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OZETCE

Kavak klonlarini biokitle Uretimi yoniinden
karsilastirmalara tabi tutmak {izere 1987 yilinda 3izmit
fidanliginda bir deneme kurulmustur. Denemede, kontrol
olarak kullanilan "1-2U" standart klonu ile birlikte 30
adet kavak klonu yer almistir. Iki yinelemeli raslanta
bloklari deneme desenine gore her klondan 16 adet celik
1.8 x 0.5 m dikim araligi ile dikilmistir. 5.y1l sonunda
30 adet kavak klonu, yasama yluzdesi ile c¢ap ve boy
blylimesi yoniinden karsilastirmalara tabi tutulmustur.
Ayrica 16 adet kavak klonunun hacim bluylimeleri goévde
analizleri vyardimiyla bulunmus, hektardaki hacim
Uretimleri, 6zglil agirlik ve hacim adirlik degerleri ile
hektardaki kuru madde {Uretimleri hesaplanmistir.
Arastirma sonuclarina gdre, kisa rotosyonlu (2-5 yil)
plantasyonlarda yiksek miktarlarda biokitle d{retimi
saglayabilecek klonlar belirlenmistir.

ABSTRACT

An experiment was established at izmit Nursery in
1987 in order to compare the poplar clones concerning
their biomass production. 30 poplar clones including the
control clone "1-214" were taken part at the trial site.
Randomized block design with two replications was used
and 16 cuttings from each clone were planted by 1.8 x 0.5
m spacing. At the end of 5 year period, the comparison of
30 clones based on survival, height and diameter, were
made. Apart from this, the volumes of the 16 clones wer=
found by using the method of stem analysis. Furthermore,
spesific gravity and basic density values of these 16
clones were found and their volume and dry matter
productions per hectare were calculated. According to the
results of the investigation, the promising clones for
short-rotation (2-5 vyear) biomass production were
determined.
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1. GIRtS

Bircok 1idlkede odun hammaddesi {iretimindeki
azalmalar, odun kullanan endistrilerde planlanan
kapasitenin devamlilidini etkilemektedir. Kigik boyutlu
odun tiketimindeki edilimler ozellikle seliiloz ve kadit
endiistrisi yoniinden odun ac¢idinin ©Onemli miktarlara
ulasacagini godstermektedir. Bu durum, hizli gelisen
tiirlerle kisa slirede vyiiksek miktarlarda biockitle elde
etmeye yonelik plantasyonlarin tesisine onem
kazandirmistir. Bu tip plantasyonlar icin kavak ve
so6gltler en uygun tlirler olarak belirlenmistir. Bu
tirler, vyiksek Dbliyime enerjileri, c¢elikten kolayca
yetistirilebilmeleri gibi nedenlerle dider tiirlere tercih
edilmislerdir. Zsuffa (1989), kavak ve sogitlerin g¢ok
amacli tarimsal ormancilik sistemleri icgin ideal tirler
olduklarini belirtmektedir. Kavaklardan c¢ok kisa idare
siireleri {minirotasyon) sonunda yiksek miktarlarda
biokitle saglanabilmekte wve bu; seliloz, 1lifyonga,
kimyasal maddeler, enerji ve hayvan yemi Uretiminde
degerlendirilebilmektedir (Meiden ve Kolster 1979, Hooper
ve Winch 1977, Gambles ve Zsuffa 1984, Anon. 1986). Kavak
ve sogitlerle degisik amaclara yonelik plantasyonlar
tesisi ig¢in; klonol materyal sec¢imi, plantasyon ve
istihsal teknigi, Dbiokitlenin deferlendirilmesi gibi
konularda cesitli arastirmalar vyapilmistir (Hathavray ve
Von Kraayenoord 1979, Vallee 1980, Sekawin ve Bisoffi
1985, Herpka ve Ark. 1989, Tunctaner 1990, 1993).
Arastirma calismalarinin sonu¢larina dayali olarak her
ilke kendi sartlarinda uygulama calismalarina gegmis veya
daha genis kapsamli arastirmalari baslatmistir. Ozellikle
genetik 1slah ve seieksiyon c¢alismalari 1ile biomas
Uretimi icgin daha yiksek wverimlilikteki kavak ve sogit
klonlarinin bulunmasina onem verilmistir (Zsuffa ve Ark.
1984, Zhongyu 1989, V/eisgerber 1992, Stettler wve Ark.
1993) . Almanya'da bu amag¢la bircogu kavak ve sogit olmak



izere 1100 klon fiizerinde calismalar siirdiriilmektedir
(Vfeisgerber 1728?). Ulkemizde de vyiiksek verimlilikteki
yeni kavak ve soglit klonlarinin bulunmasi amaciyla
genetik 1slah ve seleksiyon calismalarina Enstitimiz
tarafindan devam edilmektedir.

8u calismada 5 yillik idare siiresi sonunda, deneme
alaninda bulunan 30 adet kavak klonu blyume yoninden
karsilastirmalara tabi tutulmustur. Klonlarm toprak Ustl
hacim ve kuru madde {retimleri ag¢isindan gostermis
olduklari farkliliklar incelenerek ylksek miktarlarda
biockitle lretimine yoénelik kisa rotasyonlu kavak
plantasyonlarinda kullanilabilecek klonlarm
belirlenmesine calisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Deneme Alaninin Tanitimi

30 adet kavak klonunun kisa idare middeti sonundaki
biyime performanslarini ve kuru madde Uretimlerini
arastirmak Urere bir deneme kurulmustur. Denemede kavak
klonlarinin 5. yil sonundaki yasayan fidan ylzdeleri, cap
ve boy Dbluyltmeleri ile hektardaki hacim {retimleri ve
artimlari yoninden gdstermis olduklari farkliliklar
incelenmistir. Ayrica hektardaki kuru madde Uretimlerini
hesaplamak ic¢in klonlarm hacim-agirlik. degerleri
bulunmustur.

