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OZET

Sebinkarahisar yoresi, Asarcik mevkiinde dogal olarak bulunan Titrek Kavak
(Populus tremula L.) mesceresindeki 6 farkli populasyonda Orneklenen 30 adet 6rnek
agaca ait bazi morfolojik karakterler ile populasyonlar arasindaki genetik farkliligin
belirlenmesi amaciyla ¢alisilmigtir.

Titrek Kavak mesceresinde yer alan D ve E populasyonlarindan secilen 6rnek
agaclara ait tohumlarin ¢imlenmelerin 24 saat sonra basladigi tespit edilmistir. 6rnek
agaclara ait ortalama ¢imlenme yiizdeleri %34,8-92,6 arasinda degismistir. Genel ortalama
¢imlenme yiizdesi % 65,88 olarak bulunmustur. Cimlenme yiizdesi tayininde ¢imlenmeler
5 giin i¢inde tamamlanmistir ve en yliksek cimlenme 24 saat icinde gerceklesmistir.
Cimlenmenin %99’u ilk dort giin igerisinde ger¢eklesmistir.

Ornek agaglara ait yaprak sap uzunlugu, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak yiizey
alani, yaprak hava kurusu agirligi, yapragin dal ile birlesme agisi, tomurcuk eni ve
tomurcuk boyu arasinda korelasyonlar bulunmustur. Biitiin bu karakterler bakimindan

biitiin populasyonlar arasinda p <0,001 6nem diizeyi ile anlamli bir farklilik vardir.

Anahtar Kelimeler: Titrek Kavak, Morfolojik Karakterler, Cimlenme YTizdesi,
Tohum, Yaprak, Tomurcuk



SUMMARY

The Morphogenetic Investigation of Natural European Aspen Exemplified from
Stand in Populations in Giresun Sebinkarahisar District

It is studied here in order to determine the genetic variation among the populations
and the relations among the some morphologic characters, which belong to 30 sampled
trees in 6 different populations in the location of European aspen (Populus tremula L.)
founded naturally in Asarcik zone, Sebinkarahisar.

It has been determinated that the germination of seeds that belong to Sample Trees in
D and E populations starts after 24 hours. The percentage of the average germination has
changed 34.8 to 92.6 %. Overall percentage of germination was found as 65.88 %.
Germination was completed in 5 days and most of the germination was completed in 24
hours. 99 % of germination was carried out in 5 days.

Correlations were found among the length of leaf stem, the width of the leaf, the leaf
length, the leaf surface spaciousness, the weight of the dry leaf, the angle of intersection of
the leaf with the branch, the width of the bud, the length of bud which belongs to sample
tress. Among all these populations, from the point of view all these characters, there is a

big difference like p <0,001.

Key Words: European aspen, morphological characteristics, germination percentage,
seed, leaf, bud
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Hizli niifus artisina bagl olarak odun hammaddesi ihtiyacinin siirekli olarak artmasi
nedeniyle tahrip olan dogal ormanlarimizin genetik ¢esitlilik tabani gittik¢e daralmaktadir.
Ancak, dogal kaynaklarimiza yonelik baskinin azaltilmasi ve giderek artan odun agiginin
kapatilmas1 amaciyla yapilan endiistriyel plantasyonlar icin, 1slah edilmis genetik materyal

kullanilmas1 son derece onem tasimaktadir.

Ormanlarin korunmasinda en 6nemli sinirlayici faktor, orman agaci tiirlerinin biiyiik
bir bolimiiniin genetik diizeyleri ve yapilar1 hakkinda asgari bilgilerin bulunmayisi ve
bunlarin dagilim ve demografik durumlari hakkindaki bilgilerin yetersizligidir. Aym
sekilde, genclestirme biyolojileri ve lireme sistemlerine iligkin bilgiler sinirli durumdadir.
Populasyon dinamiklerini daha iyi anlamak ve ¢esitli amenajman rejimlerinin etkilerini
degerlendirmek icin bu tiir bilgilere ihtiyac vardir. Keza, insanlar tarafindan devamli olarak
kullanilan ormanlarin populasyon yapilarindaki degisme modelleri hakkinda bilgi agig
bulunmaktadir (Ouedraogo, 1997). Genel olarak orman agaci tiirlerimizin tiimiinde bu
durum s6z konusudur. Bunlardan iilkemizde yetisen dogal kavak taksonlarinin morfolojik
ve palinolojik 0&zelliklerinin, genclestirme ve iireme biyolojilerinin ve genetik
varyasyonlarinin saptanmasi, dogal kaynaklarimizin belirlenmesi, koruma ve 1slah
stratejilerinin gelistirilmesi i¢in gereklidir.

Ulkemizde 1993 yilinda odun hammaddesi ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in 280
milyon dolarlik bir ithalatin yapildigi belirtilmektedir (Cireli, 1993). "Ormancilik Ana
Plan1" verilerine gore iilkemizin endiistriyel odun hammadde ag¢1g1 2010 yilinda 6,6 milyon
m? (Anonim, 1988), 2020 yilinda bu miktarin en az 40 milyon m?* (Birler, 1995) olacagi
dikkate alindiginda, genetik 1slah caligmalarinin 6nem ve ivediligi daha belirgin olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda, genetik prensiplere uygun olarak orman agaclarinin
1slahi, Ozellikle orman iirlinlerine olan talebin artmasina bagli olarak son 40 yilda
yogunlagmustir. Konu ile ilgili olarak, ABD, Yeni Zelanda, Sili, G. Kore, Brezilya ve Isveg
gibi birgok iilkede onemli gelismeler saglanmistir. Bu {ilkeler, agaclandirma sahalarinda
genetik kalitesi yliksek materyal kullanarak, hammadde ihtiyacinin énemli bir boliimiini

karsilayabilmektedir. Baska bir ifadeyle, bu {ilkeler, genetik kalitesi yiiksek materyal



kullanmakta ve boylece, birim alandan daha kisa siirede ¢cok daha fazla ve kaliteli odun
hammaddesi iiretebilmektedirler (Isik, 1998). Nitekim Yeni Zellanda'nin 3. generasyon
tohum bahcelerini tesis ettigi, genetik 1slah ve kiiltiirel yontemlerle 50 yilda iiretimi %90—
100 arttirdiklar1 bilinmektedir (Isik, 1996).

Bu baglamda iilkemizin orman varlig1 2006 yili verilerine gére 21.188.747 ha. olup
bunun 10,621.221 milyon ha. verimli, 10.567.526 ha. ise verimsizdir. Ulkemizin
yiizOl¢limiiniin - %27,2'si ormanlik alan oldugu halde, bu oran Brezilya'da %80,
Finlandiya'da %76,7, Japonya'da %67,8 Kanada'da %50 olarak ilk siralarda yer
almaktadirlar. Ulkemiz ormanlari igerisinde arastirma alanimmn da iginde bulundugu Dogu
Karadeniz Bolgesi %13 oraninda bir paya sahiptir (Anonim, 2006).

Titrek Kavak odunsu bitki Ortiisii kaldirilan yerlerde, ¢ogunlukla gecici orman
toplumlar1 kurarak kendinden sonra gelecek agac tiirlerine elverisli iklim ve toprak
kosullar1 hazirlayan ormanlarda en ¢ok goriilen kavak tiiriidiir. Bu 6zellikleri ile halk
tarafindan en ¢ok benimsenen ve kullanilan agag tiirlerinden biridir. Ancak, bu oran istenen
diizeyde ve kalitede degildir. Tiirkiye’de Karakavak ve melez kavak 1slah ¢alismalarinda
cap, boy, govde formu, yasama yilizdesi, bocek zararlari gibi kriterler birlikte dikkate
alinmaktadir. En iyi karakterleri bir agacta toplamak, 1slah ¢aligmalarinin temelini
olusturur. Ancak, istenen en iyi karakterlerin bir birey veya klonda toplanmasi olduk¢a zor
ve uzun siireli ¢aligmalar1 gerektirir. Diger agag tiirlerinde oldugu gibi kavak cinsinin de
1slah1 ve 1slah sonucunda daha kaliteli ve hizl1 biiyiiyen agaglarin elde edilmesine ihtiyag
vardir. Bir¢cok yonden 1slah edilmis (kaliteli gévde, hizli biiyiime, tuza, kirece, bocek ve
mantara dayaniklilik vb.) kavak materyalleriyle yaygin sekilde yetistirme ve kullanim ile
endiistriyel ve diger alanlardaki ihtiyaglara daha fazla cevap verilebilecektir.

Titrek Kavak iilkemizde oldugu gibi Sebinkarahisar yoresinde de genis bir yayilis
alanina sahiptir. Sebinkarahisar’da Titrek Kavagin dogal yayilis gosterdigi alanlardan
biride Asarcik mevkiidir. Bu yayilis alaninda 6zellikle sonbahar mevsiminde Titrek Kavak
yapraklarinin yesilden sariya, kirmiziya kadar renk degisimi dikkat ¢ekmektedir. Bu
baglamda Asarcik mevkiinde 2006 yili sonbahar mevsiminde belirli araliklarla (haftada
bir) yapilan gozlem ve fotograflandirmalarda vejetasyon bitis sliresi itibariyle 6 farkli
populasyon tespit edilmistir. Populasyonlar arasinda vejetasyonun farkli tarihlerde bitmesi
sonucu dogal peyzaj acisindan oldukg¢a giizel manzaralar ortaya ¢ikmistir. Ayni alan

tizerinde ve aynmi bakiya sahip populasyonlardaki vejetasyon stirelerindeki farkliligin



kalitsal karakterlerden mi yoksa cevre etkisinden mi (sicaklik, yagis, toprak pH derecesi
vb.) kaynaklandigi sorusu merak uyandirmistir.

Yukarida belirtilen biitiin bu nedenlerle, iilkemizde Oncii agag tiirii olarak bilinen
onemli bir yayilis alanina sahip olan ve ekstrem kosullarina dayanikli bir tiir olmasi
nedeniyle genis alanlar {izerinde saf ve karisik mescereler olusturan Titrek Kavagin yogun
olarak dogal yayilis gosterdigi Sebinkarahisar yoresinde gerceklestirilen bu arastirmanin
amaci, 6 dogal Titrek Kavak populasyonunu, bazi morfolojik karakterler bakimindan
karsilastirmak ve bu karakterler bakimindan bazi morfogenetik parametreleri tahmin

etmektir.

1.2. Titrek Kavak Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Titrek Kavagin Dogal Yayilisi

Titrek Kavak (Populus tremula L.) bliyiik yangin ve hastaliklardan sonra alana ilk
gelip yerlesen Oncii tiirlerindendir. Orman iglerinde nemli ve kuytu kesimleri ¢cok sever ve
step alanlar1 disinda hemen her yerde yetismektedir. (Ansin ve Ozkan, 2006).

Cografi yayilis1 ¢ok genistir. Tiim Avrupa, Kuzey Afrika, Orta Dogu, Katkasya ve
Sibirya’dan Japonya’ya kadar yayilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 2006). Ulkemizde ise; Bati
Trakya, Bati Anadolu ve Karadeniz mintikalarinda c¢ok iyi gelisme goOstermekte olup,
Giineydogu ve I¢ Anadolu step bolgesi disinda kalan tiim orman mintikalarindaki yaprakli
ve igne yaprakli karisik ormanlarinda kiimeler halinde veya serpili olarak, yangin ge¢irmis
ve tiraglama alanlarinda ise saf mescereler halinde yayilis gostermektedir (Oner ve Aslan,

2002).

1.2.2. Titrek Kavagin Botanik Ozellikleri

Titrek Kavak (Populus tremula L.) sistematikte Angiospermae'lerin (kapali
tohumlular) Salicales takiminin Salicaceae familyasina bagli Populus cinsi, Leuce (Duby)
seksiyonu, Trepidae alt seksiyonuna ait bir tiir olarak verilmektedir. Kavak cinsi,
morfolojileri, yayilis alanlar1 ve ekonomik degerlerine gore 5 seksiyona ayrilmistir.1.
Turanga Bunge., 2.Leuce Duby., 3. Aigeiros Duby., 4.Tacamahaca Spach., 5. Leucoides
Spach (Toplu, 1999).



