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Oz

Bu ¢alismada, Eucalyptus camaldulensis ve E. grandis ile bunlara ait
melezlerin klonlarinin farkli yetisme ortamlarinda soguk ve okalip-
tus gal zararindan etkilenme agisindan degerlendirilmesi amaglan-
mustir. Klonlar, dort farkli alanda denenmistir. Rastlant1 bloklar1 de-
neme desenine gore tesis edilen deneme alanlarinda klonlar, 5 blokta
toplam 25 fidan ile temsil edilmistir. Fidanlar, bes agagh sira parseli
seklinde 3,25x3,25m aralik mesafede dikilmistir. Varyans analizi so-
nuclaria gore soguk ve gal zararindan etkilenme acisindan biitiin
deneme alanlarinda klonlar arasinda istatistiksel olarak 6énemli fark-
lar olugmustur. 5.yas sonunda, E. grandis ve melezlerin, E. camaldu-
lensis’ten daha fazla soguktan etkilendigi goriilmiistiir. Karabucak
ve Ceyhan kosullarinda gelisim bakimindan 6ne ¢ikan E. grandis
klonlar1 (G96, G42 ve G60) soguktan etkilenmis olmalarina ragmen
Syas sonunda en fazla hacim gelisimine sahip olurken Kirikhan ko-
sullarinda E. grandis ve melezlerin tamami soguktan zarar gorerek
sahadan uzaklagmistir. Diger taraftan, etkilenme oranlar1 bakimin-
dan farklilik olmasina ragmen biitiin klonlarda gal zararina rastlan-
mistir. Bulgular, uzun siirmeyen soguklardan ve ayni zamanda gal
arisindan etkilemis olmalarina ragmen daha fazla yasama orani ve
hacim artimina sahip olan E. grandis klonlar1 (G96, G42 ve G60) ile
E. camaldulensis klonunun (C188) Karabucak ve Ceyhan yoreleri ve
C298 klonunun ise Kirikhan yéresindeki plantasyonlarda kullanila-
bilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Okaliptus, klon, don zarar1, gal zarari, hibrit

Abstract

In this study, it is aimed to evaluate Eucalyptus camaldulensis, E.
grandis, and their hybrid clones in terms of being affected by cold and
eucalyptus gall wasp damage in different growing environments. The
clones were tested in four different areas. Clones were represented
by a total of 25 seedlings in 5 blocks in the trial areas established ac-
cording to the randomized block design. The seedlings were planted
in a five-tree row plot at a distance of 3.25x3.25m. According to the
results of variance analysis, there were statistically significant dif-
ferences between clones in all trial areas in terms of being affected
by cold and gall wasp damage. It was observed that E. grandis and
hybrids were more affected by cold than E. camaldulensis. The E.
grandis clones (G96, G42, and G60) that stand out in terms of de-
velopment in Karabucak and Ceyhan conditions had higher volume
development at the end of the Sth year despite being affected by cold,
while in Kirikhan conditions all E. grandis and hybrids were dam-
aged by the cold and died. Gall wasp damage was found in all clones
although there were differences in terms of the rates of involvement.
Results show that having higher survival rates and volume increases
despite being affected by short-term cold weather and also by gall
wasps, E. grandis clones (G96, G42, and G60) and E. camaldulensis
clone (C188) can be used in plantations in Karabucak and Ceyhan
regions and C298 clone in Kirikhan region.

Key Words: Eucalyptus ssp., clone, frost damage, gall wasp, hybrid
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1. Giris

Diinyada pek ¢ok iilke, genetik nitelikleri yiiksel-
tilmis agaclarla endiistriyel plantasyonlar (agaglan-
dirmalar) kurmakta ve birim alandan dogal orman-
larla kiyaslandiginda ¢ok yiiksek miktarda odun
iiriinii elde etmektedir. Yeni Zelanda, Sili, Giiney
Afrika ve Avustralya gibi iilkeler, hizl1 gelisen tiir-
lerle genis oOl¢ekli endiistriyel plantasyonlar kur-
muslar ve uluslararasi orman iiriinleri ticaretinde
s0z sahibi olmuslardir (Asan, 1998).

Kuzey Afrika’da oldugu gibi bir¢ok iilkede, odun
iiretimi i¢in yerli agac¢ tiirleri lizerindeki yogun
bask1 sonucu dogal ormanlarda giderek bir azalma-
nin s6z konusu oldugu; dolayisiyla odun hammad-
desi ihtiyacinin karsilanmasina yonelik endiistriyel
plantasyonlarin tesisinin tesvik edilmesi ¢abalari
dogmustur. Bu baglamda, kisa idare siirelerinde
hizli gelisen tiirlerle 6zellikle klonal okaliptus (Eu-
calyptus ssp.) plantasyonlarinin arttirilmasi diisii-
niilmiistiir. Konuya iligkin olarak 6zellikle Kuzey
Afrika’da okaliptus klonlarinin belirlendigi ve uy-
gulamaya konuldugu vurgulanmistir (Turinawe ve
ark., 2014).

Okaliptus, diinyada en yaygin dikilen orman agac-
lar1 arasindadir (22 milyon hektarin (ha) iizerinde).
Okaliptus yetistiren baslica iilkeler arasinda Bre-
zilya (3,7 milyon ha), Hindistan (2,5 milyon ha) ve
Cin (1,7 milyon ha) bulunmaktadir (Pima ve ark.,
2016). Giiniimiizde okaliptus, diinya genelinde ke-
reste, kagit hamuru ve kagit iiretimi i¢in artan bir
o6neme sahip en verimli orman {iriinlerinden biri-
dir. Gliney Amerika, Afrika ve Asya kitalar ile
Ispanya, Portekiz, Orta Dogu iilkeleri ve Kuzey
Amerika Kitasindaki plantasyonlarda yaygin ola-
rak kullanilmaktadir (Durand-Cresswell ve ark.,
1982).

Okaliptus cinsi, Tiirkiye’de genellikle Akdeniz ve
Ege bolgelerinde yetistirilmekte ve devlet isletme-
ciliginin yani sira 6zel sektor isletmeciligine de
konu olmasi itibariyle Snem tasimaktadir. Ozkurt
ve ark. (2002), Adali (1944)’ya atfen, “Tiirkiye’ye
okaliptusun 1885 yilinda demiryolu etrafinin agag-
landirilmas1 amaciyla getirildigini belirtmislerdir.
1939 yilinda iilkemizin maden diregi ihtiyacinin
karsilanabilmesi amaciyla yapilan 885 hektarlik
Mersin ili Tarsus ilgesi- Karabucak agaglandir-
masiyla da ilk defa plantasyona konu olmustur.
Dogu Akdeniz Bdliimiinde, okaliptuslarla kapli
alanin 10.000 hektarin iizerinde oldugu, Tiirkiye
genelinde ise 20.000 hektar1 gectigi tahmin edil-
mektedir. Bahsedilen alanin hemen hemen tama-
minda Eucalyptus camaldulensis Dehnh. kullani-
lirken E.grandis W.Hill ex Maiden ise son yillarda
agaclandirmalarda kullanilmaya baglanmistir. Her
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iki tiirtin de gelisme kabiliyetleri bolgede oldukga
yiiksek bulunmaktadir (Ozkurt ve ark., 2002). Av-
cioglu (1982)’na gore Tirkiye’de okaliptus yetisti-
riciligine konu olabilecek 150.000 ha alan bulun-
maktadir.

Okaliptusta tiir eliminasyonu ve diger amagl de-
nemelerde 191 tiir ve bunlara ait 609 orijin yurdu-
muzda test edilmistir (Giirses, 1990). Orijin de-
nemeleri ise E. camaldulensis (Avcioglu ve Acar,
1984) ve E. grandis (Avcioglu ve Giirses, 1988)
tlirlerinde yapilmistir. Orijin denemelerini ise klon
denemeleri izlemis, 1991 yilinda klonal fidan iire-
tim ¢alismalarina baglanilmig ve 1992 yilinda ilk
klon denemeleri kurulmustur (Giilbaba, 2002).

Okaliptus, hem yar1 kurak alanlarda hem de ba-
takliklarda yetigen tiirlere sahip olmasi nedeniyle
farkli ekolojik kosullara sahip yerlerde yetisebilen
onemli bir orman agacidir (Oballa ve ark., 2010).
Dogu Afrika’dakiler dahil bir¢ok iilkede yapilan
calismalara gore, hizli bliylimesi ve marjinal or-
tamlarda bile yetisebilmesi nedeniyle okaliptusun
en ¢ok tercih edilen agaclardan biri oldugu belirtil-
mektedir (Demel, 2000).

Bitkilerin biiyiimesi, cogalmasi ve yayilisi; donma,
kuraklik ve tuzluluk gibi ¢evresel stresler nedeniy-
le ciddi sekilde sinirlanmaktadir. Bitkiler bu abi-
yotik streslere karsi farkli adaptasyon (uyum) stra-
tejileri gelistirmiglerdir. Bitkinin soguga alisma
siirecinde orta dereceli strese (diisiik dondurucu
olmayan sicakliklar gibi) veya diger gevresel et-
kenlere (kuraklik veya foto periyottaki degisiklik-
ler gibi) maruz kalmasi, donma toleransinda artiga
yol acan strese alisma yollarin1 tetikler (Palva ve
ark., 2002; Nguyena ve ark., 2017).

