
 



ÖZETÇE 

Bu çalışma uzun dönemli bir mukavemet ıslahı çalışmasının ilk aşamasıdır. 
Uzun dönemde Evetria buoliana böceğine dayanıklı bireylerden oluşan Pinus 
radiata ağaçlandırma ormanlarının kurulması amaçlandığından önce Radiata 
Çamı'nın seçkin bireylerinin çelikle vejetatif olarak üretilmesi gerekmektedir. 

Pİnus radiata (D.Don)'nın çelikle üretilmesi amacıyla 1987 ve 1988 yıllarında 
önce en uygun köklendirme koşulları incelenmiştir. Çeliklerin dikildikleri or -
tamların ısıtılması durumunda en uygun köklendirme ortamı olarak Kum + Tur-
ba (1: 1) ortamı; ortamın ısıtılmaması durumunda da Kum + Perlit (1: 1) ortamı 
bulunmuştur. Çeliklerin erken dönemde (1 Ocak - 5 Şubat) alınmaları daha iyi 
sonuç vermiştir. 1990 yılında ise Kum + Turba (1: 1) ortamı sabit tutularak, daha 
önce seçilen P.radiata bireylerinden çelikler alınarak bunların mukayeseleri ya-
pılmıştır. 
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1. GĠRĠġ 

Dünyada Pinus radiata türüne gösterilen ilgi onun doğal yayılıĢ alanı dıĢında gös-
terdiği yüksek büyüme performansına paralel olarak artmaktadır. Bu nedenle Radiata 
Çamı, Dünya'da "yılda en çok dikilen" ağaç türü olan Pinus taeda'nın ardından 2- sıra-
da yer almaktadır (IĢık 1989). Türkiye'de 1969 yılından beri özellikle sahil bölgelerimiz-
de değiĢik yetiĢme ortamlarına uygun hızlı büyüyen yabancı türlerin ithali üzerinde 
araĢtırma çalıĢmaları süregelmektedir. Ġlk yıllarda bu araĢtırmaların sonuçları alınma-
dan ve uygun olmayan yerlerde bazı hızlı geliĢen türlerle geniĢ çaplı ağaçlandırmalar 
da yapılmıĢtır. Bu tür çok hızlı bir büyüme yapmakla birlikte "Çam Sürgün Bükücüsü" 
(Rhyacionia buoliana Schiff., Syn. Evetria buoliana Schiff.) böceğinin tasallutuna uğ-
ramaktadır. Bu böcek bütün sürgünlerde tahribat yapmakta ancak en çok tepe tacında 
etkili olarak ağacın tepe Ģeklini bozmakta ve gövde kalitesini düĢürmektedir. 

Bu çalıĢma uzun dönemli bir ıslah (Mukavemet = resistant ıslahı) çalıĢmasının ilk 
aĢamasıdır. Mukavemet ıslahı dendiğinde fitopatolojik, entomolojik, bakteriyal ve vi-
rüs kaynaklı zararlılar ile ekstrem dıĢ etkenlere (gaz, soğuk, kuraklık v.s.) karĢı daya-
nıklılığı (mukavemeti) sağlayıcı yönde yapılan ıslah çalıĢmaları anlaĢılır {Ürgenç 
1982). Uzun dönemde Evetria buoliana böceğine dayanıklı bireylerden oluĢan Pinus 
radiata ağaçlandırma ormanlarının kurulması amaçlanmıĢtır. Bu amaca yönelik çalıĢ-
maların baĢlangıcı Radiata Çamı'nın belirli bireylerinin çelikle vejetatif olarak üretilme-
sidir. Son zamanlarda çelikle üretim {vejetatif üretim) orman ağaçlarının ıslahında etkili 
bir üretim yöntemi olarak bir çok ağaç türü ile birlikte iğne yapraklı türlerde de üzerinde 
çalıĢılan konuların baĢında gelmektedir. Genellikle Pinus cinsinin çelikle üretim konu-
sunda güç köklenen bitkiler gurubunda olduğu bildirilmektedir (Ġktüeren 1973, Wright 
1976, Hartman - Kester 1983, Zobel - Talbert 1984). 