Tiirlin birkag varyete ile ¢esitli formlar1 bulunmaktadir. Bunlardan; Populus tremula
var. villosa (Lang) Wesn'in taze yaprak ve slirgilinleri ipek gibi tiiylerle ortiiliidiir. Populus
tremula var. davidiana (Dode) Schneid'in yapraklar1 daha kiiclik, kenarlar1 digli ve
oyuntular1 daha az sayida olmaktadir. Isveg'te siitun seklinde “Populus tremula errecta”
adli bir Titrek Kavak'tan da sdz edilmektedir. Ayrica ingiltere'de Populus tremula cv.
“Pendula” ve Populus tremula cv. “Purpurea” formlarinin yetistirildigi belirtilmektedir
(Kayacik, 1981).

Titrek Kavak 20-25 m boylara ulasan silindirik yapili bir kavak tiirtidiir. Yaprak
saplart yandan basik ve ¢ok uzun oldugu icin hafif¢e bir riizgarla bile sallanmasindan
dolay1 bu ad1 almistir (Ansin ve Ozkan, 2006).

Kabuklar yesilimtirak-gri renkli, parlak ve diizgiindiir. Siirglin ve tomurcuklar kizil
kestane rengindedir. Ayni1 zamanda cilalanmis gibi parlaktir. Tomurcuklar1 terminal
durumda olup, siirgiinlere sarmal dizilmistir. Cicek tasiyan tomurcuklar biiyiik, dolgun ve
kiit uglu iken, yaprak tomurcuklari sivri uglu, daha kiiciik, hafif ve yapiskandir. Uzun
siirglinler tlizerindeki (0zellikle kiitiik siirgiinlerindeki) yapraklar sivri uglu yumurta
biciminde, dip taraflar yiirek seklindedir. Yaprak kenarlar1 diizensiz ¢ift sirali disli olup,
alt ylizleri yumusak tiiyliidiir. Kisa siirglinler tizerindeki yapraklar ise 3—7 x 3-7 cm
biiyiikliigiinde, (uzunlugu genisligine esit denecek sekilde) ,dairemsi, kiit uclu, dip tarafi
hafif yiirek seklindedir. Yapraklarin iist yilizii koyu yesil, alt yilizii grimsi yesil ve ¢iplaktir;
yaprak ayasinin kenarlar1 dilimli dislidir. Yaprak sapt uzundur (6-8 cm), yanlardan
basilmis oldugundan hafif bir riizgarda bile yaprak ayasimnin sallanmasina neden
olmaktadir. Yaprak sapi izi daire dilimi seklinde olup, iizerinde ii¢ iletim demeti izi
bulunmaktadir (Yaltirik, 1993).

Erkek cicek basakgiklart (¢icek kurullar1) hafif kivrik olup ortalama 4-10 cm
boyunda; 1 cm ¢apinda olup uzun tiiylerle kaphdir. Erkek ¢iceklerin her birinde 4-12
etamin bulunur. Etamin sayisinin ¢ogunlukla 8 oldugu, sonradan renklerini kaybeden
anterlerin ise koyu kirmizi veya kirmizimtirak, erguvan renkte oldugu belirtilmektedir
(Saribas, 1989).

Yumurtalik (ovaryum) canli yesil renkte konik sivri uglu, ¢ok kisa saphdir.
Tabaninda az tliylii (kirpikli) brahte bulunur. Tepecik (stigma) kirmizi renktedir ve ikiye
ayrilmigtir. Agaclar yapraklanmadan ortalama bir ay once Mart ayinda, Once erkek
cigekler, 810 giin sonra da disi ¢iceklerin goriildiigii, Mayis- Haziran aylarinda ise disi

cigeklerin olgunlastigi gozlenmektedir. Yuvarlak kapstillerin ikiye ayrilmasiyla tohumlar



sacilmakta ve riizgarla uzaklara taginmasina yarayan ipek tiiylii kanatlar1 bulunmaktadir.
Disi ¢igek kediciklerinin (kurulu) ortalama boyu 4—12 cm; her kedicikteki disi ¢igcek sayisi
ise 160—200 olabilmektedir (Saribas, 1989).

Tozlasma anemogam yani rlizgar vasitasiyla gergeklesmektedir (Anonim, 1982).
Tohum verimi 15-20 yasinda baglamakta, siirgiinden gelisenlerde ise bu siire daha erken
baslamaktadir (Atik, 1995). Kavak tiirleri bir cinsli ve iki evciklidirler (Dioik). Yani erkek
ve disi ¢igekler farkl agaclarda yer alir. Nadiren ara fertlere rastlanir (Anonim, 1994).

Titrek Kavak hizli biiyliyen bir 151k agacidir. Sikca meyve verir. Tohumlar1 ¢ok
kiiclik ve hafiftir. Bol tohumlu yillarda bir agactan 54 milyon tohum saglanabilir (Aytug,
1984). Titrek Kavak tohumlarin ¢imlenme yetenekleri yliksektir ve tohumlarin nemleri
giderildikten sonra soguk ortamda (-2) - (-4) °C ‘de saklanirsa bir sezon sonra bu

Ozelliklerini koruyabilmektedirler (Worrell, 1999).
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Sekil 1. Titrek Kavagin Tiirkiye'deki dogal yayilist (Oner ve Aslan, 2002)

1.2.3. Titrek Kavagn Silvikiiltiirel Ozellikleri

Cok genis yayilis alaninda iklim ve toprak segen bir agag tiirii degildir. Odunsu bitki
ortiisii kaldirilan yerlerde, ¢cogunlukla gecici orman toplumlar1 kurarak kendinden sonra
gelecek agac tiirlerine elverigli iklim ve toprak kosullari hazirlarlar. Daglarda oldukga
yiiksek yerlere c¢ikar. Nemli kuzey yamaglarda cesitli agag tiirlerinin olusturdugu
ormanlarda Goknar, Kayin, Saricam, Karagam ve Mese ile birlikte karistmina katilirlar.

Denizden 1800-1900 m yiikseklere kadar ¢ikar.



Titrek Kavak cok kuru ve agir kil topraklarindan hoslanmaz, hava sicaklig1 istegi
azdir, donlara kars1 dayanikhidir. Isik agacidir ve 11k isteginin karsilanmasi i¢in siirekli
olarak tepe serbestligi ister. Genglik caginda kazik kok gelistiren Titrek Kavak daha
sonraki gelisme c¢aglarinda ise s1g kok sistemi gelistirdiginden firtinadan kolaylikla
devrilebilir ( Demirci, 2006).

Biyolojik, ekolojik ve morfolojik farkliliklar gosteren disi ve erkek fertlerin
bulundugu populasyonlarda erkek bireylerin daha ¢ok sayida oldugu ve bunlarin toprak
istekleri daha az oldugu i¢in daha fakir yerlerde yetisebildigi, aynm sekilde bu tiirde biiyiik
boyutlu, daha genis tepeli ve daha gelismis kok sistemlerine sahip fertlerinin bulundugu,
yine erkek fertlerde odununun daha iyi teknik 6zelliklere sahip oldugu, direncin de %4-18
daha fazla oldugu; bunu kars1 disi bireylerin ise Fomes igniarus Fr., F.tremula mantarinin
meydana geldigi ¢iiriikliige kars1 daha dayanikli olduklar1 bilinmektedir (Saribas, 1989).

Titrek kavak celikle iiretilmez, kok siirgiinii veya tohum ile iiretilebilir (Ansin ve
Ozkan, 2006). Kok siirgiinleri (0,5-2 cm.) kalinhgindaki s1§ koklerden iirer. Bir ana agag
yiizlerce kok siirgiinii tiretebilir (Worrell, 1995). Titrek Kavak kok siirgiinii yapan agac
tiirlerinden oldugundan ancak kok celigi ile iiretilmesinde basarili olunabilir(Demirci,
2006). Yaslt agaclarin govdelerinde 6z ciiriikliigii sikca goriiliir ve o nedenle Titrek

Kavaklar fazla yaglanmadan kesip, degerlendirmek gerekir (Ansin ve Ozkan, 2006).

1.2.4. Titrek Kavak Odununun Kullanim Yerleri

Titrek Kavak odununun cok c¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Odununun
yeknesak yapida olmasi, yumusak ve kolayca soyulabilmesi, egilme direncinin yliksek
olmasi, kimyasal maddeleri absorbe etme 6zelligi ve yandiginda is ¢ikarmamasi, yillik
halkalarinin dar olmasi, koyu renkli bir 6ziiniin bulunmamasi ve diizgiin lifli olmasi
nedeniyle soyma makinelerinde kolaylikla tabakalar halinde soyulabilmesi gibi nedenlerle
kibrit ¢opli yapiminda kullanilmaktadir. Titrek Kavak odununda, lignin oraninin %17,40
ile diger kavak tiirlerinin ¢ogundan daha diisiik oranlarda bulunmasi, tersine seliiloz
oraninin yiiksek olmasi, kolayca beyazlatilabilmesi ve lif uzunlugunun 1,366 mm olmasi
gibi nedenlerle kagit liretimine elverisli bir tiir oldugu soylenebilir. Ayrica hektar bagina
kuru odun maddesi veriminin yiiksek olmasi da (hektarda 6,7 ton kuru odun maddesi
verimi) Titrek Kavak’1 kagit ve seliiloz iiretiminde aramilan bir tiir yapmaktadir (Oner ve

Aslan, 2002).



Titrek Kavak odunundan yapilacak odun kaplama levhalarinin hafifligi ve seklini
muhafaza ederek carpilmamasi, yeknesak bir sekilde ¢alismasi dolayisiyla konstriiksiyon
levhalarinin i¢ ve dis kisimlarinda ve kaplama levhalarina stabil bir zemin olusturmasi gibi
kullanim alanlar1 da bulunmaktadir(Oner ve Aslan, 2002).

Kontraplak sanayisinde soyma makinelerinde soyulmadan kalan 12 cm ¢apli tomruk
artiklar1 bicilerek sandik kutu gibi ambalaj imalinde veya kiirdan iiretiminde de Titrek
Kavak odunu degerlendirilebilir. Titrek Kavak odunu dis mekanlarda, bocek ve mantarlara
kars1 dayanikli olmadigindan ham haliyle pek kullanilmamaktadir. Ancak iyi kurutularak
i¢ mekanlarda, basit kOy evlerinin ¢at1 kirislerinde ve kerpi¢ bina iskeletlerinde
kullanilabilir. Ayrica odununun yumusak ve esnek olusu nedeni ile jimnastik salonlarinin
zemin ddésemelerinde, bina pencerelerinin jaluzi lretiminde ve pedavra imalinde de
kullanilabilir. Odununun hafifligine ragmen dayanikli olmasi, nakliyat iicretlerinin azligi,
kokusuz ve reginesiz olmasi, yliksek egilme direncine sahip olmasi, ¢ivi tutma
kabiliyetinin iyi ve ¢ivilenme sirasinda ¢atlamamasi ve kiymik yapmamasi gibi nedenlerle
ambalaj sanayisinde de kullanilmaktadir. Titrek Kavak odunu simendifer vagonlarinin i¢
kisimlarinda dolgu materyali olarak, yeterli mukavemeti nedeniyle suni bacak ve kol
protezlerinde, ayrica mutfak aletleri, sapka kaliplari, heykel ve biblolar, saat yuvalari,
maden dokiim modelleri, makara, ayakkabi topuklari, resim tahtalari, oyuncaklar, fici

tikaglar1, tersimat masalar1 yapiminda da kullanilabilmektedir (Oner ve Aslan, 2002).

