterlere uygulanan varyans
analizlerinin sonuclart toplu olarak Cizelge 3.1°de verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda Olciilen ozellikler icinde PU, YAG, TIPU, ACI, YAU/PU, YAU/ YAG,
TEPETACI 6zelliklerinin tiimiinde klonlar arasinda ve bireyler arasinda p=0,001 olasilik

diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 3.1 Yaprak karakterlerine uygulanan varyans analizi tablosu.

Varyasyon i Kareler L
Karakter ka\\,ma{“;l gz:::::i'k ortalamas; | T dederi
Klon 28 2970,8 2,27***
YAU Birey 203 1308,8 14,8***
Hata 2552 88,5
Klon 28 8555,5 9,86™**
PU Birey 203 867,8 21,2%*
Hata 2552 40,9
Klon 28 10753,8 5,78***
YAG Birey 203 1859,9 13,9
Hata 2552 133,8
Klon 28 185,9 4,32***
TiPU Birey 203 431 4,37+
Hata 2552 9,85
Klon 28 167,5 3,12
EGKTU Birey 203 53,7 6,19***
Hata 2552 8,67
Klon 28 2415,3 28 52***
ACI Birey 203 84,7 2,96***
Hata 2552 28,6
Klon 28 7,74 21,3***
YAU/PU Birey 203 0,36 5,78***
Hata 2552 0,06
Klon 28 2,41 24,69
YAU/YAG Birey 203 0,1 2,77***
Hata 2552 0,03
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Farkliliklarin varyasyon kaynaklarina dagilimini tespit etmek i¢in yaprak karakterlerine ait
varyans bilesenleri incelenmistir. Yapilan analizlerde elde edilen varyans bilesen oranlari
Cizelge 3.2°de verilmistir. Klonlar arasinda en yiiksek varyans bileseni YAU/PU karakterinde
%50 en diigiik oran ise YAU karakterinde %8,3 olarak tespit edilmigtir. Bireyler arasinda ise
genel olarak varyans oranlar diisiik cikmistir. Bireyler arasindaki en yiiksek varyasyon YAU
karakterinde, en diisiikk varyasyon ise YAU/YAG ile ACI karakterlerinde tespit edilmistir.
Yapraklar arasinda varyasyon genel olarak yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Yaprak karakterlerinin varyans bilesen oranlart.

Karakter YAU PU YAG TiPU EGKTU ACI YAU/PU | YAU/YAG

Kaynak |VC % VC |VC % VC |VC % VC |VC % VC |VC % VC|VC % VC|VC %VC|[VC %VC

Klonlar |[173 83 |80,1 422|926 250|149 10,6 |1,19 87 |243 423 (0,08 50,0 (0,02 375

Bireyler |101,7 49,0689 36,3 |143,8 38,8276 19,6 |3,75 27,6 |46 80 |002 125001 78

Hata 88,5 42,7409 21,5 |133,8 36,1985 699 |8,67 63,7285 49,7 |0,06 37,5 0,04 54,7

3.1.1 Yaprak Ayasi Uzunlugu (YAU)

Klonlarin yaprak ayast degerlerine uygulanan varyans analizlerine gore p=0,001 olasilik
diizeyinde (F= 2,27***) onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan testi sonuglarina gore

klonlarm p=0,05 olasilik diizeyinde olusturduklari gruplar Cizelge 3.3’de verilmistir.

Klonlar yaprak ayast uzunlugu yoniinden 13 grup icinde dagilis gostermislerdir. En uzun
yaprak ayasina sahip klon 83,86 mm ile 10 nolu N.90.002 klonu, en kisa yaprak ayasina sahip
klon ise 64,88 mm ile 29 nolu N.85.015 klonu oldugu goriilmektedir. Deneme alaninda

kullanilan klonlarin yaprak ayasi uzunlugunu ortalamasi ise 74,90 mm olmustur.
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Cizelge 3.3. Yaprak ayast uzunluguna ait varyans analizi sonuglari ve Duncan testine gore

klon gruplart.
YAU
F= 2,27 %k
Xort= 74,90
Sx= 14,37
CV= 19,18
Klon Ortalama Homojen
No (mm) Gruplar
10 83,86 P=0,05
11 83,38
3 81,68
21 81,60
12 80,57
18 80,37
5 80,21
20 79,98
7 79,87
26 78,25
2 76,89
9 76,72
4 75,83
8 75,15
6 75,10
28 74,31
14 73,80
18 73,60
13 73,57
19 73,41
27 71,43
23 71,086
15 70,27
24 69,71
25 68,97
17 66,35
1 66,17
22 65,11
29 64,88

3.1.2 Petiol Uzunlugu (PU)

Klonlarin petiol uzunlugu degerlerine uygulanan varyans analizlerine klonlar arasinda
p=0,001 olasilik diizeyinde (F=9,86***) onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan testi
sonuglarina gore klonlarin olusturduklart gruplar Cizelge 3.4’de verilmistir. Klonlar petiol
uzunlugu yoniinden 12 grup icinde dagilis gostermislerdir. En uzun petiole sahip olan klon
68,71mm ile ayn1 zamanda en uzun yaprak ayasma sahip 10 nolu N.90.002 klonu, en kisa
petiol uzunluguna sahip klon ise 32,34 mm ile 17 nolu Cubuk-2 klonudur. Klonlarin petiol

uzunlugu ortalama degeri 43,84 mm’dir.

39



Cizelge 3.4. Petiol uzunluguna ait varyans analizi sonuglart ve Duncan testine gore klon

gruplari
PU
- 9,86% %
Xort= 43,84
Sx= 13,67
CV= 31,18
Klon Ortalama Homojen
No (mm) Gruplar
10 68,71 | P=0,05
22 87,02
12 55,81 |
18 55,71
20 52,80 |
21 50,92 |
15 50,92
28 49,44
5 46,81
8 46,73
11 46,71
23 45,59
7 45,35
25 44,32
26 43,84 |
3 40,57
9 40,32
2 38,42
14 37,27
8 36,78
16 36,42
19 36,34
27 35,95
4 35,27
24 35,07
1 34,85
13 34,50
29 34,23
17 32,34

3.1.3 Yaprak Ayasi Genisligi (YAG)

Klonlarin ortalama yaprak ayasi genigligi degerlerine uygulanan varyans analizlerine gore
klonlar arasinda p=0,001 olasilik diizeyinde (F= 5,78**)6nemli farkliliklar bulunmustur.
Duncan testi sonuglarina gore klonlarin olusturduklart gruplar Cizelge3,5°de verilmistir.
Klonlar yaprak ayas: genisligi yoniinden 14 grup icinde dagilis gostermislerdir. En genis
yaprak ayasina sahip klon 89.81 mm ile 18 nolu N.83.013 klonu, en dar yaprak ayasinin ise
38.15 mm ile 22 nolu N.90.001 klonu oldugu belirlenmistir. Ortalama yaprak ayas: genisligi

74.77 mm olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.5 Yaprak ayas: genisligine ait varyans analizi ve Duncan testi sonuclart.

YAG
F=  578%k
Xort= 74,77
Sx= 19,15
CV= 25,61
Klon Ortalama Homojen
No (mm) Gruplar
18 89,81 P=0,05
21 88,18
20 86,39
5 84,72
3 84,69
7 84,37
12 84,16
11 82,82
28 80,43
26 80,03
2 79,72
9 78,21
6 77,93
15 77,71
23 76,29
8 74,42
19 73,77
16 73,47
27 71,52
25 71,25
4 70,66
24 70,57
13 68,82
1 66,14
10 65,72
14 65,35
29 62,26
17 60,73
22 38,15 |

3.1.4 Damla Ucunun 1 cm lik Kismunin Genisligi (TIPU)

Klonlarin yaprak damla ucunda 6l¢iilen degerlere uygulanan varyans analizlerine gore klonlar
arasinda p=0,001 olasilik diizeyinde (F=4,32 ***) onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan testi
sonuglarina gore klonlarin olusturduklart gruplar Cizelge 3.6’da verilmistir. Klonlar yaprak
damla ucu genisligi yoniinden 10 grup icinde dagilis gostermislerdir. En genis damla ucuna
sahip klon 12.90 mm ile 12 nolu N.91.070 klonu, en dar damla ucuna sahip klon ise 7.37 mm
ile 15 nolu N.91.058 klonu oldugu goriilmektedir. Ortalama damla ucu genisligi ise 9.66 mm

olmustur.
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Cizelge 3.6 Damla Ucunun 1 cm lik kisminin genisligine ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglart.
TiPU
F=  4,32%%
Xort= 9,66
Sx= 3,75
CV= 38,80
Klon Ortalama Homojen
No (mm) Gruplar
12 12,90 P=0,05
22 12,38
29 12,24
8 11,70
23 10,63
1 10,45
2 10,44
5 10,18
3 10,10
13 10,02
21 9,91
4 9,90
10 9,90
28 9,82
11 9,47
16 9,46
19 9,30
17 9,11
26 9,06
7 9,05
25 9,00
24 8,88
9 8,87
6 8,50
27 8,11
20 8,05
18 7,89
14 7,44
15 7,37

3.1.5 Yaprak Ayasinin En Genis Kisminin Tabana Olan Uzakhgi (EGKTU)

Klonlarin yaprak ayasinin en genis kisminin tabana uzakliklar 6l¢iilmiis ve bulunan degerlere
uygulanan varyans analizlerine klonlar arasinda p=0,001 olasilik diizeyinde (F=3,12***)
onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan testi sonug¢larma gore klonlarin olusturduklar
gruplar Cizelge 3.7’ de verilmistir. Klonlar yaprak ayasimin en genig kisminin tabana uzakligi
yoniinden degerlendirildiginde, 13 grup icinde dagilis gosterdigi goriillmektedir. Bu mesafenin
en uzun oldugu klon 16.93 mm ile 26 nolu N.85.004 klonu, en kisa mesafe ise 11.50 mm ile
22 nolu N.90.001 nolu klon oldugu goriilmiistiir. En genis yaprak ayas: uzunlugunun taban

mesafesi ortalama degeri ise 14.73 mm olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.7 Yaprak ayasinin en genis kisminin tabana olan uzakligina ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglart.

