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Oz

Britanya Kolumbiyasi (BC), Kanada’nin en batisinda yer alan ve Tiir-
kiye ylizol¢limiiniin yaklasik 1,2 kat1 biiytikliigiindeki bir eyaletidir.
BC’nin yaridan fazlas1 ormanlarla kaplidir ve ormancilik, enerjiden
sonra Eyalet ekonomisinin en dnemli ikinci sektoriidiir. Neredeyse ta-
mami (%95) devlete ait olan bu ormanlardan her yil yaklasik 200 bin
hektar1 (ha) kesilmekte ve bunun %80’ yapay olarak genglestirilmek-
tedir. Yillik fidan ihtiyacinin %82’si Pseudotsuga menziesii, Pinus
contorta var. latifolia ve Picea glauca x engelmannii tirlerine aittir.
Bunlar dahil toplam 13 tiirde yiiriitillen aga¢ 1slah1 ¢aligmalar1 ile
hacimde %20 kadar bir genetik kazang elde edilmistir. Genglestirme
calismalarinda 1slah edilmis tohum kullanilmasi yasal zorunluluk
olup, oldukga saglikli isleyen bir tohum iiretim ve kayit sistemi ile
agagc 1slahi ¢alismalarinin sonuglari odun iiretimine yansitilmaktadir.
Degisen iklim kosullarina uyumlu ormanlar olusturmak i¢in tohum
transferi konusunda yogun arastirmalar yapilmakta ve elde edilen
bilgiler agac 1slah programlarinda da dikkate alinmaktadir.

Anahtar kelimeler: Britanya Kolumbiyasi, agag 1slahi, tohum trans-
feri, tohum bahgesi

Abstract

British Columbia (BC) is Canada’s westernmost province and has a
surface area approximately 1.2 times that of Tiirkiye. Forests cover
more than half of BC, and forestry is the second most important sec-
tor of the province’s economy, following energy. Approximately 200
thousand hectares are harvested every year, almost all of which (95%)
is crown land, and 80% of this is artificially regenerated. More than
80% of seedlings required for regeneration are of Pseudotsuga men-
ziesii, Pinus contorta var. latifolia, and Picea glauca x engelmannii
species. Breeding studies carried out on 13 tree species, including
these three species, resulted in around 20% genetic gain in volume
growth. Legal regulations that require the use of genetically im-
proved seeds for regeneration and a well-functioning seed production
and registration system ensure the realization of the benefits of tree
breeding in wood production. In order to establish stands adapted to
changing climate conditions, intensive studies are undertaken on seed
transfer, and the information obtained from these studies is taken into
account in tree breeding programs.

Keywords: British Columbia, tree breeding, seed transfer, seed or-
chard
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1. Giris

Britanya Kolumbiyas1 (British Columbia ya da
kisaca BC), Kanada’nin en batisinda ve Biiyiik
Okyanus kiyisinda yer alan bir eyaletidir. Kuzeyin-
de Yukon Eyaleti ve Kuzeybati Topraklari (North-
west Territories) ile dogusunda Alberta Eyaleti
ile komsudur. ABD’nin eyaletlerinden Alaska ku-
zeydogusundadir, Washington, Idaho ve Montana
ise -batidan doguya dogru- giineyinde yer alirlar.
Yaklasik 5,6 milyon niifus ile Kanada’nin en ka-
labalik ii¢iincii eyaletidir ve niifusun yariya yakini
Eyalet’in glineybat1 kdsesinde yer alan Vancouver
biiylik sehrinde yagamaktadir. Baskenti Vancouver
Adasr’ndaki Victoria olan bu Eyalet’in yiizol¢limii
944,186 km? (Tirkiye’nin ~1,2 kat1) olup %2,1’i su
ylizeylerinden olusmaktadir.

BC’nin yaklasik 55 milyon hektar1 (ha) ormanlar-
la kaplidir (toplam alanin %58’1) ve ormanlarin
%95’inin miilkiyeti Eyalet’indir. Ibreli agag tiirle-
rinin baskin oldugu ormanlar 50’den fazla orman
agaci tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Cok farkli
cevre kosullarinda yayilis gosteren orman ekosis-
temlerindeki genetik c¢esitlilik oldukga yiiksektir.
Bu orman zenginligi sayesinde BC ormancilik sek-
tord 2022 yili i¢in Eyalet’in gayri safi milli hasila-
sina 17,4 milyar Kanada dolar1 katk1 yapmis ve 100
binden fazla kisiye dogrudan istihdam saglamistir
(Niquidet ve ark., 2024).

Yillik ortalama (2000-2020 yillar1) 200 bin ha alan-
dan yapilan iiretim 69 milyon m? olup (URL-1) bu-
nun 4,3 milyon m*’ii tomruk ve 17,6 milyon m**i
kereste olarak ihra¢ edilmektedir (URL-2). Kalan
kisim ise kagit hamuru ve diger mamullerin tire-
timinde kullanilmaktadir. BC’den gergeklestirilen
islenmis odun hammaddesi ihracat1 Kanada toplam
orman {irlinli ihracatinin %51,7’sini olusturmak-
tadir. Ormancilik sektoriince tiiretilen triinlerin,
Eyalet’in toplam ihracati igerisindeki pay1 enerji
sektori ile ilgili iiriinlerden (%37) sonra %24 ile
ikinci siradadir (Niquidet ve ark., 2024).

BC ormanciliginda odun iiretimi bakimindan en
onemli tiirler Pseudotsuga menziesii, Picea gla-
uca x engelmannii ve Pinus contorta’dir. Bunlar
basta olmak tizere toplam 13 orman agaci tiiriinde
iiretim ve canli-cansiz zararlilara karsi dayanik-
lilig1 arttirmak amaciyla agag 1slahi c¢aligmalar
yiuritilmektedir. 1960’11 yillarda P. menziesii var.
menziesii ile baslayan aga¢ islaht ¢alismalart bu
tlirde dordiincii 1slah dongiisiinii tamamlamis, di-
ger tiirlerde ise ¢esitli asamalarda bulunmaktadir.
Odun iretiminin neredeyse tamaminin dogal mes-
cerelerden gerceklestirildigi BC’de yapay gencles-
tirmede kullanilacak tohumun niteligi konusunda-
ki yasal diizenlemeler biiyiik oranda 1slah edilmis
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tohum kullanilmasini gerektirmekte ve bu nedenle
1slah ¢aligmalarinin kapsami ve yogunlugu giderek
artmaktadir.

BC ormanlart ¢ok genis bir ekolojik cesitlilikte
yayilis gostermektedir. Ozellikle genis yayilisa
sahip tiirlerin dogal yayilis alanlarindaki ekolojik
ozelliklercok biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir.
Bu nedenle genglestirme sahast ile dogru tiir ve
tlire ait dogru orijin eslestirmesinin yapilabilmesi
onem tasimaktadir. Tklimdeki hizl1 degisim ise bu
eslestirmelerin saglikli bigimde yapilabilmesini
zorlastirmaktadir. Bunun sonucu olarak agag 1slahi
caligmalari ile birlikte giivenli tohum transferi ko-
nusunda da arastirmalar yapilmakta ve elde edilen
bilgiler 1slah programlar1 ile biitiinlesik olarak ele
alinmaktadir. Agac 1slah1 ve tohum transferi konu-
sundaki bu ¢abalarin temel amaci birim alandan
(ha) elde edilecek odun iiretimini nicelik ve nitelik
olarak dogal mescerelere gore %20 arttirmaktir.