1.3. Literatiir Ozeti

Saribag (1989), Marmara ve Karadeniz’in bir boliimiinde dogal olarak yetisen
Populus alba L. (Ak kavak), P.nigra L. subsp.nigra (Kara kavak), P. canascens L. (Boz
kavak) ve P. tremula L. (Titrek kavak)’in dis morfolojik ve i¢ palinolojik 6zellikleri
lizerine bir arastirma yapmistir. Arastirmada dis morfolojik 6zeliklerden kabuk kalinligs;
yaprakta yaprak aya boyu, eni, yaprak kenarlarindaki dis sayisi, yaprak dip ve uclart sekli,
yaprak loplulugu, yapragin dal ile birlesme durumu, yaprak yiizey tiiyliiliigii, yaprak damar
acis1 gibi kimi karakterler iizerine bir arastirma yapmistir. Aragtirma sonuglarindan olgun
kavaklarda yapraga ait yaprak eni 5,05 cm. ile 6,55 cm., yaprak aya boyu 4,90 cm. ile 6,59
cm., yaprak sap uzunlugu 3,57 cm. ile 6,13 cm. ve yaprak dis sayisin1 da 12 ile 58 arasinda
bulunmustur. Fakat bu kavak tiirleri arasinda incelenen bu 6zellikler bakimindan istatistik

anlamda farklarini ortaya koyacak bir analize deginilmemistir.



Uluer ve Ozay (1993), Marmara ve Bati Karadeniz Bolgelerindeki Titrek Kavak
(Populus tremula L.)’daki govde ciirtikliigii sebeplerini arastirmiglardir. Arastirmada Titrek
Kavak odununda ciiriikliigiin 16 yasinda basladigini, ¢iirik odun oraninin 60 yasinda
maksimuma (%14,7) ulastigt ve bu yastan sonra ciiriikliik oraninin azaldigini tespit
etmiglerdir. Erten vd. (1995), ise Tiirkiye’nin cesitli yorelerinde yetisen Titrek Kavak
odununun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini aragtirmislardir.

Yahyaoglu ve Ugler (1997), Titrek Kavak ve Kafkas Ihlamurunda farkli sakaroz,
BAP, BAP + IBA, kinetin, kinetin + IBA doz ve kombinasyonlarinin siirgiin olusumundaki
etkilerini aragtirmiglardir.

Liesebach (1999), Almanya’da tarim alanlarinda kavak tiirlerinin iiretiminde
rotasyon siiresinin biiyiime ve biyokiitle iiretimi iizerine etkilerini caligmistir. Hibrit
kavaklarin P. tremula ve P. tremuloides tiirlerinden daha kisa rotasyon siiresinde daha
yiiksek biyokiitle iiretimi yaptig1 goriilmiistiir.

Worrell (1999), bol tohum yilinda Iskogya’da ciceklenme ve tohum iiretimi {izerine
arastirma yapmistir. Dogal tozlasma sonucu olusan tohumlarin ¢imlenme yetenekleri ile
yapay tozlasama ile elde edilen tohumlarin ¢imlenme yiizdesini karsilastirmistir. Dogal
tozlagsma ile yapay tozlagsma sonucu elde edilen tohum sayist kiyaslandiginda; dogal
tozlasma sonucu her bir disi ¢igek salkiminda 6-60 arasinda tohum bulunurken yapay
tozlagsma sonucu her bir disi ¢icek salkiminda 159-460 arasinda tohum elde edilmistir.
Dogal ve yapay yolla elde edilmis tohumlar ¢imlendirildiginde ¢imlenen tohumlar arasinda
cimlenme ylizdesi oraninda fark olmadigi goriilmiistiir. Cimlenme yiizdeleri % 94-98
arasinda degismistir. Yine bu elde edilen tohumlarin nemleri gilines 1s18inda % 6 oranina
getirildikten sonra soguk ortamda (-2)-(-4) °C ‘de saklanmis ve 11 ay sonra bu tohumlarin
c¢imlenme yetenekleri arastirilmistir. Cimlenmeler % 95’in iizerinde olmus ve Titrek Kavak
tohumlarmin bir sezon sonra basar1 ile ¢imlenebilecekleri ortaya ¢ikmistir. Cimlenme
oranindaki yiliksek yiizde tohum kabugunun olmayigsindan kaynaklanir. Tohumlarin
saklanmast sonucu ise milyonlarca Titrek Kavak fidan1 elde edilebilir ve vejatatif
iiretimden ¢ok daha ucuz olur.

Atik (2001), Tirkiye’de hizli gelisen oncli orman agaclarindan Titrek Kavak
(Populus tremula L.) odunundan farkli pisirme yontemleri ile kagit hamurunun
tiretilmesini aragtirmistir. Cox ve Stushnoff (2001), ise Colorado’nun Fort Collins

bolgesinde 1560, 2250 ve 2900 m yiiksekliklerden toplanan Titrek Kavak tomurcuklarinin



soguga dayaniklilik durumlarimi aragtirmislardir ve 2900 m yiikseklikteki Titrek Kavak
tomurcuklarinin aralik ayinda -85 °C’ye kadar dayanabildiklerini tespit etmislerdir.

Xianzhong ve Curtis (2001), Michigan’da Titrek Kavak bireylerinin absorbe ettigi
CO; ve N miktar1 ile biiylimesi arasinda iliskisi olup olmadigini incelemislerdir. Sonug
olarak, erkek bireylerin disi bireylerine oranla daha fazla net fotosentez oranina sahip
oldugunu ileri siirmiislerdir. Oner ve Aslan (2002), ise Titrek Kavak odununun teknolojik
ozellikleri ve kullanim yerleri lizerine arastirma yapmislardir.

Latva - Karjanmaa vd. (2003), Titrek Kavak fidanlarinin farkli nem kosullarinda
ortaya ¢ikmasi ve hayatta kalmasi {lizerine arastirma yapmigtir. Tohum ekimi 26 haziran
(hava kuru iken) ve 17 temmuzda (hava yagisli iken) 1x1 m. aralikli 10 blokta 160 mikro
sitede yapilmistir. Sonug olarak ekim zamani tohumlarin ortaya ¢ikisini etkilemis ve hava
yagisliyken havadaki nem miktar1 yiiksek oldugundan mikro sitelerdeki fidan oranmi ¢ok
daha fazla ortaya ¢ikmistir. Sulama mikro sitelerdeki fidan orani artirmistir. Sonug olarak
tohumlarin ortaya cikisi ve hayatta kalmasi ekim yastig1 kosullarina ve fidan sayisim
arttiran havadaki neme, sulamaya bagl oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Yaman ve Saribas (2004), Tiirkiye’nin Euxine Bolgesindeki dogal Populus L.
taksonlarinda trahe boyutlarinin yiikselti ile degistigi tespit etmislerdir.

Stenvall vd. (2005), Hibrit kavak klonlarinda kok celiginin koklenmesi ve siirgiin
vermesi lizerinde 151k ve toprak sicakliginin etkisini arastirmiglardir. Calismada (P. tremula
L. x P. tremuloides Michx) ‘den elde edilen 5 hibrit kavak klonundan alinan kok ¢elikleri (
18, 22, 26 ve 30 °C)’ deki dort farkli toprak sicakliginda ve turba karisik toprakta
koklenmeye birakilmistir. Kok geliklerinin yaris1 karanlikta diger yarist 1sikta biiyiimeye
birakilmistir. Celiklerde filizlenme ve koklenme yiiksek sicaklikta diisiik sicakliga nazaran
fazla olmustur. Isikta filizlenme daha iyi olurken ¢eliklerin koklenmesinde negatif etki
yapmistir. Koklenme ortalama 22 giinde olmus ve 30 °C’ deki toprak sicakliginda % 51,7
koklenme basarist olmustur. Filizlenme 30 °C’ deki toprak sicakliginda 15 giinde en hizl
olurken, 18 °C’ de 19 giinde meydana gelmistir. Ortalama filizlenme 17 giinde meydana
gelmistir.

Latva - Karjanmaa vd. (2006), Titrek Kavak fidanlarinin farkli nem kosullarinda ve
yanmis topraklarda tohumla iiretilmesi {izerine arastirma yapmistir. Deneyler humus ve
mineral toprakta yapilmistir. Ekim 1x1 m. aralikli 15 blokta 240 mikro sitede yapilmistir.
Mineral toprakta 1463 fidan ve humus toprakta 26 fidan hayatta kalmistir. Fidan sayisi

tizerinde sulamanin, korumanin, ekim zamanmin Onemli etkisi oldugunu
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gozlemlemislerdir. Sonug¢ olarak ekim yastigi kosullarinin ve nemin Titrek kavagin
tohumla tiretimde 6nemli oldugu goriilmistiirler. Titrek Kavak tohumlarinin ¢imlenme
kabiliyetlerini beklenenin aksine kisa siirede kaybetmedikleri ve 2 ay sonra bile ¢imlenme
kabiliyetlerini koruduklarini tespit etmislerdir.

Dogu Finlandiya’da isletme ve yasli kuzey ormanlarinda Populus tremula’nin
demografik yapist hakkinda arastirma yapmistir. Sonug¢ olarak biiyiik capli Titrek
kavaklarin gegmisten miras kaldig1 ortaya ¢ikmis ve bunlarin koruma alanlarinda uzun siire
kalmalar1 gencligin meydana gelmesi igin yeterince biiyilikk bosluklarin yaratilarak
resterasyon Onlemleri ile saglanabilecegi tespit edilmistir (Lavta-Karjanmaa vd. (2007).

Fatih Bilgili, (2007), Tiirkiye’de dogal yolla olusmus esit yash ve saf Titrek Kavak
mescereleri i¢in normal hasilat tablosu diizenlemistir.

Senol Bayburtlu, (2007), Tiirkiye’nin ekonomik agag tiirlerinden biri olan Titrek
Kavak agag tiirliniin mesgerelerinin yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesi amaciyla,
polimorfik yontem kullanarak bonitet endeks tablosu olusturmustur.

Turok (1996), Karakavakta yaprak, tomurcuk, govde formu, disi ve erkek cigeklerin
sekli, yaprak damar sayis1 gibi kimi morfolojik 6zellikler bakimindan ¢alismalar yapmaistir.

Shiji (1996), Firat Kavagi ile yaptig1 bir ¢aligmada tiiriin baz1 morfolojik 6zelliklerini
belirlemistir. Yapilan ¢alismada morfolojik 6zelliklerden, ormanin geng-yasli olmasina
gore her salkimda 12-29 kapsiil, her kapsiilde 88—136 adet tohum tespit edilmistir. Yine
kapstil uzunlugu 7-9 mm. ( sapsiz), kapsiil bélmecik sayis1 3 (4) adet, bir gramdaki tohum
sayis1 10350 olarak bulunmustur.

Krstinic (1998), Kavak cinsinin P. nigra L. (70, 120 yasinda), Populus deltoides (13
yasinda) ve P. x euramericana 1-214 (12 yasinda) kavak tiirlerinde yapraklarin morfolojik
cesitliligini belirlemek i¢in olgun yapraklarda yaprak aya boyu, aya eni, yaprak sap
uzunlugu, yaprak damar acis1 gibi 6zelliklere ait varyasyonlari tespit etmistir. Incelenen
karakterlerden, yaprak aya boyu i¢in varyasyon katsayisinin % 22,2- 24,9 arasinda (43,8
mm.- 49,4 mm.), yaprak eni bakimindan % 23,3- % 28,1 arasinda (33,4 mm.- 37,7 mm.),
yaprak sap uzunlugu icin % 33,0- % 37,3 (21,7 mm.-25,0 mm.), yaprak ilk yan damarinin
horizontal yon ile yaptigi agt i¢cin % 13,9- % 14,5 ( 56 - 57,7 ) olarak bulundugu
belirtilmistir. Bu calismada kavak agacinin bu 6zelliklerinin tiim kavak tiirlerinde aym
derecede genetik kontrol altinda olmadigi, 6rnegin yaprak eninin, ayni tiirlin ayni yash

bireylerinde ve ayni agacta dahi farklilik gostermesi bu o6zelliklerin giiclii bir genetik
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kontrol altinda oldugunu ve bu 6zelliklerin bu tiirlerin hibrit karakterlerinin belirlenmesi
icin gdsterge oldugunu ortaya koymustur.