40 milyon hektardan fazla dogal ormana sahip olan
okaliptus tiirleri, Avusturalya’ya endemik olup ¢ok
cesitli iklim ortamlarinda ve toprak tiirlerinde ye-
tismektedirler. Kurakligin yani sira asir1 sicaklik-
lar, tuz veya asirt 151k gibi diger ¢evresel stresler,
genellikle ¢ok yiiksek potansiyelinin altinda olan
iiretkenligini sinirlar. Ayrica don, kuraklik ve re-
kabet gen¢ plantasyonlardaki olimlerin baslica
nedenleridir. Dona dayanikli okaliptus ormanlari-
nin tesis yollarindan biri hizli biiyiiyen tiirleri ile
soguga dayanikl: tlirlerine ait hibritlerinin kulla-
nimidir. Dona dayaniklilik konusunda yapilan ¢a-
lismalarda tiirler arasinda dayaniklilik bakimindan
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Okaliptus’ta
soguga tolerans genetigine iligskin olarak tiirlerin,
orijinlerin, tiir i¢i ailelerin ve dogal / yapay melez-
lerin belirlenmesi olarak dort arastirma hattinin
incelenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Teuliéres
ve ark., 2007).



Okaliptuslarin diisiik sicakliga duyarliliginin, bun-
larin daha genis kullanimlar1 agisindan 6nemli bir
kisitlama oldugunun kanitlanmasi nedeniyle dona
dayanikli okaliptus tiirlerinin se¢imi ve 1slahi1 diin-
ya capinda giderek artan bir ilgi gérmektedir (Ray-
mond ve ark., 1986). Okaliptus cinsi i¢inde tiirle-
rin soguk zararma duyarlilikta biyiik farkliliklar
vardir. Soguga aligsma, yaprak hasarina neden olan
alt sicaklik sinirini azaltir; boylece biiyiime pe-
riyodunun uzunlugunu arttirir ve iklime aligmis
bitkilerde iklime alismamis bitkilere gore daha
yuksek verimliligi saglar. Okaliptus tiirlerinin so-
gukta sertlesmesi ic¢in sicaklik rejiminin dnemli
bir faktordiir ve gece sicakliklarinin 0°C ile 4 °C
arasinda tutulmasi kosuluyla sogukta sertlesmenin
gerceklesmesi i¢in kisa foto periyotlara gerek yok-
tur. Donmaya kars1 dayaniklilik i¢in okaliptuslarin
yetistirilmesinde dogal ve yapay olarak iiretilmis
hibritlerin kullanilmast gerektigi dne siiriilmekte-
dir. Donmaya karsi direng, genel olarak tiirler ara-
st hibritlerde ve agirlikli olarak eklemeli genetige
bagli olup kalitsaldir (Almeida ve ark., 1994).

Melezleme, farkli tiirlerin arzu edilen 6zelliklerini
birlestirmek icin yogun olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle, vejetatif ¢ogaltma ile iistiin kombinas-
yonlar1 kullanma imkani, melezlemeyi daha da ca-
zip hale getirmistir. Tiirler aras1 melezler siklikla
heterosis gosterirler. Ustiin ortalama performansi-
nin yani sira melezler saf tiirlere gére daha tstiin
agagclar1 tiretir (Assis, 2000).

Siddetli iklim kosullarina adaptasyonu bakimin-
dan, okaliptus tiirleri veya varyeteleri sinirli ol-
masina ragmen bu iklim kosullarina dayanikli ve
ticari amagl kaliteli oduna sahip tiirleri de bulun-
maktadir. Sert donlarin okaliptusun yetismesini
ve biliylimesini tehlikeye attig1r bolgelerde soguk
hava kosullarina dayaniklilik, 1slah yontemleri ile
belirlenebilecek ¢cok dnemli bir 6zelliktir. Okalip-
tus tilirlerinde dogal melezleme yaygindir ve oka-
liptus ormanlarinda dogal melezleme olusumunun
meydana gelmesi, dona dayanikli bireyleri suna-
bileceginin gostergesidir. Ozellikle, don ve diisiik
sicakliklara dayaniklilik bakimindan alternatif
melezlerinin  kullaniminin gelecekte yapilacak
plantasyonlar ig¢in dnemli oldugu vurgulanmistir
(Brondani ve ark., 2011).

Birgok iilkedeki okaliptus plantasyonlarinin yiik-
sek ekonomik degeri, ¢esitli zararlilar ve hasta-
liklar nedeniyle tehlike altindadir (Naidoo ve ark.
2018). Genel olarak okaliptusta gal olusumuna ne-
den olan bdcekler Eucalyptodiplosis germinis Ko-
lesik, E. mcintyrei Hill ve Schlitter, Epichrysocha-
ris burwelli Schauff, Fergusonina ssp., Glycaspis
ssp., Leptocybe invasa Fisher ve La Salle, Opheli-
mus eucalypti (Gahan), O. maskelii (Ashmead) ve
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Quadrastichodella ssp.’dir (Safitri ve ark., 2019).

Hindistan’da, L. invasa, O. eucalypti ve O. maskelli
tlirleri okaliptus plantasyonlarinda daha yogundur
(Senthilkumar ve ark., 2013). L. invasa, ilk kez
2000 yilinda Orta Dogu’da kaydedilmistir. Akde-
niz havzasindaki birgok tlilkede, Afrika, Asya, Av-
rupa, Giiney Amerika (Brezilya) ve Kuzey Ame-
rika’da (ABD’nin Florida eyaleti) okaliptusa zarar
verdigi goriistilmistiir (Petro ve 1ddi, 2017).

Avustralya gal aris1 L. invasa, Akdeniz bdlgesinde,
Orta Dogu’da ve Afrika’da bulunur. 2000 yilinda
ftalya’da, 2003 yilinda Portekiz ve Ispanya’da, iki
yil sonra ise Tiirkiye ve Iran’da tespit edilmistir.
2005 yilinda Fransanin giineyinde, 2006 yilinda
ise Cezayir’de tespit edilmis olup daha ¢ok oka-
liptusun E. camaldulensis, E. tereticornis Sm., E.
rudis Endl., E. grandis, E. globulus Labill. ve E.
viminalis Labill. tiirlerine zarar vermektedir.

O. maskelli ise bir¢ok Akdeniz bolgesinde rapor
edilmis ve ilk olarak italya ve Kuzeydogu Ispan-
ya'da O. eucalypti olarak tanimlanmistir. 2003
yilinda bu zararli Orta Dogu ve Ispanya’da rapor
edilmistir. 2005 yilinda Fransa’nin giineyinde,
2006 yilinda ise Portekiz ve Tiirkiye’de rapor edil-
mistir. Bu tiir; E. camaldulensis, E. tereticornis, E.
rudis, E. grandis, E. cinerea F.Muell. ex Benth., E.
botyoides (L.) Mill., E. viminalis ve E. saligna Sm.,
gibi okaliptus tiirlerinde daha ¢ok goriiliir (Karsa-
vuran ve ark., 2008; Dhahri ve ark., 2024).

Gal, bitkilerde goriilen zarar belirtilerinden biri
olup bitki dokusunun anormal biiyiimesi sonucu
olusur. Bu anormal biiylimeler, genel olarak meka-
nik yaralanma, akarlar, fitofag (bitki ile beslenen)
bdcekler ve bitki patojenleri vasitasiyla olugmak-
tadir. Gal olusumu, okaliptus odununun kalitesini
disiirebildigi gibi odun ve yag miktarini da azaltir.
Gal; yapraklar, meyveler, ¢igekler, saplar ve dallar
iizerinde olusur ve fotosentez yapimini engeller
(Safitri ve ark., 2019).

L. invasa, Avustralya disinda okaliptus’un en ciddi
zararlisi olarak ortaya ¢ikmistir. 2002 yilindan bu
yana Akdeniz Bolgesi, Afrika tilkeleri ve Asya’da
faaliyet gostermektedir. Bu gal arisi, okaliptus fi-
danliklarina ve okaliptus plantasyonlarina ciddi
zararlar vermektedir (Jacob ve ark., 2015).

Tiirkiye’de okaliptus tizerinde yedi Avustralya
boceginin fidan ve agaclarda bulundugu belirtil-
mistir. Tespit edilen ve ekonomik agidan en zararl
bocekler arasinda L. invasa ve O. maskelli de yer
almaktadir. O. maskelli daha ¢ok Akdeniz ve Ege
bolgelerimizin sahil kisimlarinda yayilis gosterir-
ken L. invasa, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve



Ege’nin kiy1 bolgelerinde yayilis gostermektedir
(Aytar ve ark., 2011). L. invasa, Tirkiye’deki yayi-
lisin1 Akdeniz ve Ege kiy1 bolgelerinin kiy1 serit-
lerinde yapmaktadir. Dikey yayilisinda en yiiksek
682 m (Mersin-Anamur) rakimda rastlanmistir. Ya-
pilan gozlemlerde, okaliptus gal arisinin genellikle
tepe catisinda form bozukluguna ve yaprak doki-
miine neden oldugu; bunun sonucunda da agacta
cap ve boy artigina engel oldugu goriilmiistiir. L.
invasa’nin, gozlenen konukgu bitki tiirlerinin hig
birisinin 6liimiine neden olmadigi belirlenmistir
(Aytar, 2003). Bu tiir zararlilardan biri, okaliptus-
larda 6nemli kayiplara neden olan mavi sakiz kal-
siti (L. invas)’dir. Direngli genotiplerin kullanimi
L. invasa’nin goriilme sikligini sinirlandirmanin
en onemli yollardan biridir. Bunun i¢in bu zarar-
liya karst dayanikli okaliptus tiirleri, hibritleri ve
klonlarinin belirlenmesi ve uygulamaya konulmasi
onem tagir (Naidoo ve ark. 2018).