2.1.1. Deneme Alaninin Ekolojik Ozellikleri

GCesitli Ozellikler yoninden klonlar arasindaki
farkliliklarin daha giivenli olarak ortaya ¢ikarilabilmesi
icin klonlarm c¢evre sartlarindan farklili sekillerde
etkilenmemeleri gerekmektedir. Bu nedenle deneme, Izmit
fidanliginda, toprak Ozellikleri yoniinden oldukca homojen
olan bir sahada tesis edilmistir. Deneme alaninin



ekolojik Ozellikleri ile ilgili bilgiler Tablo T de
verilmistir.

2.1-2. Deneme Diizeni

Deneme 07.04.1987 tarihinde 30 adet kavak klonu
(Tablo 2) ile 2 vyinelemeli olarak tesis edilmistir.
Deneme kurulusu, esaslari Kalipsiz (1981) tarafindan
aciklanan raslanti bloklari deneme desenine gdre ve sS1ro
parselleri kullanilmak suretiyle gerceklestirilmistir.
Siralar arasi 180 cm olacak sekilde pullukla arklar
acilmis ve siralar lzerinde 30 cm uzunludundaki celikler
50 cm araliklarla dikilmislerdir. Blok icerisinde her
sirada 5 adet klon kullanilmis ve her klon icin 16 adet
Celik dikilmistir. Deneme plani Sekil 1'de verilmistir.

2.2. Klonlarin Biiyiimeleri ile Ilgili Dederlendirme
Yontemleri

Denemede bulunan 30 adet kavak klonu 5.yi1l sonunda;
koklenme vyizdeleri, cap ve boy biylmeleri ile hacim
biylmesi yoénlerinden asagida Dbelirtilen ydntemler
kullanilmak suretiyle degerlendirilmislerdir.

2.2.1. Klonlarin Koklenme (Yasama) Yiizdeleri

Kavaklar genel olarak vejetatif vyoldan kolayca
Uretilebilmektedir. Ancak tir ve klonlara gdre c¢eliklerin
koklenme basarilari arasinda Onemli farkliliklar
bulunabilmektedir (Zzsuffa 1976, Tunctaner 1988) .
Fidanliklarda, kavak klonlarina ait fidanlarin celikle
Uretilmeleri veya dogrudan celik dikimi suretiyle kavak
plantasyonlarinin tesis edilmesi durumunda klonlarin
koklenme basarilari son derece Oonem kazanmaktadir. Bu
nedenle, denemede bulunan klonlarin kdéklenme ylizdeleri;
her klon ig¢in dikilen ¢elik sayisina, bu c¢eliklerden elde



Table 1. Deneme Aloninin Ekolojik Ozellikleri
Table 1. Ecologicol conditions of the tricl site

YETISME ORTAMI OZELLIKLER? DENEME ALANI
Site conditions Trial Site
c | Yer 1zmit - Fidonlik
=< | Enlem 40° 44'N
27 | Boylam 29° 54'E
23| Yokseklik 6 m.
Yallak Ort.Sicoklak 14.7°C
L | Nison-Agustos Ort.Sicok. 20.2°C
2 | Yallik Ort.Yogus 784.6 mm.
T | Nison-Agustos Ort.Yodig 284.46 mm.
= | En YUksek Sicoklik 41.6°C
o | En DusUk Sacoklik -8.7°C
= | Yo8ay Etkenligi Simafa Yorai nemli
Derinlik 0-30 em. 30-60 cm.
Toprok Turu Tozlu-Killi-Bolgik |Tozlu-Killi-Balgik
Kum (%) 13.90 18.50
Toz (%) 53.36 52.5%
% Kil (%) 32.74 28.99
v Reaksiyon (pH) 7.62 7.61
%X | Kireg (% Co Co3) 1.28 1.60
g Orgenik Modde (%) 1.29 0.54
= Toplem Azot (% N) 0.06 0.03
MUKABIL K™ (me/100 gr) 1.44 1.59
P2 05 31.31 25.41
C/N 1.7 1.6




Tablo 2. Deneme Alaninda Yer Alon Kavak Klonlari
Table 2. Poplor clones tested in the tricl site

SIRA NO. KLONLAR TUP VEYA TiPt CRIJINE
Item no. Clones Spp-type Origin
1 Cima P.x.euramericana ftalya
2 [-214 P.x.euromericana ftalya
3 565/240 P.x.euramericana Macaristan
4 77/51 P.deltoides Itelya
L CB-7 P.x.euramericana ftalya
6 L.Avanzo P.x.euramericana ttalya
7 709 P.deltoides Yugoslavya
8 PE.3-71 P.deltoides ftalya
? ECO.28 P.x.euramericana ttalya
10 Longhi P.x.euramericana Italya
11 PE.4-71 P.deltoides ftalya
12 Guardi P.x.euramericana ftalya
13 Bellini P.x.euramericana ttalya
14 Gottoni P.x.eurcmericana ltclya
15 San Martino P.x.euromericana ttalya
16 Ostia P.x.eurcmericana ttalya
17 S$.307-26 P.deltoides Belgika
18 UAS~-235 P.deltoides ftalya
19 Carpaccio P.x.euromericana ttalye
20 Branagesi P.x.euramericanc Itelya
21 10/42 P.x.euramericana ttalya
22 39/61 P.x.euramericana ltalya
23 PE.22-48 P.deltoides ttalya
24 Boccalari P.x.euramericana ttalyc
25 R.89% P.deltoides ttalya
25 R.87 P.deltoides ttalya
27 45/51 P.x.euramericanag ttalya
28 Lux P.deltoides ttclya
29 PE.19-64 P.deltoides ftalya
30 81.Contanzo P.x.euramericona | Italye
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edilen fidan sayilarinin oranlanmaszi sonucunda
bulunmustur. Klonlarain koklenme yuzdelerinin
karsilastirilmasi i¢in denemedeki klonlara ait fidanlar
her iki Dblokta da ayri ayri sayilmistir. Her klona ait
fidan sayisi Freeman-Tukey Arc.Sin. transformasyonlari
tablosuna gdre tarsforme edilmistir (Mosteller-Youtz
1961) . Transforme edilen dederlere varyans analizi
uygulanmistir. Sonucta Onemli farkliliklar c¢ikmasi
durumunda da "Duncan testi" yapilmis ve klonlarin $ 95
olasilik diizeyinde olusturduklari siniflar saptanmistir.