Karatay (2003), Firat Nehri boyunca yayilis gosteren Firat Kavagr (Populus
euphratica Olivier) populasyonunun bazi morfolojik karakterleri iizerine arastirma
yapmustir. Firat populasyonundan rasgele secilen 16 adet bireyde ve bunlardan toplanan
tohum salkimlarinda, tohumu i¢inde bulunduran kapsiillerde ve tohumlardan elde edilen
fidanlarda Ol¢iimler yapmistir. Fidan yaprak boyutlarinin bu tiir icerisinde yliksek
varyasyon goOstermesinin tliriin yaprak boyutlar1 bakimindan gii¢lii bir genetik kontrol
altinda bulundugunu ve bu tiirlin giiclii hibritler yapabilme kabiliyetinde oldugunu

gostermektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Sebinkarahisar yoresi Asarcik mevkiinde dogal olarak bulunan Titrek Kavak
mesceresindeki 6 farkli populasyon iginden segilen toplam 30 adet 6rnek agagtan (her
populasyondan 5 6rnek agac) toplanan tohum salkimlarindan elde edilen tohumlar, yaprak
ve tomurcuk materyal olarak ¢alismada kullanilmistir.

D ve E populasyonlardan 6rneklenen agaglardan elde edilen tohumlari ¢imlendirmek
i¢in tlip harci olarak Titrek Kavak mesceresinin altindaki ¢liriintii tabakasi kullanilmistir.

Veri toplama isinde arazi ¢aligmalarinda; dijital boy dlger ve ¢ap Olcer, GPS aleti
(koordinat hesabi, yiikseklik, meyil, baki, vb.), kazma, kiirek, testere, ayakcak (agaclara
cikmak i¢in), laboratuar ortaminda; etiiv, elektronik hassas terazi, cetvel, kumpas, gonye,
bilgisayar tarayicisi, verilerin toplanmasi ve istatistiksel analizler i¢in; bilgisayar ve SPSS

11,0 istatistik paket programi kullanilmustir.

2.2. Yontem

2.2.1. Populasyonlarin ve Ornek Agaclarin Belirlenmesi

Asarcik mevkisinde 2006 yili sonbahar mevsiminde belirli araliklarla (haftada bir)
yapilan gozlem ve fotograflandirmalarda vejetasyon bitis siiresi itibariyle Sekil 2’de
goziktiigii gibi 6 farkli populasyon tespit edilmistir. 2007 ilkbahar mevsiminde 6 farkl
Titrek Kavak populasyonu i¢inden her populasyondan 5 6rnek aga¢ olmak iizere toplam 30
adet O6rnek aga¢ segilmistir. Ilkbaharda tomurcuk patlamasi olmadan arazide yapilan
caligmalarin kolaylig1 ve daha sonraki ¢aligmalarda karisiklik olmamasi i¢in 6rnek agaglar

boya ile 1°’den 30’a kadar numaralandirilmistir.



13

15/10/2006

01/11/2006

Sekil 2. Sebinkarahisar yoresinde ¢alisilan Titrek Kavak populasyonlarinindan goriiniim

Populasyonlarin ve 6rnek agaglarin yetisme ortamina ait genel bilgiler Tablo 1°de ve
populasyonlarin Sebinkarahisar Orman Bolge Miudirliigli sinirlart i¢indeki cografi
konumlar1 da Sekil 3’de gosterilmistir. Dogal populasyonu temsil etmesi amaciyla
orneklenen agaclarin fenotiplerine dikkat edilmeden populasyonlarin tam ortasindan

rastgele alinmistir (Ek Sekil 1).
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Tablo 1. Populasyonlarin ve drnek agaglarin yetigme ortamlarina ait genel bilgiler

Rakim Egim |Cap |Boy |Alan
Pop. No |OA No |Enlem Boylam (m.) |Baki [(%) |(cm.)|(m.)|(m?)
1 40°25' 15" |38°22'55" 1667 |Kuzey |47 23 18
2 40°25' 15" | 38°22'55" | 1667 |Kuzey |47 28 20
A 3 40°25' 15" |38°22' 55" |1667 |Kuzey |47 22 17 6320
4 40°25' 15" |38°22'55" 1667 |Kuzey |47 25 19
5 40°25' 15" |38°22'55" 1667 |Kuzey |47 21 18
1 40°25' 15" |38°22'53" | 1685 |Kuzey [47,5 |23 22
2 40°25' 15" |38°22'53" | 1685 |Kuzey [47,5 |23 22
B 3 40°25' 15" |38°22'53" | 1685 |Kuzey |47,5 [27.5 |24 |6258
4 40°25' 15" |38°22'53" | 1685 |Kuzey [47,5 |25 23
5 40°25' 15" |38°22'53" | 1685 |Kuzey [47,5 |24 23
1 40°25' 15" |38 °22'50" | 1700 |Kuzey |48 17.5 |16
2 40°25' 15" |38 °22'50" | 1700 |Kuzey |48 15.5 |15
C 3 40°25' 15" |38 °22'50" | 1700 |Kuzey |48 18.5 |16 |2004
4 40°25' 15" |38 °22'50" | 1700 |Kuzey |48 18.5 |17
5 40°25' 15" |38 °22'50" | 1700 |Kuzey |48 17 17
1 40°25'17" |38°22'51" [1671 |Kuzey |10 24.5 |19
2 40°25'17" |38°22'51" |1671 |Kuzey |10 21.5 |18
D 3 40°25'16" |38°22'51" [1671 |Kuzey |10 23.5 |18 |1190
4 40° 25'16" |38°22'51" |1671 |Kuzey |10 23.5 |18
5 40° 25' 16" |38°22'52" |1671 |Kuzey |10 21 18
1 40° 25' 18" |38°22'52" | 1667 |Kuzey |47 33.5 |21
2 40° 25' 18" |38°22'52" | 1667 |Kuzey |47 28.5 |19
E 3 40° 25' 18" |38°22'52" | 1667 |Kuzey |47 24 18 6274
4 40° 25' 18" |38°22'52" | 1667 |Kuzey |47 29 19
5 40° 25' 17" |38°22'53" | 1667 |Kuzey |47 25 18
1 40° 25' 14" |38°22'53" |1670 |Kuzey |15 22 17
2 40° 25' 14" |38°22'53" |1670 |Kuzey |15 21 16
F 3 40°25' 13" |38°22'53" | 1670 |Kuzey |15 14 15 |562
4 40°25'13" |38°22'53" |1670 |Kuzey |15 23 18
5 40°25' 13" |38°22'53" |1670 |Kuzey |15 23 18

Segilen Ornek agaclar ayni mevki, baki ve hemen hemen ayni ylikseklik
kademesindedir. Baz1 6rnek agaclar her ne kadar koordinatlar1 bakimindan ayni noktada

goziikseler de salise olarak enlem ve boylamda farklilik gostermektedirler.
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Sekil 3. Sebinkarahisar yoresinde calisilan Titrek Kavak Populasyonlarin1 gésterir orman
amenajman planit mescere haritasi

2.2.2. Disi Cicek Salkimlarimin Toplanmasi

Titrek Kavak mesceresindeki A, B ve C populasyonlari tamamen erkek bireylerinden
D, E ve F populasyonlar1 tamamen disi bireylerden olugsmaktadir. Tohum ¢imlenme hizim
ve yiizdesini tespit etmek i¢in disi ¢igek kapsiillerini tagiyan bireylerden olusan D, E ve F

populasyonlarindan Sekil 4° dekine benzer sekilde tam olgunlasmamis tohum kapsiillerinin
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bulundugu disi ¢icek salkimlart her 6rnek aga¢ i¢in 100—120 adet dallart ile birlikte

toplanmlsur.

Sekil 4. Titrek Kavagin olgunlasmis tohum kapsiillerini tasiyan salkimlardan gériiniim

Toplanan salkimlar vakit gecirilmeden torbalara konmus ve 0rnek aga¢ numaralar
verilmistir. Bu tohum salkimlar1 dallar ile birlikte kapali ortamda (oda sicakliginda) Sekil
5’te oldugu gibi su dolu kaplara konmus ve tohumlar olgunlasarak agilmaya birakilmistir.
Tohumlarin oda sicakligina olgunlagsmalar1 7-10 giin arasinda degismistir. D ve E
populasyonlarindaki 6rnek agaclardan tohum elde edilebilmistir. F populasyonuna ait
ornek agaclardan alinan tohum salkimlari olgunlasmamis ve tohum pamukguklari
agmamistir. Bu yiizden sadece D ve E populasyonlarina ait 6rnek agaclarin tohum

cimlenme ylizdeleri kiyaslanabilmistir.

Sekil 5. Titrek kavak tohum salkimlarinin olgunlasip agmasi ile tohum
pamukcuklarmin goriiniimii bir pamuk yumagini1 andirmaktadir
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2.2.3. Ornek Agaclardan Yaprak ve Tomurcuk Toplanmasi

Sonbahar mevsiminde yapraklar sararip heniiz dokiilmeye baslamadan 6nce Ekim
ayinda 6rnek agaclarin yaprak sap uzunlugunu, yaparak aya ve boyunu, yaprak ylizey
alani, yaprak hava kurusu agirligini, yapragin dal ile birlesme agisini, tomurcuk eni ve
boyunu tespit etmek i¢in; agaglarin giineye bakan kisimlarindan agaca ¢ikildiginda uzanilip
kesilebilen en alttaki dallarindan dallar yapraklar1 ve tomurcuklar ile birlikte kesilmis ve

numaralandirilarak muhafazali sekilde torbalara konulmustur.

2.2.4. Cimlenme Ortaminin Hazirlanmasi

Cimlenmede kullanilacak tiip harci olarak Titrek Kavaklarin bulundugu dogal
ortamdaki ciiriintli tabakasindan alinan toprak her oOrnek icin 13x22 cm ebatlarinda
polietilen tliplere konulmustur. Topragin tiirii ve icerdigi besin elementleri Tablo 2’de
verilmistir. Olgunlagsmaya birakilan tohum salkimlarindan elde edilen tohumlar 6nceden
hazirlanmig 3 tekerriirlii polietilen torbalara her bir tekerriirde 100 adet olmak {izere
sayilarak ekilmistir. Tohumlarin yaklasik 20 °C’de golge bir yerde c¢imlenmeleri

saglanmistir.

Tablo 2. Tiip harci olarak kullanilan karisimin fiziksel ve kimyasal yapist

Fiziksel Analiz Kimyasal Analiz
Harc¢ Derinlik | Kum | Toz | Kil pH ECx10°% 25 Org. CaCO
Mataryeli (cm) % % | % | Toprak Tiirii | 1:2,5 °C'de Madde (%)
Milisimens/cm % Total
Karisim 0-10 80 12 | 8 | Kumlu Balgik | 6,30 0,010 17,07 2,69

Olii ortiiniin bir besin maddesi olarak degeri, icerdigi besin maddesi igerigi ile
organik maddelerin ayrigmasi ve mineralizasyonuna baglidir. Arastirma alanindaki 6l
oOrtlinlin ayrigsmast iyidir. Yaprakl tiirlerin 5,5-6,5 pH degerleri arasinda daha iyi gelisme
gosterdikleri bilinmektedir. Cimlenme ortaminda kullanilan toprak pH’nin bu sinirlar
icinde kaldig1 goriilmektedir. Kumlu balgik topraklarda kum taneleri yeterli miktarda
bulunmakta olup, topragin siizekliligini ve daha iyi havalanmasin1 saglarlar. Buda

¢imlenmenin kolay olmasini saglamistir.
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Tohumlarin tiiplere ekiminden 24 saat sonra ¢imlenmeler baglamistir. Ekimlerin
toprak yiizline ¢ikma siireleri: agag tiiriine, tohum kalitesine tohumun ekimden once
gorecegi islemlere, kapatma derinligine, ekim mevsimine ve yetisme ortami kosullarina
ozellikle toprak niteliklerine gore degistigi belirtilmektedir (Ugler ve Turna, 2003).
Cimlenmenin devam ettigi giinler boyunca giinde bir kez sulama yapilmis ve her giin
cimlenen tohumlar Sekil 6’da goriildiigli gibi sayilarak c¢imlenenler cimbiz ile cekilip
cimlenme ortamindan uzaklastirilmistir. Titrek Kavak tohumlarmin ¢imlenmede ihtiyag
duydugu sicaklik ve nemi saglamak {izere tiim polietilen torbalarin iizeri saydam naylon bir

ortil ile kapatilmigtir.