EĢemli (tohumdan) üreme yoluyla meydana gelen bir birey genetik yapı bakımın-
dan eĢi benzeri olmayan yepyeni bir yapıya sahip bulunmaktadır. Buna karĢılık "çelikle 
üretim" de ise tamamen tersine olarak belli genotipler saf olarak ve çok kez kitle halinde 
üretilebilmektedirler (Thulin - Faulds 1968, Yahyaoğlu 1983). Üstün genetik Özellik 
gösteren bireyleri, bu genetik özelliklerini hiç bozmadan (genleri, gen kombinasyonla-
rını ve genlerin düzenleme sırasını değiĢtirmeden) pek çok sayıda üretmek ve pek çok 
sayıda üstün genetik özellikte birey elde etmek çelikle üretimin ana amacıdır. Bu Ģekil-
de istenilen özellikleri taĢıyan üstün bir bitki, bir kuĢak sonra genetik dağılma ve açılma 
tehlikesi olmadan, çelikle üretilebilmekte; % 40'a kadar varabilen bir genetik kazanç 
söz konusu olabilmektedir (IĢık 1981, IĢık 1983, Yahyaoğlu 1983). Çelikle üretimde 
kendilerinden çelik alınan ağaçlara "ortet", çeliğin köklenmesi ile ortaya çıkan bireye 
"ramet" denmektedir. 

EĢemsiz üreme olan çelikle üretim, bitkinin genotipini aynen kopya eden mitoz 
hücre bölünmelerini kapsamaktadır. Bu yeni bitkilerin topluluğu yani aynı ortet'ten çı- 



kan bireyler topluluğu "klon" olarak tanımlanmaktadır. Klonlamada herhangi bir tek bit-
kinin veya bireyin eĢsiz bir özelliği (gövde formu düzgünlüğü, ince dallılığı, bir böceğe 
dayanıklılığı v.b.) üretim boyunca ebedileĢtirmektedir (Hartman-Kester 1983). 

AraĢtırmamızda yukarıda verilen bilgilerin ıĢığında P.radiata'nın seçilmiĢ, daya-
nıklı bireylerinin ülkemiz koĢullarında vejetatif yoldan çelikle üretilmeleri konusunda 
çalıĢmalar yapılmıĢtır. Ayrıca bu türle rezistant ıslahına yönelik ön etüdlerde bulunul-
muĢtur. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu araĢtırma Ġzmit Kavak ve Hızlı GeliĢen Yabancı Tür Orman Ağaçları AraĢtırma 
Enstitüsü Serasında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

1987 ve 1988 yıllarında kolay temin edilebilir, 4 ayrı ortam araĢtırmaya konu edil-
miĢtir. Bunlar; 1) Kum + Turba (1+1), 2) Kum + Perlit (1+1), 3) Kum + Kavak TalaĢı 
(1+1), 4) Perlit'tĠr. En uygun ortamların seçimi 198? yılında ortamlar ısıtılmadan, 1988 
yılında ise ortamların sıcaklığı 25°C'de sabit tutulmak suretiyle yapılmıĢtır. 1988 yılı kı-
Ģında ayrıca en uygun çelik alma zamanının tesbiti için A) Erken (1 Ocak-5 ġubat) ve B) 
Geç (5 ġubat-15 Mart) çelik alımı yapılarak değerlendirilmiĢtir. 

Bu denemeler 3 yinelemeli olarak kurulmuĢtur. 1987 yılında "Rastlantı Blokları" 
deneme düzeni uygulanmıĢtır. 1988 yılında ise "BölünmüĢ Parseller" deneme düzeni 
uygulanmıĢtır. Burada her bir ana parsel (ortam) Ġki eĢit parçaya ayrılarak iki ayrı za-
manda alınan A) Erken (1 Ocak-15 ġubat), B) Geç (5 ġubat-15 Mart) 20'Ģer çelik bu alt 
parsellere dikilmiĢtir. 

Çelikler 10X10 cm dikim aralıklarında dikilmiĢlerdir. Çeliklerin alındıkları bireyler 
Ġzmit-Kayalıdağ'da 1987 yılında 11 yaĢında, 1988 yılında 12 yaĢında bulunan Radiata 
Çamı ağaçlandırmalarından seçilmiĢlerdir. 

1987 ve 88 yıllarındaki en uygun çelik alma zamanı ile en uygun çelik köklendirme 
ortamları tesbit edilmiĢtir. 

Önceki yıllarda (1982-87) Radiata Çamı'nın değiĢik yerlerdeki deneme ve ağaç-
landırmaları taranmak suretiyle Tablo 1 'deki ıskalaya göre Evetria Buoliana böceğine 
dayanıkh bireylerin seçimleri yapılmıĢtır. 