2.2.2. Klonlarin Cap ve Boy Bluylmeleri

Deneme alaninda bulunan 30 adet kavak klonunun her
iki Dbloktaki tim adaclarinda cap ve boy Olcmeleri
yapilmistir. Caplar 1.30 m ylkseklikten mm hassasiyetinde
boy'lar ise teleskopik boy Olcgerlerle cm hassasiyetinde
O0l¢lilmistir. Her blok ig¢in klonlarin ortalama cap ve boy
Olglileri hesaplanmis ve bu de§erlere varyans analizi

uygulanmistair.
2.2.3. Klonlarzn Hacim Bluylmeleri
2.2.3.1. Govde Hacmi

Deneme alaninda bulunan 30 adet klon ic¢inden c¢ap
biiyimelerine gdre sec¢ilen 16 tanesinin hektardaki hacim
iretimlerini hesaplamak i¢in goévde analizi ydnteminden
yararlanilmistir (Birler ve Ark. 1978, Tunctaner 1990).
Klonlarin 5. yil sonunda yapmis olduklari c¢ap ve boy
6l¢lilerinin ortalamalarina gdre bloklarda her klon igin
orta agag¢lar saptanmistir. Bloklarda her klona ait orta
agacin cap ve boy dederlerine en yakin bir adac¢ bulunarak
toprak seviyesinden kesilmistir. Kesilen 32 deneme
agacinda yapilan seksiyon ©&lcgmeleri Enstitinin Bilgi
Islem Boluminde bulunan Bilgisayar programindan
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yararlanilarak deferlendirilmistir. Bu yolla klonlaran
her yas kademesinde ulastiklari c¢ap, boy, hacim, cari ve
ortalama artim degerleri bulunmustur. Her iki blok ig¢inde
klonlara gore bulunan 5. yas sonundaki tek adac¢ godvde
hacimlari, dikim araligix: (1.80 x 0.50 m) gdz Oonilinde
tutularak hektardaki hacme doéniistiirilmiistiir. Boylece
klonlar ic¢in bulunan hektardaki hacim deJerlerine varyans
analizi uygulanarak klonlarin hacim Uretimleri yodniinden
gbsterdikleri farkliliklar incelenmistir.

2.2.3.2. Dol Hacmi ve Kitle Hacmi

16 adet kavak klonuna ait orta agaclarda dip capi 1
cm.nin dzerinde bulunan dallar kesilerek toplanmistir. Bu
dallarda 0.50 m'lik araliklarla seksiyon ©&6lciileri
yapilmistir. Bu Olgllerden vyararlanilarak her klon igin
bloklar itibariyla ortalama dal hacmi bulunmus ve bu
hacim dal sayisi ile carpilarak klonun bloktaki toplam
dal hacmi elde edilmistir. Bu deger hektardaki aga<;,
sayisi (11111) ile carpilmak suretiyle de hektardaki dal
hacmi bulunmustur. Klonlarin hektardaki dal hacimlari ve
gdovde bacimlari 1ile Dbirlikte olusturduklari kitle
hacimlari ig¢in wvaryans analizleri wuygulanarak klonlar

arasindaki farkliliklar incelenmistir.
2.3. Klonlarin Ozgiil Agirlik Dederleri

Ozgil agairlik, odunun fiziksel ve mekanik
6zellikleri {izerinde etkili olmaktadir. Ayni zamanda
odunun 06zgil agirligi Lif Doygunludu Noktasi (LDN)
altinda rutubet miktarindaki meydana gelecek
degismelerle, odunun 6lclilerinde meydana gelecek
degismelerin derecesini de kontrol etmektedir. Bu suretle
odunun esas 6zellikleri lizerine etkili olan Ozgil agirlik
6zel bir amac¢ icin belli bir cins odunun kullanislilik

derecesi hakkinda karar vermede o6nemli rol oynamaktadir
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(Bozkurt ve Goker 1987).

Arastirmamizda klonlarin oOzgil adgirliklari, odun
Orneklerinin tam kuru haldeki hacim ve agirliklarina gore
saptanmigtir.

2.4. Klonlorin Hacim Agirlik Degerleri ve Kuru Madde
Miktarlara

Hacim-agirlik, hacim-yogunluk veya temel-yogunluk
degeri olarak bilinen fiziksel Ozellik, odunun tan kuru
agirlik dederinin yas haldeki hacmine boliinmesi ile elde
edilir wve 1lif dretiminde odunun kullanilabilirligini
saptayan en Oonemli faktordir {Tank 1980, Bozkurt 1979,
Kurtogli 1984). Hacim agirlik dederi, son yillarda 1if
levhalari ve kagit endistrisinin bliylik capta gelismeleri
nedeni ile Onem kazanmistir. Dikili bir adacin veya
belirli biuyluklikte bir orman alaninin ihtiva ettigi kuru
madde miktarini bilmek, buradan ne miktarda 1if levhasi
veya seliiloz elde olunabilecedini pratik olarak ve
stiratle o0Jrenmeyi saglamis olur.

Arastirmamizda klanlarin hacim adirlik degerleri,
TS.2472 de belirtilen esaslara uygun olarak saptanmistir
(TSE, 1976). Klonlar ig¢in Dbulunan hacim-agirlik
degerleri, klonlarin hektardaki govde, dal wve kitle
(govde+dal) hacimlan ile c¢arpilarak hektardaki kuru
madde miktarlari hesaplanmistir.

3.BULGULAR
3.1. Klonlarin Yasana Yuzdeleri
Denemede bulunan 30 adet kavak klonuna ait

fidanlarin yasama yizdeleri ic¢in uygulanan varyans
analizi sonucunda klonlar arasinda ¢ 99.9 oraninda Onemli

12



farklilik bulunmustur. (F= 5.83 ***). Duncan testine gore
% 95 glven sinirlari icginde klonlarin buylkten kicige
dogru siralanislari ve olusturduklari siniflar Tablo 3'te

verilmistir.