EGKTU
= 312wk
Xort= 14,73
Sx= 3,68
CV= 25
Klon Ortalama Homojen
No (mm) Gruplar
26 16,93 P=0,05
14 16,86
10 16,51
12 16,44
11 16,44
7 16,28
3 16,04
18 15,69
19 15,48
4 15,33
16 15,08
9 14,88
20 14,77
13 14,75
8 14,42
24 14,34
27 14,34
28 14,30
15 14,25
17 14,17
2 13,92
6 13,85
1 13,83
21 13,62
5 13,59
29 13,59
25 13,39
23 12,53
22 11,50

3.1.6 Birinci Lateral Damarin Tabanla Yaptig1 Ac1 (ACI)

Yapraklarin birinci lateral damarlarinin tabanla yaptiklart a¢i 6l¢iilmiis ve bulunan degerlere
uygulanan varyans analizlerine gore klonlar arasinda p=0,001 olasilik diizeyinde (F=25,5***)
onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan testi sonug¢larma gore klonlarin olusturduklar
gruplar Cizelge 3.8° de verilmigtir. Yapraklarin birinci lateral damarlariin tabanla yaptiklar:
acis1 degerlendirildiginde klonlarm 13 grup icinde dagilis gosterdigi goriilmektedir. En genis
actya sahip klon 42.89 derece ile 14 nolu N.92.170 klonu, en dar agtya sahip klon ise 17.82
derece ile 22 nolu N.90.001 klonu oldugu goriilmiistiir. Birinci lateral damarin tabanla yaptigt

acinin ortalama degeri 34.79 derece olarak bulunmustur.
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(izelge 3.8 Birinci lateral damarin tabanla yaptig1 aciya ait varyans analizi ve Duncan testi

sonuglart.
ACI

= 285wk
Xort= 34,79
Sx= 7,53
CV=_ 21,64

Klon Ortalama Homojen
No (%) Gruplar
14 42,89 | P=0,05
1 38,84

8 37,95

7 37,95

11 387,79

27 37,75

28 37,35

25 37,16

6 37,11

16 37,10

24 36,90

19 38,71

23 36,51

20 36,23

29 35,80

3 35,59

4 35,52

5 35,27

17 38520

2 35,10

18 34,38

13 34,23

26 34,20

9 33,96

10 32,59

21 32,57

12 27,64 |
15 20,80 |
22 17,82 |

3.1.7 Yaprak Ayasi Uzunlugunun Petiol Uzunluguna Oram (YAU/PU)

Klonlarin yaprak ayasi uzunluklarmin petiol uzunluklarina oranlart bulunarak bu degerlere
varyans analizleri uygulanmistir. Bu analizlere gore klonlar arasinda p=0,001 olasilik
diizeyinde (F=21,3***) onemli farkliliklar bulunmustur. Duncan testi sonuglarina gore
klonlarm olusturduklart gruplar Cizelge 3.9’ da verilmistir. Yaprak ayast uzunlugunun petiol
uzunluguna oram yoniinden degerlendirildiginde klonlarin 14 grup icinde dagilig gosterdigi
goriilmektedir. Yaprak ayasi uzunlugunun petiol uzunluguna orani acisindan en biiyiik degere

sahip klon 2.19 ile 4 nolu N.92.124 klonu, en kiiciik orana sahip klonun ise 0.98 ile 22 nolu
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N.90.001 klonu oldugu goriilmiistiir. Yaprak ayast uzunlugunun petiol uzunluguna oraninin

ortalamasi 1.80’dir.

Cizelge 3.9 Yaprak ayasi uzunlugunun petiol uzunluguna oranina ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglart.

YAU / PU
F=  21,3%#%
Xort= 1,80
Sx= 0,39
CV=_ 21,90
Klon Ortalama Homojen
No (-) Gruplar
4 2,19 | P=0,05
13 2,15 |
17 2,15
8 2,07
19 2,08
18 2,04
3 2,03
2 2,02
14 2,01
24 2,00
9 1,99
27 1,99
29 1,08
1 1,04
26 1,91
7 1,88
11 1,84
5 1,77
8 1,68
21 1,64
25 1,64
28 1,63
23 1,60
20 1,54
12 1,46
18 1,46
15 1,44
10 1,34 |
22 0,98 |

3.1.8. Yaprak Ayas1 Uzunlugunun Yaprak Ayasi Genisligine Oram (YAU/YAG)

Klonlarin yaprak ayasi uzunluklarimin yaprak ayasi genisliklerine oranlart bulunarak bu
degerlere varyans analizleri uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda klonlar arasinda
p=0,001 olasilik diizeyinde (F=24,69***) anlamli farklilikk bulunmustur. Duncan testi
sonuglarina gore klonlarin olusturduklari gruplar Cizelge 3.10°da verilmistir. Yaprak ayasi

uzunlugunun yaprak ayas: genisliklerine orami yoniinden degerlendirildiginde klonlarin 12
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grup icinde dagilis gosterdigi goriilmektedir. Yaprak ayasi uzunlugunun yaprak ayasi
genisliklerine oram agisindan en biiyiik degere sahip klon 1.72 ile 22 nolu N.90.001 klonu, en
kiiciik orana sahip klon ise 0.90 ile 18 nolu N.83.013 nolu klon oldugu goriilmiistiir. Yaprak

ayasi uzunlugunun yaprak ayasi genisliklerine orani ortalamasit 1.04 olmustur.

Cizelge 3.10 Yaprak ayast uzunlugunun yaprak ayas: genigligine oran1 ait varyans analizi ve
Duncan testi sonuglart.

YAU/YAG
F= 24,69k
Xor= 1,04
Sx= 0,25
CV=_ 4,35
Klon Ortalama Homojen
No (-) Gruplar
22 1,72 | P=0,05
10 1,33 |
14 1,14
17 1,12
11 1,10
4 1,09
13 1,09
29 1,08
27 1,03
8 1,02
18 1,02
1 1,01
19 1,00
24 1,00
26 1,00
25 0,99
9 0,99
6 0,98
3 0,97
2 0,97
12 0,96
5 0,96
7 0,95
21 0,94
23 0,94
20 0,94
28 0,93
15 0,91
18 0,90

3.2 BUYUME VE BAZI DIS MORFOLOJIiK KARAKTERLERE iLiSKiN KLONAL
FARKLILIKLAR

Klonlarda biiylimeye ait Ol¢iilen cap ve boy ile dig morfolojik karakterlerden tepetaci, lider
stirgiin etkinligi, dallanma indeksi ve gdvde formu degerlerine uygulanan varyans analiz

sonuglart Cizelge 11°de verilmistir.
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Cizelge 3.11 Bliytime ve dig morfolojik karakterlere uygulanan varyans analizi tablosu.

Varyasyon Serbestlik Kareler - .
Karakter kaynag derecesi Ortalamasi F degeri
2,07%*
CAP Klon 28 3,78
Hata 87 1,82
BOY Klon 28 0,591 1,09 NS
Hata 87 0,543
akk
TEPETACI Klon 28 5180,8 5.7
Hata 87 9034
4
LSE Klon 28 0,154 0,74 NS
Hata 87 0.206
Di Klon 28 0,016 1,ANS
Hata 87 0,012
5,03 %k
GF Klon 28 0,203
Hata 87 0,04

Klonlarin biiyiime ve dis morfolojik karakterlerinden BOY, LSE ve DI’ ne uygulanan varyans
analizi sonucunda klonlar arasinda anlamli farklilik citkmamigtir. Dolayisiyla varyansin tiimii
hatada toplanmigtir. TEPETACI, GF ve CAP bakimindan ise klonlar arasinda anlaml
farkliliklar bulunmustur. GF, TEPETACI ve CAP karakterlerinde ise klonlar arasi varyans
bilesen oranlar sirastyla %50, %54 ve % 21 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12 Biiytime ve dis morfolojik karakterlerinin varyans bilesen oranlari

Karakter LSE DI GF TEPETACI CAP BOY
Kaynak VC %VC |VC %VC|VC % VC|VC % VC | VC % VC|VC %VC
Klonlar aras1 {0,001 0 0,00 0 0,04 50 1069 54 049 21 0,001 0

Klonlarici [0,21 100 0,01 100 0,04 50 903 46 1,82 79 0,54 100

3.2.1 Govde Formu (GF)

Klonlara ait puan doniistimii uygulanmig gévde formu verilerine uygulanan varyans analizi
sonuglarma gére klonlar arasinda p=0,001 olasilik diizeyinde (F=5,03***) onemli farkliliklar
bulunmustur. Yapilan Duncan testi sonuglarma gore klonlarm p=0,05 olasilik diizeyinde
olusturduklart gruplar Cizelge 13’de verilmistir. Govde formu ac¢isindan degerlendirildiginde
klonlarin 5 grup iginde dagihs gosterdigi goriilmektedir. Ik grup i¢inde 24 klon yer almustir.

Klonlar genel olarak diizgiin gévde formu 6zelligi gdstermistir.
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Cizelge 3.13 Govde formuna ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari.

GF
F= 5,03k
Xort= 0,88
Sx= 0,28
CV= 32,23
Klon Ortalama Homojen
No (-) Gruplar
29 1,03 p=0,05
27 1,03
24 1,03
17 1,03
13 1,03
9 1,03
7 1,03
6 1,03
4 1,03
2 1,03
1 1,03
3 0,99
11 0,99
18 0,99
25 0,97
18 0,97
26 0,95
8 0,95
19 0,94
28 0,90
20 0,87
21 0,81
22 0,76
14 0,74
23 0,68
15 0,63
5 0,47
12 0,33
10 0,19

3.2.2 Tepetac1 (TEPETACI)

Klonlarin tepetaci izdiisiimii 6l¢timlerine ait degerlere varyans analizleri uygulanmigtir. Bu
analizlere gore klonlar arasinda p=0,001 olasilik diizeyinde (F=5,73#+) &nemli farkliliklar
bulunmustur. Yapilan Duncan testi sonug¢larma gore klonlarin olusturdugu gruplar Cizelge
14’de verilmistir. Buna gore tepe tacit genisligi bakimindan klonlar 9 gruba ayrilmig ve ilk

gruba 11 klon girmistir.
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Cizelge 3.14 Tepetacina ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari.