BC’de iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
diinya ortalamasindan daha fazla hissedilmesi
beklenmektedir (Spittlehouse, 2008). Halihazir-
da iklim degisikliginin olumsuz etkileri hidrolojik
sistemlerde (Letih ve Whitfield, 1998), orman yan-
ginlarinin davranislarinda (Gillett ve ark., 2004)
ve bocek (Carroll ve ark., 2004) ve mantar (Woods
ve ark., 2005) zararlarindaki degisimlerle kendini
gostermektedir. Orman agaci tiirlerinin dogal ya-
yilig alanlarinin da degismesi beklenmektedir (Ha-
mann ve Wang 2006; Johnston ve ark., 2009). Bu
durum genglestirme ¢aligmalarinda uygun tohum
kaynaklarmin belirlenmesini zorlastirmaktadir.
fleriki yillarda BC ormanciliginin basa ¢itkmasi
gereken bu sorunu ¢dzmek icin gesitli aragtirma
projeleri hayata gecirilmistir.

Bu makalede ama¢ BC ormanciligini ve buradaki
agagc 1slah1 calismalarini tanitmaktir. {1k olarak BC
ormanlar1 kisaca tanitilarak Orman Idaresi’nin ya-
pilanmasi 6zetlenmis; sonra agag 1slaht ve tohum
transferi konusunda yapilan calismalar kisaca an-
latilmstir.

2. BC Ormanlar ve isletilmesi
2.1. Eyalet ormanlar1

BC genel olarak serin, nemli, daglik ve ormanlik
bir bolgedir. Ancak Eyalet icerisinde Akdeniz ikli-
mi benzeri, yar1 kurak, yari arktik (kuzey kutbuna
iliskin) ve Alpin iklime sahip yerler de vardir. Cok
genis ovalar, platolar (yaylalar) ve vadiler ile ku-
zey-giiney dogrultusunda kabaca birbirine paralel
uzanan cesitli dag siralar1 Eyalet’in genel cografi
ozellikleridir. Baskin bitki ortiisii orman olmakla
birlikte genis c¢ayirliklar, sulak alanlar, caliliklar



ve tundraya da ev sahipligi yapmaktadir (Meidin-
ger ve ark., 2005).

Cografi olarak Eyalet’i bes ana bdlgeye ayirmak
miimkiindiir (Valentine ve ark., 1978). Biiylik Ok-
yanus sahilindeki daglar ve adalar birbirine paralel
iki dag sirasindan ve Vancouver ile Haida Gwaii
Adalarindan olusur. I¢ kesim platosu Eyalet’in
ABD sinirindan baslayarak kuzeye dogru ortalari-
na kadar genis bir alan1 kaplayan, yumusak rolyefli
ve ¢esitli nehir havzalarini igeren bolgedir. Kolum-
biya Daglar1 ve Giiney Kayalik Daglar1 Eyalet’in
glineydogu kosesindeki Alberta sinirinda yer al-
maktadir ve yiliksek egimli yamaglara sahip dort
farkli dag sirasindan olusmaktadir. Kuzey ve Orta
Platolar1 ve Daglar1 Eyalet’in 56° kuzey enlem-
den itibaren kuzeyine dogru yer alirlar ve gesitli
platolar, daglar ve diizliiklerden olusurlar. Genis
Diizliikler bolgesi ise Eyalet’in kuzeydogu kose-
sinde yer alir ve adindan da anlagilacagi lizere goz
alabildigine biiyiik diizliiklerden olusur.

Eyalet’in iklimini Biiyiik Okyanus ve dag siralari
belirlemektedir. Bu Okyanus biiyiik bir 1s1 ve nem
kaynagidir. En nemli bolgeleri adalar ve ana ka-
ranin sahil kesimleri olan Eyalet’te Bilyiik Okya-
nus’tan gelen nemli hava kiitleleri kiyiya paralel
uzanan daglara ¢arpip yiikselerek bu bolgeye ¢ok
yagis birakir. Bu durum, daglarin ardinda kalan i¢
kesim platosunun BC’de en kuru boélge olmasina
neden olur. Doguya hareket eden hava kiitleleri ka-
lan nemi de Kayalik Daglar’nda birakirlar. Kiya-
ya paralel uzanan daglar hava kiitlelerinin sadece
doguya hareketini yavaslatmakla kalmaz, ayn1 za-
manda soguk karasal arktik hava kiitlelerinin Ka-
yalik Daglarr’nin batisina ge¢mesini yavaslatirlar.
Bunun sonucu olarak, kuzeydogu kosesinde yer
alan Genis Diizliikler disinda, BC, Kanada’daki en
tliman iklime sahip bdlgedir.

Eyalet’in baskin vejetasyonu her dem yesil ibreli
tiirlerin olusturdugu ormanlardir. Sahil kesiminin
alcak ve orta yiikseltilerinde baskin tiirler Tsuga
heterophylla ve Thuja plicata’dir. Bunlara giineyde
Pseudotsuga menziesii ve kuzeyde Abies amabilis
ile Picea sitchensis eslik eder. Bolgenin yiiksek
kesimlerinde ise Tsuga mertensiana, A. amabilis ve
daha az olarak Chamaecyparis nootkaensis goriliir.

Pinus ponderosa ve P. menziesii i¢ bolgenin giiney
kesimlerindeki kuru bdlgelerde baskindir. Kisin
yapraklarini doken ibreli tiir Larix occidentalis
ise Eyalet’in giineydogu kosesine o6zgiidiir. Pi-
nus contorta var. latifolia ve P. menziesii i¢ bolge
platosunun giiney yarisinin biylk boliimiini
kaplayan muazzam mescereleri kurarlar. Bu bol-
gede kuzeye dogru gidildik¢e P. menziesii azalir
ve Picea glauca, P. engelmannii x glauca ve Abies
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lasiocarpa da Pinus contorta’ya katilir.

Kolumbiya ve Giiney Kayalik Daglari’nin nemli ke-
simlerinde Tsuga heterophylla ve Thuja plicata’ya
Pinus monticola, P. menziesii, Larix occidentalis,
Abies grandis, Picea engelmannii, P. engelmannii
x glauca ve A. lasiocarpa eslik eder. Eyalet’in i¢
kistmlarinin yiiksek kesimlerinde P. engelmannii,
A. lasiocarpa ve Pinus contorta karisik olarak bu-
lunur ve daha az nemli yerlerde Pinus albicaulis da
bunlara katilir.

Eyalet’in kuzeyinin algak kesimleri boreal (soguk
ve vejetasyon siiresinin kisa oldugu yiiksek kuzey
enlemleri) ozelliktedir ve buralarda P. glauca, P.
mariana ve P. contorta yaygindir. Daha yiiksek
kesimlerde ise P. glauca ve A. lasiocarpa bulunur.

En yaygin yaprakl tiir olan Populus tremuloides
ise Ic Bolge Platosuyla boreal orman bolgesinde
bulunurken, Eyalet’in gilineydogusundaki nemli
bolgelere dogru azalir ve sahilde ise pek goriilmez.
Alnus rubra hizli gelisen oncii bir tiirdiir ve sahil
kesiminde miidahale edilen ormanlara hemen gelip
yerlesir. Populus balsamifera ssp. trichocarpa sa-
hil kesimi disinda Eyalet genelinde yaygindir ve
kuzeyde yerini P. balsamifera ssp. balsamifera’ya
birakir. Betula papyrifera ig bolgelerde yaygindir;
ancak nadiren saf mescere olusturur ve genellikle
ibrelilerle ve diger genis yaprakl: tiirlerle karisik
bulunur. Acer macrophyllum ikincil ormanlarda
bulunur; ancak nadiren mescere olusturur. Mese
tlirlerinden ise Quercus garryana sadece Vancou-
ver Adasi ve yakinlarindaki adalarda bulunur.