L. invasa, gorildiigii alanlar boyunca inanilmaz
bir dogal yayilma yetenegi gostermistir. Zararli,
orta damarlarda ve yaprak saplarinda safra olusu-
muna ve yeni okaliptus siirgiinlerinin saplarinda
gal olusumuna neden olur. Agir istila, yapraklarin
ve siirgiinlerin deforme olmasina, yapraklarin do-
kiilmesine, siirglinlerin kurumasina ve agacglarda
bliylimenin azalmasina neden olur (Aytar, 2003;
Karunaratne ve ark., 2010; Senthilkumar ve ark.,
2013; Petro ve Iddi, 2017; Cikaran ve Avct, 2019).
O. maskelli ise daha ¢ok yapraklarin uzuvlarinda
gal olusumuna neden olur (Dhahri ve ark., 2024).

Bu calisma ile E. camaldulensis ve E. grandis tiir-
leri arasinda tam diallel d6llenme ile {iretilen me-
lezlerin klonlari ile 1slah ¢alismalar1 ve gozlemler
sonucu basarili goriilen E. camaldulensis ve E.
grandis tirlerinin klonlarmin Dogu Akdeniz Bo-
liimii ekolojik kosullarinda soguga ve okaliptus gal
arisi zararlarina (L. invasa ve O. maskelli) kars1 da-
yaniklilig1 gorsel olarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligmanin materyalini olusturan klonlarin ait ol-
dugu okaliptus tirleri, Tirkiye’de genellikle Ak-
deniz ve Ege bolgelerinde yetistirilmektedir (Sekil
1). Bu ¢alisma i¢in “Okaliptus Melez Klon (Eucal-
yptus camaldulensis X E. grandis) Denemesi” adl1
proje kapsaminda 2014 yilinda Mersin ili Tarsus
ilgesi Karabucak mevkiinde iki, 2015 yilinda Ada-
na ili Ceyhan ilgesi ve Hatay ili Kirikhan il¢esinde
birer deneme alaninda kullanilan klonlar materyal
olarak kullanilmistir. Deneme alanlarina gore kul-
lanilan klonlarin adlar1 ve sayilar1 Tablo 1°de veril-
mis olup klonlarin ¢ogu ortaktir.

2.2. Deneme alanlarinin yeri, iklimi ve toprak
ozellikleri

Karabucak deneme alanlari; Tarsus Orman Islet-
me Midiirliigii'ne ait Karabucak Isletme Sefligi
ormanlarinin 111 (Karabucak-111) ve 116 (Kara-
bucak-116) nolu bolmelerinde yer almaktadir. Cey-
han deneme alani, Ceyhan Orman Fidanlik Sefligi
sahasinda ve Kirtkhan deneme alani ise Antakya
Orman Isletme Miidiirliigii’'ne ait Kirtkhan Orman
Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde yer almaktadir.
Deneme alanlarinin yeri ve bazi iklim 6zellikleri
Tablo 2’de verilmistir.

Karabucak ve Kirikhan deneme sahalari, genel
olarak kil oraninin yiiksek oldugu agir tekstiirli,
hafif alkali, oldukc¢a kirecli ve tuzsuz bir topraga
sahiptir. Karabucak deneme sahalarinin topragi
orta derecede ve Kirikhan deneme sahasinin top-
rag1 zayif bir organik maddeye sahiptir. Toz orani-
nin yiiksek oldugu hafif tekstiirlii bir topraga sahip
olan Ceyhan deneme sahasinin topragi ise genel
olarak hafif alkali, oldukea kiregli ve tuzsuz olup
organik madde bakimindan fakirdir.

e 2 .
o [ = Fan
- = e - " - # -
" :ﬁ:fx_'_ b E -
3 - -
ST e g | [ _;- .
T T T Y = S
| " L e A k
] :".:' ! f." " k : "‘.PI' .
T, __n" .;' . ™ ,'""- N :‘-}__ - ..r'-‘ ) = _1 I
St i o AN ¥ ,--1‘._-,, — .1
e I"- % -‘1_" N e AL
- A e
o) B e
Lk,

Sekil 1. Tiirkiye’de okaliptusun yetistigi alanlar (Oz}gurt, 2002)
Figure 1. Regions where eucalyptus grows in Turkey (Ozkurt, 2002)
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Tablo 1. Deneme alanlarina gére kullanilan klonlarin adlar1 ve numaralari
Table 1. Names and numbers of clones used by the trial sites

Klon
No.

Deneme Alanlari

Klon Adi Karabu-

cak-111

Karabu- Kirikhan

cak-116 Ceyhan

(Hacerasli)
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M25
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M2
C82
C69
Mo68
G96
MS80
M77
M9
M86
M40
G2
G3
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G60
M6l
G73
M79
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G92
G62
G50
C1024/2
M54
M45
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C88
Cl1
G71
M6
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Tablo 2. Deneme alanlarinin yerleri ve bazi iklim 6zellikleri
Table 2. Locations of the trial sites and some climate characteristics

Karabucak-111 ve 116 Ceyhan Kirikhan
Enlem (Kuzey) 36° 52! 28" 36° 52! 31" 37°06' 52" 36°46' 34¢
Boylam (Dogu) 34° 51" 19" 34°51'43" 35°48 59" 36° 34 04"
Yiikselti (m) 8 24 87
Baki Diiz Diiz Diiz

2009-2018 yillar1 aras1 1997-2018 yillar1 arasi

Ortalama sicaklik (°C) 18,99 18,53 20,06
Ortalama en yiiksek sicaklik (°C) 30,74 31,04 31,41
Ortalama en diigiik sicaklik (°C) 8,54 7,86 8,84
En diisiik sicaklik (°C) -5,20 (Subat) -7,20 (Subat) -6,10 (Ocak)
En yiiksek sicaklik (°C) 43 (Agustos) 45 (Agustos) 46 (Temmuz ve Agustos)
Toplam yagis miktar1 (mm) 503.02 638.24 499,64
Ortalama nispi nem orani (%) 66,64 63,71 53,55

2.3. Yontem

Rastlant1 bloklar1 deneme desenine gore tesis edi-
len deneme alanlarindaki klonlar, 5 blokta ve her
blokta 5 fidan olacak sekilde toplam 25 fidan ile
temsil edilmistir. Fidanlar, 3,25x3,25m aralik me-
safe ile ve 5 agagli sira parseline dikilmistir.

Gal ar1s1 zararinin tespitinde 1 (asir1 etkilenme) ile
6 (hig etkilenmeme) arasinda olacak sekilde puan-

lar kullanilmistir (Tablo 3). Gal zararindan etkilen-
me degerlendirmesi, gézlemler sonucunda ilk yil
bireylerin ¢ogunda gal olusumuna rastlanmadigi
icin bir sonraki yil yani dikimi izleyen 2. yilin or-
tasinda yapilmistir. Gal olusumunun oranlamasi ve
puanlamasi ari tiiriine (L. invasa ve O. maskelli)
bakilmaksizin yapilmistir. Diger taraftan, iki ar1
tliriinlin zarar yapma sekli ve yerine gore zarar
oranlarint (Tablo 3) belirlemede Sekil 2 ve Sekil
3’te gosterilen belirtiler dikkate alinmistir

Tablo 3. Gal zararinin etkileme oranlar1 ve puanlar1
Table 3. Influence rates and scores of the gal wasp damage

Dal, siirgiin, tomurcuk ve yapraklarin

% 76 ve lizerinde gal var 1
% 51-75’inde gal var 2
% 26-50’sinde gal var 3
% 11-25’inde gal var 4
% 10 ve daha azinda gal var 5
Hig gal yok 6

Sekil 2. L. invasa tarafindan olusturulan galler (Cikaran ve Avct, 2019; Aytar ve ark, 2011; Dhahri ve ark., 2024)
Figure 2. Galls formed by L. invasa (Cikaran and Avci, 2019; Aytar et al., 2011; Dhahri et al., 2024)
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Sekil 3. O. maskelli tarafindan olusturulan galler (Cikaran ve Avci, 2019; Aytar, 2011; Dhahri ve ark., 2024)
Figure 3. Galls formed by O. maskelli (Cikaran and Avci, 2019; Aytar et al., 2011; Dhahri et al., 2024)



Bireylerdeki soguk zararinin tespitinde 0 (donmus,
oli) ile 5 (az veya hig zarar yok) arasinda (Gtilbaba
ve ark., 1995) olacak sekilde puanlar kullanilmis-
tir (Tablo 4). Soguk zararindan etkilenme deger-
lendirmesi (Sekil 4), dikimin yapildig1 yilin sonu
ile sonraki yilin basinda meydana gelen ekstrem

(as1r1) soguklardan sonra yapilmistir. Benzer eko-
lojik kosullara sahip ve birbirine ¢ok yakin olmasi
nedeniyle Karabucak deneme alanlarindan sadece
Karabucak-111 deneme alaninda soguk zararinin
tespiti yapilmuistir.