TEPETACI
F= 5,7 3%k
Xort= 166,68
Sx= 44,10
CV=_ 26,46
Klon Ortalama Homojen
No (cm) Gruplar
21 226,38 p=0,05
10 221,63
5 221,58
15 218,63
12 216,00
22 209,81
23 201,98
11 193,31
26 192,02
29 184,92
14 181,13
25 166,00
18 164,50
7 163,50
20 158,94
19 156,63
6 156,36
28 154,75
3 151,06
2 142,88
1 141,36
18 139,56
9 138,81
24 138,44
8 136,96
27 131,25
13 111,94
4 109,75
17 103,63

3.2.3 Cap Biiyiimesi (CAP)

Klonlarin ¢ap olgiilerine ait degerlere uygulanan varyans analizleri sonucunda klonlar
arasinda p=0,01 olasilik diizeyinde (F=2,07#% Onemli farkliliklar bulunmustur. Yapilan
Duncan testi sonuglarma gore klonlar % 95 giiven diizeyinde 7 gruba ayrilmustir. Ik grupta 19
klon yer almuistir (Cizelge 3.15). En iyi ¢ap gelisimini 11,70 cm ile 15 no’lu N.91.058 klonu,
en zayif cap gelisimini 7,83 cm ile 11 no’ lu N.92.140 klonu yapmustir. Klonlarin cap

ortalamasi ise 9,64 cm olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.15 Capa ait varyans analizi ve Duncan testi sonuglari.

CAP
= 2,07+
Xort= 9,64
Sx= 1,52
Cv= 15,73
Klon  Ortalama Homojen
No {cm) Gruplar
15 11,70 P=0,05
25 11,28
5 11,18
7 10,55
28 10,48
18 10,38
22 10,33
1 10,25
21 10,18
20 10,08
3 10,03
24 9,93
23 9,88
26 9,75
9 9,63
8 9,58
2 9,55
6 9,45
16 9,43
10 9,23
29 9,00
27 9,00
13 9,00
12 8,88
14 8,75
19 8,50
17 7,93
4 7,88
11 7,83

3.3 KLONAL FARKLILIKLARA ETKi EDEN FAKTORLER

Bu arastirmaya konu olan klonlarin bir kismi seleksiyon bir kismi yapay melezleme sonucu
elde edilmis ve birbirinden farkli oldugu varsayimi ile denemelere aktarilmig bulunmaktadir.
Islah amac1 ile yapilan bu seleksiyonlar genel olarak iyi biiyiime basta olmak {lizere, tac
formu, govde formu, ince dallilik ve dalsiz gévde uzunlugu dikkate alinarak yapilmaktadir
(Cizelge Al). Ancak denemelerde basarili olmus klonlar ticari olarak iiretilmeden once ulusal

ve uluslar arasi tescilleri yapilmakta ve bu asamada Uluslararasi Kavak Komisyonunun
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belirledigi birtakim kriterlere gore farkliliklart ortaya konmaya calisilmaktadir. Kavak
klonlarmin teshisi, kavak tiplerinin taninmasinda ve varyete kontroliinde ©Onem
kazanmaktadir. Uluslararast Kavak Komisyonu klon teshis caligsmalariyla basindan beri
ilgilenmis uzun ve gayretli ¢caligmalardan sonra kavak klonlarinin uluslararasi diizeyde kaydi

icin 1962 yilinda bir metin kabul etmistir.

Bu aragtirmada karakavak klonlarinin morfolojik yonden farkliligint belirlemede etkili
olabilecek cesitli faktorleri bulmak icin faktor analizi uygulanmistir. Bu amagla Oncelikle
arastirma kapsaminda incelenen 14 adet degisken arasindaki ikili iligkilerinin derecesini
gormek ve bu korelasyon katsayilarmma bagl olarak faktor analizini gergeklestirmek igin,
degiskenler arasindaki ikili dogrusal korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve giiven diizeyleri

ile birlikte Cizelge 3.16’da verilmistir.

Cizelge 3.16°da goriildiigii gibi, petiol uzunlugu (PU) ile birinci lateral damar agist (ACID),
yaprak ayast uzunlugunun petiol uzunluguna orami (YAU/PU), yaprak ayasi uzunlugunun
yaprak ayasi genigligine orant (YAU/YAGQG), govde formu (GF) ve tepetaci genisliligi
(TEPETACI) arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli korelasyonlar vardir. Ayrica yaprak
ayast uzunlugunun petiol uzunluguna orant (YAU/PU) ile yaprak ayasi uzunlugunun yaprak
ayast genisligine oran1 (YAU/YAG), govde formu (GF), cap (CAP) ve tepe tact arasinda da %
99 giiven diizeyinde anlamli iligki gosterdigi goriilmektedir. Lider siirgiin etkinligi (LSE),
damla ucundaki bir santimlik kismin genisligi (TIPU) ve dallanma indeksi (DI) karakterleri
ile diger karakterler arasinda anlamli korelasyon bulunmadigi tespit edilmistir. Ilk lateral
damarin tabanla yaptigir a¢i (ACI) ile yaprak ayasinin en genis kisminin tabana uzakligi

(EGKTU) arasinda anlamli bir korelasyon goriilmemesi dikkat ¢ekicidir.

PU ile YAU/PU karakterlerinde negatif yonde yiiksek korelasyon (korelasyon katsayist -
0,927) bulunmaktadir. Ancak daha da onemlisi PU ile TEPETACI arasinda pozitif korelasyon
oldugu goriilmektedir. Karakterler arasindaki korelasyonlara bagli olarak elde edilen faktor

analizi sonuglan Cizelge 3.17°de verilmistir.
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Cizelge 3.16 Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari.

DEGISKENLER YAU PU YAG TIPU EGKTU ACIT YAU/PU YAU/YAG LSE DI GF CAP BOY TEPETACI
YAU 1,000 0,379%* 0,729%* -0,128 0,628%* 0,131 -0,069 -0,283 -0,025 0,220 -0,316 -0,045 -0,185 0,287
PU 1,000 0,010 0,138 -0,030 -0,601%*  -0,927%%  (,394** 0,196 -0,183 -0,678** 0,340 0,097 0,707+*
YAG 1,000 -0,301 0,410%* 0,295 0,111 -0,838** -0,226 0,148 -0,012 0,220 -0,138 0,118
TIPU 1,000 -0,299 -0,287 -0,141 0,354 -0,017 -0,095 -0,235 -0,138 -0,014 0,197
EGKTU 1,000 0,314 0,276 -0,223 0,016 0,226 -0,105 -0,376* -0,353 -0,027
ACI 1,000 0,666%* -0,453%* -0,178 0,298 0,415* -0,303 -0,145 -0,461*
YAU/PU 1,000 -0,370%* -0,162 0,234 0,598%** -0,478**  -0,152 -0,710%*
YAU/YAG 1,000 0,318 -0,028 -0,206 -0,224 0,083 0,151
LSE 1,000 0,108 -0,073 -0,037 -0,020 0,071
DI 1,000 0,158 -0,265 -0,256 0,009
GF 1,000 -0,169 0,000 -0,747%*
CAP 1,000 0,666%* 0,377*
BOY 1,000 0,076
TEPETACI 1,000

(* ) : 0.05 given duzeyinde anlamls
(>k>*< ) : 0.01 guiven duizeyinde anlaml




Cizelge 3.17 Faktor analizi sonuclarina gore toplam varyansin agiklamast.

Faktorler ilk Ozdegerler Rotasyon incesi Cevrilmemis Rotasyon Sonrasi Cevrilmis
Faktior Yiiklerinin Karesi Faktior Yiiklerinin Karesi
Toplam Varyans Birkimli Toplam Varyans Birkimli Toplam Varyans Birkimli
(%) Varyans (%) Varyans (%) Varyans
% % %

1 4,313 30,804 30,804 4,313 30,804 30,804 3,982 28,446 28,446

2 2,919 20,848 51,652 2,919 20,848 51,652 2,977 21,263 49,709

3 2,060 14,713 66,365 2,060 14,713 66,365 2,273 16,237 65,947

4 1,137 8,119 74,484 1,137 8,119 74,484 1,195 8,538 74,484
5 0,874 6,24 80,725
6 0,699 4993 85,717
7 0,659 4,688 90,4006
8 0,502 3,588 93,994
9 0,374 2,672 96,666
10 0,211 1,509 98,174
11 0,160 1,14 99,321
12 9,005E-02 0,643 99,964
13 4427E-03[  3,162E-02] 99,995
14 6,355E-04[  4,540E-03] 100,000

Cozimleme metodu: Principal Component Analysis.

Cizelge 17°de goriildiigl iizere 6zdeger istatistigi 1° den biiyilik olan 4 faktor vardir. Birinci
faktor toplam varyansin % 28,45 ini agiklamaktadir. Ilk 4 faktor ile toplam varyansin
%74.5°1 agiklanmaktir.

Faktorlerin  isimlendirilebilmesi  ve  yorumlanmasinin  kolaylastirilmast  amaciyla
doniistiiriilmily  faktor matrisi elde edilmistir (Cizelge 3.18). Yorumlamalar ve
isimlendirmeleri daha kolay yapabilmek amaciyla 0.5 den kiiciik olan faktdr yiiklerine bu
cizelgede yer verilmemistir. Cizelge 3.19°da goriilecegi lizere 14 adet degisken arasindaki
korelasyonlar toplam 4 faktor ile temsil edilmistir. Her faktorde, en yliksek korelasyona sahip
degisken ilk sirada yer almigtir. Boylece birinci faktoriin ilk degiskeni; petiol uzunlugu, ikinci
faktoriin ilk degiskeni; yaprak ayasi genisligi, liciincii faktoriin ilk degiskeni; cap, dordiincii
faktoriin ilk degiskeni; lider siirgiin etkinligi olmustur. Birinci faktorde bes adet degiskenden
en yliksek faktor yiikiine sahip olan degisken “petiol uzunlugu”dur. Bu nedenle toplam
varyansin % 28,45’ini aciklayan bu faktore “petiol uzunlugu” ismi verilmistir. Ikinci faktor
toplam varyansin % 21,26’sini agiklamaktadir ve degiskenlerin ortak ozellikleri her ii¢
degiskenin de yaprak ayasi ile ilgili degigskenler olmalaridir. Bu nedenle ikinci faktor “yaprak
ayast” olarak isimlendirilmistir. Toplam varyansin % 16,24 iinii agiklayan tiglincti faktor ise

degiskenler biiylime ile iliskili oldugundan “biiylime” olarak isimlendirilmistir. Toplam
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varyansin % 8,54 tinii aciklayan dordiincii faktor ise en yiiksek faktor yiikiine sahip degisken

b0

oldugundan “ lider siirgiin etkinligi” olarak isimlendirilmistir.

Cizelge 3.18 Doniistiiriilmiis faktdr matrisi.

Degiskenler Faktor
1 2) 3 4
PU 0,937
YAU PU -0,869
TEPETACI 0,858
GF -0,837
ACI -0,655
YAG 0,953
YAU YAG -0,814
YAU 0,727
CAP -0,874]
BOY -0,795
EGKTU 0,538 0,581
DI
LSE 0,768
TIPU -0,521

Cozumleme Metodu: Principal Component Analysis.