BC ormanciligindaki en 6nemli agac tiirleri P.
menziesii, P. glauca x engelmannii, P. contorta var.
latifolia, Thuja plicata ve Larix occidentalis’tir. Bu
tlirlerde gogunlukla (%80) yapay genclestirme (ti-
raglamay1 izleyen dikim) kullanilmakta ve odun
iiretimi de bu gekilde saglanmaktadir.

2.2. Eyalet Orman Teskilat1 ve ormanlarin
isletilme sekli

BC yasalar1 geregi tiim ormanlar Eyalet Orman
Bakanligr’nin (BC Ministry of Forests) sorumlulu-
gundadir. Dogal kaynaklarin yonetimi i¢in Eyalet,
ekolojik kosullara gore kuzey ve giineyde iiger,
sahilde ise iki olmak iizere toplam sekiz bdlgeye
(Orman Bolge Miidiirliigii), her bolge ise sayilari 2
ile 4 arasinda degisen alt bolgelere (Orman Isletme
Miidiirliigii) ayrilmistir (toplam 23 Isletme). Or-
mancilikla ilgili tagradaki is ve islemler de Orman
Bakanligi'nin bu bolge ve isletme birimleri aracili-
giyla yiriitiilmektedir (Sekil 1).

Orman Bakanlig1 caligmalarini, a) Ormanlarin yo-
netimi, b) Odun tiretimi, ¢) Ar-Ge, d) Odun iiretim
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Sekil 1. BC Orman Bélge Miidiirliikleri ve bu bolgelerin Orman isletme Miidiirliikleri
Figure 1. Regions (Regional Forestry Directorates) and Forest Districts within these regions in BC

imtiyazlarinin belirlenmesi, e) Siirdiiriilebilirlik
ve f) Sosyal ormancilik olmak {izere alt1 baslik
altinda yiiriitmektedir. Ormanlarin yonetimi basg-
lig1 altindaki gorevler planlama, silvikiiltiir, toprak
koruma, orman sagligi, orman koruma, yanginla
miicadele, tohum iretimi gibi ormancilik konula-
rin1 kapsamaktadir ve Bakan Yardimcis’'na baglh
ve Tiirkiye’deki Orman Genel Midiirligi'ne denk
sayilabilecek, Orman Idaresi (Chief Forester’s Of-
fice) tarafindan yiritilmektedir. BC ormancili-
gindaki en 6nemli ve hassas konulardan biri etanin
(annual allowable cut ya da kisaca AAC) belirlen-
mesi ve genglestirmedir. Orman Idaresi’nin esas
gorevi ise Eyalet’in farkli yerlerinde izin verilecek
kesim miktarint belirlemek ve kesilen alanlarin
genglestirilmesi i¢in gerekli her tiirli tedbirin alin-
masini saglamaktir.

BC ormanciliginda iiretim ve genglestirme faali-
yetlerinin %80°1 6zel sektor tarafindan, kalan kisim
ise Bakanliga bagli BC Timber Sales isimli birim
araciligiyla, yani devlet tarafindan gergeklesti-
rilmektedir. Gerekli sartlari tasiyan ormancilik
sirketleri Orman Idaresi tarafindan belirlenen ke-
sim sahalarinin imtiyazlarini (timber tenure) ya
dogrudan ya da ihale yoluyla alirlar ve iiretimi ger-
ceklestirirler. Imtiyazlar 16 farkli sekilde olabilir
ve belirli bir hacim ya da orman alan1 esas alinarak
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verilir (Anonim, 2023).

Bu sahalar1 genglestirme sorumlulugu yine imti-
yaz sahiplerine aittir. Sahalarin sirketlere teslimi
ve genglestirme sonrasi teslim alinmast siiregleri
Bakanligin tasradaki birimlerindeki teknik perso-
nel tarafindan yfiriitiilir.

Imtiyazlarin ézel bir durumu ise Kadim Halklar
(First Nations) olarak adlandirilan ve Avrupali
goecmenler gelmezden 6nce bdlgede yasayan yerli
halklara verilen imtiyazlardir (Lawler ve Bullock,
2019). Bu topluluklar, bolgenin Avrupali gogmen-
ler tarafindan kolonilestirilmesi ile birlikte toprak-
lart ve haklarinin ellerinden alinmasi nedeniyle
sosyal ve ekonomik olarak ¢ok geride kalmislardir.
Son yillarda bolgedeki kadim halklarin haklarinin
Eyalet Yonetimi'nce taninmasi ve iadesi gabalar1
kapsaminda bu topluluklara yasadiklar1 yerlerdeki
ormanlarin tiretim imtiyazlar1 da verilmektedir.

3. Eyalet’te Agac Islah1 Calismalar:

Orman Idaresi’ne bagli Orman Islah1 ve Aras-
tirma Yonetimi Subesi’nin hedefi, BC’nin sahip
oldugu orman genetik kaynaklarini kozalak ve
tohum, arastirma, agac 1slahi, karar destek ve ya-
rarlanic destek hizmetlerini en mitkemmel sevi-
yede sunarak korumak ve yOnetmektir. Subenin



en Oonemli gorevlerinden biri ormanlardan elde
edilen ekonomik getirinin en yiiksek diizeyde tu-
tulmasidir. Agag¢ 1slahi ¢aligmalar: iki aragtirma
istasyonunda yturiitiilmektedir. Sahil kesiminde
yayilis gosteren tiirlerin 1slah programlarinin mer-
kezi Vancouver Adasi’nda bulunan Cowichan Lake
Arastirma Istasyonudur. Eyalet’in geri kalaninda
yayilis gosteren tiirlere iliskin islah calismalari
Vernon’da bulunan Kalamalka Arastirma Istasyo-
nunda ytiriitiilmektedir.

Klasik agag 1slahinda hedef, idare siiresi sonunda
elde edilecek odun hacmini en yiiksek diizeye ¢i-
karmaktir. Arastirma Subesi’nin yaptigi islah ¢a-
lismalart ile genglestirilen ormanlarin ekonomik
degeri (hacim ve odun kalitesi) ve hastaliklara
dayanikliliklar1 yiikseltilmekte, idare siireleri ise
kisaltilmaktadir. BC Orman Bakanligi, imtiyaz
sahipleri, iniversiteler ve Kanada Dogal Kaynak-
lar Bakanlig1 temsilcilerinin yer aldigt BC Orman
Genetigi Konseyi (URL-3), bir danisma kuruludur.
Ayni zamanda Eyalet’teki orman genetigi calis-
malarini koordine etmektedir. Konsey, 1slah calis-
malari ile 2020 yilina kadar ortalama %20 hacim
artis1 saglamay1 (genetik kazang) hedeflemistir. Bu
baglamda Eyalet genelindeki toplam 400 ha alanda
kurulmus 105 tohum bahgesinde (Eyalet idaresi 41,
lisansli iireticiler 41, SelectSeed (URL-4) sirketi 15
ve diger ozel sirketler 8 adet) iiretilen 1slah edilmis
tohumlar sektoriin hizmetine sunulmustur. Select-
Seed, BC’de 1slah edilmis tohum iiretmek amaciyla
Konsey tarafindan kurulmus kar amaci glitmeyen
bir sirkettir.