Tablo 1: E.buoliana böceğine dayanıklılık ıskalası  

Puanlar  Bireyin Durumu    

0 Sağlam      

1 Tepe sağlam, yan  sürgünlerde '/o 10 tasallut var. 

2 Tepe sağlam, yan  sürgünlerde % 30 tasallut var. 

3 Tepe sağlam, yan   sürgünlerde % 50 tasallut var. 

4 Tepe sağlam, yan   sürgünlerde % 5O> tasallut var. 

5 Tepe tasallut görmüĢ,    yan sürgünlerde % 10 tasallut var. 

6 Tepe tasallut görmüĢ,    yan sürgünlerde % 30 tasallut var. 

7 Tepe tasallut görmüĢ,    yan sürgünlerde % 50 tasallut var. 

8 Tepe tasallut görmüĢ,   yan sürgünlerde *  50> tasallut var. 

 



1990 yılında ise Tablo 1'dekĠ ıskalaya göre seçilmiĢ 18 bireyden {ortet) alınan çe-
liklerin köklenmeleri "Rastlantı Blokları Deneme Düzeni"ne göre karĢılaĢtırılmıĢtır (ġe-
kil 1). Bu deneme için ısıtmalı olarak en iyi ortam seçilen Kum + Turba (1:1) ortamı sabit 
tutulmuĢtur. Deneme 2 yinelemeli olarak, her bir bireyden 20'Ģer çeliğin erken dönem-
de {4-15 Ocak) alınarak 10x10 cm. dikim aralığında dikilmeleri ile kurulmuĢtur. 

1987, 88 ve 90 yıllarında yapılan 3 yıllık uygulamada da Radiata Çamı'nın çelikle-
rinin koklendinlmelerinde sera koĢulları sabit tutulmaya çalıĢılmıĢtır. Sera içindeki ha-
vanın sıcaklığının çeliklerin dikimlerinden köklenmeye kadar olan süreyi tesbit edebil-
diğini, ideal sıcaklığın birçok türde 20-22°C olduğu, sıcaklıkların azalmasıyla köklen-
me süresinin arttığı bildirilmektedir (Rauter 1982. Rauter 1983, Roulund 1981, IĢık 
1983). Çeliklerin köklenmesi için rutubet stresinin azaltılması kritiktir ve çeliklerin diki-
minden sonra en az bir hafta yüksek rutubet gereklidir (Cameron-Rook 1974, Faulds 
1981). Sera içindeki bu yüksek rutubetin çeliklerin su stresini azalttığı, böylece daha iyi 
köklenme sağladığı bilinmektedir. Ancak yüksek sıcaklıkla birlikte yüksek rutubet, 
mantarların geliĢimine neden olmaktadır. Köklenme ortamında doygunluk olmaksızın, 
yüksek rutubetin korunması önemlidir. Bu nedenlerle sera içi sıcaklığı +20 ± 5°C, nisbi 
rutubeti % 70 ± 10, köklendirme ortamlarının sıcaklığı +25 ± 5°C olarak ayarlanmıĢtır. 
Gece gündüz + dalgalanmalar hoĢgörülebilmektedir (IĢık 1983). Roulund (1981), Wer-
ner'e dayanarak Ladin çeliklerinin 35° -40°C sıcaklıklara kısa sürelerde dayanabildiği-
ni kaydetmektedir. 

Çelikler, ağaçların alt 2/5'lik bölümündeki 2,3 ve D konumlu sürgünlerinden (ġekil 
2) alınmaya çalıĢılmıĢ, bütünüyle güneĢ ıĢığı alan, koyu yeĢil renkli sağlıklı yaprakları 
olan, 10-15 cm. uzunluğunda, 5-7 mm. çapındaki son yıl sürgünleri tercih edilmiĢtir. 
Çeliklerin mutlaka uç tomurcuğuna sahip olmasına dikkat edilmiĢtir. Büyümeyi hızlan-
dıran hormonların ilk üretildiği bölgeler olduğu için, genelde çelik ucundaki tomurcukla-
rın çelik üzerinde bırakılması gerektiği, bunun köklenmeyi artırdığı kaydedilmiĢtir 
(Thulin-Faulds 1968, ĠĢık 1933). 