Cevirme Metodu: Varimax with Kaiser Normalization.

Bu dort faktor klonlarin ayirnminda kullanilabilecek varyansin % 74,5 ini agiklamaktadir.
Bagka bir ifade ile, bu dort degisken denemede bulunan karakavak klonlarmi 6lciilen
morfolojik 6zellikler yoniinden ayirmada % 74,5 oraninda basarilidir. Geride kalan % 25,5 lik
kisim ise diger faktorlere baglidur.

3.4 KLONLARIN GRUPLANDIRILMASI

Faktor analizi sonucunda her bir faktorde en yliksek faktor yiikiine sahip degisken degerleri
ile olusturulan siitun vektorii (Cizelge 3.19 ) ile s6z konusu degiskenlerin standardize edilmis
haldeki veri matrisi ¢arpilarak her bir klon i¢in klon ayirma endeksi (KE) hesaplanmustir.

Hesaplama sonuglar Cizelge 3.20° de verilmistir.

Cizelge 3.19 Faktor analizi sonucu belirlenen faktorler, faktor yiikleri ve faktor agirliklar.

Faktorler Faktor Agirhg (%) Temsilci Degiskenler | Faktor Yiiki
1 28,45 PU (0,937)
2 21,26 YAG (0,953)
3 16,24 CAP (-0,874)
4 8,54 LSE (0,768)
Toplam 74,48
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Cizelge 3.20 Her bir klon i¢in hesaplanan klon ayirma endeksi (KE).

Klon Ayirma Klon Ayirma

Klon No | Endeksi (KE) Klon No | Endeksi (KE)
1 -2,259 11 3,608
2 -0,330 10 3,346
3 -0,420 18 2,090
4 0,810 20 1,997
5 -0,487 21 1,450
6 -1,033 12 1,215
7 -0,328 28 1,098
8 -0,094 4 0,810
9 -1,142 26 0,680
10 3,346 19 0,659
11 3,608 8 -0,094
12 1,215 17 -0,140
13 -0,535 15 -0,196
14 -1,208 7 -0,328
15 -0,196 2 -0,330
16 -0,677 3 -0,420
17 -0,140 5 -0,487
18 2,090 23 -0,534
19 0,659 13 -0,535
20 1,997 16 -0,677
21 1,450 22 -0,957
22 -0,957 6 -1,033
23 -0,534 27 -1,091
24 -2,541 9 -1,142
25 -1,594 14 -1,208
26 0,680 29 -1,388
27 -1,091 25 -1,594
28 1,098 1 -2,259
29 -1,388 24 -2,541

Cizelge 3.20°de goriildiigli tizere KE degeri 3,608 ile -2,541 arasinda degismektedir. Boyle bir
1skalanin mutlak deger olarak araligimin 6,1 oldugu anlagilmis ve buna gore 29 klonun KE
degerlerine gore lic gruba ayrilmasi diistintilmiistiir. Diskriminant analizi geregince analiz

oncesi on gruplama yapilmas: gerekmektedir. On gruplandirma Cizelge 3.21 ‘de belirtildigi

sekilde yapilmugtir.
Cizelge 3.21 Diskriminant analizi dncesi klon gruplart.
Klon gruplan KE degeri Klon Numarasi Klon Sayis1 (adet)
Grup I > 1 11, 10, 18, 20, 21, 12, 28 7
Grup II 1- (-1) 4.26,98.17.15.7.2.3. 5, 14
23,13, 16,22
Grup III <-1 6,27,9,14,29,25, 1,24 8
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Klon ayirma endeksi (KE) degerlerine gore diskriminant analizi sonucunda iki 6nemli ayirma

fonksiyonu elde edilmis ve bunlara iligkin bazi parametreler Cizelge 3.22’de gosterilmistir.

Cizelge 3.22 Diskriminant fonksiyonlarina ait bazi parametreler.

Fonksiyon | Ozdeger | Varyans | Khikare | Onem
yiizdesi diizeyi

F1 30,608 | 959 83,659 | % 99,9

F2 1,309 4,1 16,318 | %76,8

Cizelge3.22°ye gore klonlar1 gruplara ayirmada en onemli fonksiyon F1’ dir. F1 ve F2
diskriminant fonksiyonlarina gore klonlarin dagilimi ile grup merkezleri Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Canonical Discriminant Functions
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Function 1

Sekil 3.1 F1 ve F2 diskriminant fonksiyonlarina gore klon gruplari.

Bu analiz sonucu elde edilen siniflandirma sonuclari tablosuna gore analiz Oncesinde 4
degiskene gore yapilan gruplamanin, diskriminant analizi ile 14 degiskenle yapilan analizde
de ayn1 oldugu (gruplama basarisinin % 100) oldugu anlagilmistir. Yani 14 degisken yerine 4
degisken ya da faktorii esas alarak klonlarmm ayirt edilmesi ve hangi gruba girdiginin

belirlenmesinin miimkiin oldugu goriilmektedir.
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F1’ e iligkin standardize edilmis ve standardize edilmemis diskriminant fonksiyonuna ait

katsayilar Cizelge 3.23’de gosterilmistir.

Cizelge 3.23 F1’ e iliskin standardize edilmis ve standardize edilmemis diskriminant

fonksiyonuna ait katsayilar.

standardize edilmemis | standardize edilmis

F1 F1
YAU -0,724 -3,190
PU 0,337 2,586
YAG 0,882 8,715
TIPU 0,818 1,152
EGKTU 0,363 0,475
ACI 0,002 0,009
YAU/PU -6,864 -1,766
YAU/YAG 15,399 2,506
LSE 12,386 2,170
DI 18,616 1,212
GF -7,450 -1,571
CAP -3,779 -3,827
BOY 4,294 1,671
TEPETACI -0,061 -2,102

Klonlardan ol¢iillen ham degerler Cizelge 3.23’de goriilen standardize edilmemis F1
katsayilan ile carpilarak, ¢ikan sonucun toplanmasi ile elde edilen deger yardimiyla her bir

klonun hangi grupta yer aldig: belirlenebilecektir.

Ayrica karakavak klonlaria uygulanan cluster analizi sonucuna gore elde edilen agac grafigi
(Sekil3. 2 ) incelendiginde, 29 klonun 6nce iki ana gruba ayrildig: bu iki ana gruptan birinde
yalniz 22 nolu N.90.001 ve 10 nolu N.90.002 nolu klonlarmin yakin iligki gosterdigi diger bir
ifade ile benzer olduklari, geride kalan 27 klondan ayrildiklar1 goriilmiistiir. Daha sonra diger
ana grup ta iki gruba ayrilmig, Cubuk-1, Cubuk -2 ve tescilli Anadolu klonunun yer aldigi
oldugu grupta 12 klon ve yine tescilli klonlar olan Kocabey, Geyve ve Gazi’ nin aym grupta
yer aldig diger bir grupta ise toplam 15 adet klonun benzerlik tasidigi goriilmiistiir. Sonug

olarak agac grafiginde birbirinden farkl: farkl {i¢c dallanma oldugu goriilmektedir.

57



#%* % * * FTERARCHICAL CLUSTER

* k& &

ANALYSTIS*~*

Pendrogram using Average Linkage (Between Groups)

CasSE

Label

ANADOLU
N.85.007
N.92.131
N.92.124
N.82.001
N.92,252
N.92,154
CUBUK-2
N.85.015
N.92.236
N.922.170
CUBUK-1
.64.014
.62.154
.83.013
.91.070
.92.152
. 90,035
KOCABEY
H.85.011
N.85.004
GEYVE

N.91.058
N.62.191
GAZT
N.92.
N.9Z.
N.90.
N.90.

=z =2 2 2 2 3

140
228
002
001

Num

16
19

8

4
27
24
13
17
29

1
14
25
20
21
18
12

2

9

6
23
26
28

15

5
7
11
3
10
22

Rescaled Distance Cluster Combine

Sekil 3.2 Cluster analizi sonucu elde edilen agac diyagrami.
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BOLUM 4

TARTISMA

Calismada kullanilan klonlarin  aga¢ formunda, cap boy ve tepe tact oOzellikleri
degerlendirilmistir. Klonlarin fidan formunda ise lider siirgiin etkinligi, dallanma indeksi ve
govde formu 6zellikleri degerlendirmeye alinmigtir. Bu karakterler acisindan klonlar arasinda
farkliliklar: tespit edebilmek amaciyla uygulanan varyans analizinde biiylimeye ait cap
karakteri bakimindan klonlar arasinda p=0,01 olasilik diizeyinde (F= 2,07**) anlaml1 farklilik
tespit edilirken, boy karakterinde ise klonlar arasinda anlamli farklilik ¢itkmamistir (Cizelge
3.1). Ulkemizde karakavak ve amerikan karakavaginda yapilan birgok c¢alismada klonlar
arasinda cap bakimindan anlamli farkliliklar bildirilmistir (Tungtaner vd. 1983, Tunctaner ve

Zengingoniil 1988, Tungtaner vd 1998).

Cap karakterinde Duncan testi sonucunda klonlar 7 farkli grup olusturmustur (Cizelge 3.15).
Cap karakterinde klonlara ait farkliligin %21°nin klonlardan kaynaklandigi, % 79’nun ise dis
etkilerden kaynaklandig tespit edilmistir (Sekil 4.1). Glineydogu Anadolu’da karakavaklarda
yapilan benzer bir calismada ise c¢ap karakterinde farkliligin %33’niin klonlardan

kaynaklandig tespit edilmistir (Toplu vd. 2001).

Klonlarin aga¢ formunda incelenen tepetaci karakterinde ise p=0,001 olasilik diizeyinde (F=
5,73*%*%*) anlamli farklilik tespit edilmistir. Klonlar Duncan testinde 9 farkli grup
olusturmustur (Cizelge 3.14). En genis tepetacina Behicbey klonu en dar tepetacina ise
Cubuk-2 klonu sahip olmustur. Tepetaci karakteri klonlar arasinda yliksek diizeyde farklilik
gostermistir. Klonlardan kaynaklanan farklilik %54 olurken, klonlar harici faktorler %46
farkliliga sebebiyet vermistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Fidan karakterlerine ait klonlar arast ve klonlar ici varyans oranlari.