Tablonun incelenmesinden de gortildigi gibi klonlar $
98.4 (Arc.Sin: 82.7) 1ile % 9.1 {Arc.Sin: 17.5) arasinda
bir yasama ylizdesi gostermislerdir. Euramerican klonlari
Deltoides klonlarina gore daha yliksek yasama ylizdelerine
sahip olmuslardir.

3.2. Klonlarin Gap ve Boy Biyilimeleri

Klanlarin ortalama cap ve boy deferlerine uygulanan
varyans analizleri sonucunda, klonlar arasinda istatistik
yonden onemli bir farklilik bulunmamistir (Cap: F - 0.98
NS, Boy: F = 1.26 NS). Klonlarin cap ve boy deferlerine
gbre Dbluylkten kicige dodru siralanislari Tablo 4'te
verilmistir.

3.3. Klonlarin Hacim Biyimeleri

Denemede bulunan 30 adet klon icinden 73.0 mm.nin
Uzerinde cap blyimesi yapan 16 klonun (Tablo 4) vyillar
itibariyla (1987-1991) hektardaki kabuksuz govde
hacindan, 5. yil sonundaki kabuklu govde hacimlari ve
y iiik ortalama artimlari goévde analizi sonuc¢larindan
yararlanilarak hesaplanmistir (Tablo 5). Ayraica 5.yil
sonundaki dal ve kitle hacimlari bulunmustur. Klonlarin
5.y11 sonundaki govde, dal ve kitle hacimlari arasinda
istatistik yénden Onemli bir farklilik cikmamistir (Tablo
6). Bellini klonu 372.2 m3/ha ile en yliksek gdvde hacmina
sahip olmustur. Bunu Lux klonu takip etmistir. Dal hacmi
yonunden R.89 klonu ilk sirada yer almistir. Klonlar
govde hacmi ve kitle hacmi yoninden ayni siralamayl
gostermislerdir.

13



Table 3. Kavak klonlarinin yosome ylzdelerine eit varyans
onalizlerinin sonuglori ve ortalamolaran
karsilogtirilmasa

‘Toble 3. Results of ANOVAR for survival of poplar clones and
comperison of the meons

Yosoma YiUzdesi (Arc.Sin)

15 San Mortino 23.
21 10/62 17.

F 2 5.83 ***

5 CB.7 82.7

24 Boccalari 79.6
20 Braonogesi 72.4
14 Gottoni 72.4
13 Bellini 72.4
30 Bl.Costanzo 69.9
16 Ostic 69.9
é L.Avanzo 9.9

1 Cima 67.7

29 PE.19-66 64.6
19 Carpaccio 63.8
11 PE.4-71 63.8
2 1-214 63.8

9 ECO-28 62.1

3 565/240 62.1

12 Guardi 60.7
7 709 60.1

27 45/51 60.0
28 Lux 56.1
26 R.87 54.6
22 3%9/61 54.1
17 $.307-26 51.0
10 Longhi 46.8
8 PE.3-71 45.0

4 77/51 43,2

18 UAS-235 41.3
25 R.89 32.3
23 PE.22-68 33.9
1

5

¥ . p = 0:001
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Tablo 4. Klonlara cit ortoloma gap ve boy dederleri

Table 4. Mean values of diometer and height growth

of the clones

Gap (mm) Boy (cm)
13 Bellini 97.4Q 13 Bellini 11.30
26 R.87 85.0 28 Lux 11.50
19 Carpaccio 84.0 ) L.Avanzo 11.40
14 Ostia 83.90 16 Ostia 11.30
28 Lux 82.5 25 R.89 11.20
2 [-214 80.0 26 R.87 11.10
30 BL.Costanzo 79.5 24 Boccaleri 11.05
27 45/51 79.5 10 Longni 10.90
24 Boccalari 78.0 27 45/51 10.80
5 ¢8.7 77.5 19 Carpeccio 10.80
22 39/41 75.5 12 Guardi 10.70
1 PE.4~71 75.5 3 565/240 10.460
25 R.39 75.0 22 39/61 10.40
8 PE.3~71 74.5 30 BL.Costanzo  10.50
29 PE.19-66 73.0 2 I-214 10.50
5 L.Avenzo 73.0 21 10/42 10.40
14 Gattoni 70.5 18 UAS.235 10.30
3 565/240 70.5 5 Cc8.7 10.10
10 Longhi 70.0 ? £C0O~28 10.05
12 Guardi 69.5 20 Branagesi 10.00
21 10/62 48.4 14 Gattoni 9.80
? ECO-28 48.5 1 PE.4-71 7.80
4 77/51 66.0 4 77/51 225
23 PE.22-48 45.5 29 PE.19-66 8.90
18 UAS.235 ¢ 63.0 7 709 3.80
7 709 63.0 23 PE.22-68 8.45
20 Branagesi 1.5 8 PE.3-71 8.40
17 $.307-26 40.0 1 Cima 8.5C
1 Cima 54.5 17 $.307-2¢4 8.40
15 San Mortino  42.5 15 San Martine 4.85
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Tablo 5. Klonlarin hektardaki gdvde hacamlari ve ortalama yillik artimlari
Table 5. Stem volumes and mean annual volume increments of the clones per

hectare
Kabuksuz hacam (m3/ha) Sgazééa 0;:?{?E°

KLONLAR Kabuklu Artaim
1.Yas |2.Yas |3.Yas [4.Yas |5.Yas Hacam(m3/ha) | (m3/ha)