Orman genetik kaynaklarinin siirdiiriilebilir kulla-
nim1 ormanlardaki genetik cesitliligin korunmasi
ile miimkiindiir. Uzun vadeli aga¢ 1slahi ¢aligsma-
larinda ise genetik ¢esitlilik seviyesinin korunmasi
en O6nemli onceliklerden biridir. In-situ (yerinde)
koruma Eyalet’in %15,4’tinii olusturan korunan
alanlar aracilig1 ile saglanmaktadir. Ex-situ koru-
ma tiirlerin ya da popiilasyonlarin dogal ortam-
lar1 disinda korunmasini kapsar. Klon ve tohum
bankalart BC’de ex-situ koruma igin kullanilan
en yaygin yontemlerdir. BC Aga¢ Tohum Merke-
zi (BC Tree Seed Centre) ve Kanada Ulusal Agag
Tohum Merkezi (The National Tree Seed Centre)
pek cok tohum kaynagini uzun siireli saklayacak
sekilde diizenlenmistir. Inter-situ koruma ise gen
kaynaklarinin orijin ya da dol denemesi gibi yasa-
yan agaclarla korunmasini hedefler. Eyalet genelin-
de yiiriitiilen 1slah ¢calismalar1 kapsaminda kurulan
pek cok deneme bu amaca dolayl: olarak hizmet et-
mektedir (Chourmouzis ve ark., 2009; Krakowski
ve ark., 2009).

Ormanlarin  kendilerinden beklenen faydalar
saglayabilmeleri ancak saglikli olmalari ile olasi-
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dir. Onemli orman agaci tiirlerinde yapilan 1slah
calismalarinda ise bocek zararlari, hastaliklar ve
abiyotik zararlara kars1 dayanikliligi artirmak da
onemli hedeflerden biridir.

4. Islah Calismasi Yiiriitiilen Orman Agaci
Tiirleri

BC ormanciliginda her yil 22 orman agaci tiiriine
ait toplam yaklasik 280 milyon fidana ihtiyag¢ du-
yulmaktadir. Bu tiirlerden 13 tanesi islah prog-
ramlarina konu edilmistir ve bunlara iliskin fidan
ihtiyac1 toplam fidan ihtiyacinin %98’ini olustur-
maktadir (Tablo 1). Islaha konu tiirler arasinda si-
rastyla Picea glauca x engelmannii, Pinus contorta
var. latifolia ve P. menziesii var. glauca tiirleri 225
milyondan fazla fidan ile en ¢ok fidani iiretilen tiir-
lerdir ve toplam tiretimin %82,19’unu olustururlar.

4.1. Pseudotsuga menziesii

Duglas goknarinin (P. menziesii) sahil kesiminde
yayilis gOsteren varyetesi (var. menziesii) BC’de
aga¢ 1slah1 c¢aligmalarina konu edilen ilk agag
tiriidiir (Orr-Ewing, 1969). Genel orman alani
icerisindeki pay1 olduke¢a diisiik olmasina karsin
bu tiire 6nem verilmesinin nedeni kiymetli odunu
ve dogal yayilis alanindaki verimin -yil boyu
mutedil sicaklik ve yiiksek nem nedeniyle- yiiksek
olmasidir. Yayiligalani ve fidan ihtiyaci bakimindan
¢ok daha biiyiik paya sahip ve i¢ kesimde yayilis
gosteren Duglas varyetesinde (var. glauca) ise 1slah
calismalar1 1980’lerde baslatilmistir. Bu alt baslik-
ta Duglas 1slah programlar1 hakkindaki bilgiler iki
varyete i¢in birlikte verilmistir.

BC’de Duglas orijin denemeleri ABD ve ¢esit-
li Avrupa iilkeleri ile ortaklasa olarak 1950 ve
1960’11 yillarda baslatilmistir. 1960’larin sonlari
ve 1970’lerin baslarinda ise cografi varyasyonun
orijinler aras1 varyasyonla iligkisini ortaya koymak
amaciyla BC sahil kesiminden 35 orijinle Dug-
las orijin denemeleri kurul mustur (Illingworth,
1978a).

BC’deki Duglas 1slahmin ilk yillarinda g¢esitli
yaklasimlar denenmis; bunlardan bazilart zaman
i¢inde terk edilmis, bazilari ise degistirilerek uygu-
lanmaya devam edilmistir. Dr. Allan Orr-Ewing’in
oncii kendileme g¢alismasinda, tarim bitkilerinde
oldugu gibi kendilenerek yeknesak bir {iretim sag-
layabilecek saf hatlar (inbred lines) olusturulmaya
calistimistir (Orr-Ewing, 1954). Bu yaklasim ta-
rim bitkilerinde olduk¢a basarili olmustur ve ba-
sarist -istikrar1 diisiik- eklemeli olmayan varyansa
baglidir. Genetik ¢esitliligin yeknesakliktan daha
O6nemli bir amag olarak belirlenmesi ve eklemeli
genetik varyansi kullanan ve tekrar eden selek-



Tablo 1. BC’de 1slah programlarina konu edilmis orman agaci tiirleri ve bunlara ait yillik fidan ihtiyaci (URL-5)
Table 1. Tree species subjected to tree breeding in BC and the number of seedlings needed annually of these species

(URL-5)
Tiir ingilizce yerel adi  Tiirkge adi ;l;:il:ln i\l(lltlil}l/];cfli((i:cll]e H ;l;:(;rpiirlili
pay1 (%o)
P. menziesii var. menziesii Coastal Douglas-fir Duglas— sahil bolgesi FDC 9,841,599 3.59
P. menziesii var. glauca Interior Douglas-fir Duglas— i¢ bolge FDI 31,888,866 11.63
Picea glauca x engelmannii  Interior spruce I¢ bolge ladini SX 116,943,787 42.65
Pinus contorta var. latifolia ~ Lodgepole pine Kontorta cam1 PLI 76,550,453 2792
Pinus ponderosa Ponderosa pine Ponderosa cam1 PY 2,563,866 0.93
Alnus rubra Red alder Kizilagag DR 257,649 0.09
Picea sitchensis Sitka spruce Sitka ladini SS 1,544,126 0.56
Tsuga heterophylla Western hemlock Bati sugasi HW 3,294,808 1.20
Larix occidentalis Western larch Bat1 melezi LW 11,283,153 4.11
Thuja plicata Western red cedar ~ Boylu mazi CW 15,454,377 5.64
Pinus monticola Western white pine  Bati beyaz ¢ami PW 2,545,822 0.93
Pinus albicaulis White bark pine Beyaz kabuklu ¢am PA 16,156 0.01
Chamaecyparis nootkatensis ~ Yellow cedar Nutka servisi YC 2,032,175 0.74
Islah programlarina konu tiirlere ait fidan ihtiyaci: 274,216,837
Yillik toplam fidan ihtiyact: 280,121,524

siyonlarin yapilmasi onerileri ile 1981 yilinda bu
arastirmalara son verilmistir. Istenilen sonugla-
r1 vermeyen bir diger ¢alisma ise yayilig alaninin
tamamindan belirlenen farkli Duglas orijinleri
arasinda yapilan ¢aprazlama calismalaridir (Orr-
Ewing ve ark., 1972). Duglasin farkli varyeteleri
arasinda gerceklestirilen ¢aprazlamalardan yiiksek
verim elde edilmemistir; ancak gelecekte kullanil-
mast muhtemel genis bir gen havuzunu temsil eden
bir klon parki kurulmustur.