Klonlarin fidan ozelliklerinden dallanma indeksi ve lider siirgiin etkinligi karakterlerinde
klonlar arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir (Cizelge 3.11). Klonlarin gdvde formunda
ise p=0,001 olasilik diizeyinde (F= 5,03***) anlamli farklilik tespit edilmistir. Govde formuna
uygulanan Duncan testinde klonlar 5 farkli grupta toplanmis ve ilk grubu 24 klon
olusturmustur (Cizelge3.13). En iyi govde formuna sahip klon N.85.015, en kotii gvde
formuna sahip klon ise N.90.002 olmustur. Karakavakta 5 farkli bolgede kurulan fidanlik
asamas1 denemesi ile yapilan bir calismada da klonlar, lider siirgiin etkinligi ve dallanma
indeksi karakterleri bakimindan diisiikk diizeyde farklilik gosterirken, govde formu
karakterinde ise yiiksek diizeyde farklilik gostermistir (Kahraman vd. 2009). Ayn1 calismada
govde formu karakterinde klonlardan kaynaklanan varyasyon, deneme alanlarina gére %18 ile
%80 arasinda degisirken yapilan bu ¢alismada ise bu oran % 50 olarak tespit edilmigtir. Lider
stirgiin etkinligi ve dallanma indeksi karakterlerinde ise % 1’den diisiik orandaki farklilik

klonlardan kaynaklanmistir (Cizelge 3.12.).

Yaprak karakterleri bakimindan klonlar ve bireyler arasinda farkliligin olup olmadig: varyans
analizi ile tespit edilmistir. Yapraklarda oOlgiilen yaprak ayas: uzunlugu (YAU), petiol
uzunlugu (PU), yaprak ayast genisligi (YAG), damla ucundaki bir santimlik kismin genisligi
(TIPU), birinci lateral damarin yaprak tabani ile yaptigr a¢1 (ACI), yaprak ayasinin en genis
kisminin tabana olan uzakligi (EGKTU), yaprak ayasi uzunlugunun petiol uzunluguna orani
(YAU/PU) ve yaprak ayasi uzunlugunun yaprak ayast genigligine oran1 (YAU/YAG)

karakterlerinin tiimiinde, yapilan varyans analizi sonucunda, klonlar ve bireyler arasinda
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p=0,001 olasilik diizeyinde anlamli farkliliklar ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan farkliligin klonlar,
bireyler ve yapraklardan kaynaklanan miktarlarimin tespit edilmesi amaciyla klonlara,
bireylere ve yapraga ait varyans bilesenleri oranlar tespit edilmistir. Bu amagla uygulanan
varyans analizinde klonlar ve bireyler farkli varyasyon kaynag olarak alinmig yapraklar ise

hata ile birlikte bir varyasyon kaynagi olarak kabul edilmistir.

YAU karakterinde farkliligin (varyasyon) %8,3 klonlar arasinda olusurken bireyler ve
yapraklar arasindaki farkliliklar sirasiyla %49,0 ve %42,7 olarak tespit edilmistir. Klonlara ait
YAG karakterinde ise klonlardan kaynaklanan varyans %?25, bireylerden ve yapraklardan
kaynaklanan varyans ise sirasiyla %38,8 ve %36,1 olmustur (Sekil 4.2). Populus alba ve
Populus grandidentata, ile bu iki tiirlin dogal melezinin ayirt edilebilmesi amaciyla yaprak ve
tomurcuk morfolojik karakterlerinin kullanildig: bir calismada, yaprak ayas: genisligi, yaprak
ayasi uzunlugu ve petiol uzunlugu karakterlerinin diger karakterler ile birlikte tiirlerin ve
dogal melezlerin birbirlerinden ayirt edilmesinde en etkili karakterler oldugunun tespit

edildigi belirtilmektedir (Spies and Barnes, 1981).

80,0
70,0
60,0
50,0 _JI
40,0 - - u
30,0 1 - u

20,0 1 - N
. :[[ | |
0,0 - i

yau pu yag tipu  egktu agl  yau/pu yau/yag

varyans oranl

varyans bilegenleri

‘ @ klon m birey O yaprak+hata ‘

Sekil 4.2 Yaprakta oOlciilen karakterlere ait klon, birey ve yaprak varyans oranlari.

Bireyler arasinda ve yapraklar arasinda yliksek oranda bulunan varyasyon, bu karakterin dig
kosullara gore sekillendiginin bir gostergesi olmaktadir. PU karakterinde, klonlardan
kaynaklanan varyans toplam varyansin %42,2’sini olusturmustur. Bireyler arasinda varyans
toplam varyansin %36,3’nii olustururken yapraklardan kaynaklanan varyans %21,5 olmustur
(Sekil 4.2). Yapraklara ait morfolojik karakterler kullanilarak karakavak ve firat kavaginda

yapilan bir ¢alismada da petiol uzunlugu karakterinde tiir icinde yiiksek varyasyon tespit
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edilmigtir (Ballian et al. 2004, Kajba et al. 2004, Calagari et al. 2006). Sonug olarak petiol

uzunlugu, tiir ayirnminda oldugu gibi klonal ayrimda da etkili olmaktadir.

TIPU karakterinde klonlardan kaynaklanan varyans %10,6 bireyler ve yapraklardan
kaynaklanan varyans ise sirasiyla %19,6 ve %69,9 olarak belirlenmistir. EGKTU
karakterlerinde klonlardan kaynaklanan varyans klonlar arasinda %8,7 bireyler ve yapraklar
arasinda ise %27,6 ve %63,7 olarak tespit edilmistir. ACI karakterinde ise klonlardan
kaynaklanan varyans %42,3 gibi yiiksek bir oran ¢ikarken, bireyler arasindaki farklilik %38 ile
tim karakterler icindeki en diisiik varyans orani gostermistir. Yapraklar arasindaki varyans
orani ise %49,7 olmustur. Yapraga ait orantilanarak elde edilen iki karakterden ilki olan
YAU/PU karakterinde klonlar aras: varyans orani tiim karakterler icinde en yiiksek ¢ikmugtir.
Varyasyonun %50 si klonlar arasinda %12,5 bireyler arasinda ve %37,5 ise yapraklar arasinda
olusmustur. YAU/YAG ise klonlar arast varyans %37,5 olurken bireyler ve yapraklardan
kaynaklanan varyans ise sirasiyla %7,8 ve %54,7 olarak tespit edilmistir. Yaprak ayasinin
genel seklini ortaya koymada etkili olan YAU/YAG karakterinin Duncan testi sonucunda
olusturdugu gruplar incelendiginde 22 nolu N.90.001 klonunun ve 10 nolu N.90.002 diger
klonlardan daha dar ve daha uzun bir yaprak yapisi gostererek farklilastigi goriilmektedir
(Cizelge3.10).

Ulmus minor’ de Fransa ve Italya orijinlerine ait klonlar ile yapilan bir calismada yapraga ait
10 adet karakter kullanilmig ve bu karakterlerden yaprak ayasinin uzunlugunun yaprak ayasi
genigligine oram ile olusturulan indeks ile petiol uzunlugu karakterlerine gore orijinler ve
klonlar arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir (Santini et al. 2004). Barnes (1975)’e
atfen Sakai et al. (1988), Populus tremuloides ve Populus grandidentata’ da govde kabugu ve
yapraklara ait karakterlerin klonlarin ayirt edilmesinde diger karakterler kadar etkili oldugunu
bildirmektedir. Bu arastirmada ise varyans analiz sonuglar1 ve varyans bilesenleri
incelendiginde karakavak klonlarinda dig morfolojik karakterlerden gbvde formu ve tepetact
ile yaprakta Olciilen karakterlerden yaprak ayas: uzunlugu (YAU), petiol uzunlugu (PU),
yaprak ayas1 genisligi (YAG), damla ucundaki bir santimlik kismin genisligi(TIPU), birinci
lateral damarin yaprak tabani ile yaptigi a¢1 (ACI), Yaprak ayasinin en genis kisminin tabana
olan uzakligi (EGKTU), yaprak ayast uzunlugunun petiol uzunluguna oran1 (YAU/PU) ve
yaprak ayast uzunlugunun yaprak ayasi genisligine oram1 (YAU/YAG) acisindan yeterli

varyasyonun bulundugu goriilmektedir. Bu karakterler ile klonlar {izerinde yapilacak olan
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daha ayrmtili calismalar ile klonlarin ayirt edilmesinde kullanilabilecek bilgiler

iiretilebilecektir.

Quercus ragusa da yaprak karakteriyle yapilan bir caligmada ise populasyonlar arasindaki
varyans oranit toplam varyasyonun %?29,2°ni bireyler arasindaki varyasyonun ise %39,2
acikladig: ortaya konmustur. Bu c¢alismada yapraklardan ve hatadan kaynaklanan varyasyon

ise %31,6 olarak tespit edilmistir (Salas et al. 2008).

Hu (1985)’ya atfen Bisoffi (1994), 12 vejetatif karakteri (9 yaprak ve 3 siirgiin) dikkate alarak
kavak cinsine ait bazi tiirlerin siniflandirilmasinda basarili oldugunu belirtmigtir. Bu
caligmada elde edilen gruplar1t UPGMA kiimelemesine dayanarak (Sneat and Sokal 1973)
teorik olarak olusturulmus mevcut siniflandirma ile kiyaslanmistir. Sonug olarak baz: tiirlerde
bu iki simiflandirma cakismigken digerlerinde agiklanmasi zor sonuclar ortaya ¢ikmigtir. Root
vd. (1986) multivariate yontemlerini kullanarak Populus deltoides, Populus balsamifera ve
Populus angustifolia arasindaki melezlerin yaprak ozelliklerini kullanarak tespit etmisglerdir.
Morfolojik karakterler klonlarin ayirt edilmesinde molekiiler markorler kadar etkili olmasa da
slipheli materyallerin baglangicta test edilmesini ucuz bir sekilde aciklanmasim

saglayabilmesi acisindan 6nemlidir.