R.89 4.4 | 32.2 68.8| 155.5| 266.6 303.3 60.46
Bellini 8.8 | 42.2 103.3| 214.4| 335.5 372.2 74 .4
R.87 6.0 | 30.5 88.2| 189.4| 304.4 341.0 68.2
Carpaccio 7.1 | 43.8 | 103.8| 189.9| 281.0 310.5 62.1
Ostia 6.0 | 48.3 | 110.5] 199.4| 285.5 308.8 61.7
Lux 5.5 38.3 83.2| 176.6 | 308.2 342.1 68.4
BL.Costanzo 4.4 34.9 87.1| 169.9 | 269.9 297.7 59.5
45/51 1.6 46.6 112.7 | 204.9'| 282.7 317.7 63.5
Boccalari 33 | 31:0 84.4 | 169.3 | 285.5 306.1 61.2
CB.7 6.0 | 42.1 87.11 171.6 | 266.0 286.6 57::3
39/61 5.5 | 40.5 91.6 | 163.2 | 241.6 264.4 52.8
PE.4-71 6.6 | 32.1 69.9 | 140.5 | 231.6 256.0 51.2
PE.3-71 8.2 |45.5 84.9 | 138.2 | 193.8 216.0 43.2
PE.19-66 5.5 | 34.4 78.8 | 124.9 | 184.9 206.6 41.3
L.Avanzo 4.9 35.5 71.6'| 133.3!]| 224.9 249 .4 49.8
I-219 3.3 | 39:4 99.4 | 182.1 | 272.2 301.0 60.2
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Toblo 6. Klonlerin hocim Uretimlerine uygulanon voryons

analizlerinin sonuglari ve ortaloma hacim degerleri

Table 4. Results of ANOVAR for volume productions of the
clones ond mean volume values

GOVDE HAQMI (m3/ha)
Stem Volume

DAL HACMI (m3/ha)
8ranch Volume

KITLE HAOMI (m3/ha)
Biomass Volume

F : 0.25 NS P 137 NS F : 0.24 NS
Bellini 372.2 | R.89 6.3 |Bellini 377.3
Lux 342.1 Bellini 5.1 |Lux 344.5
R.37 341.0 Lux 4.3 |R.87 344.7
45/51 317.7 | PE.3-71 4.3 |45/51 320.3
Carpaccio 310.5 | PE.4-71 4.2 |Carpaccio 312.9
Ostia 308.8 | Boccaleri 4.1 {Ostia 3143
Boccalari 306.1 R.87 3.6 |Boccalari 310.2
R.89 303.1 P.19-46 3.3 {R.8? 309.4
[-214 301.0 39/61 2.9 |I-214 303.3
BL.Costanzo 297.7 | BL.Costanzo 2.4 |BL.Costanzo 300.3
CB.7 286.6 45/51 2.6 |CB.7 288.2
39/61 264.4 | Ostia 2.5 |39/61 267.3
PE.4-71 256.0 | Carpeoecio 2.4 |PE.4-71 260.2
L.Avanzo 249.4 | 1-214 2.2 |L.Avanzo 250.7
PE.3-71 216.0 | C3.7 1.7 |PE.3-71 220.3
PE.19-64 206.6 L.Avanzo 1.3 {PE.19-64 209.9

NS : Onemli degil
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3.4. Klonlarin Ozgiil Agirlik ve Hacim A§irlik
Degerleri

Kavak klonlarinin firin kurusu o6zglil agirlik
dederlerine uygulanan varyans analizi sonucunda klonlar
arasinda 1istatistik yonden belirgin bir farklilik
bulunmamistir (F- 1.42 NS)- Klonlarin 0zgil agirlik
degerleri biiylikten kiicige dodru Tablo 7'de verilmistir.
Klonlarin g6vde ve dal odunlarinin hacim-agirlik
degerleri arasinda da istatistik yonden bir Farklilik
cikmamistir (Govde: F = 1.68 NS, Dal: 1.90 NS). Hacim
agirlik degerleri Tablo 7'de verilmistir.

3.5. Klonlarin Kuru Madde Uretimleri

Klonlarin hektardaki govde, dal ve kitle hacimlari
icindeki kuru madde miktarlarina uygulanan varyans
analizleri sonucunda klonlar arasinda istatistik yodnden
belirgin farkliliklar ortaya cikmamistir (Govde: F = 0.25
NS, Dal: F - 0.98, Kitle: F - 0.25 NS). Govdedeki kuru
madde miktari ve kitle (Govde + Dal) hacim icindeki kuru
madde miktari yoniinden ilk bes klan arasindaki siralama
aynli olmus ve govdedeki en yiiksek kuru madde iiretimini
106.4 ton/ha ile Lux en disik kuru madde Uretimini 1ise
62.4 ton/ha ile PE.19-66 no.lu klon yapmistir. Dal hacmi
icindeki kuru madde miktari en c¢ok R.89 klonunda en az
CB.7 klonunda bulunmustur (Tablo 8, Sekil 2).

4. TARTISMA

Deneme alaninda bulunan kavak klonlari icinden 16
adedi hacim {retimleri, 06zgil adirlik wve hacim adirlik
de§erleri ile kuru madde iretimleri  ag¢isindan
karsilastirilmalara tabi tutulmuslardir.

Govde analizlerinden yararlanilarak bulunan
hektardaki hacim iiretimlerine (Tablo 5) gére, klonlar
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Tablo 7. Kavak klonlarinin 8zgul ogarlik ve hacim adarlik
degerleri

Table 7. Spesific gravity and basic density values of
poplar clones

= Hacim Agairlik (gr/cm3)
Ozg?l.Agxrlzg Basic density
Spesific grevity :
(gr/em3) Govde (Stem) Del (Branch)
Lux 0.360 | Lux 0.311] Lux 0.374
PE.4-71 0.346 | PE.19-46 0.302 | Bellini 0.362
PE.19-4¢ 0.342 | PE.4~71 0.297 | Boccctari | 0.358
PE.3-71 0.338 | L.Avanzo 0.294 { BL.Costanxo{ 0.345
R.8?% 0.337 | PE.3-71 0.292 | Ostia 0.334
CB.7 0.336 | CB.7 0.288| 45/51 0.332
L.Avanzo 0.335 | R.89 0.284 | CB.7 0.331
45/51 0.326 | 45/51 0.282 | PE.19-64 0.329
R.87 0.322 | R.87 0.279 | R.87 0.322
BL.Costanzo | 0.313 | BL.Costanm| 0.277 | L.Avanzo 0.321
39/61 0.313 | Carpaccio | 0.272 | PE.4-71 0.321
Bellini 0.310 | 39/61 0.271 | R.89 0.320
Carpaccio 0.309 | Bellini 0.270 | 39/61 0.315
Boccalari 0.308 | Boccalari | 0.248 | Carpoccio | 0.315
Ostia 0.293 | Ostic 0.258 | PE.3-71 0.306
1-214 0.293 | I-214 0.254 | I-214 0.298
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Tablo 8. Kavak klonlarinin hektardoki kuru madde miktarlor:
(ton/ha)