Duglasta plus (iistiin) agag¢ se¢imleri 1957°den iti-
baren yogun bigimde yapilmaya baslanmis; bu se-
cimlerin tohum bahgelerinde ise dogrudan genetik
kazanca doniisecegi diisiiniilerek dol denemeleri
kurulmamistir. 1966 yilina kadar 455 plus agag
sec¢ilmis, klonlanmis ve klon parkinda saklanmaya
baslanmistir. 1972 yilinda yapilan bir degerlendir-
me ile bu yaklasimda degisiklige gidilmis ve dol
denemelerine baslanarak genetik parametrelerin
(kalitim derecesi, genetik korelasyon, 1slah degeri
vb.) elde edilmesine baglanmistir. Akrabalik iliski-
leri bilinen bir 1slah popiilasyonunun olusturulmasi
da bu donemde gergeklesmistir. Bu degisikliklerin
sonucunda bir diallel caprazlama (segilen tiim plus
agagclarin birbirleri ile caprazlandigi bir caprazla-
ma deseni) projesi baslatilmis ve bu ¢calismada elde
edilen bireyler bugiin sayilart 991’e ulasmis olan
plus agag¢ se¢imlerinin biiyiik boliimiinii olustur-
maktadir.
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Dérdiincti dongiisii tamamlanmak iizere olan bu
programda bu dongii sonucu hacimde %20-30
genetik kazang beklenmektedir (Isaac-Renton ve
ark., 2020). Hacimdeki bu yiiksek kazang sadece
odun hammaddesi ihtiyacini karsilamakla kalma-
y1ip atmosferden daha fazla karbon tutulmasini da
saglayarak karbon salimi taahhiitlerinin yerine ge-
tirilmesinde de katk1 sunacaktir. Hacim artigindaki
kazanim, daha diisiik kaliteli olan diri odun oranini
artirmasina da yol agmistir. Bu nedenle odun kali-
tesi karakterlerinin dolayli gdstergeleri (odun yo-
gunlugu icin resistograf ve lif kivrikligi i¢in akus-
tik hiz) boy ile birlikte se¢im kriterlerine eklenmesi
diistiniilmektedir (Ukrainetz ve ark., 2008). Iklim
degisikligi ile birlikte yogunlugu artmasi olasi Is-
vigre ibre dokiimii hastalig1 ve kabuk bdceklerine
karst dayaniklilik da gelecekte seleksiyon kriteri
olarak eklenebilecektir.

Eyalet’in i¢ kesimlerinde yayilis gosteren var.
glauca igin 1slah ¢alismalarina 1982 yilinda bas-
lanmistir ve ikinci 1slah dongiisii tamamlanmak
iizeredir. Bu varyete i¢in baslangigta hacim artimi
hedeflenirken odun kalitesi ve dayaniklilik (kok
hastaliklar1 ve Choristoneura fumiferana) da 1slah
hedefleri arasina girmistir. Gergeklestirilen gene-
kolojik (bir bitki popiilasyonunda gdzlenen genetik
degiskenligin ekolojik 6zelliklerle iliskisini agikla-
maya caligsan bir alan) ¢alismalar sonucunda sekiz
tohum transfer zonu (seed planning unit) olustu-



rulmus (Rehfeldt, ve ark., 2014a; Rehfeldt ve ark.,
2014b; Rehfeldt ve ark., 2014c), ancak bunlardan
kurak olan ikisi diginda kalan alt1 zon igin 1slah
programi baglatilmistir.

I1k d6l denemeleri 1984 yilinda ve 1690 agik toz-
lasma ailesi ile kurulmustur. Altinct yas sonugla-
rina gore 1,5 nesil tohum bahgeleri kurulmustur.
Hacim artis1 i¢in elde edilen genetik kazang %18
ile %34 arasinda degismektedir.

Yakin gelecekte bu varyetenin tohumuna duyu-
lan ihtiyacin iki nedenden dolay1 artmasi beklen-
mektedir. Birincisi, iklim degisikligi ile birlikte
bu varyetenin yayilis alaninin kuzeybatiya dogru
genisleyecegi tahmin edilmektedir. ikinci neden
ise ayni bolgede yayilis gosteren P. contorta mes-
cerelerinden yapilacak kesimlerin orman yangin-
lar1 ve kabuk bodcegi zarart nedeniyle azalmasi ile
iiretimin bu varyetenin olusturdugu mescerelere
kaymasidir.

4.2. Picea glauca x engelmannii

BC birbirleriyle tozlagabilen ii¢ ladin tiiriine ev
sahipligi yapmaktadir: Picea sitchensis, P. glau-
ca ve P. engelmannii (De La Torre ve ark., 2014;
Hamilton ve Aitken, 2013). Bu tiirlerin her biri-
nin ekolojik istekleri ve odun 6zellikleri farklidir.
Ornegin, P. sitchensis dona hassas iken P. glauca
dona dayaniklidir. Bu iki tiiriin hibrit (melez) bi-
reyleri sahil kesimlerinde genis bir yelpazede-
ki sicakliklara dayanabilirler. Benzer sekilde, I¢
Bolge Platosu’nun serin ve kuru kosullar1 P. engel-
mannii’nin yiliksek kesimlerdeki nemli ve soguk
kosullar1 ile P. glauca’nin soguk ve kuru boreal
habitat1 arasinda yer alan 6zellikleri gosterir. Bu
nedenle, P. glauca ve P. engelmannii hibritleri g
Bolge ladini olarak adlandirilirlar ve BC’nin ig
kisimlarinin biiytik boliimiinde bulunurlar. Agag
1slaht ¢aligmalarinda bu iki ladin tiirii (ve bunlarin
hibritleri) arasinda bir ayrim yapilmamistir ve I¢
Bolge ladini olarak adlandirilarak tek tiirmiis gibi
1slaha konu edilmislerdir.

I¢ Bolge ladini 1slah programi i¢ Bélge’deki en eski
islah programidir ve iki asamada gerceklestiril-
migstir. Birinci asama 1960’larin ortalarinda eko-
lojik ve cografi olarak 6zgiin {i¢ bolgeye (Prince
George, Bulkley Vadisi ve Dogu Kootenay) odak-
lanmistir. ikinci asama ise 1970’lerin ortalarinda
baslatilarak ladinin diger yayilis alanlarin1 dikkate
almistir.

Bu tiir ticari ve ekolojik agidan biyiikk oneme
sahiptir. Islah programinin bugiin geldigi asama-
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da genglestirmelerde kullanilan fidanlarin biytik
bir boliimii birinci 1slah dongiisii sonucu ayiklanmis
tohum bahgelerinden elde edilmektedir ve ikinci
dongiiniin tam kardes d6l denemeleri kurulmustur.
Biiyiimeye iliskin karakterlerde (cap, boy ve hacim)
islah edilmemis materyale gore yaklasik %20’lik
genetik kazanca ulasilmistir (Thomas ve ark., 2024).

Oniimiizdeki dénemlerde I¢ Bélge ladini igin
gercgeklestirilecek 1slah ¢alismalarinda ti¢ konuya
onem verilmesi planlanmaktadir. I1ki BC i¢ bolge-
leri i¢in iklime dayal1 tohum transferi yapilabilme-
sini saglayacak genekolojik calismalarin yapilma-
sidir. Bu kapsamda genis kapsamli bir deneme ag1
kurulmus ve bu denemelerden elde edilen verilerle
belirli bir saha i¢in en uygun tohum kaynaginin se-
¢imi yapilabilmektedir.

Hortumlu boceklerden Pissodes strobili ladinin
en onemli zararlilarindan biridir (Alfaro ve ark.,
1995) Bocegin zarar1 6zellikle genc mescerelerde
artim kaybi ve govde formu bozukluklar: seklin-
de ortaya ¢ikmaktadir. ikinci konu olarak, bocek
zararina dayaniklilik bakimindan var olan genetik
cesitlilik (Klapsté ve ark., 2022) 1slah popiilasyon-
laria aktarilarak biiyliime ile birlikte bu bdcegin
zararina karst dayanikli ailelerin olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda odaklanilmasi
gerekli ticiincii konu, gézlenmesi ve dlgliimii kolay
olacak bdcek zarari karakterlerinin belirlenmesi
ile dayaniklilik gostergesi molekiiler belirteglerin
belirlenmesidir.