Sekil 6. Cimlenmis Titrek Kavak tohumlar1

2.2.5. Yaprak ve Tomurcuk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tiim Ornek agaglardan alinan yaprakli dallarda yapilacak caligmalar uzun siire
alacagindan ve bu siire zarfinda yapraklarda olusabilecek solmalar ve dokiilmeleri 6nlemek
ve bunlardan dogacak hatalar sifira indirmek i¢in; tiim yapraklar populasyonlarina ve sira
numarasina gore tarayici ile bilgisayara aktarilmistir (Ek Sekil 2). Yaprak sap uzunlugu
(YSU), yaprak aya boyu (YBU), yaprak aya eni (YEU) cm. hassasiyetinde, tomurcuk eni
(TE), tomurcuk boyu (TB) mm. hassasiyetinde 6l¢iilmiistiir. Yaprak ayasinin yiizey alani
(YYA) cm’” hassasiyetinde 6l¢iilmiistiir. Yapragin dal ile birlesme acis1 (YDA) icin tim
ornek agaclardan alinan yapraklar génye ile derece hassasiyetinde olgiilmiistiir (Sekil 7).
Yaprak hava kurusu agirligi (YHA) icin tiim 6rnek agaglara ait yapraklar 70 °C ‘de 24 saat
etiivde bekletilmistir. Daha sonra yapraklar etiivden c¢ikarilarak elektronik tartida

tartilmistir.
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Yaprak ve tomurcuk karakterlerinden YSU, YBU, YEU, TE, TB, YYA, YHA, YDA
icin yapilan degerlendirmede her bir 6rnek agac¢ icin 30 adet yaprak ve tomurcuktan elde
edilen verilere gore karakter ortalamalar1 bakimindan populasyonlar arasinda fark bulunup

bulunmadig1 yoniinde analizler yapilmistir.

Sekil 7 Yaprak ve tomurcuk karakterlerinin 6l¢iilmesi
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2.2.6. Toprak Ozelliklerinin Saptanmasi

Calismaya konu olan alanin toprak tiirti, pH ve populasyonlar arasindaki genetik
farkliligin lizerinde olabilecek toprak etkisinin arastirilmasi amaci ile her populasyonun
yayilis alanindan 0-20, 20-50, >50 cm. olmak {izere 3 derinlik kademesinden toprak
ornekleri 05.11.2007 tarihinde alinmistir. Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi,
Orman Miihendisligi Boliimii, Ekoloji ve Toprak Anabilim Dali1 Laboratuari’nda analizleri
yapilmistir (Sekil 8).

TN :

Sekil 8. Calismaya konu olan alandaki populasyonlara ait toprak profili ve toprak drnekleri
2.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Tiim verilerde oOl¢ii birimi olarak Uluslararasi Birimler Sisteminin (Standart
International=SI) temel birimleri kullanilmistir. Arastirmaya konu olan tiim veriler SPSS
11.0 Istatistik Paket Programi kullanilarak degerlendirilmistir. Ornek agaclara ait 8 farkli
karakter arasindaki iligkinin Onemini, diizeyini ve yoniinii belirlemek icin karakterler
arasinda incelenen ikili korelasyonlarda karakterler arasinda iliski katsayilari
belirlenmistir. Karakterlerin her biri i¢in populasyonlara bagli olarak basit varyans analizi
uygulanmistir ve karakterler bakimindan biitiin populasyonlar arasinda p <0,001 6nem
diizeyi ile anlaml bir farkliliklar bulunmasi durumunda populasyonlar arasinda homojen
alt gruplan olusturmak ve farkliliklari gostermek icin Duncan testi uygulanmistir.
Populasyonlar1 morfolojik karakterler bakimindan gruplandirarak bir dendogram {izerinde
gostermek amaciyla ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden “Ayirma Analizi

(Discriminant Analysis)” kullanilmistir



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tohum Cimlenme Yiizdesine Ait Bulgular ve Tartisma

Titrek Kavak mesceresinde yer alan D ve E populasyonlarindan segilen ornek
agaclara ait tohumlarin CY tespiti icin li¢ tekerriirden elde edilen verilerin ortalamasi
giinlere gore tablo halinde diizenlenmistir (Tablo 3). Cimlenmelerin bir giin (24 saat) sonra
basladig1 tespit edilmistir. Ornek agaclara ait ortalama ¢imlenme yiizdeleri %34,8-92,6
arasinda degismistir. Genel ortalama ¢imlenme yiizdesi % 65,88 olarak bulunmustur.

Mc Donough (1979), yeterli nem kosullar1 altinda Titrek Kavagin ¢imlenmesinin
genis sicaklik degerleri (2—40 °C) arasinda meydana geldigi, ilk ¢imlenmelerin 12-20 saat
sonra oldugu ve ¢imlenmelerin 3 giin devam ettigini belirtmektedir. Yine Borset (1954), 20
°C gibi yiiksek etkili sicaklikta ve yeterli nem kosullarinda tohumlarin ¢imlenmelerinin 2
giin i¢inde gergeklesecegini bildirmistir. Arastirma sonucu elde edilen ¢imlenme yiizdesi

degerleri literetiir bilgileri ile uyumlu oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 3.Tohumlarin giinliik ¢imlenme yiizdelerine iligkin ortalamalar

Giinliik ¢imlenen tohum sayis1 3
D ve E populasyonlarindaki tekerriir ortalamasi) Ornek
ornek agaglar Glinler Agaglara
1.gilin 2.glin 3.giin 4.gilin S5.giin  |AitCY (%)
D1 40,6 34,3 5,3 4 0 84,2
D2 25,6 23,6 13 10,6 8 80,8
D3 62 20 7.3 3.3 0 92,6
D4 52,6 18 7 3 0 80,6
D5 38,3 26 19,6 5,3 0 89,2
El 14,6 14 9,6 8 0 46,2
E2 18,3 15,3 5,6 2 0 41,2
E3 17,6 10 3,6 3,6 0 34,8
E4 24 18 11,6 3 0 56,6
E5 14 13,3 13,3 12 0 52,6
Giinliik CY(D Ort.) 43,82 24,38 10,44 5,24 1,6 85,48
Giinliik CY(E Ort.) 17,70 14,12 8,74 5,72 0 46,28
Giinlik CY(Cimlenen
Tohumlar Arasinda) 30,76 19,25 9,59 5,48 0,8 65,88
Giinliik Cimlenen
Tohum Ort.(%) 0,47 0,29 0,14 0,08 0.01 100
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Ornek agaclar arasinda CY bakimindan fark olup olmadigimi gérmek igin ¢izilen
yigilmig siitun grafiginde (Sekil 8’de) goriildiigii lizere D populasyonundaki 6rnek
agaglarin ortalama c¢imlenme yiizdesi %85,48, E populasyonundaki 6rnek agaclarin ise
%46,28°dir. Diger bir degisle D ve E populasyonlari arasinda ¢imlenme yiizdesi
bakimindan 6nemli bir fark vardir. Bunun yaninda, D ve E populasyonundaki 6rnek
agagclar arasinda ¢imlenme yiizdesi bakimindan biiyiik farklar ¢ikmamistir. Fazla sayida
birey elde etmek istersek D populasyonundaki 6rnek agaclardan elde edilen tohumlarin
kullanilmas1 daha uygundur. Sekil 9’da goriildiigii gibi en fazla ¢imlenme birinci giin

gerceklesmis ikinci, tiglincii, dordiincii ve besinci gilinlerde git gide ¢imlenme azalmistir.

100"
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4
801530 g 3
~ 7 9!
J
S 704 10, Ortalamalar
S 607 " 5. Giin
= 4. Giin
> 50-
g 3. Giin
= 404 ..
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204
104
0 ) ) ) ) )
D1 D2 D3 D4 D5 D E1 E2 E3 E4 E5 E Genel
ORT. ORT Ort.
Populasyonlar & Ortalamalar

Sekil 9. Tohumlarin giinliik ¢cimlenme yiizdelerine iliskin ortalamalar1 gosterir y1gilmis
stitun grafigi

Tiim 6rnek agaglar ve D, E populasyonundaki 6rnek agaclara ait ortalama ¢imlenme
yiizdelerinin giinlere dagilimi Sekil 10°da goriilmektedir. Tiim 6rnek agaclarda ilk giin
sonunda %30,76 olarak baslayan ¢imlenme, 2. giinde %19,25, 3.giinde %9,59, 4.glinde
5,48, 5.glinde %0,8 olarak her giin giderek diismiistiir. Cimlenen tohumlarin % 47°si ilk
giin, % 29’u ikinci giin, %14°1 Uglincii giin, %8’1 dordiincii giin, %1°1 ise besinci giin

icinde ¢imlenmistir. Cimlenmenin %99 u ilk dort giin igerisinde gerceklesmistir.
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Sekil 10. Tiim 6rnek agaclar ve D, E populasyonlarindaki 6rnek agag’lara ait ortalama
CY’nin giinlere dagilim1

3.2. Yaprak ve Tomurcuk Ozelliklerine Ait Bulgular ve Tartismasi

Yaprak 6zelliklerinden yaprak boyu (YBU), yaprak eni (YEU), yaprak sap uzunlugu

(YSU) cm. olarak, yaprak yiizey alani (YYA) cm?” ve yaprak hava kurusu agirligi (YHKA)

gr. olarak, yapragin dal ile yaptig1 a¢1 (YDA) derece (°), tomurcuk eni (TE) ve tomurcuk

boyu (TB) mm. olarak degerlendirmelere tabii tutulmustur.

8 farkli karakter arasinda incelenen ikili korelasyonlarda karakterler arasinda iliski

kat sayilar1 belirlenmistir (Tablo 4)

Tablo 4. Karakterler arasindaki korelasyon matrisi

Kareler Pearson Korelasyon Katsayilari

kodu YSU(cm.) | YBU(cm.) | YEU(em.) | YYA(ecm?) YHA(gr) | YDA(0) | TE(mm.) | TB(mm.)

YSU(em.) | 1,00

YBU(cm.) |0,64** 1,00

YEU(cm.) |0,68** 0,82%* 1,00

YYA(ecm®) | 0,45%* 0,56** 0,55%* 1,00

YHA(gr) |0,43** 0,57** 0,66** 0,61%* 1,00

YDA(0) 0,04ns 0,08* 0,10** -0,01ns 0,14** | 1,00

TE(mm.) [-0,16%* [-028%* |-0,23** |-0,23** -0,43** |-0,10%* | 1,00

TB(mm.) [-0,16%* [-026%* |-0,22%* |-0,25%%* -0,51%% |-0,10%* | 0,74** 1,00
Korelasyon ,

*p < 0,05 olasilik seviyesinde onemli
**p <0,01 olasilik seviyesinde onemli
ns p >0,05 karakterler arasinda korelasyon dnemli degildir.
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Incelenen 8 farkli karakterler arasinda korelasyonlar bulunmustur. Korelasyon
katsayisi; YEU ile YBU, TB ile TE, YEU ile YSU, YHA ile YEU, YBU ile YSU, YHA
ile YYA, YHA ile YBU, YYA ile YBU, YYA ile YEU, YYA ile YSU, YHA ile YSU,
YDA ile YHA ve YDA ile YEU arasinda pozitif yonlii p <0,01 olasilik seviyesinde
anlamli iligkiler bulunmustur.