 



 

 
Çelikler alımlarından dikilinceye kadar özel buzluklar içinde fazla sıkı olmadan 

muhafaza edilmiĢlerdir. Bu süre en fazla 1 gün olmuĢtur. Çeliklerin dipten 1/3'ünde (3-
5 cm) iğne yapraklar temizlenerek, dipleri keskin bir neĢterle eğik olarak kesildikten 
sonra bu derinlikte köklendirme ortamlarına dikilmiĢlerdir. P.radiata'da çeliğin kesit yü-
zeyinin farklı noktalardan olması köklenme baĢarısını etkilememektedir (IĢık 1983). 

1987 ve 88 yıllarında çelikler için herhangi bir hormon uygulaması yapılmamıĢtır. 
1990 yılındaki uygulamada ise seçilen bireyler oldukça yaĢlı olduklarından alınan çe-
likler, 4000 ppm IAA (Indol Asetik Asit) çözeltisine 5 saniye daldırıldıktan sonra dikil-
miĢlerdir. 

Çeliklerin dikimlerinden sonra da özellikle ilk 15 gün yapraklarının nemli tutulmala-
rı Ġçin ĢiĢleme yapılmıĢtır. 

Her üç yılda da köklenen çelikler büyüme mevsimi sonunda sayılmıĢtır. Bu sayılar 
Freeman-Tukey Arc. Sin. transformasyonları tablosuna göre transforme edilmiĢtir 
(Mostseller-Youtz 1961). Elde edilen bu değerler varyans analizine tabı tutulmuĢtur. 
Önemli farklılıklar çıkması halinde de Duncan Testi uygulanarak orijinlerin 0.05 olasılık 
düzeyinde oluĢturdukları sınıflar saptanmıĢtır. 

3. BULGULAR 

1987 yılında yapılan ilk uygulamada ortamlar için ısıtma yapılmamıĢtır. Çelikler 
23.2.1987'de Ġzmit-Kayalıdağ'daki Radiata Çamı ağaçlandırma alanlarından alınmıĢ-
tır. 24.2.1987'de serada ġekil 2'deki deneme desenine göre her bir parsele (ortam) 
40'ar adet çelik dikilmiĢtir (Resim : 1). Büyüme mevsimi sonunda köklenen çeliklerin 
sayımlan yapılmıĢtır. Bunlar aĢağıda verilmiĢtir. 

ĠĢlemler __________ Blok I _______ Blok II Blok III 

Kum + Turba 14 6 8 

Kum + Perlit 23 20 15 

Kum + TalaĢ 8 11 5 

Perlit 20 14 9 

Bu sayımlara dayalı olarak yapılan varyans analizleri sonucunda istatistik yönden 
iĢlemler arasında 0.05 (F=9.47*) düzeyde önemli bir fark bulunmuĢtur. Analiz sonuçla-
rına "Duncan Testi" uygulanmıĢtır. Test sonucunda ilk sırayı alan "Kum + Perlit" ortamı 
2. sıradaki "Perlit" ile aynı grubu oluĢturmaktadır. 

Ortamlar Ortalama (Arc.Sin.) 

Kum + Perlit 44.02 

Perlit 36.53 

Kum + Turba 28.54 

Kum + TalaĢ 26.30 

Duncan testi P=0.05 düzeyde uygulanmıştır. 

1988 yılında bir önceki yıldan farklı olarak ortamlar alttan +25°C'de ısıtılmıĢtır. Se-

radaki diğer koĢullar aynı tutulmaya (sera içi sıcaklığı +20°C, nisbi rutubet % 70) çalıĢı!- 



mıĢtır. Ġsıtılma durumunda ortamların karĢılaĢtırılmaları amaçlanmıĢtır. Çelikler A) Er-
ken {1 Ocak-5 ġubat) ve B) Geç (5 ġubat-15 Mart) dönemlerde olmak üzere 2 ayrı za-
manda alınmıĢtır. BölünmüĢ parseller deneme düzenine göre 4 ortamın her biri yarıya 
bölünerek alt parseller oluĢturulmuĢ, her birine 20'Ģer çelik dikilmiĢtir. Ġkinci çelik alı-
mından sonra denemenin kuruluĢu tamamlanmıĢtır (Resim : 2). Büyüme mevsimi so-
nunda köklenmiĢ çeliklerin sayımı yapılmıĢtır. Sayım sonuçları aĢağıda verilmiĢtir.  