Table 8. Dry matter omounts of the poplar clones (ton/ha)

Gévde Dal Kitle(G8vde+Dol)

Stem Branch Biomass(stemtbronch)
Lux 106.4| R.89 2.0 | Lux 108.0
Bellini 100.5| Bellini 1.8 | Bellini 102.3
R.87 95.11 Lux 1.6 | R.87 96.4
45/51 89.4 | Boccaolori 1.5 45/51 90.4
R.89 85.9 1| PE.4-71 1.4 | R.89 87.9
Corpaccio 84. 4| PE.3-71 1.3 | Corpoccio 85.2
BL.Costanzo 82.5| R.87 1.3 | Boccolori 83.5
(8.7 82.5| PE.19-44 1.1 | BL.Costanzo 83.4
Roccalari 82.01 39/41 0.9 {CB.7 83.0
Ostia 79.6| BL.Costanzo 0.9 | Ostio 80.4
1-214 76.4 | L.Avonzo 0.9 | PE.4-71 77 .4
PE.4-71 76.0| 45/51 0.8|1-214 77.0
L.Avanzo 73.3| Ostio 0.8 | L.Avanzo 74.2
39/61 71.6 | Carpaccio 0.8 | 39/61 72.5
PE.3-71 63.11 1-214 0.6 | PE.3-71 64.4
PE.19-66 62.4|CB.7 0.5 | PE.19-64 3.5
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Klonlarin hektardaki govde hacimlari (1. yas)
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Figure 3. Stem volumes of the clones at 1-2 years of
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Klonlarin hektardaki govde hacimlari (3. yas)
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Sekil 3. Klonlarin 3-4 yaslarindaki gdvde hacimlari
age.

Figure 3. Stem volumes of the clones at 3-4 years of



Klonlarin hektardak:i govde hacimlari (5. yasl
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Sekil 3.Klonlarin 5 yasindaki gdvde hacimlara

Figure 3.Stem volumes of the clones at 5 years of age
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yillar itibariyla siralama yonunden farkliliklar
gbstermektedirler (Sekil3). Ornegin 2.y1l sonunda 5.
sirada bulunan "Bellini" klonu 3.yilda 4. siraya, 4. ve
5. yil sonunda ise 1. siraya ylkselmekte, ikinci yil
sonunda 1. sirada bulunan "Ostia" klonu ise 3.yi1il sonunda
2. siraya, 4.yil sonunda 3. siraya, 5.y1l sonunda ise 4.
siraya dismektedir. Bu bakimdan c¢ok kisa idare slreleri
(2-5 y1l) ile kurulacak plantasyonlarda klon secimi c¢ok
dikkatli olarak yapilmalidir. Arastirmamizda 16 klonun
5.y11 sonunda hektardaki kabuklu hacim miktarlari 206.6
m3 ile 372.2 m3 arasinda degismektedir (iablo 6). Sekawin
ve Bisoffi (1985) tarafindan yapilan bir arastirmada ise
30 adet kavak klonunun 2x2 m dikim araligi ile 6.y1l
sonunda hektarda 66 m3 ile 238 m3 arasinda bir hacim
Uretimi vyaptiklari belirtilmistir. Bu c¢alismada 238 m3
hacim Uretimi ile ilk sirada yer alan "Luisa Avanzo"
klonu, bizim calismamizda 249 m3 ile 14. sirada yer
almistir. Ayni calismada 96 m3 ile 24. sirada yer alan
"1-214" klonu ise bizim calismamizda 301 m3 ile 9. sirada
yer almistir. Kavak klonlarinin yetisme ortamlarina ve
ya“a gbre Dbluyume ydéninden ©Onemli farkliliklar
gbsterdikleri bilinmektedir (Zsuffa 1979, Sinclair and
Burger 1977, Tunctaner ve Ark. 1985). Bu nedenle kisa
rotasyonlu plantasyon tesislerinde ilk vyillarda hizli
blylume yapan kavak klonlarinin secimi Onemlidir.

Biokitle Uretiminde ozellikle seltloz, lif-yonga ve
enerji Uretimi yoninden gdvde ve dal hacmi icindeki kuru
madde miktari Onemli oldudundan, calismamizda dal hacmi
da bulunmustur. Klonlar arasinda 5.yi1l sonunda godvde, dal
ve kitle hacmi yonlerinden istatistik olarak o6nemli bir
farklilik c¢ikmamistir. Ancak Bellini klonu gerek govde
hacmi ve gerekse kitle hacmi yoninden en verimli klon
olarak belirlenmistir (Tablo 6).
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Biokitle liretimini etkileyen en Onemli faktdrlerden
biri dikim aralidadir. Yugoslavya'da "1-214" klonu icin
yapilan bir arastirmada 3. Dbiylme mevsimi sonunda en
yiiksek hacim tUretimi (156 m3/ha), 180 x 40 cm dikim
araligi i1le tesis edilen parselde Dbulunmustur
(Anon.1986) . Arastirmamizda ise 3.y1l sonunda "1-214"
99.5 m3/ha ile 16 klon ic¢inde 5. sirada yer almis, en
yiksek hacim tretimini 112.7 m3/ha ile "45/51" klonu
yapmistir (Tablo 5). Herpka ve Ark. (1989), 4-6 yil idare
siiresi sonunda hektarda 3.000 - 5.000 agac ihtiva eden
kavak plantasyonlarinda yilda ortalama 28-32 m3/ha (dallx
ve kabuklu) hacim iretimi sadlandidini bildirmektedir.
Calismamizda ise 5.yi1l sonunda ortalama yilda 58.0 m3/ha
Uretim elde edilmistir.