Korelasyon katsayisi; YDA ile TE ve TB, YSU ile TE ve TB, TB ile YEU, TE ile
YEU ve YYA, TB ile YYA, TB ile YBU ve TE ile YBU arasinda negatif yonli p <0,01
Oonem diizeyi ile ancak daha diisiik bir iligki vardir.

Korelasyon katsayisi; YDA ile YBU arasinda pozitif yonli p <0,05 olasilik
seviyesinde anlamli iligkiler bulunmustur. Korelasyon katsayisi; YSU ile YDA ve YDA ile
YYA arasinda istatistiksel olarak anlaml iligskiler bulunamamuistir.

Yaprak ve tomurcuk 6zelliklerine ait analizler i¢in her 6rnek agagdan 30 adet alinan
yaprak ve tomurcuklardan elde edilen 900 veri kullanilmistir. Karakterlerin her biri igin

populasyonlara bagli olarak basit varyans analizi uygulanmaistir (Tablo 5).

Tablo 5. Varyans analizleri sonuglari

Degiskenlik Serbestlik | Kareler Kareler F Onem

Degiskenler | Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas Diizeyi
Gruplar Arasi 5 3470 69.5

YSU (cm.) Gruplar igi 894 697,0 0.8 89.2 10,00
Genel 899 1044,0
Gruplar Arast 5 542,0 108.4

YBU (cm.) Gruplar Ici 894 364,5 0.4 265.8 10,00
Genel 899 900,5
Gruplar Arast 5 401,9 80.3

YEU (cm.) Gruplar Ici 894 481,5 0.5 149.5 10,00
Genel 899 882,5
Gruplar Arast 5 30662,1 6132.4

YYA (cm®) | Gruplar ici 894 38750,5 433 141.5 |0,00
Genel 899 69413,0
Gruplar Arasi 5 1587,0 317.4

YHA (gr.) Gruplar i¢i 894 463,3 0.5 612.4 10,00
Genel 899 2050,4
Gruplar Arasi 5 16877,4 3375.4

YDA () Gruplar Ici 894 206099,3 |230.6 14.6 0,00
Genel 899 222976,8
Gruplar Arasi 5 184,2 36.9

TE (mm.) Gruplar Ici 894 3204 0.3 102.8 |0,00
Genel 899 504,6
Gruplar Arast 5 1369,2 273.9

TB (mm.) Gruplar Ici 894 9272 1,0 264,0 10,00
Genel 899 2297,5
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Analiz sonucunda YSU, YBU, YEU, YYA, YHA, YDA, TE ve TB i¢in karakterler
bakimindan biitiin populasyonlar arasinda p <0,001 6nem diizeyi ile anlamli bir farklilik
vardir. Populasyonlar arasinda homojen alt gruplar1 olusturmak ve farkliliklart bulmak ic¢in
Duncan testi uygulanmistir ve sonuglar Tablo 6—13 arasinda tek tek ve Tablo 14’te toplu

halde gosterilmistir.

Tablo 6. YSU (cm.) i¢in Duncan Testi sonucu

Populasyonlar Homojen Gruplar
N 1 2 3 4
F 150 4.9
C 150 4.9
A 150 5.7
E 150 6.1
D 150 6.3
B 150 6.4

Homojen Gruplar p= 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli

Duncan Testi sonucu, YSU(cm.) i¢in 4 homojen grup olusmustur. En yiiksek YSU
(cm.) ortalamasma B ve D populasyonlar1 sahiptir ve aralarinda fark yoktur. Sonra sirasi
ile E, A, C populasyonlar1 gelmektedir. En sonra siras1 ile ayni gurup i¢inde temsil edilen

C ve F populasyonlar1 gelir ve aralarinda fark yoktur.

Tablo 7. YEU (cm.) i¢cin Duncan Testi sonucu

Populasyonlar Homojen Gruplar
N 1 2 3 4 5
150 4.9

150 5.5
150 6.4
150 6.6
150 6.7 6.7
150 6.7

Homojen Gruplar p= 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli

Cl®| AT

YEU (cm.) bakimindan 5 homojen gurup olusmustur. En yiiksek YEU (cm.)
ortalamasima D populasyonu sahiptir. Sonra B ve A populasyonu gelir. B populasyonu D
ve A populasyonlar1 arasinda kalmistir. Daha sonra sirasi ile E, C ve F populasyonlari

gelmektedir.
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Tablo 8. YBU (cm.) i¢in Duncan Testi sonucu

Populasyonlar

N

Homojen

Gruplar

1

2

150

5.2

150

5.7

150

6.5

150

6.7

150

6.9

W | o= O

150

7.5

Homojen Gruplar p= 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli

YBU (cm.) bakimindan 6 homojen grup olusmustur. En yiikksek YBU (cm.)

ortalamasina B populasyonu sahiptir. Sonra siras1 ile A, D, E, C ve F populasyonlari

gelmektedir.

Tablo 9. YYA (cm?) i¢in Duncan Testi sonucu

Populasyonlar

Homojen

Gruplar

N

1

2

150

19.5

150

22.6

150

31.3

150

31.8

150

34.1

WO | =IO

150

34.9

Homojen Gruplar p= 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli

YYA (cm?) bakimindan 4 homojen grup olusmustur. En yiksek YYA (cm?)

ortalamasina B ve D populasyonlar sahiptir ve aralarinda fark yoktur. Sonra sirasi ile ayn

grup icinde temsil edilen A ve E populasyonlar gelir ve aralarinda fark yoktur. Daha sonra

sirasi ile C ve F populasyonlar1 gelmektedir.

Tablo 10. YHA (gr.) i¢in Duncan Testi sonucu

Populasyonlar

N

Homojen

Gruplar

1

2

150

3.6

150

4.9

150

53

150

6.1

Pl iE Al

150

6.7

D

150

7.8

Homojen Gruplar p= 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli
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YHA (gr.) bakimindan 6 homojen grup olusmustur. En yiiksek YHA (gr.)
ortalamasina D populasyonu sahiptir. Sonra siras1 ile A, B, E, C ve F populasyonlar

gelmektedir.

Tablo 11. YDA (°) i¢in Duncan Testi sonucu

Populasyonlar Homojen Guruplar
N 1 2 3

E 150 39.0

B 150 40.4

F 150 40.4

C 150 44.1

D 150 45.9

A 150 51.7

Homojen Gruplar p= 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli

YDA (°) bakimindan 3 homojen gurup olusmustur. En yiiksek YDA (°) ortalamasina
A populasyonu sahiptir. Sonra sirasi ile aym gurup icinde temsil edilen D ve C
populasyonlar1 gelir ve aralarinda fark yoktur. Daha sonra sirasi ile ayni gurup iginde

temsil edilen F, B ve E populasyonlar gelir ve aralarinda fark yoktur.

Tablo 12. TE (mm.) i¢in Duncan Testi sonucu

Populasyonlar Homojen Gruplar
N 1 2 3 4 5
D 150 1.9
B 150 2.1
A 150 2.1
F 150 2.6
C 150 2.8
E 150 3.1

Homojen Gruplar p= 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli

TE (mm.) bakimindan 5 homojen gurup olusmustur. En yikksek TE (mm.)
ortalamasina E populasyonu sahiptir. Sonsa siras1 ile C ve F populasyonlar1 gelmektedir.
Daha sonra sirasi ile ayn1 gurup i¢inde temsil edilen A ve B populasyonlar1 gelmektedir ve

aralarinda fark yoktur. En son olarak D populasyonu gelmektedir.
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Tablo 13. TB ( mm.) i¢in Duncan Testi sonucu

Populasyonlar Homojen Gruplar
N 1 2 3 4
D 150 5.0
B 150 6.5
A 150 6.7
C 150 7.6
F 150 7.7
E 150 9.1

Homojen Gruplar p= 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli

TB (mm.) bakimindan 4 homojen gurup olusmustur. En yiiksek TB (mm.)
ortalamasina E populasyonu sahiptir. Sonra sirasi ile ayn1 gurup icinde temsil edilen F ve C
populasyonlart gelmektedir ve aralarinda fark yoktur. Daha sonra sirasi ile ayni gurup
icinde temsil edilen A ve B populasyonlar1 gelmektedir ve aralarinda fark yoktur. En son

olarak D populasyonu gelmektedir.

Tablo 14. YSU, YEU, YBU, YYA, YHA, YDA, TE ve TB’na ait Duncan testi

Populasyonlar YSU YEU YBU YY;& YHA Y]O)A TE TB

N (cm) | (em) | (em) | (em’) | (gr) (1) | (mm) | (mm)
A 150 57¢ 6.6 b 69b 318b | 6.7b | 51.7a | 2.1d | 6.7¢
B 150 64 a 6.7ab | 75a 34.9a 6.1c¢ | 404c | 2.1d | 65¢
C 150 49d 55d 5.7e 22.6¢ 49e | 441b | 28b |7.6Db
D 150 63a 6.7a 6.7¢ 341a | 7.8a | 459b | 19e |5.0d
E 150 6.1b 64c 6.5d 31.3b | 53d | 390c¢ | 3.1a |[9.1a
F 150 49d 49e 52f 19.5d 3.6f | 404c | 26¢ |7.7b

Ele alinan tiim yaprak karakterleri bakimindan populasyonlar1 degerlendirirsek tiim
populasyonlar igerisinde F populasyonu son grupta yer almistir ve en kiiciik yaprak
boyutlarina sahiptir. Deger bakimindan B populasyonu ise 4 farkli karakterler bakimindan
ilk sirada yer almistir ve en biiyiik yaprak boyutlarina sahiptir. Tomurcuk karakterleri
bakimindan populasyonlar1 degerlendirirsek son grupta D populasyonu yer almistir ve en
kiiciik tomurcuk boyutlarina sahipken; ilk grupta yer alan E populasyonu en biiyiik
tomurcuk boyutlaria sahiptir.

Saribag (1989), Marmara ve Karadeniz’in bir boliimiinde dogal olarak yetisen
Populus alba L.(Ak kavak), P.nigra L. subsp.nigra (Kara kavak), P. canascens L.(Boz
kavak) ve P. tremula L. (Titrek kavak)’in dis morfolojik ve i¢ palinolojik 6zellikleri

lizerine bir arastirma yapmistir. Aragtirma sonuglarindan olgun kavaklarda YEU igin 5,05
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cm. ile 6,55 cm., YBU igin 4,90 cm. ile 6,59 cm. ve YSU i¢in 3,57 cm. ile 6,13 cm.
arasinda degerler elde etmistir. Yapilan ¢alismada yapragin tiim boyutlarina gore (yaprak
sap1 dahil) diger kavak tiirleri i¢in ortak yapilan degerlere yakin bir sonug¢ alinmistir.

Karatay (2003), Firat Nehri boyunca yayilis gosteren Firat Kavag (Populus
euphratica Oliver) populasyonunda bazi morfolojik karakterler iizerine arastirma
yapmistir. Bu calismada elde edilen sonuglara gore ortalama degerlerden YB=86,037 mm.,
YE=5,675 mm., YSU=3,980 mm., YYA=367,838 mm? ve YHKA=17,0675 mg. olarak
bulunmustur. Varyasyon katsayilar1 % 21,24 (YB) ile % 47,71 (YSU) arasinda olup
yiksek ¢ikmistir. Karatay’da varyasyonun yiiksek c¢ikmasinin nedenlerinden en
Oonemlisinin ailelerden kaynaklandigin1 ve bununda tiir i¢ci genetik c¢esitliligin yiiksek
oldugunun gostergesi oldugunu sdylemistir.

Krstinic (1998), P. nigra ,(70-120 yasinda), P. deltoides (13 yasinda) ve P. x
euramericana 1-214’te (12 yasinda) morfolojik 6zellikleri ig¢in yaptig1 yaprak boyutlar
tespitleri sonucu yaprak aya boyu icin, varyasyon katsayisi %22,2-24,9 arasinda (43,8
mm.- 49,4 mm.) bulmustur. Krstinic yaptig1 bu ¢alismada kavak agacinin bu 6zelliklerinin
tiim kavak tiirlerinde ayn1 derecede genetik kontrol altinda olmadigi, 6rnegin YE’nin, aym
tiiriin ayn1 yash bireylerinde ve ayn1 agagta dahi farklilik géstermesi bu 6zelliklerin giiglii
bir genetik kontrol altinda oldugunu ve bu 6zelliklerin bu tiirlerin hibrit karakterlerinin
belirlenmesi i¢in gosterge oldugunu ortaya koymustur.