Tablo 4. Soguk zararinin etkileme oranlar1 ve puanlari (Giilbaba ve ark., 1995)
Table 4. Influence rate and scores of the cold damage (Gtilbaba et al., 1995)

Skor  Agiklama
0  Donmus, 6li
1 Siirgiinler, ince kiigiik dallar ve yapraklarin %75’inden daha fazlasi zarar gérmiis
2 Sirgiinler, ince kiigiik dallar ve yapraklarin %50-75 zarar gérmiis
3 Siirgiinler, ince kiigiik dallar ve yapraklarin %25-50 zarar gormiis
4 Siirgiinler, ince kiiciik dallar ve yapraklarin %10-25 zarar gérmiis
5  Sadece biiyiimekte olan uglar ve yapraklarin %10 undan daha az1 zarar gérmiis

Sekil 4. Fidanlarin soguktan etkilenme durumlari (iist sol: donmus ve 6ld, st sag: canli ancak siddetli etkilenme;
alt sol: orta derecede etkilenme, alt sag: az veya hi¢ etkilenmemis)
Figure 4. Conditions of seedlings affected by cold (top left: frozen and dead, top right: alive but severely affected;
lower left: moderately affected, lower right: little or not affected)

2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Soguk ve gal zararlar1 bakimindan klonlar arasinda
farkin belirlenmesinde Varyans analizi; farkliligin
tespit edilmesi durumunda degiskenlerin her biri
acisindan klonlar arasinda olusan gruplarin belir-
lenmesinde ise ¢oklu Duncan testi kullanilmistir.
Normal dagilim gostermeyen soguk ve gal zarar-
larini degerlendirmede karekok doniistimlii verile-
ri analize tabi tutulmustur. Denemelerin ayr1 ayr1
(1) ve birlikte degerlendirilmesi (2) igin asagidaki
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dogrusal varyans modelleri kullanilmistir. Verile-
rin istatistiksel analizinde SPSS istatistik progra-
minin 17 versiyonu kullanilmistir (SPPS, 2008).

1)
@

yijk:u+Bi+Cj+BCij+e

(ijk

Yix =H+S,+B(S), +C;+S8C, +CB(S),, +e

jin T Gk

Burada,

Yy = 1. bloktaki j. klonun k. agaca ait gdzlem de-
geri,



Y. =I. deneme alaninda i. bloktaki j. klonun k. aga-

ca ait gézlem degeri,

B = i. Blokun etkisi, i=1,2,....b,

i

Cj= j- Klonun rastlantisal etkisi, j=1, 2,...c,
BC U=Klon x blok etkilesimi (parseller arast hata),
S =1 deneme alaninin rastlantisal etkisi, I=1, 2,..s,

SC,= j- klonun 1. deneme alani ile olan etkilesimin

rastlantisal etkisi,

CB(S)ﬂ.l:l. deneme alaninda j. klonun i. blok etki-

lesimi

€= i. bloktaki j. klonuna ait k. agacin rastlantisal
ve bagimsiz sapmasi etkisi (parsel i¢i hata), k=1,

2,.n,

€= I. deneme alanindaki i. bloktaki j. klonuna
ait k. agacin rastlantisal ve bagimsiz sapmasi etkisi

(parsel ici hata), k=1, 2,..n
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3. Bulgular

3.1. Soguk zarari

Ayni1 iklim kosullarina sahip olmalar1 nedeniyle
Karabucak deneme alanlarindan Karabucak- 111°de
soguk zararinin tespiti yapilmistir. Deneme alanla-
rinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesine gore yapilan so-
guk zarar1 degerlendirmesinde, her ii¢ deneme ala-
ninda da istatistiksel olarak klonlar arasinda fark
(P<0,001) ¢ikmistir. Duncan testi sonuglarina gore,
her ii¢ deneme alaninda da ¢ogu ortak olmak iize-
re E. camaldulensis klonlar1 (Karabucak: C128,
C188, €298, C185, C55, C38: Ceyhan: C126, C128,
C188, C298, C185, C38; Kirtkhan: C185, C38, C55
ve C298) klonlar1 soguktan daha az etkilenmisler
ve ilk siralarda yer almislardir. Melezler basta ol-
mak iizere E. grandis klonlar1 (Karabucak: M2,
M9, M68 ve M61; Ceyhan: M24, M9, M40, M2
ve M61; Kirtkhan: G50, M2 ve M77) ise soguktan
daha fazla etkilenmistir (Tablo 5, Sekil 5, Sekil 6
ve Sekil 7). Karabucak ve Ceyhan deneme alanla-
rinda diger melezlere gore M77, M19, M84, M86
ve M44 melez klonlar1 soguktan daha az etkilen-
mistir.
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Sekil 5. Karabucak-111 deneme alanina iligskin soguk zararin ortalamalar1
Figure 5. Cold damage averages for Karabucak-111 trial site
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Sekil 6. Ceyhan deneme alanina iligkin soguk zarari ortalamalar1
Figure 6. Cold damage averages for Ceyhan trial site
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Tablo 5. Deneme alanlarina gore soguk zarar1 ortalamalar:
Table 5. Cold damage averages by the trial sites

Klon No Klon Adi Karabucak-111 Ceyhan Kirikhan Genel Ortalama
1 M85 3,58 klmn 4776  jklm 0,56  fghi 2,97
2 M44 2,88  hij 4,88 m 1,00 Imno 2,92
3 MI15 3,61  klmn 3,61
4 M21 3,33 jklm 4,13  hi 0,25  bed 2,57
5 Mg4 3,77 mno 500 m 4,39
6 C38 500 p 500 m 4,00 tu 4,67
7 C55 500 p 4,42 ikl 376 t 4,39
8 G42 2,88  hij 4,80  klm 3,84
9 M25 LI2 b 2,58 de 0,80  hijkl 1,50
10 C185 500 p 500 m 432 u 4,77
11 M23 1,76 de 396 gh 0,79  ijkl 2,17
12 G78 391  no 4,80  klm 4,36
13 M24 0,96 ab 0,84 a 0,60  ghij 0,80
14 C298 500 p 500 m 376 t 4,59
15 C188 500 p 500 m 1,12 nop 3,71
16 Cl112 2,68  hi 2,56 e 1,04  lmno 2,09
17 M19 427 o 5,00 m 1,05 Imno 3,44
18 M8 2,72 ghi 3,84 gh 0,36 bedef 2,31
19 M46 3,09 ik 440 ik 0,84 klm 2,78
20 M13 3,67 Imn 4,64  jklm 0,92  klmn 3,08
21 M43 1,61  cd 394  gh 0,48  defg 2,01
22 M2 0,76 a 1,72 ¢ 0,17 ab 0,88
23 C82 2,60 ghi 4,84 Im 3,72
24 C69 2,20 fg 244 d 1,12 nop 1,92
25 M68 1,00 ab 2,50 de 0,52 efg 1,34
26 G96 2,56 gh 395 gh 3,26
27 MS80 L6 b 357 g 2,37
28 M77 3,88 no 500 m 0,24  be 3,04
29 M9 0,76 a LI0O b 0,93
30 M86 1,79  de 4,84 Im 0,56 fgh 2,40
31 M40 1,32 be LI6 b 0,23  be 0,90
32 G2 1,72 de 29 f 0,85  jklm 1,84
33 G3 3,32 jklm 358 g 1,08  Imno 2,66
34 C128 500 p 500 m 1,24 op 3,75
35 G60 1,84  def 375 gh 0,80  jklm 2,13
36 Mé61 1,00 ab 1,84 ¢ 0,30  bede 1,05
37 G73 2,20 ef 4,36 i 3,28
38 M79 2,24 fg 4,60  jklm 0,64  ghijk 2,49
39 Cl126 3,20 jkl 500 m 1,08  mnop 3,09
40 G92 1,40 b 4,77  jklm 3,09
42 G50 0,00 a 0,00
43 C1024/2 1,56 r 1,56
44 M54 0,84  klm 0,84
45 M45 0,56  fghi 0,56
46 C127 2,88 s 2,88
47 C88 1,40 pr 1,40
48 Cll1 1,60 r 1,60
49 G71 0,43  cdefg 0,43
50 M6 372 g 3,72
Ortalama 2,77 3,88 1,15 2,62

Stitunlarda ayni harflere sahip olan klonlar arasinda fark yoktur (p<0,001)
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Sekil 7. Kirikhan deneme alanina iliskin soguk zarar1 ortalamalari
Figure 7. Cold damage averages for Kirikhan trial site

Ortak klonlara gore deneme alanlarinin ortak de-
gerlendirmesinde de soguk zarari bakimindan yer
ve klon ile bunlarin etkilesimi istatistiksel olarak
(P<0,001) dnemli ¢ikmistir. Yer bakimindan ii¢
farkli grup olusmus olup Ceyhan, Karabucak-111
ve Kirikhan sirasiyla en yiiksek degerlere sahip
olmustur. Klon bakimindan ise yine E. camaldu-

lensis klonlar1 (C185, C38, C298, C55, C128, C188,
M19 ve C126) daha yiiksek degerlere sahip olurken
melez klonlar1 (M24, M2, M40, M61, M68 ve M25)
ise daha diisiik degerlere sahip olmustur (Tablo 5
ve Sekil 8). Genel olarak, E. grandis ve melezlere
gore E. camaldulensis klonlar1 soguktan daha az
etkilenmistir (Tablo 6 ve Sekil 8).