Gortildigt gibi kavak kionlarindan kisa idare
siireleri sonunda yiiksek miktarlarda odun hammaddesi elde
edilebilmektedir. Kavak ve sogitler bircok ilkede yapilan
arastirmalarin sonucglarina gore biokitle iretimine en
uygun tirler olarak belirlenmistir (Anderson 17?77, Zsuffa
1979, Stott 1984, Herpka ve Ark. 1989). Bir diger
calismada, 1liman iklim zonlarinda kisa rotasyonlu
plantasyonlar ig¢in tir se¢iminde en Umit verici tirlerin
kavak ve sogutler oldudu belirtilerek Almanya'da biokitle
Uretimine uygunluk yoéniinden 24 tire ait 138 klon ile
arastirmalar yapilmakta oldugu ve bu tirler ig¢inde
Aigeiros, Leuce ve Tacamahaca seksiyonlarindan 13 kavak
tirtinin ve 7 so6git turinUn yer aldidi bildirilmektedir
(Weisgerber 1989).

Arastirmamizda 16 adet kavak klonuno ait godvde
odununun tam kuru 0zglil agirlik deferleri bulunmustur
(Tablo 7). ngﬁl agirlik, odunun fiziksel ve mekanik
6zellikleri tizerinde etkili olmakta ve agag¢ tirlerine
gbre degistigi gibi kavak klonlari arasinda da Onemli
farkliliklar gostermektedir (Bozkurt ve Goker 1987, Anon.
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1979, 1986). Calismamizda "Lux" klonu 0.360 gr/crr,3 ile en
yiksek 6zgiil agirlik dederine sahip olmustur. Genellikle
P.deltoides klonlara daha yliksek degerler
gbstermislerdir. "1-214" standart klonu 0.293 gr/cm3 ile
en alt sirada yer almistir. Diger bir calismamizda 12
yasinda kavak klonlarina ait odun Orneklerinde yapilan
tespitlerde "S.177-3" ve "77/51" no.lu deltoides klonlan
igcin sirasiyla 0.376 gr/cm3 ve 0.328 gr/cm3 firin kurusu
6zglil agirlik degerleri saptanmistir. Ayni calismada
euromerican klonlan "45/51" ig¢in 0.326 gr/cm3, "1-214"
klonu igin ise 0.305 gr/cm3 06zgiil agirlik degerleri
bulunmustur (Tungtaner ve Tulukgu 1993).

Biokitle lretiminde odunun hacmmdan c¢ok kuru madde
miktari fiirerinde durulmaktadir. Ozellikle odun hamuru,
odun levha ve enerji iretiminde sadece gdvde odunu degil
dal odunu da de§erlendirilmekte ve odunun hacim agirlik
degeri elde edilecek kuru madde miktari tlzerinde etkili
olmaktadair. Bu faktorler klonlara gdre Dbuyltk
degisiklikler gbstermektedir. Arastirmamizda kavak
klonlan ig¢in bulunan govde wve dal odunu hacim agirlik
deferleri Tablo 7'de verilmistir. En ylksek hacim agirlik
dederlerine (Govde: 0.311 gr/cm3, dal: 0.376 gr/cm3)
P.deltoides klonu "Lux", en diustk dederlere (Govde: 0.254
gr/cm3, dal: 0.298 gr/cm3) ise Euramerican klonu "1-214"
sahip olmustur. Bir baska ¢alismada "S.177-3" no.lu
P.deltoides klonu icin 0.333 gr/cm3, "1-214" klonu ig¢in
ise 0.273 gr/cm3 hacim agirlik degerleri saptanmistir
(Tungtaner ve Tuluk¢u 1993). italya'da vyapilan bir
arastirmada "1-214" standart kavak klonunun hacim agirlik
de§erinin 0.280 ile 0.320 gr/cm3 arasinda dedistigi
bildirilmektedir (Sekawin 1977). Diger bir arastirmada
ise "1-214" kavak klonunun 5 yasindaki agag¢larinda godvde
odunu icin 0.266 gr/cm3, dal odunu ig¢in 0.322 gr/cm3
hacim adirlik de§erleri bulunmustur {Tunctaner 1993].
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Klonlarin hektardaki kuru madde miktarlari (ton/ha)
Tablo 8'de verilmistir- En vyiksek biokiile tretimini
108.0 ton/ha ile "Lux" klonu, en diisiik biokitle iretimi
ise 63.5 ton/ha ile "PE.19-66" klonu yapmistir. "1-214"
standart klonu 77.0 ton/ha ile 12. sirada yer almistir.
Yugoslavya'da yapilan bir arastirmada 30 adet kavak klonu
6 yi1l sonunda 19.1 ton/ha ile 81.0 ton/ha arasinda kuru
madde Uretimi sadlanmistir. "Lux" klonu 70.5 ton/ba ile
5.sirada "1-214" klonu ise 27.9 ton/ha ile 27. sirada yer
almistir (Sekawin ve Bisoffi 1985). Hollanda'da 2.0 x 2.5
m dikim aralidi ile tesis edilen bir denemede 6.y1l
sonunda "Rap" klonunda 65.0 ton/ha, "Dorskamp" klonunda
78.4 ton/ha kuru madde elde edilmistir {Meiden and
Kolster, 1979). Washington'da degisik dikim araliklarinin
uygulandigil bir arastirmada ise 5.y1l sonunda 1x1 m dikim
araligindan en yiksek kuru madde tretimi saglanmistir.
"D.0O1" kavak klonu hektarda 54.5 ton, "H.11" klonu ise
92.4 ton Uretim yapmistir (De-Bell wve Ark. 1992).
Arastirmamizdan elde edilen sonuclara gbre deneme
alaninin temsil ettidi sartlarda kavak klonlarindan
oldukca vyiksek diuzeylerde kuru madde {Uretimi
saglanmistir. Ancak farkli yetisme ortamlarinda ve farkli
idare siireleri ve plantasyon teknikleri wuygulanmasi
halinde daha de§isik sonuc¢larin elde edilebilecegi
unutulmamalidair.