Tiirkiye’de de farkli disiplinlerde olmak {izere morfolojik ve molekiiler karakterizasyonlari
cok boyutlu istatistik analiz yontemleri kullanilarak degerlendiren caligmalar mevcuttur.
Ornegin; Inan (2008) c¢ekirdek kabaklarmin morfolojik ve molekiiler karakterizasyonu
calismasinda farkli kabak tiir ve tiplerini hem morfolojik hem de molekiiler yontemlerle
birbirlerinden ayirabilmistir. Tuncgtaner (2008), Amerikan karakavagi (Populus deltoides
Bartr.) gen kaynaklarmin degerlendirilmesi adli calismasinda morfogenetik karakteristiklerine
ait genetik varyansin aciklanmasinda, en etkili komponentleri belirlemek ve bu
komponentlere bagli gruplart olusturmak {izere, ¢ok boyutlu istatistik tekniklerinden
faydalanmistir. Oz vd. ( 2003), 27 musir ¢esidinin 5 6zellik kullanarak diskriminant ve cluster
analizleri ile birbirlerine en ¢ok ve en az benzerlik gosteren misir ¢esitlerini belirlemislerdir.
Giiler vd. (1999). Tiirkiye’de mevcut onemli balaris1 itk ve ekotiplerini morfolojik olarak
tanimlamak ve genotipik varyasyonu belirlemek amaciyla yapilacak caligmalarda dlgiilen 31
karakter yerine 11 morfolojik karakter tizerinde elde edilecek biyometrik gozlemlerle yeterli
ayrim yapilabilecegini belirlemiglerdir. Borazan (2002) Bolu ilindeki mese tiirlerinin

morfometrik yaprak varyasyonlart adli calismasinda Cerris (Spach) ve Quercus (Endl)
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seksiyonlarini birbirlerinden agik bir sekilde ayirabilmis ancak Quercus seksiyonuna ait tiirleri
cok iyi bir sekilde ayramadigim belirtmistir. Calagari (2006), Iran’in kurak ve yar kurak
bolgelerinin en énemli tiirli olan Populus euphratica Oliv. tiirtiniin dogal populasyonlarinda
yaprak Ozelliklerinin morfolojik c¢esitliligi iizerine yaptigt c¢aligmada yapraga ait 13
biyometrik karakteri 6lcerek populasyonlari ayirmada en etkili olan karakterleri tespit etmis

ve cevresel faktorler ile olciilen morfolojik karakterler arasindaki iliskileri ortaya koymustur.

Bu calismada da kavak klonlarimi birbirinden ayirt etmek iizere yapilan c¢aligmalarda
kullanilmak tizere uluslararast kavak komisyonunun kabul ettigi biiylime ve morfolojik
karakteristiklerden olusan toplam 14 adet degisken ele alinmigtir. Bu degiskenlere faktor
analizi uygulanmig ve bu faktorler i¢inde en etkili olan 4 komponent belirlenmistir. Ayrica bu
4 faktoriin toplam varyansin % 74,5 ini acikladigr tespit edilmistir (Cizelge 3.17). Quercus
ragusa konusunda yapilan bir ¢calismada yapraklara ait 10 morfolojik karakterler ile yapilan
bir caligmada yapilan temel bilegenler analizi (PCA) ile 4 komponentin toplam varyasyonun

%76,4 acikladig: ortaya ¢ikmigtir (Salas et al. 2008).

Sonug olarak, klonal farklilig1 belirlemede en etkili faktorler sirasiyla petiol uzunlugu, yaprak
ayasi genisligi, cap, lider siirgiin etkinligi isimli faktorler olmustur. Bu dort faktor esas
almarak her klon i¢in bir klon ayirma indeksi (KE) olusturulmus ve klon ayirma indeksine
gore 3 6n grup belirlenmistir. Daha sonra diskriminant analizi ile diger tiim faktorler (14 adet
degisken) dikkate alinarak bu gruplamanin dogrulugu tespit edilmistir. Bu analiz sonucunda
% 100 gruplama basarist oldugu goriilmiistiir. Daha acik bir ifade ile karakavak klonlarini
gruplamak icin Olclilen bu 14 karakter yerine, analiz sonucu ortaya c¢ikan petiol uzunlugu,
yaprak ayasi genisligi, cap, lider siirgiin etkinligi karakterlerine gore gruplama yapmak da

aym gruplama sonucu verecektir.

Diskriminant analizi sonucu olusan gruplar ve bu gruplart olusturan klonlar Sekil 3.1°de
belirtilmistir. Yapilan analizler sinirhi sayida degisken ile miimkiin olmustur. Bu nedenle
sonuglar ancak olciilen karakterler icinde yapilan gruplamayi gostermektedir. Ancak daha
fazla sayida karakterin ol¢timii ile yapilacak calismalarda grup sayist ve gruplarda yer alan
klonlar degisebilecektir. Diskriminant analizi yapilan 29 adet klonun olciilen karakterler
bakimindan ii¢ gruba ayrildigr goériilmektedir. Yapilan bu caligmada yer alan klonlardan
Anadolu, N.91.058, N.83.013 klonlarmin Toplu vd. (2001) tarafindan yapilan iki yil siireli

fidanlik klon denemesi sonucunda don zararlari yoniinden ¢ok 6nemli olan vejetasyonu geg
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bitirme 0zelligi yoniinden ©6ne ¢ikan klonlar arasinda oldugu anlagilmigtir. Biiylimeleri
acisindan ve benzerlik iligkisi bakimmdan bu ii¢ klon degerlendirildiginde diskriminant
analizi ile yapilan gruplamada Anadolu ve N.91.058 klonlart ayn1 grupta, N.83.013 klonunun
ise farkli grupta oldugu goriilmiis olsa da morfolojik benzerlik acisindan her iicli arasinda

birbiri ile yakin iligki goriilmemistir.

Oklit mesafesi dikkate alinarak yapilan cluster analizi ile elde edilen agag grafigi (Sekil 3.2)
incelendiginde N.90.001 ve N.90.002 isimli klonlarin ayr1 bir grup olusturduklart ve
birbirlerine dl¢iilen karakterler bakimindan yakin klonlar oldugu goriilmiistiir. Bu iki klonun
karakavak Ustiin birey formlarinda (Cizelge Al) bazi dis morfolojik ve yaprak ozellikleri
yoniinden secilmis oldugu yerdeki diger karakavak klonlarindan ¢ok bariz sekilde farkli
oldugu notunun diigtildiigii goriilmiistiir. Bu iki klonun farkli gruplar olusturduklari yaprak
ayast uzunlugunun (YAU), yaprak ayast genisligine (YAG) oram1 ve yaprak ayasi
uzunlugunun (YAU), petiol uzunluguna (PU) oranmna uygulanan Duncan testi (Cizelge 3.3
Cizelge 3.4) sonuclan degerlendirildiginde de acgik¢a goriilmektedir. Ayrica bu iki klonun
petiol uzunluklar1 a¢isindan diger klonlardan agik¢a ayrildigr dikkat cekicidir. Ayrica 22 nolu
klonun en dar yaprak genisligine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica dona dayamiklilik
acisindan da formlar da not diisiildiigi goriilmekte oldugundan selekte edildikleri yerlerde

bulunan karakavaklar yeniden incelenmelidir.

Cluster analizinde dikkat cekici bir sonu¢ da “Gazi” ve “Kocabey” klonlarimin ayni benzer
grup icinde cikmasidir. Clinkii “Kocabey” klonu, “Gazi” ile “Hipodrom” klonlarinin
caprazlanmasi sonucu elde edilen bir klondur. Ballian et al. (2006) Populus nigra subp.
Caudina’nin Bosna Hersek’te bulunan dogal populasyonlarmin morfolojik cesitliligini tespit
etmek ve populasyonlart ayirt etmek i¢in yapraga ait morfolojik karakterler dlcerek yaptiklar
caligmada cluster analizi sonucunda dogal populasyonlar sagliklt bir sekilde grupladiklarini
belirtmektedirler. Yapilan bagka bir calismada ise 40 adet Populus euramerican ve Populus
deltoides klonun yaprak sekline ait 24 karakter Olciilerek cluster analizi ile agac grafigi
olusturulmustur. Ortaya ¢ikarilan aga¢ grafiginde tam kardes ( full-sib) klonlar oldugu bilinen
ZERO, LIMA ve SERGIO klonlar1 aym grupta yer almistir. Fakat yine aym aileden kardes
olan NEVA ve ARNO klonlar ise agac grafiginin bagka bir kolunda yer almistir (Bisoffi and
Cagelli 1992). Bu durum akrabalik iligkilerinin arandig ve benzerlik derecesinin dl¢iilmesinin
hedeflendigi caligmalarda molekiiler tekniklerin kullanilmasinin daha uygun oldugunu

diistindtirtmektedir.
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Calismadan elde edilen bir baska sonu¢ da ayni yorelerden secilen klonlarin diskriminat
analizi ile yapilan gruplamada farkli gruplarda yer almis olmasidir. Isik ve Toplu (2004)
tarafindan karakavak fidanlik denemesi agsamasinda yapilan bir ¢alismada; enlem, boylam ve
yiikseltinin morfolojik degerlerler iizerindeki etkisinin olmadigt sonucunu bildirmiglerdir. Bu
calismanin bulgulart degerlendirildiginde de benzer bi¢cimde aymi enlem ve boylamdan
secilmis klonlarin birbirlerine benzemedigi goriilmektedir. Diger bir ¢alismada Izoenzim,
microsatelate ve AFLP’ler ile elde edilen genetik benzerliklere ait verilerle genotiplerin
selekte edildigi bolgenin cografik koordinatlari arasindaki iliskiyi tespit etme amaciyla
yapilan analizlerde de koordinatlar ile genetik benzerlikler arasinda anlamli bir iliski
bulunamamustir. Ornegin Fransa’da birbirlerine ¢ok yakin mesafede olan fakat aralarinda
daglar bulunan Laire ve Rhone nehirlerindeki karakavak populasyonlar1 genetik olarak
birbirlerinden farklilik g&stermektedir (Storme et al. 2003). Bu calismada da aym yerlerden
secilmis olan her bir klonun birbirleriyle morfolojik yonden benzerlik gostermedigi
analizlerde goriilmiistir. Ornek verecek olunursa Horasan’dan segilen klonlarin agag
grafiginde (Sekil 3.2) birbirine ¢ok yakin benzerlik gostermedigi ve diskriminant analizi
sonucu olusan ikinci ve fiiclincli gruplarin her ikisinde de bu klonlarin yer aldiklar
goriilmektedir. Bu da yapilan seleksiyon sirasinda kullanilan morfolojik gozlemlerin dogru

oldugunu ifade etmektedir denebilir.