Ortamlar Dikim Zamanı Blok 1 Blok II      Blok III 

1. Kum+Turba A 10 12 12 

Kum + Turba B 7 2 5 

2. Kum + Perlit A 13 9 9 

Kum + Perlit B 4 5 5 

3. Kum + TalaĢ A 15 11 7 

Kum + TalaĢ B 3 3 2 

4. Perlit A 14 5 14 

Perlit B 12 7 8 

Bu sayıların transforme değerlerine uygulanan varyans analizine göre istatistik 
bakımdan dikim zamanlan arasında 0.001 (F=32.70

m
) düzeyinde önemli farklılık bu-

lunmuĢtur. Ortamlar arasında herhangi bir farklılık çıkmamıĢtır (F=1.84 NS). Dikim za-
manları x ortamlar arasındaki ara etkiler arasında da istatistik bakımdan belirgin bir 
farklılık bulunmamaktadır (F=2.05 NS). Ara etki ortalamalarının büyüklük sırasına göre 
diziliĢi aĢağıda verilmiĢtir. 

ĠĢlemler  ____  Arc.Sin. 

A  x  (Kum+Turba) 48.8 
A  x  (Kum+TalaĢ) 48.0 
A  x  (Perlit) 47.8 
A  x  (Kum+Perlit) 45.9 
B  x (Perlit) 42.1 
B x  (Kum+Perlit) 28.8 
B  x  (Kum+Turba) 28.2 
B x  {Kum+TalaĢ) 21.3 

Ġstatistik bakımdan belirgin bir farklılık bulunmamasına rağmen görüldüğü gibi en 
yüksek köklenme değerine A döneminde (1 Ocak-5 ġubat) alınan çeliklerle 
Kum+Turba köklendirme ortamında ulaĢılmaktadır. 

AraĢtırmamızda 1990 yılı içinde yürütülen çalıĢmalarda daha önce seçilen 18 adet 
bireye ait çeliklerin köklenme baĢarıları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu karĢılaĢtırmada Önceki 
yıllarda elde edilen bulgular esas alınmıĢtır. Buna göre çelikler erken devrede (4-15 
Ocak) alınmıĢ ve ortam Turba + Kum (1:1) olarak sabit tutulmuĢtur. Sera içi sıcaklığı, 
nisbi rutubeti ve toprak sıcaklığı daha önceki uygulamalardaki gibidir. Bu karĢılaĢtır-
mada rastlantı blokları deneme deseni uygulanmıĢtır (ġekil 1). Bireylerden 40'ar çelik 
alınarak iki blokta yer alan parsellerine 20'Ģer adet olmak üzere dikilmiĢtir. Denemede 
kullanılan bireyler, yaĢları, seçim yerleri ve büyüme mevsimi sonunda yapılan köklen-
miĢ çelik sayımları aĢağıda gösterilmiĢtir.  



 

Bu sayımlara göre 13 adet birey için yapılan varyans analĠ2Ġeri sonunda bireyler 
arasında istatistik bakımdan 0.01 (F=4.20") seviyede belirgin bir farklılık bulunmuĢ-
tur. Uygulanan "Duncan testi" sonucunda yapılan gruplandırmaya göre ilk sırayı alan 
Sansu 8, kendisini Ġzleyen Sansu 9, Sansu 7, Sansu 11 ve Kefken 1 numaralı bireylerle 
ilk grubu oluĢturmuĢtur, ilk sıradaki Sansu 8 ortalama % 47.5 (Arc.Sin.=43.4) oranında 
köklenme baĢarısı gösterirken son sırada yer alan Kefken 3, ortalama % 2.5 
(Arc.Sin.=6.5) oranında bir köklenme baĢarısına sahip olmuĢtur. 

Bireyler Ortalama (Arc.Sin.) 

 



4. TARTIŞMA VE ÖNERİLER 

ÇalıĢmamızın konusu PĠnus radiata D.Don'un çelikle üretilmesidir. 1987, 88 ve 90 
yıllarında değiĢik amaçlara yönelik kökîendirme çalıĢmaları yapılmıĢ ve elde edilen 
bulgular değerlendirilmiĢtir. 