Tablo 6. Deneme alanlarinin ortak degerlendirilmesine gore gore soguk zarari ortalamalar1
Table 6. Cold damage averages for the joint evaluation of the trial sites

Klonlar
1 2 4 6 7 9 10 11 13 14
M85 M44 M21 C38 C55 M25 Ci85 M23 M24 C298
2,86hi  2,92ij 2,57g  4,66n  439m  1,49c 4,77n 2,19f  0,80a 4,58n
15 16 17 18 19 20 21 22 24 25
Ci88 Ccli2 MI19 M8 M46 Mi3 M43 M2 C69 M68
3,67kl 2,09f 3,52k 2,31f  2,77hi  2,97hij 1,82d 0,89a 1,92¢  1,26b
28 30 31 32 33 34 35 36 38 39
M77 M86 M40 G2 G3 CI128 G60 M6l M79 Ci126
3,00hi  2,19¢ef 093a 19le  2,65h 3,731 2,11ef 1,LI0b  2,49g 3,04
Ayni harflere sahip olan klonlar arasinda fark yoktur (P<0,001)
Deneme alanlari
Kirikhan Karabucak-111 Ceyhan
1,16a 2,84b 3,79¢

Ayni harflere sahip olan deneme alanlar: arasinda fark yoktur (P<0,001)
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Sekil 8. Deneme alanlarinin ortak degerlendirmesine iliskin soguk zarar1 ortalamalar1
Figure 8. Cold damage averages for the joint evaluation of the trial sites
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3.2. Gal zararn

Deneme alanlarinin ayr1 ayri degerlendirmesine
gore yapilan gal zarar1 degerlendirmesinde, her iig
deneme alaninda da istatistiksel olarak klonlar ara-
sinda fark (P<0,001) ¢ikmistir. Duncan testi sonug-
larina gore, deneme alanlarina gore klonlarin gal
zararindan etkilenme dereceleri de farkli olmustur.
Karabucak 111°’de G92, G3, M86, M46, C188, M84,
M21, M44 ve M85 klonlart en yiiksek degere sa-
hip olup ilk grubu olustururken M61 klonu ise son
grubu olusturmustur. Karabucak 116’da M15, G62,
M13 ve M21 klonlart sirastyla ilk grubu olustur-

mus; M9, M80, C112, M2 ve M6lklonlar1 ise en dii-
siik degere sahip olup son grubu olusturmuslardir.
Ceyhan deneme alaninda C128 ve C185 klonu en
yiiksek deger ile ilk grubu olustururken M61 klonu
ise son grubu olusturmustur. Kiritkhan’da ise C185,
C55, C38 ve Cl12 klonlar: sirastyla ilk grubu ve
M6l klonu ise son grubu olusturmustur (Tablo 7,
Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12). Ayrica, Ki-
rikhan deneme alaninda, klonlarin ¢ogunun (1,00)
gal arisindan ¢ok siddetli etkilendigi, yani dal, siir-
giin ve yapraklarin yaklagik %751 ve lizeri etkilen-
mis olduklar1 goriilmiistiir.
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Sekil 9. Karabucak-111 deneme alanina iligkin gal zararinin ortalamalar1
Figure 9. Gall damage averages for Karabucak-111 trial site
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Sekil 10. Karabucak-116 deneme alanina iliskin gal zararinin ortalamalari
Figure 10. Gall damage averages for Karabucak-116 trial site
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Sekil 11. Ceyhan deneme alanina iliskin gal zararinin ortalamalar1
Figure 11. Gall damage averages for Ceyhan trial site
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Tablo 7. Deneme alanlarina gore gal zararinin ortalamalar:
Table 7. Gall damage averages by the trial sites

Klon Klon Adi  Karabucak-111 Karabucak-116 Ceyhan Kirikhan Genel
No Ortalama
1 M85 500 p 2,57 d 3,95  jklm 1,00 b 3,13
2 M44 500 p 347 m 4,32 opr 1,00 b 3,45
3 M15 4,73 mnop 4,17 o 4.45
4 M21 500 p 377 n 4,62 st 1,00 b 3,60
5 Mg4 500 p 2,94 gh 3,90  ijkl 3,95
6 C38 2,38 de 2,82 fg 4,17  no 1,60 2,74
7 C55 2,16  be 2,55 d 4,25  nop 1,60 2,64
8 G42 4,28 jkl 3,00  hij 376 i 3,68
9 M25 2,39 de 2,95  ghi 3,95  ijklm 1,25 d 2,64
10 C185 4,60 mno 3,00 hij 491 v 1,60 e 3,53
11 M23 2,57 ef 3,09 hik 3,80 ij 1,21 cd 2,67
12 G78 2,68 fg 3,17 jkl 4,56 st 3,47
13 M24 283 g 274 f 4,05 klm 1,00 b 2,66
14 C298 496 p 2,78 f 3,40 efg 1,00 b 3,04
15 C188 500 p 3,09 hik 328 ef 1,00 b 3,09
16 Cl12 2,36 cd 1,25 a 4,6 st 1,58 e 2,45
17 MI19 4,45  klm 324 kil 4,82  uv 1,00 b 3,38
18 M8 4,78  nop 237 ¢ 244 b 1,00 b 2,65
19 M46 500 p 3,13 ik 4,32 opr 1,00 b 3,36
20 MI13 4,53 Imn 384 n 4,32 opr 1,19 «cd 3,47
21 M43 4,87 op 2,70 ef 3,06 d 1,00 b 2,91
22 M2 4,56 Imn 1,29 a 361 h 1,00 b 2,62
23 C82 4,32 jkl 3,00  hij 4,44  rs 3,92
24 C69 4,52  Imn 2,00 b 3,48 gh 1,00 b 2,75
25 M68 4,80  nop 2,57 de 2,85 ¢ 1,00 b 2,81
26 G96 4,80  nop 2,78 f 4,70 tu 4,09
27 M80 4,32 jkl 1,25 a 4,09 mn 3,22
28 M77 342 h 2,57 d 346 fg 1,00 b 2,61
29 M9 417 1,25 a 3,29  ef 2,90
30 M86 500 p 332 Im 4,84 uv 1,23 d 3,60
31 M40 4,23 jk 244 d 4,00 Im 1,00 b 2,92
32 G2 2,04 b 229 ¢ 3,80 ik 1,00 b 2,28
33 G3 500 p 2,18 b 3,88 ijkl 1,00 b 3,02
34 C128 2,20 bed 3,00  hij 500 v 1,00 b 2,80
35 G60 3,67 i 2,80 fg 342  efg 1,00 b 2,72
36 M6l 1,67 a 1,29 a 2,17 a 0,64 a 1,44
37 G73 4,76 nop 2,59 de 323 e 3,53
38 M79 4,60 mno 2,27 ¢ 36 h 1,00 b 2,87
39 C126 4,76 nop 2,30 4,39  pr LI3 ¢ 3,15
40 G92 500 p 382 4,41
41 G62 4,00 n 4,00
42 G50
43 C1024/2 1,00 b 1,00
44 M54 1,25 d 1,25
45 M45 1,00 b 1,00
46 C127 1,00 b 1,00
47 C88 1,00 b 1,00
48 Cl11 1,00 b 1,00
49 G71 1,00 b 1,00
50 M6 3,08 d 3,08
Ortalama 4,06 2,70 3,89 1,09 2,97

Stitunlarda ayni harflere sahip olan klonlar arasinda fark yoktur (p<0.001)
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Sekil 12. Kirikhan deneme alanina iliskin gal zararinin ortalamalari
Figure 12. Gall damage averages for Kirikhan trial site

Ortak klonlara gore deneme alanlarinin ortak de-
gerlendirmesinde de gal zarar1 bakimindan yer
ve klon ile bunlarin etkilesimi istatistiksel olarak
(P<0,001) dnemli ¢ikmistir. Yer bakimindan iig
farkli grup olusmus; Karabucak-111 ve Ceyhan
deneme alanlar1 ilk grubu olustururken Karabu-
cak-116 ve Kirikhan deneme alanlar1 sirasiyla

ikinci ve ligiincii grubu olusturmuslardir. Klon ba-
kimindan ise yine M21 ilk grubu ve M61 ise son
grubu olusturmustur (Tablo 8 ve Sekil 13). Deger-
lendirmelere gore, biitiin deneme alanlarinda gal
arisinin, ayirim yapmaksizin biitiin klonlar1 etki-
ledigi ve hig etkilenmeyen klonun ise bulunmadigi
goriilmistir.