4.3. Pinus contorta var. latifolia

P. contorta BC’de en genis yayilisa ve genetik
cesitlilige sahip tiirlerden biridir ve oOzellikle i¢
kesimler agisindan fidan ihtiyacinin neredeyse
yarisini temsil etmesi bakimindan ayr1 bir 6neme
sahiptir (MacLachlan ve ark., 2017). Bu tiirdeki
orijin denemeleri 1970°li yillarda baslamis ve 169
orijinin 60 deneme alanina dikildigi genis kap-
saml1 bir orijin denemesi ag1 kurulmustur (Illin-
gworth, 1978b). Islah calismalar1 1980’lerin bas-
larinda istiin orijinlerden plus agaglarin se¢ilmesi
ile baslatilmistir. Tiiriin yayilis gosterdigi alanlar
cografya, iklim ve ekolojik verilerden yola ¢ikila-
rak bes ana ve iki daha kii¢iik tohum transfer zo-
nuna ayrilmis; her zon ise yiikselti basamaklarina
gore alt tohum transfer zonlarina ayrilmistir. Agik
tozlagsma dol denemeleri tiim tohum transfer zonla-
rin1 kapsayacak sekilde, 1983-2000 yillar1 arasinda
aileleri siralamak ve seleksiyonlar i¢in materyal
iiretmek amaciyla kurulmustur. D6l denemeleri ile
birlikte tohum bahgeleri de kurulmustur ve bugiin
28 tohum bahg¢esinde tohum iiretimi yapilmaktadir.



BC’de her yil iiretilen fidanlarin yaklasik {igte
biri P. contorta fidanlaridir ve bunlarin %32’si
“A” siifidir (bkz. Boliim 5). Iklim degisikligi ile
birlikte gilineyde yer alan 1slah popiilasyonlarinin
uygun olacagi alanlarin kuzeye dogru genisleyece-
&i beklenmektedir. Bu baglamda 2055 yilina kadar
bu tiiriin mevcut habitatinin %9’ unu kaybedece-
§i; ancak iklim olarak uygun %24 yeni habitatin
ortaya cikacagi tahmin edilmekte (Hamann ve
Wang, 2006) ve tiiriin Gstiin adaptasyon yetenegi
ile yeni habitatlara ulagabilecegi degerlendirilmek-
tedir (Lew ve ark., 2017).

Gelecek yillarda biiylimenin yaninda biyotik za-
rarlilara karsi da 1slah yapilmasi planlanmaktadir.
Dendroctonus ponderosae 2000’11 yillarin basla-
rinda ¢ok onemli kayiplara neden olmus ve Eya-
let’in baz1 bolgelerinde tiir degisikligine gidilmek
zorunda kalinmaistir.

Endocronartium karnessii, Dothistroma septospo-
rum ve Cronartium comandrae mantarlarinin ne-
den olduklar1 hastaliklar da 6nemli artim ve kalite
kayiplarina sebep olmaktadir. Bu zararlilara daya-
niklilik i¢in yapilacak 1slah calismalarinin en hizli
ve ekonomik yolu olarak mevcut denemelerdeki
agaclarin hastaliklara dayaniklilik bakimindan iz-
lenmesi oldugu belirlenmistir.

P. contorta 1slah programinin ilk dongiisiinde
tatmin edici genetik kazanglar elde edilememistir.
Islah1 hedeflenen en 6nemli karakterler hacim ve
odun kalitesidir. Halen ikinci dongilisii devam
eden programda hacim i¢in yaklasik %20 gene-
tik kazan¢ beklenmektedir. Ancak se¢im kriter-
lerine dahil edilecek karakterlerin (hastaliklara
dayaniklilik gibi) sayisinin artmasi ve karakterler
arasindaki arzu edilmeyen korelasyonlardan dola-
y1 hacimde hedeflenen genetik kazancin diismesi
beklenmektedir.

5. Tohum Yonetim Sistemi

Giiniimiizde tohum iiretimi ve kullanimi, tohum
transfer zonlar1 ve bu zonlar icerisinde belirlenen
alt Tohum transfer zonlar1 igerisinde planlanmakta
ve gerceklestirilmektedir (Sekil 2). Islah program-
larina konu edilen tiirlerde tohum transfer zonlari
her tiir i¢in ayr1 ayr1 (Sekil 3) belirlenmistir (Illin-
gworth ve Szalkai, 1993).

Alt tohum transfer zonlari, bu zonlarin her tiir i¢in
cesitli ylikselti bantlarina boliinmesiyle olusturulan
birimlerdir. Aga¢ 1slah1 programlarinin ve tohum
bahgelerinin planlanmasi alt tohum transfer zonla-
rina gore gerceklestirilmektedir. Her zon igerisinde
ti¢ farkli tohum kalite sinifi belirlenmistir. “A”
sinifi tohum, tohum bahgelerinden elde edilen 1slah

88

edilmis tohumu, “B” sinif1 tohum 1slah edilmemis
ve dogal mescerelerden elde edilen tohumu ve “B+”
siifl tohum ise zon igerisinde daha iistiin oldugu
belirlenen orijinlerin dogal mescerelerinden elde
edilen tohumu ifade etmektedir. Her tohum sinifinda
iiretilen tohumlar Tohum Planlama ve Kayit (Seed
Planning and Registry ya da kisaca SPAR) sistemi
tarafindan kayit altina alinmaktadir.

Miwtersl Stand Seed Flanning Zosas
in itk Columbia

P, ==

Sekil 2. BC’de dogal mescereler i¢in tohum transfer zonlari
Figure 2. Seed planning zones for natural stands in BC

Sekil 3. BC’de Picea glauca x engelmannii 1slah programi
icin olusturulan tohum transfer zonlar1
Figure 3. Seed planning zones for P. glauca x engelmannii
breeding program in BC

Devlete ait ormanlar1 genglestirmede kullanilacak
tohumlarin gesitli testleri, kayitlart ve uzun donem
saklanmalart Orman Bakanlig’na bagli ve Sur-
rey’de bulunan Aga¢ Tohumlar1 Merkezi (Tree Seed
Centre) tarafindan gergeklestirilmesi yasal zorun-
luluktur. Eyalet yasalarina gore kayit altina alinan
her tohum partisinin etkin popiilasyon (tohumlarin
olusmasina etkin olarak katilan birey sayisi) bii-
yikliigi en az 10 birey olmalidir. SPAR sisteminin
diger 6nemli islevi ise yapay genglestirme yapmak
isteyen paydaslara ¢evrimici tohum siparisi verme



olanag1 sunmasidir. Bu sayede Eyalet ormanlarini
genglestirmede kullanilan tohumun tamami devle-
tin denetim ve gézetimi altindadir.

Yukarida sozii edilen tohum yonetim sistemi sinir-
lar1 cografi olarak belirlenmis alt tohum transfer
zonlarina gore diizenlenmistir. [klim degisikliginin
ormanlarin verimi iizerindeki olumsuz etkilerinin
gozlenmeye baslanmasiyla birlikte cografya
tabanli bu tohum transfer sisteminden, iklim ta-
banli tohum transfer sistemine gegis soz konu-
sudur. Gelecek yillarda 1slah ve tohum transfer
zonlarinin sinirlarini belirlemede cografi sinirlar
degil, yorenin giincel ve gelecekte gergeklesmesi
beklenen iklim &zellikleri belirleyici olacaktir.