Çelikle üretimde en önemli etmenlerden biri köklenme ortamıdır. Ġyi bir köklenme ortamı 
aĢağıdaki özelliklere sahip olmalıdır: 1) Çeliği dikili durumda dik olarak tutabil-melidir, 2) Ġyi 
bir geçirgenliğe sahip olmalıdır, 3) Yeterli bir su muhtevasına sahip olmalıdır. Köklenmenin 
baĢarısı ortamla su tedariki arasındaki dengeye sıkı sıkıya bağlıdır (Roulund 1981). 
AraĢtırmamızda yukarıda sayılan özellikleri taĢıyan 4 ayrı ortamın mukayeseleri, bu 
ortamların ayrıca ısıtılmaları yapılmaksızın 1987 yılında gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuçların 
istatistiksel analizlerine göre ortamlar arasında 0.05 (F=9.47*) düzeyde önemli bir fark 
bulunmuĢtur. Yapılan "Duncan Testi" sıralamasında en iyi kök-lendirme ortamı olarak 
bulunan Kum + Perlit (1:1), 2. sıradaki "Perlit" ile aynı grubu oluĢturmaktadır. Nitekim 
Perlit'in üstün bir kökîendirme maddesi olduğu, havalandırma ve su tutma yeteneğinin 
yüksek olduğu, su moleküllerini ve mineral besin elementlerini, bitkinin her zaman alabileceği 
gibi tuttuğu, nötral olması nedeniyle ortamın daha asidik veya daha bazik olmasına yo! 
açmadığı, steril olduğu için mantar ve benzeri hastalıkları taĢımadığı, iyi geçirgenliğe sahip 
olduğu, ısıyı çok az ilettiği için, çeliğin kesit yüzeyini ve orada geliĢen yeni dokuları aĢırı 
sıcaklık dalgalanmalarından koruduğu ifade edilmektedir (IĢık 1983). Thulin ve Faulds (1968) 
ve Faulds (1981), Yeni Zelanda'da Radiata Çamı'nın çelikle üretiminde kökîendirme ortamı 
olarak °Pumice"Ġn baĢarıyla kullanıldığını bildirmektedir ki, "Pumice" perlite yakın 
benzerlikte bir volkanik kayadır (Hartman-Kester 1983). 

1988 yılında çalıĢmamızda ortamın ısıtılması durumunda ortam seçimi amaçlanmıĢtır. 
Rook ve Hobbs'a (1975) göre serin koĢullarda kök büyümesi birkaç kalın kökle sınırlanırken, 
ılıman koĢullarda kökler çok sayıda ve ince olmakta, ayrıca düĢük sıcaklıklarda sürgün 
büyümeleri de gecikmektedir. IĢık (1983), çeliklerin tepe bölgesini çevreleyen havanın 
sıcaklığı, tabanı çevreleyen ortamın sıcaklığından 5°C daha serin olması gerektiğini 
kaydetmektedir. Burada amaç, bitkinin yaprak yüzeyinden olan terlemeyi en az düzeye 
indirmek ve kesit yüzeyi çevresindeki hücre bölünmesini ve köklen-dirmeyi hızlandırmaktır. 
Birçok orman ağacı türü için hava sıcaklığının 20^0, ortam sıcaklığının da 25°C civarında 
olması köklenmeye olumlu yönde etki eden uygun sıcaklıklar olarak önerilmektedir. Bu öneri 
doğrultusunda 1988 yılında seramızda hava sıcaklığı 20°C, ortam sıcaklığı 25°C olarak 
ortamların karĢılaĢtırılmaları ile ayrıca iki ayrı zaman diliminde alınan çeliklerin mukayeseleri 
A)Erken (1 Ocak-5 ġubat) ve B) Geç (5 ġubat-15 Mart) yapılmıĢtır, bulgularımıza göre dikim 
zamanları arasında istatistik olarak 0.001 (F=32.70*~*) seviyede belirgin bir farklılık olmasına 
rağmen ortamlar arasında herhangi bir farklılık yoktur. Ancak en yüksek köklenme değerine A 
döneminde alınan çeliklerle Kum + Turba (1:1) köklenme ortamında ulaĢılmıĢtır. 2. sıradaki 
Kum + TalaĢ (1:1)'tan sonra Perlit ve Kum + Perlit (1:1) gelmektedir. Görüldüğü gibi ortamın 
ısıtılması durumunda ısıtmadan dolayı su kaybını azaltabilen daha yüksek su tutma 
potansiyeli olan ortamlar daha iyi köklenme sağlamaktadır. 