Tablo 8. Deneme alanlarinin ortak degerlendirmesine iliskin gal zarar1 ortalamalar1
Table 8. Gall damage averages for the joint evaluation of the trial sites

Klonlar
1 2 4 6 7 9 10 11 13 14
M85 M44 M21 C38 C55 M?25 C185 M23 M24 C298
3,39j 3,45k 4,170 2,73de 2,63¢c 2,72de 3,51lm 2,76de 2,81e 3,02f
15 16 17 18 19 20 21 22 24 25
CI88 Cli2 MI19 M8 M46 MI3 M43 M2 Cc69 M68
3,05fg 2,52b 3,48kl 3,04fgh 3,43jk 3,59m 3,191 3,17hi 2,77cd 3,12gh
28 30 31 32 33 34 35 36 38 39
M77 M86 M40 G2 G3 CI128 G60 Me6l M79 Cl26
3,00fgh 3,71n 3,431 2,45b 3,12fg 2,79de 2,8de 1,58a 3,15hi 3,18hi

Ayni harflere sahip olan klonlar arasinda fark yoktur (P<0,001)

Deneme alanlar:

Kirikhan Karabucak-116

Ceyhan

Karabucak-111

1,14a 2,69b

3,89¢

3,94c

Ayni harflere sahip olan deneme alanlari arasinda fark yoktur (P<0,001)

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

vl\.)
(=3
(=)

1,50
1,00
0,50
0,00

Ortalama Soguk zarari

G2 I 245
Cl12 I 2,52
C55 IS 2,63
M25 I 2,72
C33 I 2,73
M23 I 2,76
Ce9 I 2,77
C128 I 2,79
G60 I 2,80
M24 N 281
M77 I 3,00
C2938 IS 3,02

M61 I 1,58

MS I 3,04
p C188 N 3,05

M63 NN 3,12
G3 I 3,12
M79 I 3,15
M2 - 3,17
C126¢ I 3,18
M43 I 3,19
Mg I 339
M40 IS 3,43
M46 I 343
M44 I 345
M19 I 3,48
C185 I 3,51
M13 I 3,59
Msg6 I 3,71
M21 I, 17

=]
=1

Sekil 13. Deneme alanlarinin ortak degerlendirmesine iligkin gal zarar1 ortalamalar1
Figure 13. Gall damage averages for the joint evaluation of the trial sites
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4. Tartisma ve Sonug¢

E. camaldulensis ve E. grandis tirleri ile bunlara ait
melezlerin klonlarinin, soguk ve gal zararina karsi
dayanikliliginin belirlenmesi amaciyla gergeklesti-
rilen bu ¢aligmada deneme alanlarinin ayr1 ayri ve
birlikte degerlendirilmesine gore klonlar ve deneme
alanlar1 arasinda istatistiksel olarak 6énemli bir fark
cikmistir. Karabucak-111"de dikimin yapildig: 2014
yilinin sonunda (Aralik: 2,2°C) ve 2015 yilinin ba-
sinda (Ocak: -3,5°C) yapilan soguk zarar1 degerlen-
dirmesine iliskin olarak ve 2014-2018 yillar1 arasi
iklim verilerine gore, 2018 yil1 hari¢ diger yillarda
mutlak minimum sicaklik degerleri sifirin altinda
(-1,6 °C 1ile -5,20 °C) goriilmiistiir. Deneme alanla-
rinin ayr1 ve birlikte degerlendirmesi sonucu genel
olarak, E. grandis ve melezlere gore E. camaldulen-
sis klonlart soguktan daha az etkilenmistir.

Tasdemir (2023) tarafindan, ayni deneme alanlar1
ve ayni klonlarda yapilan bir arastirmada 5.yas ge-
lisimleri ve deneme alanlarina gore basarili gorii-
len klonlarin soguktan etkilenme (5: az ya da hig
etkilenmemis, 1: 6lmiig) durumlari ele alindiginda;
Karabucak’ta gelisim yoniinden iyi olan E. gran-
dis (G78: 3,91, G42: 2,88, G96: 2,56, G73: 2,20 ve
G60: 1,84) klonlarinda soguktan etkilenme %25-
%75 arasinda degisirken melez (M77: 3,88, M85:
3,58 ve M46: 3,09) klonlarinda bu oran yaklasik
%25-%50 arasinda degismektedir. Ceyhan deneme
alaninda dikimin yapildigi 2015 yilinin sonunda
(Aralik: -0,8°C) ve 2016 yilinin basindaki (Ocak:
-4,40°C) soguk zarar1 degerlendirmesine iliskin
olarak 2015-2018 yillar1 arasi iklim verilerine gore
mutlak minimum sicaklik degerleri sifirin altinda
(-1,10°C ile -4,40°C) olmustur. Gelisim yoniinden
basarili goriilen E. grandis (G42: 4,80, G78: 4,80,
G73: 4,36, G96: 3,95, G60: 3,75 ve G2: 2,96) klon-
larinda soguktan etkilenme yaklasik %10-%50
arasinda degismektedir. Bu durum, soguk giin sa-
yisinin fazla stirmedigi ve terminal siirgiinler ile
dallarin 6lmedigi siirece soguk etkisinin bireylerin
gelisimi iizerinde fazla bir etkisi olmadigini gos-
termektedir. Karabucak ve Ceyhan deneme alanla-
rindaki E. camaldulensis klonlarinin neredeyse hig
etkilenmedigi goriilmiistiir. Kiritkhan deneme ala-
ninda ise dikimin yapildigt 2015 yilinin sonunda
(Aralik: -1,6°C) ve 2016 yilinin basindaki (Ocak:
-4,40°C) soguk zarar1 degerlendirmesine iliskin
olarak 2015-2018 yillar1 arasi1 iklim verilerine gore,
mutlak minimum sicaklik degerleri sifirin altinda
(-3,40°C ile -6,10°C) olmustur. Kiritkhan deneme
alaninda yasayan klonlar daha ¢ok E. camaldulens
tliriine ait olup soguktan az etkilendikleri goriil-
miigtiir. Bagarili goriilen C298 klonu 3,76 puanina
sahip olup %25 oraninda zarar goérmiistiir. Diger
taraftan, Kirikhan’da yaz ortas: baslayan sicak
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riizgarlarin, fidanlarin yaprak ve ince siirgiinleri-
ni fizyolojik olarak etkileyerek tepe ¢okmelerine
neden oldugu, sonbahara dogru ise riizgarin kesil-
mesiyle bireylerin tekrar canlandigi ve biiyiimeye
gectigi gozlenmistir.

Cin’in Hunan yoresi ekolojik kosullarina uygun
okaliptus tiir ve orijinlerinin belirlenmesi amaciyla
yaklasik 33 aylik bireylerde yapilan arazi deneme-
lerinde, soguk olayindan ii¢ ay sonra canli kalan
tim agaglarin hem biiyiime (db/ ve boy) hem de
soguk hasar1 (1 puan: ¢ok agir hasar gérmiis veya
oli; 2 puan: agir ve orta hasarli; 3 puan: hafif ha-
sarli; 4 puan: ¢ok hafif ve hasarsiz) agisindan de-
gerlendirmeler yapilmistir. E. dunnii, E. saligna,
E. camaldulensis ve E. tereticornis tiirlerinin bazi
orijinleri, iyi bir gelisme gosterdikleri ortaya ko-
nulmustur. Ozellikle, E. dunnii ve E. saligna tiirleri
genel olarak Hunan’in ekstrem kosullarinda en iyi
biiylimeyi ve adaptasyonu gostermistir (Mujiu ve
ark., 2003). Avusturalya’ya ait Tazmanya’nin sub-
alpin dogal okaliptuslarindan E. gunnii ve E. pau-
ciflora Sieber ex Spreng. dona dayanikli, E. gran-
dis ve E. globulus ise dona olduk¢a duyarlidirlar
(-6°C ila -8°C) (Teuliéres ve ark., 2007).

Laboratuvar kosullarinda yapilan bir calismada, E.
globulus, E. gunnii X E. globulus, E. viminalis x
E. globulus ve E. cypellocarpa L.A.S.Johnson x E.
globulus’ta tiim yarim kardes ailelerde soguga alis-
ma meydana gelmis olup sicakliktaki 1,5°C ila 3°C
arasi diigtislerin fidanlarin %50’sinin 6liimiine ne-
den oldugu, hibrit bireylerinin ise E. globulus’tan
daha fazla soguga toleransli oldugu goriillmiistiir.

Sertlesmis bitkilerin ozmotik basincindaki arti-
sin, agirlikli olarak ¢oziinebilir seker konsantras-
yonundaki artigin bir sonucu oldugu belirtilmistir
(Almeida ve ark., 1994).

Okaliptusta ebeveyn ve melezleri iizerinde soguga
dayanikliliginin etkileri konusunda yapilan yapay
testler sonucu, dona dayaniklilik bakimindan tiirler
arasinda istatistiksel olarak bir fark ve ortalamalar
arasinda genis bir varyasyon olustugu tespit edilmis-
tir. Kalitim derecesi degerlendirmesine gore de tiirler
arast melezlerde dona dayanikliliginin genel olarak
kalitsal oldugu goriilmistiir (Tibbits ve ark., 1991).

E. nitens (Deane ve Maiden) Maiden’de baz1 orijin-
ler arasinda 6nemli ve tutarli farkliliklar bulunmus
olup gelisimi daha iyi ve dondan fazla etkilenme-
yen orijinlerin daha fazla yagama ve gelisime sahip
olduklari, yiiksek diizeyde don hasarinin ise zay1f
biiylime ve yagama orant ile iliskili oldugu ve bek-
lenen bir durum oldugu belirtilmistir. Diger taraf-
tan, kalittim derecelerinin tahmini bakimindan tiim
ozellikler i¢in iki bolge arasinda énemli 6l¢iide de-



gisiklik goriilmiistiir (Tibbits ve Hodge, 2003).