6. iklim Degisikligi ve Tohum Transferi
Arastirmalari

Yapay genglestirme caligmalarinda kullanilacak
tohum kaynaklarinin belirlenmesinde sinirlari cog-
rafi olarak belirli bir sistem kullanilmaktadir. Bu
sistemde tiim BC toplam 24 tohum transfer zonu-
na; her zon ise yiikseltiye gore kendi igerisinde alt
tohum transfer zonlarina ayrilmistir. Tohum kay-
nag1 se¢ciminde bu zonlarin sinirlar esas alinmak-
tadir. Ancak iklim degisikligi ile birlikte tohum
kaynaklarinin adapte olduklar1 diisliniilen cografi
sinirlar igerisinde kullanilmalarinin giderek artan
oranlarda uyum sorunlarina neden oldugu gozlen-
mistir (Aitken ve ark., 2008). Baska bir deyisle “X”
cografi bolgesinde bulunan bir tohum kaynagi, de-
gisen iklim nedeniyle artik “X” bolgesi i¢in uygun
bir tohum kaynagi olmaktan c¢ikmustir. Iklim
degisiminin hizt orman agaci popiilasyonlarinin
degisen kosullara uymalarin1 saglayacak alelle-
rin gen havuzunda birikmesinden daha hizli ger-
ceklestiginden orman agaci popiilasyonlarinin bu
degisime ayak uydurmalari ¢ogu zaman olasi de-
gildir. Tklim degisikliginin hiz1 ile orman agaci
popiilasyonlarinin bu degisime uyum saglamalari
arasinda olusan bosluk orman agaci popiilasyon-
larinin uyum sagladiklar1 kosullara sahip yerlere
insanlar tarafindan tasinmasi ile kapatilabilir ve
buna yapay go¢ (human assissted migration) denil-
mektedir (Aitken ve Bemmels, 2016).

Bu yaklagimda tohum transferinde sabit cogra-
fi sinirlar yerine iklime dayali bir tohum transfer
sistemi kullanilmaktadir. iklime dayali tohum
transfer sisteminde ise bir tohum kaynaginin kul-
lanilabilecegi yerler, sabit sinirlart olan cografi bir
alan yerine, tohum kaynaginin bulundugu yerdeki
iklim kosullarina sahip yerlerin sinirlarinin belir-
lenmesi ile ortaya konulur. Yapay go¢ ayni tiiriin
farkli orijinlerinin taginmasi seklinde olabilecegi
gibi, farkli bir orman agaci tiiriiniin daha 6nce bu-
lunmadig: yerlere getirilmesi seklinde de gergek-
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lestirilebilir (O’Neill ve ark., 2017 ve 2014; Ukrai-
netz ve ark., 2011).

BC ormanlarinin ve ormancilik sektoriiniin iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine karst direngli
hale getirilebilmesi i¢in baslica ii¢ aragtirma projesi
ylritiilmektedir. Yapay Go¢ ve Adaptasyon Dene-
meleri (Assissted Migration and Adaptation Trial
ya da kisaca AMAT) cografi sinirlara dayali tohum
transfer sisteminden iklime dayali tohum transferi
sistemine gecis i¢in gerekli bilginin iiretilmesi i¢in
hayata gecirilmistir. Toplam 15 orman agaci tiirii-
ne ait orijinler BC ve komsu Kanada eyaletlerinde
belirlenen her biri iki hektar biiyilikliigiinde 48 de-
neme alanina dikilmistir. 2009- 2013 yillar1 arasin-
da, her yil 12 deneme kurulmus ve 2014 yilindan
itibaren her bes yilda bir yasama orani ve biiyliime
Olgtimleri gergeklestirilmektedir.

Her orijinin yasama orani ve bilyiime degiskenleri-
ne iligkin ortalama ve varyanslar1 Agag¢ ve Mescere
Simiilatoriine (7ree and Stand Simulator ya da ki-
saca TASS) yiiklenerek, idare siiresi sonunda birim
alandan (ha) elde edilebilecek odun hacmi tahmin
edilecektir. Hacim artiminin, iklim degiskenle-
rinin orijin ve deneme alani arasindaki farklarla
iliskisi modellenerek iklim degisiminin varliginda
tlirlerin ve tohum kaynaklarinin gelecekteki iklim
kosullarinda nerelerde en verimli olacaklar1 tah-
min edilecektir.

Ic Bolge ladini BC ormanciliginda biiyiik bir
oneme sahip olmasina karsin, bu tiiriin orijinleri
hakkindaki bilgi oldukg¢a sinirlidir. Bu eksikligin
giderilmesi amaciyla i¢ Bélge Ladini Iklim Degi-
sikligi ve Genekoloji Projesi hayata gegirilmistir.
Diinyanin en biiyiik (74 bin agac), en genis yayilisi
temsil eden (yillik ortalama sicakliklari -6,2 ile 7,3
°C, ortalama yagislart ise 289-3614 mm arasinda
degisen toplam 128 dogal ve 1slah edilmis popii-
lasyon) ve en kapsamli (y1llik ortalama sicakliklar1
-3,71le 9,1 °C, ortalama yagislari ise 340- 2448 mm
arasinda degisen toplam 18 deneme alani) projele-
rinden biri olan bu ¢aligmada her tohum kaynagi-
nin ¢ok farkli iklim kosullarindaki performanslari
incelenebilmektedir. BC, Kuzeybati Topraklari,
Alberta Eyaleti ve komsu ABD eyaletlerinden se-
cgilen 99 adet “B” ve 29 adet “A” sinifi tohum kay-
nagt 2005 yilinda BC, Alberta ve Yukon’daki 18
deneme alanina dikilmistir (Sekil 4).

Denemeler, 3., 6. ve 10. yaslarda yasama oran1 ve
biiyltime (¢ap ve boy) bakimindan 6l¢iilmiis ve me-
teorolojik veriler 2010 yilinda her deneme alaninda
kurulan meteoroloji istasyonlarindan elde edilmis-
tir. Bu kapsamli denemelerden elde edilen verilerle
i¢ bolge ladininin iklime dayali tohum transfer ku-
rallar1 olusturulmaktadir.
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Sekil 4. i¢ Bolge Ladini Iklim Degisikligi ve Genekoloji Projesine konu edilen orijinler (agik yesil yuvarlaklar) ve
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tarafindan saglanmistir)

Figure 4. Populations (light green dots) and test sites (red squares) in Interior Spruce Climate Change and
Genecology Project. Dark green area indicates species’ natural distribution (Map: Courtesy of Greg O’Neill)

Belirli bir alanda yapilacak yapay genglestirme
calismasinda birden fazla farkli tohum kaynagini
kullanmanin, degisen iklim kosullarinda daha da-
yanikli mescereler olusturabilecegi one siiriilmiis-
tiir. Farkli tohum kaynaklarinin belirli iklim kosul-
larina toleranslarinin farkli olmasi ve birden fazla
tohum kaynagini kullanmanin diisitk maliyetli bir
¢6ziim olmasi nedeniyle oldukga ¢ekici goriinen bu
yaklasim, P. contorta ve i¢ Bolge ladininde TASS
kullanilarak gergeklestirilecektir. Bu tiirlerle kuru-
lan mevcut orijin denemelerinden elde edilen veri-
ler yardimiyla birden ¢ok tohum kaynaginin birlik-
te kullanildigr durumlarda mescere verimliliginin
nasil degisecegi de belirlenebilecektir. TASS, kul-
lanilan tohum kaynaginin sayisini, tohum kaynak-
larinin iklime tolerans sinirlarini, tohum kaynakla-
rinin genglestirme sahasindaki kiimelenmelerinin
biyiikliiglini, dikimin sikligini ve ug¢ iklim olay-
larint da dikkate alarak bu yaklasimin olumlu ve
olumsuz yonlerini ortaya koyacaktir.
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7. Tartisma ve Sonug