1990 yılında yürütülen araĢtırma çalıĢmalarında önceki yıllarda alınan sonuçların 

ıĢığında sera sıcaklığı (20°C), ortam sıcaklığı (25°C), sera içi nisbi rutubeti {% 70) ve 



Kum+Turba (1:1) ortamın sabit tutulması durumunda 18 adet bireyden alınan çeliklerin 
köklenmeleri karĢılaĢtırıl m ıĢtır. Ancak uygulamada iki etmen denemeyi olumsuz etkilemiĢtir. 
Birinci etmen denemeye alınan bireylerin yaĢlı olmalarıdır. Bunun için köklen-meyi teĢvik 
etmek amacıyla 4000 ppm IAA (Ġndol Asetik Asit) çözeltisi kullanılmıĢtır. Pinus radiata'nrn 
çelikle üretiminde sentetik büyüme maddeleri (Hormon) kullanımının kallus oluĢumu, 
köklenme baĢlayıĢı ve kök sayısı üzerinde olumlu etkileri olduğu belirtilmektedir (Cameron 
1968, Ġktüeren 1973, Cameron-Rook 1974, Uyar 1982). Hormon kullanımının baĢka 
türlerde de çeliklerin köklenmesini teĢvik ettiği ifade edilmiĢtir (John 1979, Yahyaoğlu 1983). 
1990 yılı çalıĢmalarını olumsuz etkı.syen bir baĢka neden de çeliklerin erken dönemde (4-15 
Ocak) alınmalarına rağmen o yılın ortalama sıcaklıklarının yüksek seyretmesi yüzünden 
tomurcuk uyanmalarının daha erken baĢlamasıdır. Çelikler birçok bireyden zorunlu olarak 
alınmıĢ olduğundan, "Feneryolu" çelikleri hiç sonuç vermemiĢtir. Sonuç veren bireylerin 
istatistik analizleri sonucunda bireyler arasında 0.01 (F=4.20*") düzeyde belirgin bir farklılık 
ortaya çıkmıĢtır. Uygulanan "Duncan Testi" sonucunda ilk grubu sırayla Sarısu 8, Sarısu 9, 
Sarısu 7, Sarısu 11 ve Kefken l numaralı bireyler oluĢturmaktadır. Bu sıralamadan da 
görüldüğü gibi genel olarak "Sarısu" bireyleri diğerlerinden daha Ġyi köklenme oranına sahip 
olmuĢlardır. Kefken 1 bireyi yaĢlı bireylerin en iyisi olarak ilk grupta yer almıĢtır. Bu tablonun 
oluĢumunda en büyük etken diğer bireylere (20-22 yaĢ) göre "Sarısu" bireylerinin daha genç (9 
yaĢ) yaĢlarda bulunmalarıdır. Pinus radiata'nın genç ortetlerinden (özellikle 10 yaĢın 
altındakilerden) alınan çeliklerin köklenmelerinin kolay olduğu kaydedilmiĢtir (Cameron 
1968). Thulin (1969), 7 yaĢın altındaki ortetlerden alınan çeliklerin daha iyi kök-lendiğini 
kaydetmiĢtir. Çelikle üretimde ortet yaĢı hayati önem taĢımaktadır. Libby ve ConKle (1966) 
tarafından sunulan deneysel sonuçlara göre yaĢlı ağaçlardan alınan çelikler daha az sayıda kök 
üretmektedir. Ortet yaĢının artmasıyla çeliklerin büyüme oranının derece derece azaldığı 
kaydedilmiĢtir (Fielding 1964, Thorpe 1977, Kleinschmit 1983, West 1984, Zobel-Talbert 
1984). Ayrıca yaĢlı Radiata çamı ortetlerinden alınan çeliklerin daha yavaĢ yetiĢtirildiği, ortet 
olgunlaĢmasının ileri aĢamalarında rametlerin daha yavaĢ boy büyümelerine neden olduğu, 
12-14 yaĢında ortetlerden alınan rametlerin, tohumla yetiĢtirilen fidanlara göre arazide 5.5 yıl 
sonraki mukayeselerinde % 38 ve % 44 hacim düĢüklüğü gözlenmiĢtir (Ubby 1974). Birçok 
yazarın bildirdiklerine göre de çeĢitli türler üzerindeki çalıĢmalar, köklenme yüzdesi, köklenme 
hızı, kök uzunluğu ve sayısı ve bunların sonucu yaĢama yüzdesi ve köklenmeden sonraki 
büyümenin ortet yaĢının artmasıyla arttığını göstermektedir. Üstelik plagiotropik (yatay) 
büyümeden ortotropik (dikey) büyümeye geçiĢ süresi de uzamaktadır (Girouard 1974, 
Kiang ve ark. 1974, Ubby 1983, Clairveark. 1985, Anon 1987). Denemelerimizde P. radiata 
çeliklerinin köklenme tipleri (Resim : 3) ve tüplere ĢaĢırtılan köklü çelikler (Resim : 4) de 
görülmektedir. 