Cinrdeki subtropikal bir ortamda plantasyon gelisi-
mi i¢in E. camaldulensis klonu dahil 22 okaliptus
tiirii ve bu tiirlere ait 64 orijin ile denemeler yapil-
mistir. 6 yasinda en iyi bliylimeyi ve hayatta kal-
may1 gosteren tiirler; E. amplifolia var. amplifolia
Naudin, E. benthamii Maiden ve Cambage E. dun-
nii ve E. dorrigoensis (Blakely) L.A.S. Johnson ve
K.D.Hill olmustur. E. macarthurii H.Deane ve Ma-
iden soguga en iyi dayanikli tiir olmasina ragmen
biiylime ve hayatta kalma performansi nispeten za-
yif kalmistir (Arnold ve ark., 2015). E. globulus’ta
ise dona dayaniklilik testinde, orijinler arasinda
farklilik oldugu ve dona dayanikliliginin, toplam
¢Oziiniir karbonhidratlarin icerigi ile iliski oldugu
belirtilmistir (Moraga, ve ark., 20006).

Giiney Afrika’nin 6zellikle geng okaliptus plantas-
yonlarinda ekstrem soguklarin ve mevsimsel don-
larin biiyiik zararinin oldugu ifade edilmistir. Bu
baglamda, E. grandis, E. nitens ve bunlarin melez-
lerine ait klonlarda soguga kars1 dayaniklilik ko-
nusunda yapilan laboratuvar ¢alismasinda klonlar
arasinda dnemli bir farklilik oldugu ve genel olarak
klonlarin ¢ogunun yiiksek onarma potansiyeline
(onarim periyodu 6 giin) sahip ve soguga dayanikli
olduklari; ancak E. grandis dahil birkac klonun ise
dona duyarli oldugu belirlenmistir. Buna ragmen,
bazi melezler dahil E. grandis’in iliman iklim ko-
sullarindaki plantasyonlarda kullanilabilecegi vur-
gulanmistir (Bahadur, 2016). ABD-Kaliforniya’da
alt1 okaliptus tiirliniin ve klonunun dikildigi bir
plantasyon sahasinda diisiik sicaklik giinlerinde
yapilan gorsel gozlemlerde, en ¢ok don zarari E.
grandis’te gorilmiistiir (Hasey ve Connor, 1990).

Yeni Zelanda’da disi olarak E. grandis ve erkek
olarak E. nitens tiirleri kullanilarak yapilan bir
melezleme ¢aligmasinda ise soguk ve don etkisinin
oldugu deneme alanlarinda genel olarak ailelerin
zarar gordiigii ve melezlerin de zayif bir gelisme
gosterdikleri belirtilmistir. Basarili goriilen dene-
me alanlarinda ise melezlerin, gelisim bakimindan
daha ¢ok E. nitens ebeveynine benzedigi; buna
ragmen ailelerde zayif yetisen ve genetik olarak
kusurlu bireylerin oraninin yiiksek oldugu, en iyi
bliylimeye sahip E. nitens’i gegen bireylerin ora-
ninin ise ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir (Shel-
bourne ve ark., 1999). Bu ¢alismamizda da benzer
sonuglar ortaya ¢ikmis olup soguktan etkilenme
acisindan melezlerin genellikle E. grandis tiiriniin
ozelliklerini tasidig1 diisiiniilmektedir. Soguk za-
rart bulgularimiza gore diger li¢ deneme alanina
gore daha sert ve soguk etkisinin uzun siirdiigii Ki-
rikhan deneme alaninda ilk yildan itibaren melez
ve E. grandis klonlarinin soguktan etkilendikleri
ve zamanla ¢cogunun sahadan uzaklastiklar1 go-
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rillmiistiir. Diger ii¢ deneme alaninda da genel ola-
rak, E. camaldulensis’e gore E. grandis ve melez
klonlar1 soguktan daha fazla etkilenmistir; ancak
soguk etkisinin fazla slirmemesi nedeniyle sid-
detli bir etkilenme goriilmemistir. Diger taraftan,
soguktan etkilenme bakimindan hem saf tiirler ve
hem de bunlarin melez klonlar1 arasinda da farkli-
liklarin oldugu goriilmiigtiir. Biitiin bu sahalarda,
dikimi izleyen ilk bir iki y1l soguk zarari etkisi-
nin oldugu ve gelisimi zayif olan bireylerde soguk
etkisinin daha etkili oldugu; ancak ileriki yillarda
fidanlarin giderek gelismesine bagli olarak soguk
etkisinin olusmadig1 gériilmiistiir. Ote yandan, tiir
ve klona bakilmaksizin iyi gelisme gosteren klon-
larda soguk zararinin genel olarak daha az oldugu
gozlenmistir. Yukaridaki literatiir ¢alismalarinda
da belirtildigi gibi ¢alismamizda en iyi gelismeyi
gosteren E. grandis klonlar1 kisa bir soguk periyo-
duna maruz kalmistir.

Gilbaba ve ark. (1995) tarafindan Tarsus-Kara-
bucak’ta 1992 yilinda tesis edilen ve melez klon
calismasinda da kullanilan bazi klonlarin dahil ol-
dugu E. camaldulensis klon denemesinde, dikimin
yapildig1 yilin kis aylarindan sonra (Aralik-1992:
-3,5°C; Subat ve Mart-1993: -3,1°C ve 4,4°C) soguk
zarar1 degerlendirilmesi (0-5 puan arasi) yapilmis-
tir. Bu ¢alismada da klonlarin ¢gogunun ¢ok az et-
kilendigi (%10 ve altinda) goriilmiistiir. 5-4 puana
sahip klonlarin kabul edilebilecegi, 3,90-3,00 ve
altinda puana sahip klonlarin ise kabul edilmemesi
ve kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir. Oysa,
bu ¢alismadan farkli olarak bizim ¢alismamizda E.
grandis (G96, G42, G60 ve CI188) klonlari, ilk yilin
kis ayindan sonra (Ocak 2015: -3,5°C) 2015 Mart
ayinda yapilan soguk zarar1 degerlendirilmesinde
ortalama olarak sirasiyla 2,56; 2,88; 1,84 ve 5,00
puana sahip olmuslardir. Bu ii¢ £. grandis klonlar1,
yiiksek oranda soguktan etkilenme puanina sahip
olmalarina ragmen en iyi gelisme ve yasama ora-
nina sahip olmuslardir. Gorsel degerlendirmeye
dayal1 olmasi nedeniyle konuya iligkin daha sag-
likl1 kararin verilebilmesi i¢in ayrintili laboratuvar
caligmalarinin yapilmast uygun olacaktir.

Tirkiye’de okaliptuslarin Avustralya kdkenli L. in-
vasa ve O. maskelli zararlilarina maruz kaldigi; E.
camaldulensis’e gore E. grandis’in, L. invasa’dan
daha az etkilendigi goriilmiistiir. O. maskelli ise
sadece E. camaldulensis tizerinde tespit edilmistir.
L. invasa’nin agaglarda ana etkisi deformasyon ve
biiytime geriligidir. O. maskelli ise gal olusumuna
neden olmakta ve bunun sonucu meydana gelen
doku kaybina bagli olarak kurumalar gercekles-
mektedir. Bu durumun, bitkinin ¢ap ve boy artisini
olumsuz sekilde etkiledigi tahmin edilmektedir.
Her iki tiirtin de hem gen¢ hem de yagh fertlerin-



de zarar yaptig1 goriilmistiir (Aytar, 2008). Ancak,
bu calismamizda, her iki gal zarar1 iki okaliptus
tiiriinde de goriilmiistiir. Klonlar arasinda istatis-
tiksel olarak fark olmasina ragmen hem saf tiirlerin
hem de melezlerin karisik olarak farkli gruplarda
yer aldig1; dolayisiyla gal zararindan etkilenme de-
recesi bakimindan kesin bir ayirim yapmanin zor
oldugu goriilmistir. Gal arizinin daha ¢ok birey-
lerin gelisimi ve 6zellikle bonitetle iliskili olabile-
cegi disiiniilmektedir. Ancak bu ¢aligmamizda gal
arisinin etkisinin belirlenmesi gorsel degerlendir-
meye dayanmaktadir.

Gal zararinin degerlendirilmesinde, gal arisi tiirii
ayirimi yapilmamis ve bireyler bir biitiin olarak
(yaprak, dal, stirglin ve tomurcuk) puanlanmistir.
Biitiin deneme alanlarimizda gal zarar1 bulgularin-
dan elde edilen sonuglara gore, gal arisinin ayirim
yapmaksizin biitiin klonlar1 etkiledigi ve hi¢ etki-
lenmeyen klonun ise bulunmadigi goriilmiistiir.
Gelisim yoniinden daha yiiksek degerlere sahip
Karabucak-111 deneme alanindaki klonlarin ¢o-
gunda yaprak, dal ve siirgiilerin %10-%25’1 (5-4)
gal arisindan etkilenirken gelisim agisindan diisiik
degerlere sahip Karabucak-116 deneme alaninda-
ki klonlarin ¢ogunda yaprak, dal ve siirgiinlerin
yaklasik %25-%751 (4-2) etkilenmistir. Ceyhan
deneme alanindaki klonlarin ¢ogunda yaprak, dal
ve siirgiinlerin %25-%50’si (4-3); Kirikhan deneme
alaninda ise klonlarin ¢ogunda yaprak, dal ve siir-
giinlerin %75’inin (1) lizerinde galdan etkilendik-
leri goriilmistiir.