Daha once de deginildigi iizere Tiirkiye’de yapilan karakavak {listiin birey seleksiyonlari
sirasinda, ekolojik, topografik ve cografik kosullar g6z Oniinde bulundurularak tiiriin dogal
yayilisinda ve yash plantasyonlarinin bulundugu sira ve galeri plantasyonlart belirli uzunluk
ve genislikte seleksiyon tinitelerine ayrilmistir. Her bir seleksiyon iinitesinden oncelikle dona
dayaniklilik, hizli biiyiime, bocek ve hastaliklara dayaniklilik ve govde diizgiinliigi gibi
kriterler 6n planda tutularak bir erkek ve bir disi birey se¢ilmistir. Ayni iinite icinde govde
kabugu yapisi, yaprak karakteristigi, govde diizgiinliigii, ta¢ yapis1 ozellikleri itibariyle farkli
bireylere rastlanmigsa, o bireyler de seleksiyon kapsamina alinmiglardir. Seleksiyonun yaslh
plantasyonlarda yapilmasiin nedeni, klon karigikligini ve ticari klonlarin yeniden secimini
onlemektir. Bu esaslar dikkate alinarak secimler yapilmig olmasina ragmen gen bankalarinda
tekrarlarin olmasi ihtimali yine de mevcuttur. S6z konusu ¢alismada her iki analiz (kiimeleme
ve ayirma analizleri) incelendiginde birbirinden farkli iic grup olustugu goriilmektedir. Bu
gruplarin Tiirkiye’de mevcut bulunan karakavak tiir ve alt tiirlerinden hangilerini ifade ettigi
konusu tam olarak aciklanamamistir. Ciinkii seleksiyon sirasinda bireylere ait formlarda

(Cizelge Al) sadece Populus nigra L. olarak kaydedildikleri goriilmiistiir. Ancak
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Diskriminant analizi incelendiginde ikinci grupta piramidal tepe formu ve koyu gri govde
rengi ile tanimlanmis klonlarin agirlikla yer aldiklart goriilmiis. Birinci grupta ise daha ¢ok
yaygin ve yart yaygin tepetact ve alt gri {ist acik gri seklinde tanimlanan klonlarin yer aldig:
tespit edilmistir. Bu tanimlamalar birinci grupta yer alan klonlarin agirlikla Populus nigra
subsp. nigra olabileceklerini diisiindiirtmektedir. Ikinci grupta yer alan klonlarin ise agirlikla
piramidal tepetaci ile gdvde renginin beyaz grimsi, beyaz gri olarak tanimlanan klonlardan
olustugu tespit edilmistir. Tunctaner (1998), “Gazi” ve “Anadolu” klonlarinin Populus
thevestina oldugunu bildirmistir. Sinonimi seklinde ifade edilecek olursa bu iki klonun
Populus usbekistanica Komarow cv “Afganica” olduklar: ifade edilmistir. Her iki klonun da

bu analizde ikinci grupta yer aldig1 goriilmiistiir.

Avrupa’daki 9 {ilkenin karakavak gen bankasinin genetik yapisini ortaya koyan bir caligmada,
klonlarin secildigi yerler ile iligkileri incelenmistir. Dogal populasyonlardaki cesitliligin
yapist ve dagilisin1 tespit etmek amaciyla gen bankasindaki genotipler ile se¢imlerinin
yapildigi nehir sistemlerine gore gruplandirilarak kiyaslanmiglardir. 9 gen bankasindaki
genotiplerin % 25’inin tekrar genotipler oldugu ortaya ¢ikmugtir. Tekrar oranlan Belgika
Ingiltere ve Hollanda da sirasiyla % 75, % 76, % 43 ¢ikmustir. Bu iilkelerde akarsu
yataklarmin kanal sistemine doniistiiriilmesi mevcut populasyonlarin akarsu dinamiklerinin
etkisinden uzaklagmasina neden olmusgtur. Kanal sistemlerinin karakavagin habitatin1 bozmasi
nedeniyle populasyonlarin yenilenmesi insan eliyle seksiiel ¢ogalma yerine vejetatif
cogalmayla olmustur. (Arens et al. 1998, Van Splunder et al. 1995). Ayrica gen
bankalarindaki genotip tekrarlarin fazlali§i gen bankalarinin olusturulma amacglarindan da
kaynaklanabilir. Macaristan, Almanya ve Hollanda da genotipler 1slah amach olarak selekte
edilmistir. Tirkiye’de yapilan seleksiyonlar da 1slah amaciyla yapilmaktadir Bu nedenle
secilmig olan diizgiin gdvde sekli ve biiylimesi iyi olan genotipler farkli bélgelerde tekrar
secilmis olabilir. Hollanda da tekrar genotipler arasindaki mesafe 142 km Ingiltere’de 288 km
olarak belirlenmistir. Bu da genotiplerin gen bankasi kurulmadan ¢ok once iistiin 6zellikleri
nedeniyle halk tarafindan tasindigim gostermektedir. Gen bankalar1 olusturulurken seleksiyon
caligmalan esnasinda ayni genotiplerin farkli bolgelerde tekrar secilip secilmediginin tespiti
amaciyla bircok yontem kullamilmaktadir. Bu yonde yapilan caligmalarda biyokimyasal
caligmalar yaprak morfolojisi caligmalariyla paralel olarak yiiriitiilerek (Eckenwalder 1982,

1984) tiirlerin melezlerden ayrilmasinda farkli bir unsur olarak kullanilmaktadir.
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Ayrica molekiiler markerler kullanilarak caligmalar yapilmaktadir. Yapilan tespitlerde genotip
tekrarlarimin - ¢ogu insan niifusunun  yogun oldugu llkeler ve karakavak dogal
populasyonlarinin az oldugu iilkelerde ortaya c¢ikmustir. Belgika ve Ingiltere’de gen
bankalarinin yarisindan fazlasinin tekrar secilmis olan genotiplerden olustugu tespit edilmistir
(Storme et al. 2003). Bu bilgiler 1s1ginda Tiirkiye’de bulunan ve Kavak ve Hizli Gelisen
Orman Agaclart  Arastirma  Miidiirliigiiniin - sorumlulugunda bulunan karakavak gen
bankasinda da benzer bir ¢calismanin yapilarak klonlarin genetik yakinliklarinin belirlenmesi
ayn genotipe sahip klonlar var ise belirlenerek elimine edilmesi kavak islah programlar
acisindan da Onem tagimaktadir. Saribag (1989)‘in da belirttigi gibi kavakgilikta botanik
icerikli temel arastirmalarin yapilmas: ¢ok onemli olup, gerek kiiltiir kavaklarina ve gerekse
dogal kavak taksonlarina iliskin morfolojik arastirmalar yaninda klonlarin morfolojik ve
genetik karakterizasyonu caligmalarinin molekiiler diizeyde yapilmasinin Snemi ortaya
cikmaktadir. Molekiiler ¢aligmalar ile karakavak ile ilgili botanik siniflandirma ve bu tiiriin
klonlarinin morfolojik ve genetik karakterizasyonu ¢aligmalarinin genigletilmesi ve sonuglarin

yeniden degerlendirilmesi ile daha ayrintili bilgiler elde edilebilecegi acgiktir.

Morfolojik olarak farkli oldugu bariz olarak belirlenen N.90.001 ve N.90.002 no’ Iu klonlarin
secildigi yerlerdeki (Sivas-Yildizeli ve Erzincan-Caglayan) karakavak bireyleri ve en yakin
dogal populasyon arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Klonlarin morfolojik
karakterleri ile molekiiler diizeyde yapilacak caligmalar birlestirilerek klon ayrimlar
gerceklestirilmeli ve daha fazla sayida morfolojik karakter ile caligmalar genisletilmelidir.
Klonal farkliliklarin belirlenmeye calisildigi bu calismada; karakavak birey seleksiyonlar
yapilirken, bireyin yurdumuzda bulunan hangi alttiir ya da kiiltiivar oldugu konusunda

yapilacak olan teshislerin not edilmesinin de onemli oldugu goriilmektedir.

Saribag (1995)’mn yaptig1 bir caligmada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kavaklarimizin
yayilislarinin saglikli olarak saptanabilmesiyle ileride bu kavaklarla yapilacak arastirmalar
icin kolayliklar saglanilacagi tizerinde durulmus ve genetik rezerv olarak korumaya
alinabilecek dogal yayilis alanlarinin saptanmasinin onemini vurgulanmistir. Ayrica Avrupa
tilkelerinde yapilan ¢aligmalarda goriildiigii iizere dogal populasyonlardaki gesitliligin yapist
ve dagiligint tespit etmek amaciyla gen bankasindaki genotipler ile secimlerinin yapildig:
nehir sistemlerine gore gruplandirilarak kiyaslanmasit yolu ile Onemli sonuglar ortaya
cikmustir. Tiirkiye’de de Populus nigra L.subsp. caudina (Ten) Bugala olduklar: bilinen dogal

populasyonlardan Tunceli-Munzur Cayi ile Populus nigra L.subsp.nigra oldugu sanilan
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Ordu- Melet irmag riparian ekosistemler olup Populus nigra “Italica” nin yash bireylerinin
bulundugu ifade edilen Edirne-Sogiitliik ile birlikte orneklenerek karakavak gen bankasinda
yapilacak morfolojik ve molekiiler caligmalar ile kiyaslamalar yapilmasi tilkemiz kavakc¢ilig

icin 6nemli bilgiler saglayabilir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bilindigi tizere iilkemizde karakavak islah caligmalari, yeni ticari klonlar bulmak amaciyla
halen devam etmektedir. Bu caligmanin konusu karakavak islah caligmalarinin bir agamasi
olan arazi klon denemesinde yer alan 29 klonun morfolojik cesitliligini istatistik analizler
yardimi ile belirlemek olusturmaktadir. Bu amacla UPOV ve IPC’ nin kavaklar i¢in 6nerdigi

14 morfolojik karakter i¢in lctimler yapilmig ve degerlendirilmistir.

Klonlarin biiyiime ve dig morfolojik karakterlerinden BOY, LSE ve DI’ ne uygulanan varyans
analizi sonucunda klonlar arasinda anlamli farklilik citkmamigtir. Dolayisiyla varyansin tiimii
hatada toplanmigtir. TEPETACI, GF ve CAP bakimindan ise klonlar arasinda anlaml
farkliliklar bulunmus ve bu karakterlere ait klonlar aras: varyans bilesen oranlari sirasiyla

%54, %50 ve % 21 olarak tespit edilmistir.

Yaprak karakterleri bakimindan klonlar ve bireyler arasinda farkliligin olup olmadig: varyans
analizi ile tespit edilmistir. Yapraklarda ol¢iillen YAU, PU, YAG, TIPU, ACI, EGKTU,
YAU/PU ve YAU/YAG karakterlerinin tiimiinde, yapilan varyans analizi sonucunda, klonlar
ve bireyler arasinda p=0,001 olasilik diizeyinde anlamli farkliliklar c¢cikmistir. YAU
karakterinde farkliligin(varyasyon) %8.,3 klonlar arasinda olusurken bireyler ve yapraklar
arasindaki farkliliklar sirasiyla %49,0 ve %42,7 olarak tespit edilmistir. Klonlara ait YAG
karakterinde ise klonlardan kaynaklanan varyans %25, bireylerden ve yapraklardan
kaynaklanan varyans ise sirasiyla %38,8 ve %36,1 olmustur. Bireyler arasinda ve yapraklar
arasinda yliksek oranda farklilik, bu karakterin dis kosullara gore sekillendiginin bir

gostergesi olmaktadir.