Populasyonlar1 morfolojik karakterler bakimindan gruplandirmak amaciyla g¢ok
degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden “Ayirma Analizi (Discriminant Analysis)”

kullanilmastir.

Tablo 15. Ayirma fonksiyonlarina iliskin 6z degerler ve kanonik korelasyonlari

Fonksiyonlar Ozdegerler Aciklanan Yigilma Konik Korelasyon
Varyans Yiizdesi Yiizdesi

1 4.76 72.0 72.0 0.91
2 1.20 18.2 90.1 0.74
3 0.44 6.6 96.7 0.55
4 0.18 2.7 99.5 0.40
5 0.03 0.5 100.0 0.18

6 farkli populasyon 5 fonksiyon ile ifade edilir; 1. ayirma fonksiyonu toplam

degiskenligin %72’ sini, 2. ayirma fonksiyonu toplam degiskenligin %18,2’ sini, 3. ayirma



30

fonksiyonu toplam degiskenligin %6,6° sin1, 4. ayirma fonksiyonu toplam degiskenligin

%2,7 sini, 5. ayirma fonksiyonu toplam degiskenligin %0,5’ ini agiklamistir (Tablo 15).

Tablo 16. Ayirma fonksiyonlarinin anlamliliklarinin test sonuglari

Fonksiyon Wilks' Lambda [Ki-Kare Serbestlik derecesi Onem diizeyi
1-5 0.05 2767.8 40 p <0,001

2-5 0.26 1206.2 28 p <0,001

3-5 0.57 501.6 18 p <0,001

4-5 0.82 178.6 10 p <0,001

5 0.97 30.1 4 p <0,001

Buradan goriilecegi gibi tiim ayirma fonksiyonlar1 p <0,001 6nem diizeyi ile anlamli

bulunmustur (Tablo16). Boylece 8 karakter birlikte dikkate alindiginda populasyonlarin

birbirinden anlamli olarak farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir.

Tablo 17. Karakterlerin ayirma fonksiyonlarina iliskin kanonik katsayilar

1 2 3 4 5

YHA 0.84* 0.01 0.45 0.13 0.11
YEU 0.37* 0.36 0.24 -0.15 0.34
YBU 0.43 0.69* -0.23 0.02 0.03
YYA 0.34 0.41* 0.14 -0.31 0.23
TB -0.46 0.49 0.67* 0.24 -0.01
YSU 0.24 0.33 0.11 -0.66* 0.21
YDA 0.07 -0.09 0.02 0.47* 0.45
TE -0.28 0.18 0.58 0.05 -0.61*

1. Ayirma fonksiyonu iizerinde YHA ile YEU, 2. Ayirma fonksiyonu iizerinde YBU

ile YYA, 3. Ayirma fonksiyonu iizerinde TB, 4. Ayirma fonksiyonu iizerinde YSU ile

YDA, 5. Ayirma fonksiyonu iizerinde TE en yiiksek aciklayicilik degerine sahiptir (Tablo

17).



31

Tablo 18. Siniflandirma sonuglar1 tablosu

Populasyonlar Tahmini Populasyon Uyeligi Sayis1
A B C D E F Toplam

Gergek | A 87 22 9 20 12 0 150
B 7 126 15 2 0 0 150
C 2 1 114 0 17 16 150
D 12 2 0 136 0 0 150
E 1 5 4 0 133 7 150
F 0 0 6 0 0 144 150

% A 58,0 14,7 6,0 13,3 8,0 0 100
B 4,7 84,0 10,0 1,3 0 0 100
C 1,3 0,7 76,0 0 11,3 10,7 100
D 8,0 1,3 0 90,7 0 0 100
E 7 3,3 2,7 0 88,7 4,7 100
F 0 0 4,0 0 0 96,0 100

% 82,2 basari ile istatistiksel olarak 6 populasyon birbirinden ayirmistir (Tablo18). A
populasyonu 8 farkli karakter bakimindan diger populasyonlara % 42 ile en fazla benzeyen
populasyondur. A populasyonu i¢in dlciilen 150 karakterden 87’si tamamen kendi i¢inde,
22’si B populasyonu, 9’u C populasyonu, 20’si D populasyonu ve 12’si E populasyonu ile
benzerlik gostermektedir.

B populasyonu 8 farkli karakter bakimindan diger populasyonlara % 16 ile
benzemektedir. B populasyonu icin dl¢iilen 150 karakterden 126’s1 tamamen kendi iginde,
7’si A populasyonu, 15’i C populasyonu ve 2’si D populasyonu ile benzerlik
gostermektedir.

C populasyonu 8 farkli karakter bakimindan diger populasyonlara % 24 ile
benzemektedir. C populasyonu i¢in Olgiilen 150 karakterden 114’{i tamamen kendi i¢inde,
2’si A populasyonu, 1’1 B populasyonu, 17°si E populasyonu ve 16’s1 F populasyonu ile
benzerlik gostermektedir.

D populasyonu 8 farkli karakter bakimindan diger populasyonlara % 9,3 ile
benzemektedir. D populasyonu i¢in dl¢iilen 150 karakterden 136’s1 tamamen kendi i¢inde,
12’si A populasyonu ve 2’si B populasyonu ile benzerlik gdstermektedir.

E populasyonu 8 farkli karakter bakimindan diger populasyonlara % 11,3 ile
benzemektedir. E populasyonu i¢in 6l¢iilen 150 karakterden 133’1 tamamen kendi i¢inde,
1’1 A populasyonu, 5’1 B populasyonu, 4’ii C populasyonu ve 7’si F populasyonu ile

benzerlik gostermektedir.
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F populasyonu 8 farkli karakter bakimindan diger populasyonlara % 4 ile en az
benzeyen populasyondur. F populasyonu i¢in Olglilen 150 karakterden 144°i tamamen
kendi icinde ve 6’s1 C populasyonu ile benzerlik gostermektedir. Populasyonlar arasindaki
farkliligt Kanonik Ayirma Fonksiyonu ile gozlemledigimizde Sekil 11°deki gibi

populasyonlar arasindaki farklilik ¢ok daha net goriilmektedir.

A Fopulasyonlar

Sekil 11. Populasyonlar arasindaki farkliligin kanonik ayirma fonksiyonu ile
gosterilmesi
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3.3. Toprak Ozelliklerine Ait Bulgularin Tartisiimasi

Tablo 19. Calismanin yapildig1 populasyonlarin bulundugu alandaki toprak érnekleri

~ Fiziksel Analiz Kimyasal Analiz
3
g Org. CaCO ;
S Derinlik | Kum | Toz | Kil Toprak Tiirii pH |ECx10°25C'de| Madde (%)
§' (cm) % % % 1:2,5 | Milisimens/cm % Total
0-20 72 | 14 | 14 | Kumlu Balgik 6,24 0,044 6,04 5,28
A4 20-50 71 16 | 13 | Kumlu Balgik 5,81 0,035 5,16 3,75
>5() 71 15 | 14 | Kumlu Bal¢ik 5,42 0,023 3,82 3,00
0-20 71 18 | 10 | Kumlu Bal¢ik 6,12 0,046 5,53 2,99
B 20-50 72 | 16 | 12 | Kumlu Balgik 5,57 0,026 3,61 3,00
>5() 71 16 | 13 | Kumlu Balgik 5,24 0,022 2,61 2,34
0-20 75 | 15 | 10 | Kumlu Balgik 6,25 0,055 7,28 3,11
C 20-50 73 | 16 | 11 | Kumlu Balgik 5,99 0,041 6,02 3,05
>5() 73 | 13 | 14 | Kumlu Balgik 5,79 0,026 2,93 2,55
0-20 77 12 | 11 | Kumlu Balcik 6,20 0,106 10,87 2,51
D 20-50 77 | 14 | 9 | Kumlu Balgik 5,73 0,032 5,31 2,43
>50 71 15 | 14 | Kumlu Balcik 5,45 0,018 1,22 1,96
0-20 75 16 | 10 | Kumlu Balcik 5,17 0,410 6,91 2,78
E 20-50 77 | 10 | 13 | Kumlu Balgik 5,22 0,019 1,01 2,34
>50 77 9 13 | Kumlu Balgik 517 0,015 0,62 1,93
0-20 67 | 19 | 14 | Kumlu Balgik 6,24 0,085 9,71 2,69
F 20-50 | 65 | 20 | 16 | Kumlu Killi Balgik | 5,79 0,038 4,39 1,98
>5() 63 | 22 | 16 | Killi Balgik 5,67 0,027 3,45 2,29

Caligma alanindaki populasyonlara ait topragin tiirii ve igerdigi besin elementleri
Tablo 19’da verilmistir. Arastirma alaninda yer alan topraklarin % 88,5 Kumlu Balc¢ik, %
5,7°u Killi Balgik ve % 5,81 ise Kumlu Killi Balgik tiirtindedir. Bu topraklarda kum
taneleri yeterli miktarda bulunmakta olup, topragin siizekliligini ve daha iyi havalanmasin
saglarlar. Kumlu Balgik topraklarinda ayn1 zamanda yeterli diizeyde de kil bulunmaktadir.
Killer gerek i¢ yiizeyleri; gerekse negatif elektrik yiikleri ile yapilar1 ve 6zellikle katyonlar
tutarak bitki beslenmesinde 6nemli rol oynarlar. Ayrica, bitkiler tarafindan faydalanabilir
su tutma kapasiteleri yiliksek, havalanmalari iyidir. Tane ¢aplarinin bu 6zelliklerinden ve
etkilerinden dolayr Kumlu topraklarin fiziksel, killi topraklarin kimyasal 6zellikleri daha

tyidir (Katranci, 2000).
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Topraklarin pH’lart 5,17-6,25 arasinda degismektedir. Calismanin yiiritiildiigi
alandaki yagisin bollugu topraga giden su miktarini arttirmaktadir. Bu ise {ist topraktan
alkali ve toprak alkali-katyonlarin (Ca, Mg, K, Na) yikanmasima neden olmaktadir.
Boylece topraklarin baz doygunluk orani diismiistiir.

Bu nedenle toprak kesitinde yukaridan asagiya dogru pH degisimleri
gozlemlenmistir. Orman agaclarindan igne yapraklarin 5,0-5,5 pH degerleri arasinda,
yapraklilarin ise 5,5-6,5 pH degerleri arasinda daha iyi gelisme gosterdikleri ifade
edilmektedir (Altun, 1995). Karadeniz Bolgesi i¢in toprak reaksiyonu degisimlerinin bazi
yerlerde 5,5-6,5, baz1 yerlerde 6,5-7,5 degerleri arasinda degisim gosterdikleri ifade
edilmektedir (Akgiil, 1975). Arastirma alaninda pH degisimleri 5,17-6,25 arasindadir.
Buna gore arastirma alanindaki topraklarin yukarida belirtilen sinirlar igerisinde kaldiklari
gortilmektedir.

Topraklarin organik maddeleri 10,87 ile 0,62 arasinda degismektedir. Ust
topraklardan alt topraklara inildik¢e organik madde miktar1 azalmaktadir. Bu beklenen bir
durumdur. Olii értiiniin bir besin maddesi olarak degeri, icerdigi besin maddesi icerigi ile
organik maddelerin ayrigmasi ve mineralizasyonuna baglidir. Arastirma alanindaki 6l

oOrtliniin ayrigmasi iyidir.