Bizim bulgumuz Thulin-Fauld'un (1968) Radiata Çamı'nın 20 yaĢın üzerindeki or-
tetlerinden elde edilen çeliklerin genellikle çok zor köklendiği Ģeklindeki bulgularına da 
paralellik göstermektedir. Burada karĢılaĢılan sorun bireylerin seçimlerinin 1982-1983 
yıllarında yapılmıĢ olması ve o yıllardan sonra da Radiata Çamı ağaçlandırmasının ya-
pılmaması dolayısıyla seçilen bireylerin "Çelikle üretim" açısından yaĢlanmıĢ olmasıdır. Bu 
çok özel bir durumdur. Bu duruma çözüm olarak Sweet (1973), seleksiyonun daha erken (7-
8 yaĢ) yaĢlarda yapılmasını önermektedir. Carson (1986), Yeni Zelanda'da Menzies ve 
ark.'nın, Avustralya'da Clark ve Slee'nin çalıĢmalarına dayanarak 
 



son yıllarda P.radiata'nın çelikle üretiminin 5 yaĢına kadar olan genç bireyler üzerinde 
yoğunlaĢtırdığını bildirmektedir. Burada önemli olan seçilecek bireylerde aranan 
özelliklerin belirgin hale gelmiĢ olması ve birey yaĢının o bireyin çeliklerinin kolayca 
köklenebileceği çağı geçmemiĢ olmasıdır. Ürgenç (1982), mukavemet ıslahı deneme-
lerini tercihen böcek zararlarının en etkili olduğu (genellikle gençlik çağı} yetiĢme çağ-
larında yapılması gerektiğini, ağaç türleri üzerinde çeĢitli böcek zararlarının en etkili ol-
duğu zamanın türlere göre değiĢtiğini, P.radiata'da E.buoliana böceği zararının 5-10 
yaĢlarında en etkili olduğunu bildirmektedir. Ancak bizim çalıĢmamızda, Radiata Çamı 
ağaçlandırmalarının 1981 yılından beri yapılmamıĢ olması dolayısıyla yaĢlı bireylerin 
kullanılması bir zorunluluk olmuĢtur. 

Çelikle üretimde yaĢlanmayı geciktirmede dolayısıyla baĢarıyı arttırmada genç 
ortet kullanımının dıĢında diğer bir yöntem de çit bahçeleri kurulmasıdır. Burada, belli 
bîr "ortet"in rametleri belli bir boya gelince bütün dal ve sürgünleri belirli bir yükseklikten 
budanmaktadır. Bu Ģekilde her yıl budanmanın tekrarı ile genç materyal elde edilmesi 
sağlanmaktadır (Libby 1974). Bu teknik aynı zamanda küçük bir alandan birçok çeliğin 
yetiĢtirilip çoğaltılması imkânını da sağlamaktadır. 

Bu araĢtırmanın baĢlangıçtaki amacı her ne kadar E.buolina'ya dayanıklı P.radia-
ta bireylerinin bulunması ise de son yıllarda P.radiata'nın, kendisine uygun yetiĢme or-
tamlarında (Doğu Marmara, Karadeniz Bölgeleri) geçmiĢ yıllardaki çok yoğun böcek 
zararlarına rağmen, diğer egzotik ve yerli türlerden daha yüksek hacim artımı verdiği 
saptanmıĢtır. Bu artım Karadeniz Bölgesinde 20 yılda 23 m3/ha./yıl düzeyine kadar 
ulaĢmaktadır (Tunçtaner ve Tulukçu 1990). Bu nedenle bundan sonraki çalıĢmalar 
baĢka ülkelerde olduğu gibi türün diğer kalitatif ve kantitatif özellikleri (gövde düzgünlü-
ğü, hacim artımı vs.) üzerinde yoğunlaĢtırmalıdır. Üstün bireylerin seçimlerine devam 
edilerek bu çalıĢmada belirlenen yöntemlerle seçilen bireylerin vejetatif yoldan çoğal-
tılmaları sağlanmalıdır. Böylelikle P.radĠata'ya uygun yetiĢme ortamlarında üstün bi-
reylerle klonal ağaçlandırmalar tesisi mümkün olabilecek ve türün hektardaki hacim 
üretimi daha yüksek seviyelere çıkarılabilecektir. 
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