5. SONUC

Arastirmamizda govde ve dal odunu olarak toprak Ustu
biockitle {retimi yoniinden en verimli kavak klanlarinin
belirlenmesine calisilmistir. Bu amacla 30 adet klon
5. yil sonunda yasama vyizdesi, c¢ap ve boy bluylmesi
yoninden karsilastirmalara tabi tutulmus ve cap biyumesi
yonitinden basarili bulunan 16 adet kion ig¢in hektardaki
hacim iretimi, 6zglil adirlik ve hacim agirlik de§erleri
ve kuru madde Uretimleri yoniinden dederlendirmeler
yapilmistir.
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Klonlarin hektardaki kuru madde miktarlari (ton/ha)
Tablo 8'de verilmistir- En vyiksek biokiile tretimini
108.0 ton/ha ile "Lux" klonu, en diisiik biokitle iretimi
ise 63.5 ton/ha ile "PE.19-66" klonu yapmistir. "1-214"
standart klonu 77.0 ton/ha ile 12. sirada yer almistir.
Yugoslavya'da yapilan bir arastirmada 30 adet kavak klonu
6 yi1l sonunda 19.1 ton/ha ile 81.0 ton/ha arasinda kuru
madde Uretimi sadlanmistir. "Lux" klonu 70.5 ton/ba ile
5.sirada "1-214" klonu ise 27.9 ton/ha ile 27. sirada yer
almistir (Sekawin ve Bisoffi 1985). Hollanda'da 2.0 x 2.5
m dikim aralidi ile tesis edilen bir denemede 6.y1l
sonunda "Rap" klonunda 65.0 ton/ha, "Dorskamp" klonunda
78.4 ton/ha kuru madde elde edilmistir {Meiden and
Kolster, 1979). Washington'da degisik dikim araliklarinin
uygulandigil bir arastirmada ise 5.y1l sonunda 1x1 m dikim
araligindan en yiksek kuru madde tretimi saglanmistir.
"D.0O1" kavak klonu hektarda 54.5 ton, "H.11" klonu ise
92.4 ton Uretim yapmistir (De-Bell wve Ark. 1992).
Arastirmamizdan elde edilen sonuclara gbre deneme
alaninin temsil ettidi sartlarda kavak klonlarindan
oldukca vyiksek diuzeylerde kuru madde {Uretimi
saglanmistir. Ancak farkli yetisme ortamlarinda ve farkli
idare siireleri ve plantasyon teknikleri wuygulanmasi
halinde daha de§isik sonuc¢larin elde edilebilecegi
unutulmamalidair.

5. SONUC

Arastirmamizda govde ve dal odunu olarak toprak Ustu
biockitle {retimi yoniinden en verimli kavak klanlarinin
belirlenmesine calisilmistir. Bu amacla 30 adet klon
5. yil sonunda yasama vyizdesi, c¢ap ve boy bluylmesi
yoninden karsilastirmalara tabi tutulmus ve cap biyumesi
yonitinden basarili bulunan 16 adet kion ig¢in hektardaki
hacim iretimi, 6zglil adirlik ve hacim agirlik de§erleri
ve kuru madde Uretimleri yoniinden dederlendirmeler
yapilmistir.
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16 adet kavak klonuna ait Ornek aJaclarin gdvde
analizi sonug¢larina gdre klonlarin vyillar itibariyla
hektardaki hacim dretimi yoninden ©Onemli farkliliklar
gbsterdikleri saptanmistir. Bu durum plantasyon tesisinde
idare sirelerine gbre klon sec¢ciminin Onemini
vurgulamaktadir.

Klonlar 5.y1l sonunda hektardaki hacim {dretimi
yoninden ©o6nemli bir farklilik godstermemislerdir. Dal
hacmi, goévde hacmina gdre cok kiicik oranlarda kaldigindan
kitle hacmi (govde + dal) yoniinden klonlar, godvde
hacminda oldudu gibi siralanmislardir.

Kuru madde Uretiminde, hacim agirlik deferinin de
etkili olmasi nedeniyle hektardaki kuru madde dretimi
acisindan, klonlar arasindaki siralama, hacim iretimi
yoninden vyapilan siralamaya gore biraz farklilik
gbstermistir. "Lux" klonu 108.0 ton/ha kuru madde tretimi
ile en Ust sirada yer alirken diger klonlar da Oonemli
miktarda iretim yapmislardir. Ancak c¢elik dikimi ile
tesis edilecek kisa rotasyonlu plantasyonlarda
kullanilacak klonlarin seciminde klonlarin yasama
yizdeleri de gdz oOniinde bulundurulmalidir. Ulkemizdeki
kavak agaclandirmalarinda kullanilmakta olan "45/51"
klonu kuru madde iretimi yéniinden "1-214" klonuna gdre
daha basarili bulunmustur.

Kisa idare streleri ile biokitle Uretimine yénelik
olarak tesis edilen plantasyonlardan kisa zamanda
ekonomik kazang elde edilmesi, Ulkemizde arazi
sahiplerinin kavak kultird icin daha c¢ok arazi tahsis
etmelerini tesvik edecektir. Bu sekilde odun Uretimine de
katki saglanmis olacaktir. Ancak bu tip plantasyonlarda
kullanilacak klonal materyalin, tesis wve istihsal
tekniklerinin ve Uridnin kullanimi ile ilgili tekniklerin
belirlenmesi gerekmektedir.
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Tirkiye'de asirlardar geleneksel metodlarla
sirdiriilmekte olan kavak kiulturt, 1962 vyilinda kurulan
Kavakg¢ilik Arastirma Enstitlsinin cabalari ile modern
kavakcilik wuygulamalarina dodru hizli bir ydnelme
gostermistir. Bunun sonucu olarak filkemizdeki yillik
kavak odunu {iretimi 3.5 milyon m3 diizeyine ulasmistir. Bu
Uretim, kavakciliga uygun potansiyel alanlarin
degerlendirilmesi, o6zellikle Glineydogu Anadolu Projesi
(GAP) 1ile sulama olanadina kavusacak alanlarda, biokitle
Uretimine yoénelik, c¢ok amacli kavak plantasyonlarina da
yer verilmesi suretiyle bluylk 0lcliide arttirilabilir.
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