Iyi gelisen klonlarin deneme alanlarina gore gal za-
rarindan etkilenme oranlar1 da (Karabucak -111°de
G96: 4,80, G42: 4,28, G60: 3,67 ve C188: 5,0; Ka-
rabucak-116’da G96: 2,78, G42: 3,0, G60: 2,80 ve
C188: 3,09; Ceyhan’da ise G96: 4,70, G42: 3,70,
G60: 3,42 ve CI188: 3,28; Kirikhan’da C298:1,00)
farkli olmustur. Bu durumun daha ¢ok bonitetle
iligkili olabilecegi diigiiniilmektedir.

Tanzanya’daki bazi okaliptus tiirlerinde L. inva-
sa’nin biiylime, biyokiitle iiretimi ve odunun temel
yogunlugu iizerindeki etkilerinin degerlendirildigi
bir arastirmada; kry1 bolgesindeki agaclarin daha
fazla istilaya ugradigi, ardindan yaylalarin geldigi-
ni ve giineydeki daglik tarim-ekoloji bolgesindeki
agaclarin ise en az istilaya ugradigi belirlenmistir.
E. tereticornis daha fazla istilaya ugramis, onu
E. camaldulensis takip etmis, E. saligna en az is-
tilaya ugramis, E. citriodora Hook ve E. grandis
ise hig istilaya ugramamistir (Petro ve ark., 2014).
Tanzanya’'nin farkli ekolojik bolgelerindeki farkl
okaliptus tiirlerinde L. invasa zararlisinin etkisi de
arastirilmistir. E. camaldulensis ve E. saligna’ya
gore E. tereticornis daha fazla gala sahip olmustur.
E. grandis ve E. citriodora tiirleri ise herhangi bir
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gal zararina sahip olmamistir. Ayrica, 1-3 yasin-
daki bireylerin 4-5 yasindaki bireylere gore daha
fazla gal zararina sahip olmuslardir (Petro ve ark.,
2014). Calismamizda ise gal zararlis1 bakimindan
hem ekolojik bolgeler hem de tiirler / klonlar ara-
sinda farklilik olusmus; ancak E. grandis klonu bu
zararlidan etkilenmistir.

Mugla yoresindeki okaliptus plantasyonlarinda L.
invasa ile O. maskelli tiirleri tespit edilmistir. Goz-
lemlenen agaclarin %75,57’sinin her iki zararl tiir-
le de bulasik oldugu belirlenmistir. Bulasik agag-
larin hepsinde O. maskelli zarar1 goriilirken L.
invasa’nin zarar1 agaglarin %74,75’inde goriilmiis-
tlir. Yoreye gore bulagma oranlarinin (Dalaman’da
%100; Fethiye’de ise %59-63) farklilik gosterdigi
ve L. invasa tiirline oranla O. maskelli tiiriiniin
daha yiiksek oranda goriildiigli saptanmistir (Kar-
savuran ve ark., 2008).

Cin’deki ticari plantasyonlar {izerinde L. invasa’nin
biiytik etkiler yaptigt; E. camaldulensis ve E. tereti-
cornis’te dogal mescerler ve tohum bahgelerindeki
dokuz aylik fidanlarda boy gelisimi ile L. invasa’ya
duyarliligi arasinda giiglii iliski ortaya konulmus-
tur. Daha boylu agaclarin gal zararina daha daya-
niklt oldugu belirlenmistir (Luo ve ark., 2014).

Tanzanya’daki ii¢ farkli gen¢ okalptus plantasyo-
nunda (E. tereticornis, E. camaldulensis ve E. sa-
ligna) L. invasa istilasinin etkisinin arastirildigi
calisma sonucunda, istila olmamis agaglara gore
istila olmus agaclarin sirastyla ortalama gogiis
yiksekligi ¢aplart %2,1; %7,8 ve %13,6; boylari
9%09,5; %6,6 ve %3,8; gogiis ylizeyleri %17,1; %16,4
ve %24,5 ve ortalama hacimleri ise %16,1; %17,8
ve %23,1 oraninda azalmistir (Petro ve Iddi, 2017).

Sri Lanka’daki bir E. camaldulensis baltalik orma-
ninda yapraklarin ve siirglin uglarinin zarar gor-
me oranlarina gore (saglikli agaglar: hicbir zarar
yok, Nil; diisiik zarar: <%25; orta zararli: %25-
%75; yiiksek zarar:>%75) gorsel olarak degerlen-
dirilmistir. Plantasyonlarinda ise yogun bir gal
(L. invasa) istilasi ortaya ¢ikarilmis ve agaglarin
%62,5’inde diisiik hasar, %10’unda ise agir hasar
tespit edilmistir (Karunaratne ve ark., 2010).

Uganda’nin Mbarara ilgesindeki okaliptus fidan ve
agaclarinda L. invasa zararinin etkisine yonelik 3
aylik ve bir yillik E. grandis ve 7-9 aylik ile 2 ya-
sindaki E. saligna bireylerinde yapilan bir arastir-
mada; agaclarin bu zarara sahip olma oranina gore,
zarar yok (higbir agacta zarar yok), diisiik (%25in-
den az), orta (%25-%50) ve siddetli (%50’sinden
fazla) seklinde siniflandirma yontemi kullanilmis-
tir. Ozellikle Eucalyptus grandis’te siddetli zarar
goriilmiistiir (Nyeko, 2005). Sera ortaminda E. ni-



tens x E. grandis ve E. grandis x E. camaldulensis
melezleri yliksek oranda L. invasa istilasina sahip
olurken saf tiirler E. dunnii, E. nitens, E. grandis,
E. urophylla ve E. saligna x E. urophylla melezi ise
gal zararina dayanikli ¢ikmistir (Naidoo ve ark.,
2018). L invasa, E. camaldulensis ve E. tereticor-
nis’te gal olusumu gorsel ve oransal olarak (%30’a
kadar-diisiik, %30 ile %70 arasi-orta ve >%70
-yiiksek) degerlendirilmistir. Dikilen bir yagindaki
fidanlarda gal olusumunun daha fazla oldugu go-
riilmis ve ikinci y1ldan itibaren goriilme sikliginin
azaldig belirtilmistir. Gal zararlisina kars1 daya-
niklilik bakimindan klonlarin farklilik olusturdu-
gu ortaya konulmustur (Jacob ve ark., 2015).

Hindistan’daki okaliptus ormanlar1 ise 2007°den
bu yana L. invasa zararlisindan etkilenmektedir.
Ortalama gal zarar1 indeksinden yararlanarak gor-
sel siniflandirma ile klonlarin dayanikliligi ortaya
konulabilir. Arastirmada gal zararina dayaniklilik
bakimindan klonlarin farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (Jayaraj ve Warrier, 2014).

Hindistan’daki 4 yas alt1 plantasyonlarinda ve daha
yasl baltaliklarinda secilen farkli klon ve orijinle-
rinde yapilan gorsel (¢ok diisiik oranda ariz olma:
VL <10%, diistik oranda ari1z: 10>L.<25%, orta ariz
olma: 25>M<50% ve ytiksek ariz olma: 50%>H)
degerlendirmede; 19 adet klonal plantasyonlar-
dan bazilarimin (C10, C7, C271, T61 ve C283 gibi)
%80-100 arasinda L. invasa tarafindan istila edil-
digi, C413 gibi bazilarinin ise hi¢ etkilenmedigi
goriilmiistiir (Senthilkumar ve ark., 2013). Bu ca-
lismamizda yine benzer siniflandirma kullanilmis;
ancak biitiin klonlar gal zararindan etkilenmistir.

Sonug olarak, aragtirmamizda soguk ve gal zarari
bakimindan klonlar arasinda fark ¢ikmistir. Genel
olarak, E. camaldulensis’e gore E. grandis ve me-
lez klonlarinin soguktan daha fazla etkilendigi go-
rilmistiir. Gal arisinin, ayirim yapmaksizin biitiin
klonlar1 etkiledigi ve hi¢ etkilenmeyen klonun ise
bulunmadigi goriilmiistiir. Bulgular, uzun siirme-
yen soguklardan etkilenmis ve gal zararina maruz
kalmig olmalarina ragmen daha fazla yasama ve
gelisime sahip olan E. grandis klonlar1 (G96, G42
ve G60) ile soguktan fazla etkilenmeyen E. camal-
dulensis (C188) klonunun Karabucak ve Ceyhan
yoreleri ve C298 klonunun ise Kirikhan yoresindeki
plantasyonlarda kullanilabilecegini gostermektedir.
Bu calismada, soguk ve gal zararinin etkileri gor-
sel olarak degerlendirilmis olup bu konulara iliskin
daha fazla caligmanin yapilmasinda yarar vardir.

TesekKkiir

Bu makale, Orman Genel Miidiirliigii Dogu Ak-
deniz Ormancilik Aragtirma Enstitlisii Miidiirligi
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tarafindan yiirttiilen “Okaliptus Melez Klon (Eu-
calyptus camaldulensis X E. grandis) Denemesi”
projesi kapsaminda elde edilen verilerden yararla-
narak hazirlanmistir. Arazi ve biiro ¢alismalarinda
desteklerini esirgemeyen Dogu Akdeniz Ormanci-
lik Arastirma Enstitiisic Midiirliigii ¢calisanlarina
tesekkiir ederim.
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