Klonlar arasinda en yiiksek varyans bileseni YAU/PU karakterinde %50 en diisiik oran ise
YAU karakterinde %8,3 olarak tespit edilmistir. Yaprak ayasimin genel seklini ortaya
koymada etkili olan YAU/YAG karakterinin Duncan testi sonucunda olusturdugu gruplar
incelendiginde 22 nolu N.90.001 klonunun ve 10 nolu N.90.002 diger klonlardan daha dar ve
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daha uzun bir yaprak yapisi gostererek farklilastigi goriilmektedir. Cluster analizi sonucu
olusturulan dendrogramda da bu iki klon digerlerinden farkli birbiri ile ayn1 grupta yer
almiglardir. Ancak ayirma analizinde bu iki klon farkli gruplarda yer almistir. Klonlarin
biiyiime ve dis morfolojik karakterlerinden BOY, LSE ve DI’ ne uygulanan varyans analizi
sonucunda klonlar arasinda anlamli farkliik ¢ikmamistir. TEPETACL GF ve CAP
bakimindan ise klonlar arasinda anlamli farkliliklar bulunmug ve klonlar arasi varyans bilesen

oranlart sirastyla %50, %54 ve % 21 olarak tespit edilmistir.

Bu calismada Anadolu’daki yetisen karakavak tiiriiniin denemede bulunan klonlarinin yaprak
ayasi uzunlugunun (YAU) ortalamasit 74,90 mm., petiol uzunlugu(PU) ortalama degeri 43,84
mm., ortalama yaprak ayas: genigligi (YAG) 74.77 mm olarak bulunmustur. Ortalama damla
ucu genisligi (TIPU)9.66 mm olmustur. En genis yaprak ayas: uzunlugunun taban mesafesi
(EGKTU) ortalama degeri 14.73 mm. ve birinci lateral damarin tabanla yaptig1 aginin (ACI)
ortalama degeri 34.79 derece olarak bulunmustur. YAG, EGKTU ve ACI karakterlerine ait
ortalama degerleri Kristinic et al. (1997) ‘de Populus nigra, populus nigra var. Italica”,
Populus deltoides ve Populus euramericana’larin yapraklarinin morfolojk cesitlilikleri
izerine yaptiklart caligma sonuglart ile kiyaslandiginda klonlarin Populus deltoides ve
Populus euramericana tiirlerinin degerlerine daha yakin degerler oldugu goriilmiistiir. Bu
durum tilkemizde Populus euramericana ve Populus deltoides tiirlerinin de ticari iiretiminin
yapildig1 goz Oniine alindiginda bu tiirler ile dogal karakavak tiirlerimiz arasinda dogal
melezlemeler ile bu tiirler arasinda bir gen akigini olabilecegini akla getirmektedir. Ancak bu
konuda karar verebilmek icin karakavagin dogal mescerelerinden geng bireyler ile iilkemizde
uzun yillardir iiretimi yapilan Populus euramericana klonlar 1-214 ve 1 45/51°1 de kapsayan
kargilagtirmali caligmalarin hem morfolojik hem de molekiiler diizeyde yapilmasi

gerekmektedir.

Karakavak klonlarinin morfolojik farkliliga gore gruplanmasinin % 74,5’ i, 6nem derecesine
gbre petiol uzunlugu, yaprak ayasi, biiylime, lider siirgiin etkinligi seklinde belirlenen 4
faktore baglidir. Bu faktorler icinde en onemli faktor yiikii ile petiol uzunlugu ilk sirada yer
almigtir. Bu demektir ki petiol uzunlugu karakavaklarim morfolojik olarak ayriminda

kullanilabilecek en 6nemli karakterdir.

Diskriminant analizi incelendiginde birinci grupta daha ¢ok yaygin ve yart yaygin tepetact ve

alt gri iist acik gri seklinde tamimlanan klonlarin yer aldigi tespit edilmistir tanimlamalar
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birinci grupta yer alan klonlarin agirlikla Populus mnigra subsp. nigra alttiirtinii temsil

edebileceklerini diistindiirtmektedir.

Tunctaner (1998), Gazi ve Anadolu klonlarin Populus thevestina oldugunu bildirmistir.
Sinonimi seklinde ifade edilecek olursa bu iki klonun Populus usbekistanica Komarow cv
“Afganica” olduklar ifade edilmistir. Bu klonlarin her ikisinin de ayirma analizinde ikinci
grupta yer aldigr ve Olclilen morfolojik Ozellikler bakimindan birbirlerine yakin olduklari
tespit edilmistir. Ikinci grupta yer alan klonlarin iistiin birey formlari incelendiginde agirhikla
piramidal tepetaci ile gdvde renginin beyaz grimsi, beyaz gri olarak tanimlanan klonlardan
olustugu goriilmiigtiir. Dolayisiyla bu klonlarin  Populus usbekistanica ya ait klonlar

olabilecekleri sonucuna ulagilmistir.

Cluster analizi sonucunda olusan aga¢ grafiginde 22 nolu N.90.001 ve 10 nolu N.90.002 nolu
klonlarmin yakin iligki gosterdigi diger ifade ile benzer olduklari, geride kalan 27 klondan
ayrildiklart  goriilmiistiir.  Aymrma  (discriminant) ve kiimeleme (cluster) analizleri
karsilagtirildiginda olusan gruplarin birbiriyle ayni olmadig g6zlenmistir. Madakbas vd.
(2006)’min bodur fasulye populasyonlari {izerine yaptiklart bir caligmada iki analizin birbiri
ile ortiismedigi goriilmektedir. Bu caligmada Cluster analizi yapilirken uzaklik 6l¢iimlerinden
olan ¢klit uzakligr kullanilmigtir. Kalayci (2006), Cluster analizinde kullanilan farkli uzaklik
Olctimlerinin farkli kiimeleme sonuclarina gotiirmesinden bu analizin bir sakincasi olarak
bahsetmektedir. Benzer sekilde bu tez calismasinda da ayirma analizi ile kiimeleme analizinin
gruplama sonuglarinin ortiismedigi anlagilmigtir. Bununla birlikte ¢alismada bu analiz sonucu
digerlerinden farkli oldugu belirlenen N.90.001 ve N.90. 002 klonlar1 ile daha ayrintili

aragtirmalar yapilmasina dikkat ¢cekmek acisindan dnemli bir sonug olarak goriilmiistiir.

Yapilan bu caligma neticesinde ve Tiirkiye’de karakavak konusunda yapilan calismalar

15181inda agagidaki oneriler yapilabilir;

- Bu caligmanin sonuclarina gore karakavak klonlarint ayirt etmede petiol uzunlugu énemli
bir karakter olarak onerilebilir.

- Karakavaklarda klonal teshis ve ayrim anahtari olusturabilmek {izere daha fazla sayida klon
ile caligmalar yapilmalidir.

- Klonlart ayirt etmede etkili olabilecek faktorleri belirlemek icin daha fazla sayida karakter

tizerinde Olc¢timler yapilmalidir.
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- Morfolojik caligmalar ile biyoteknolojik yodntemlerin kullamildigi (molekiiler diizeyde)
caligmalar birlikte yiiriitiilmelidir.

- Ulkemizde yetismekte olan karakavaklarda botanik ve taksonomik (tiir, alt tiir, varyete)
caligmalarin derinlestirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda Tiirkiye’de Populus nigra L.subsp.
caudina (Ten) Bugala olduklari bilinen dogal populasyonlardan Tunceli-Munzur Cayi ile
Populus nigra L.subsp.nigra oldugu sanilan Ordu- Melet irmag riparian ekosistemler olup
Populus nigra “Italica” min yash bireylerinin bulundugu ifade edilen Edirne-Sogiitliik ile
birlikte 6rneklenerek karakavak gen bankasinda yapilacak morfolojik ve molekiiler ¢caligmalar
ile kiyaslamalar yapilmasi iilkemiz kavakeiligr i¢in 6nemli bilgiler saglayabilir.

- Tiirkiye’de bulunan ve Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclart Arastirma Miidiirliigiiniin
sorumlulugunda bulunan karakavak gen bankasinda da klonlarin morfolojik ve genetik
yakinliklarmin belirlenmesi ayni genotipe sahip klonlar var ise belirlenerek elimine edilmesi

kavak 1slah programlar: agisindan da 6nem tagimaktadir.
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EK ACIKLAMALAR A

KARAKAVAK USTUN BIREY FORMU

81



82



Cizelge A.1 Karakavak iistiin birey formu.
KARAKAVAK USTUN BiREY FORMU

BIREYE ILiSKIN YERSEL OZELLIKLER BiREYIN MORFOLOJIK OZELLIKLERi
Agac No TAC FORMU
Agac Tiirii Yaygin
Bilge Miid. Yan Yaygin
Isletme Miid. Piramidal
Isletme Sefligi Asin Piramidal
Mevkii GOVDE FORMU
Enlem Diiz
Boylam Hafif Egri
Secim Tarihi Egri
Fotograf No Cok Egri
Secimi Yapan BIiREYIN ARAZIDEKi KONUMU
Celik Top. tarihi Sira
Celik Toplayan Grup
BiREYE ILiSKiN SAYISAL DEGERLER | Miinferit
Yas BIiREYIN CINSIYETI
Boy Disi
Cap (1.30) Erkek
Ta¢ Uzunlugu BIiREYIN KULTUREL DURUMU
Dalsiz Givde Kiitiik Siirgiiniinden
Uzunlugu
BIiREYIN SAGLIK DURUMU Toprak seviyesi

A-Mantar Yiniinden Gogiis Seviyesinden
B-Bicek Yiniinden Dogal

BIREYIN KABUK OZELLIKLERi BIREYIN BULUNDUGU ALANIN

OZELLIKLERI
Renk Orman
Kahnhk Tarim Alam
Yam Yol Kenan
YAPRAK TiPi Su Kenar
Diger

TOPRAK TiPi
BIREYIN BIRLIKTE BULUNDUGU DIGER OZELLIiKLER
VEJETASYON
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