4. SONUC VE ONERILER

Sebinkarahisar yoresi Asarcik mevkiinde dogal olarak bulunan Titrek Kavak
mesceresi igindeki 6 farkli populasyonda orneklenen 30 adet 6rnek aga¢ ‘a ait bazi
morfolojik karakterler arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve populasyonlar arasindaki
genetik farkliligin  belirlenmesi ¢alisilmistir. Bu baglamda yiiriitiilen istatistiksel
analizlerden elde edilen sonuclar ve bu sonuglara gore verilebilecek Oneriler asagida
maddeler halinde verilmistir.

1. Titrek Kavak mesceresin de yer alan D ve E populasyonlarindan segilen 6rnek
agaclara ait tohumlarin ¢imlenmelerin 24 saat sonra bagsladigi tespit edilmistir. 6rnek
agagclara ait ortalama ¢imlenme yiizdeleri %34,8-92,6 arasinda degismekte olup ortalama
CY % 65,88 olarak bulunmustur.

Ornek agaclar arasinda CY bakimindan fark olup olmadigimi gérmek igin ¢izilen
y1gilmis siitun grafiginde goriildiigii tizere D populasyonundaki 6rnek agaglarin ortalama
cimlenme yiizdesi %85,48, E populasyonundaki 6rnek agaglarin ise %46,28’dir. Diger bir
degisle D ve E populasyonlar1 arasinda ¢imlenme yiizdesi bakimindan 6nemli bir fark
vardir. Bunun yaninda, D ve E populasyonundaki 6rnek agaglar arasinda ¢imlenme
yiizdesi bakimindan fark c¢ikmamistir. Fazla sayida birey elde etmek istersek D
populasyonundaki 6rnek agaglardan elde edilen tohumlarin kullanilmasi daha uygundur.En
fazla ¢imlenme birinci giin gerceklesmis ikinci, tigiincii, dordiincii ve besinci giinlerde
giderek ¢cimlenme azalmistir. Altinci ve yedinci glinlerde ¢imlenme olmamastir.

Tiim 6rnek agaclara ait ortalama ¢imlenme yiizdeleri ilk giin sonunda % 30,76, 2.
ginde % 19,25, 3. glinde % 9,59, 4. giinde 5,48, 5. giinde 0,8 olarak her giin git gide
diismiistiir. Cimlenen tohumlarin % 47’°si ilk giin, % 29’u ikinci giin, %141 ti¢lincii giin,
%38’1 dordiincii giin, %1°1 ise besinci giin i¢inde ¢gimlenmistir. Cimlenmenin %99°u ilk dort
giin icerisinde gerceklesmistir. Titrek Kavagin tohumlarin ¢imlenme yetenekleri yiiksektir
ve uygun kosullarin bulunmasi halinde hemen ¢imlenebilen tohumlarin bulunmasi istenen
bir durumdur. Fakat tohumun yiliksek ¢imlenme 06zelligini birka¢ giin i¢inde yitirmesi
istenilen bir durum degildir. Titrek Kavak tohumlarinin ¢imlenme kabiliyetlerini
beklenenin aksine kisa siirede kaybetmedikleri ve (-2)-(-4) °C saklanmasi sonucunda 11 ay

sonra bile ¢cimlenme kabiliyetlerini koruduklarin1 tespit edilmistir (Worrell, 1999).
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Tiirtin devamliligr i¢in yiiksek c¢imlenme kabiliyeti 6nemli bir kriterdir. Bir tiir
icerisinde yiiksek ¢cimlenme 6zelligine sahip agaglarin bulunmasi birgok yonden avantajli
bir durum ortaya koyar. Cimlenme yiizdesinin yiiksek olusu ile buna paralel olarak fidan
sayisinin da fazla elde edilmesi tiiriin neslini devam ettirmesinde, tiiriin 1slahinda ve
adaptasyon caligmalarinda ¢ok onemli olup goz ardi edilmemelidir. Cografik yayilist
oldukca fazla olan ve ormanlarda en ¢ok goriilen kavaklardan biri olan Titrek Kavagin
yiiksek ¢imlenme kabiliyetinin olmasi tiiriin devamliligi agisindan biiyiik 6nem arz eder.

2. Ornek agaglara ait yaprak sap uzunlugu, yaprak eni, yaprak boyu, yaprak yiizey
alani, yaprak hava kurusu agirligi, yapragin dal ile birlesme agisi, tomurcuk eni ve
tomurcuk boyu arasinda korelasyonlar bulunmustur. Varyans Analizleri sonucunda biitiin
bu karakterler bakimindan biitiin populasyonlar arasinda p <0,001 6nem diizeyi ile anlamli
bir farkliliklarin oldugu ortaya ¢ikmustir.

Duncan testi sonucuna gore; ele aliman tiim yaprak karakterleri bakimindan
populasyonlart degerlendirirsek tiim populasyonlar icerisinde F populasyonu son grupta
yer almistir ve en kiiciik yaprak boyutlarina sahiptir. Deger bakimindan B populasyonu ise
4 farkli karakterler bakimindan ilk sirada yer almistir ve en biiyiik yaprak boyutlarina
sahiptir. Tomurcuk karakterleri bakimindan populasyonlar1 degerlendirirsek son grupta D
populasyonu yer almistir ve en kiigiik tomurcuk boyutlarina sahipken; ilk grupta yer alan E
populasyonu en biiylik tomurcuk boyutlarina sahiptir.

% 82,2 basar1 ile istatistiksel olarak 6 populasyon birbirinden ayirmistir. A
populasyonu 8 farkli karakter bakimindan % 42 ile diger populasyonlara en fazla benzeyen
populasyondur, F populasyonu 8 farkli karakter bakimindan % 4 ile diger populasyonlara
en az benzeyen populasyondur. Yaprak ve tomurcuk boyutlarinin populasyonlar icersinde
yiiksek varyasyon goOstermesi populasyonlarin yaprak ve tomurcuk boyutlar1 bakimindan
giiclii bir genetik kontrol altinda oldugunun gostergesidir. Calismaya konu olan 6 farkli
Titrek Kavak populasyonunda, populasyonlar arasinda genetik cesitlilik oldugundan
dolay1, genetik¢iler acisindan kendi amaglarina uygun populasyonlart se¢gme sansi vardir.

3. Arastirma alaninda bulunan topraklarin bitkiler tarafindan faydalanabilir su tutma
kapasiteleri yiiksek, havalanmalar1 iyi ve bitki beslenmeleri iyidir.

Orman agaglarindan igne yapraklarin 5,0-5,5 pH degerleri arasinda, yapraklilarin ise
5,5-6,5 pH degerleri arasinda daha iyi gelisme gosterdikleri ifade edilmektedir. Arastirma
alaninda pH degisimleri 5,17-6,25 arasindadir. Buna gore arastirma alanindaki topraklarin

yukarida belirtilen sinirlar igerisinde kaldiklar1 goriilmektedir.
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Topraklarin organik maddeleri 10,87 ile 0,62 arasinda degismektedir. Ust
topraklardan alt topraklara inildik¢e organik madde miktar1 azalmaktadir Bu beklenen bir
durumdur. Olii értiiniin bir besin maddesi olarak degeri, icerdigi besin maddesi icerigi ile
organik maddelerin ayrigmasi ve mineralizasyonuna baglidir. Arastirma alanindaki 6l
oOrtlinilin ayrigmasi iyidir.

4. Canlilara ait herhangi bir karakter lizerinde fenotipik olarak yapilan ol¢iim ve
gozlemler sonucunda ortaya ¢ikan degerler, o canlinin genotipi ve bulundugu cevresel
kosullarin etkisi ile ortaya c¢ikmaktadir. Kantitatif karakterlerde fenotip genotipe esit
degildir (Simsek, 1993). Bu durumda canlilara ait herhangi bir karakterde yapilan 6l¢iim ve
gozlemler i¢in asagidaki esitlik gecerlidir (Isik, 1998).

P=G+E

P: Olgiilen ya da gozlenen karakterlerin fenotipik degeri

G: Olgiilen ya da gbzlenen karakterlere ait genotipik deger

E: Cevresel etkinin neden oldugu sapma

Cevresel etkenlerin neden oldugu sapmanin (E) ortadan kaldirilmasi durumunda,
yani bireylerin her bakimdan ayni ¢evresel kosullar altinda yetismis olmasi durumunda;
gozlenen karakterin fenotipik deger (P), genotipik degerine (G) esit olmaktadir (Isik,
1998). Yani, ¢aligmaya konu olan ayni alanda bulunan populasyonlarda fenotip iizerine,
cevre etkisinin (sicaklik, yagis, toprak pH derecesi vb.) olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

5. Bir tiirlin aym1 yetisme mubhiti irklarmin farkli populasyonlar1 arasinda genlerin
nisbi frekanslar1 bakimindan farklilik vardir. Gen frekanslarindaki farkliliklarin nedeni,
bireylerin populasyonlar1 arasindaki migrasyon faktorii nedeniyle zaman zaman
degisikliklere ugramalaridir. Migrantlar bir populasyondan digerine tohum yahut polen
seklinde yeni genetik materyal getirerek gen frekanslarinda deg8isime neden
olurlar(Urgeng, 1982). Titrek Kavak tohumlar1 da hafif olup riizgarla ¢ok uzaklara
taginabildikleri i¢in farkli yetisme ortamlarindan ugarak ¢alismaya konu olan alan iizerine
gelip farkli genetik yapiya sahip populasyonlart olusturmustur.

6. Titrek kavak tiirliniin dogal yayilis alanlarinda degerli genotiplerin yok olmasin
onlemek ve ileri diizeyde 1slah amacglarini gerceklestirmek i¢in bu tiirde gergeklestirilecek
1slah programi ile birlikte Titrek Kavak tiirii gen kaynaklarint koruma programi
olusturulmalidir. Bagka bir anlatimla, genetik kaynaklarin yerinde korunmasi (in-situ) ve
bu tiirde yiiriitiilecek 1slah programlarinda her zaman bu kaynaklardan yararlanma ilkesi

esas alinmalidir. Bu nedenle de, dogal yayilis alanlarinda en yiiksek genetik cesitlilik
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gosteren Titrek Kavak populasyonlari en kisa siirede belirlenmeli ve bunlar koruma altina
alinmalidir. Bu amagla ¢alismanin yapildig1 Sebinkarahisar yoresi Asarcik mevkii Titrek
Kavak gen koruma ormani olarak ayrilmasi gereken bir alan olarak diistiniilmelidir.
Ulkemiz ormanlarinin gok agir sosyal baskilarla karsi karsiya oldugu da diisiiniilecek
olursa bu konunun 6ncelikli olarak ele alinmasi gerektigi sdylenebilir.

7. Titrek Kavak tiirlinde dogal populasyonlarin genetik yapilarimin daha 1iyi
anlagilabilmesi, daha giivenilir genetik parametrelerin elde edilmesi ve tiiriin degisik
yetisme ortamlarindaki genetik uyumunun daha iyi ortaya konulabilmesi i¢in degisik
bolgelerden farkli ve ¢cok sayida populasyonlar da dahil edilerek, uzun siireli yeni aragtirma
ve deneme ¢aligmalarima devam edilmeli, ekolojik simiflandirmalar yapilmali ve genetik
olarak birbirine yakin ve uzak genotipler belirlenmelidir.

8. Titrek Kavagin kimi morfolojik karakterleri hakkinda elde edilen bilgilerle
tilkemizdeki diger yayilis alanlarinda bu ¢alismaya paralel arastirmalar yapilabilir. Boylece
elde edilecek bilgilerle bu tiir daha iyi taninabilecek ve tiirlin yayilis gosterdigi diger iilke

ormanlari ile ve ayrica diger kavak tiirleri ile karsilastirmalar yapilabilecektir.
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Ek Sekil 1. Calisma alanindaki Titrek Kavak populasyonlardan (A, B, C, D, E, F)
gorinim
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Ek Sekil 2. Calisma alandaki 6 farkli populasyon i¢indeki her 6rnek agagdan ayni tarihte
alman (22.10.2007) ve bilgisayara aktarilan yaprak ve tomurcuklarin bir
kisminingdriiniimii
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