Ormancilik sektorii BC Eyaleti ve Kanada {tilke
ekonomisinin 6nemli bilesenlerinden biridir ve
aga¢ 1slaht programlari bu sektoriin gelisim ve
stirekliligine biiyiik katk: saglayan ¢aligmalardir.
Toplam 13 tiirde yiriitiilen agag 1slah1 ¢alismalari
kapsam ve icerik bakimindan ileri diizeyde prog-
ramlardir. Ozellikle ormancilik igindeki paylart
biiyiik olan Pseudotsuga menziesii, Picea glauca x
engelmannii ve Pinus contorta’da hacim artiminda
%20°’den fazla genetik kazanca ulasiimistir. Eyalet
genelindeki 105 tohum bahgesi genglestirme ¢alis-
malar1 i¢in ihtiya¢ duyulan 1slah edilmis tohumla-
r1 dretmektedir. Islah ¢alismalarinda klasik islah
yaklasimi esas alinmis olup molekiiler belirteg
destekli 1slah i¢in de ¢aligmalar baslatilmistir (Par-
chman ve ark., 2018). Islah popiilasyonlarindaki
mevcut genetik ¢esitliligin yliksek ve klasik 1slah
yaklasimi ile elde edilen genetik kazancin mole-
kiiler belirte¢ destekli 1slahin fayda-maliyetinden
daha ytiksek olmasi nedeniyle 1slah ¢aligmalarin-



da heniiz molekiiler yontemlere bagvurulmamastir.
Islah dongiilerinin sayist arttikga segilen ailelerin
bilinen akrabalik iligkileri (pedigree) gogalacak ve
molekiiler belirteg destekli 1slah da siiphesiz giin-
deme gelecektir (Porth ve ark., 2015).

BC 1slah programlarinin en dikkat c¢ekici 6zelligi
kurulan denemelerin say1 ve kapsam bakimindan
olduk¢a hacimli olmasidir. Islah programlar: kap-
saminda dol denemeleri kurulurken iklim degisik-
ligi ve tohum transferi arastirmalar1 i¢in ¢ok sayida
orijin denemesi kurulmustur. Tiim bu denemelere
iligkin veriler standart formattaki bir veri tabaninda
saklanmakta ve arastirmacilarin kullanimina su-
nulmaktadir. Bu sekilde kisilerden bagimsiz bir ku-
rumsal hafiza ve devamlilik olusturulabilmektedir.

Orman agaci popiilasyonlarinin genetik yapilarini
sekillendiren etmenlerin anlasilmasi saglayan ge-
nekolojik calismalar, 1slah programlarinin olustu-
rulmasindaki ilk adimlardan biridir. Bu ¢aligmalar
kisa donemli fidanlik denemeleri olabilecegi gibi
uzun vadeli orijin denemeleri seklinde de olabi-
lirler. Genekolojik arastirmalar, iklim degisikligi-
nin etkisi ile BC orman agaci 1slah ¢aligmalarinda
onem kazanmis ve bu denemelerden elde edilen
veriler tohum transfer sisteminde koklii degisiklik-
lere gidilmesi ile sonuglanmistir.

BC orman agaci 1slah programlarinin dikkat ¢eken
bir diger d6zelligi pek ¢ok islemin 6zel ormancilik
sirketlerine yaptirilmasidir. Segilen plus agacglarin
klonlarinin devamliligi ve kontrolli tozlagmalar
gibi uzmanlik ve devamlilik gerektiren isler icin
stirekli ya da deneyimli mevsimlik personel istih-
dam edilmekte; denemelerin kurulmast ve 6lgiil-
mesi gibi dénemsel isler ise ihale yoluyla yaptiril-
maktadir. Ornegin kurulacak bir denemeye iliskin
tohum ekimi ve etiketleme arastirmayi yiiriiten
kurumun daimi ya da gegici personeli tarafindan
ve anlagmali 6zel bir fidanlikta gergeklestirilmek-
tedir. Ozel fidanlik fidanlar1 yetistirdikten sonra
tekrar daimi personel tarafindan aileler deneme
bloklarina rasgele atanmakta ve olugturulan fidan
paketleri denemeyi kurmak i¢in anlasmali sirkete
teslim edilmektedir.

Agac 1slah1 aragtirmalar:t Cowichan Lake (sahil ke-
siminde yayilig gdsteren tiirler i¢cin) ve Vernon’da
(i¢ kesimlerde yayilis gosteren tiirler i¢in) bulunan
arastirma istasyonlarinda gerceklestirilmektedir.
Agacg 1slahi galismalarinin saglikli bir bigimde yii-
riitiilebilmesi i¢in bu istasyonlar hem personel hem
de ekipman ve arag-gere¢ bakimindan oldukga do-
nanimlidir. Islah programlarinin hacimlerine gore,
orman genetigi ve agag 1slahi konusunda doktora
sahibi bir bilim insani1 bir ya da birkag tiirde yiirii-
tlilen 1slah ¢alismalarindan sorumludur. Kadrolu
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teknisyenler belirli programlardan sorumlu olmak-
la birlikte donemsel olarak degisen is yogunlugu
kapsaminda diger islah programlarinin ¢alisma-
larina da destek verirler. Arazi calismalarinin yo-
gunlastig1 bahar ve yaz donemlerinde ortaya ¢ikan
ig giicii ihtiyact mevsimlik ig¢i istihdami ile karsi-
lanmaktadir. Her iki istasyonda da birer bitki pa-
tologu gorevlendirilmistir. Patologlar hastaliklara
ve bocek zararlarina dayaniklilik amaciyla yapilan
agac 1slah1 ¢alismalarina kendi alanlar1 bakimin-
dan destek olurlar. Her 1slah programinin biitge-
si bagimsizdir ve 1slah programlari kapsaminda
yapilacak islerin ihale ve personel alim siirecleri
sorumlu bilim insani tarafindan seffaf bir bigim-
de yiiriitiiliir. Maddi olarak biiytik hacimli ihaleler
Orman Bakanlig1 onayina baglidir.

Arastirma istasyonlar1 oldukg¢a genis alanlara ku-
rulmustur. Cowichan Lake Istasyonu yaklasik 90
ha ve Vernon’da bulunan Kalamalka Ormancilik
Arastirma Istasyonu 36 ha’lik bir alana sahiptir.
Idari binalar, laboratuvarlar ve seralar gibi kapali
alanlarla birlikte klon parklart ve ¢esitli uzun do-
nemli denemelerin yer aldig1 parseller de istasyon-
larin arazisinde bulunmaktadir. Istasyon arazile-
rinde bulunan bu denemeler hem egitim hem de
agag 1slaht sonuglarinin gorsel olarak sergilenmesi
islevi gérmektedirler.

Sonug olarak, BC’de diinyanin 6nde gelen orman
agact 1slah programlarindan bazilar1 basar1 ile
yuriitilmekte ve ormancilik yonetiminde agag
islahinin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ayrica
islah caligmalarinin uygulamaya aktarilmasinda
iyi isleyen bir tohum ydnetim sistemi bulunmakta,
iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en aza in-
dirmeye yonelik kapsamli denemeleri igeren aras-
tirma ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Tesekkiir

Bu makaleyi TUBITAK Doktora Sonrasi Arastirma
Programi (Program No: 2219) bursu ile Kalamalka
Ormancilik Arastirma Merkezi’nde (Vernon, BC,
Kanada) bulundugum sirada kaleme aldim. TUBI-
TAK ve Artvin Coruh Universitesi’ne maddi des-
tekleri ve Kalamalka Ormancilik Arastirma Mer-
kezi’ne ev sahiplikleri i¢in tesekkiir ederim.
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