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Oz

Agaclandirmalar diinya ormanlik alaninin %7’sini olusturmasina
karsin, toplam odunhammaddesiiiretiminin %50’sini karsilamaktadir.
Bu kapsamda, ABD’nin giiney eyaletlerinde 1950’lerden bu yana ¢ok
basarili agaglandirma calismalar1 yiiriitiilmektedir. Bu g¢aligmalar
icin 6zel kuruluslar, devlet orman igletmeleri ve iiniversitenin bir
araya geldigi bir kooperatif sistemi olusturulmustur. 1950’lerden bu
yana agaclandirma alanlar1 yaklasik 15 kat, yillik ortalama artim
ise bes kat artirilmistir.  Ayrica yillik ortalama artimda saglanan
bu basarinin bir sonucu olarak da idare siireleri 50 yildan 18 yila
inmistir. Turkiye’de de yarim yiizyili agkin bir siiredir agaclandirma
caligmalar yiiriitilmektedir. Ayrica agag 1slahinda da Tiirkiye’de en
biiyiik yay1lis alanina sahip kizilgam i¢in iyi bir alt yap1 oldugu goriil-
mektedir. Tiirkiye’deki agaglandirma ¢aligsmalarinin, devlet ve 6zel
sektor tarafindan genis 6l¢lide benimsenmis, ormancilik yonetiminin
ayrilmaz bir parcasi haline getirilmis, siirdiiriilebilir bir yap1 gostere-
medigi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda ABD’nin giiney eyaletlerinde
yapilan agaclandirma ¢aligmalar1 incelenmis ve Tiirkiye i¢in bir de-
gerlendirme yapilarak oneriler getirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Odun hammaddesi, agag 1slahi, silvikiiltiir, to-
hum bahgesi

Abstract

Although planted forests constitute 7% of the world’s forest area, they
contribute 50% of the total wood raw material production. In this
context, very successful planted forests have been carried out in the
southern states of the USA since the 1950s. For these studies, a coop-
erative system where private institutions, state forestry enterprises,
and the university came together was established. Planted forest areas
have been increased approximately 15 times, and the annual average
increment has been increased five times since the 1950s. Besides, be-
cause of this success achieved in the annual average increase, rotation
age decreased from 50 to 18 years. Turkey also has more than half a
century, planted forests are carried out. Also, it is seen that a good
tree improvement experience for that Turkish red pine has the larg-
est distribution area in Turkey. Planted forests efforts in Turkey, that
has been widely adopted by the state and the private sector and has
become an integral part of forestry management is considered not to
show a sustainable structure. In this context, the studies examined
plantation in the southern states of the US and made an assessment
for Turkey, proposals have been made.

Key words: Wood raw material, tree breeding, silviculture, seed or-
chard
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1. Giris

Agaclandirmalarin 6ne ¢ikan iglevlerinden birisi
odun hammaddesi ihtiyacinin siirdiiriilebilir bir
sekilde karsilanmasidir. Bu kapsamda, dogal or-
manlarm dretim kapasitesinin toplumun odun
hammaddesi gereksinimlerini karsilamada yeter-
siz kalmasi iizerine, odun {iretimi amagli agaglan-
dirmalarin miktar1 artmistir (Evans, 2009; Alan,
2020). Gelinen noktada, diinyadaki toplam orman
alaninin %7’sini olusturan agaglandirmalar, odun
hammaddesi liretiminin yaklasik %50’sini karsilar
duruma gelmistir (Alan, 2020; FAO, 2020). Dolay1-
styla, diinyadaki odun hammaddesi gereksiniminin
karsilanmasinda agaglandirmalar ormancilik yone-
timinin ayrilmaz pargast olmustur. Diger yandan
glinimiizde agaclandirmalar, su ve toprak koruma,
karbon tutma vb. islevler i¢in de olduk¢a 6nemli
duruma gelmistir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)nin giiney
eyaletlerinde yogun bir sekilde agaglandirmalar
yapilmaktadir. ABD’nin giiney eyaletleri; Alaba-
ma, Arkansas, Delaware, Florida, Georgia, Lou-
isiana, Mississippi, North Carolina, Oklahoma,
South Carolina, Tennessee, Texas ve Virginia’dan
olusmakta ve bu eyaletlerde yaklasik 16 milyon
ha alanda agaglandirma yapilmaktadir (Hugget
ve ark., 2013). Bununla birlikte agaclandirmalar,
eyaletlerin tamaminda ayni yogunlukta siirdiiriil-
memektedir.

ABD’deki toplam agaglandirmanin %75’ini olus-
turan giiney eyaletlerindeki agaclandirmalar,
arastirmalara dayali olarak, bilimsel bir zeminde
iiniversiteler ile is birligi halinde sirketler ve dev-
let orman isletmelerinden olusan kooperatifler
eliyle yiritilmektedir (McKeand ve ark., 2003).
1950’lerde baslayan c¢alismalar sonucu, giiney
eyaletleri, odun deposu (wood basket) olarak ad-
landirilmis ve diinya odun hammaddesi tiretiminin
yaklasik %15°ni karsilar hale gelmistir (McKeand
ve ark., 2003, Fox ve ark., 2007).

Tiirkiye’de de 1950’lerden bu yana agaglandirma-
lar yapilmaktadir. Baslangicindan giiniimiize ka-
dar ortalama olarak yaklasik 34 000 ha/yil agag-
landirma yapildig1 ve agaglandirma miktarinin
toplam ormanlik alanin %10’nu gectigi goriilmek-
tedir (OGM, 2020). Bu konuda, agaglandirmanin
ve aga¢ 1slahinin énemini anlatan ve Oneriler ge-
listiren yayinlar bulunmakta, ayrica agaglandir-
ma konusu ormancilikla ilgili politikalar, kalkin-
ma planlar1 ve stratejik planlarda yer almaktadir
(OGM, 2004; OIK, 2014; OGM, 2018). Ancak,
karar vericiler (basta Orman Genel Miidiirii olmak
iizere Ust diizey yoOneticiler), uygulayicilar (basta
agaclandirma programlarini arazide uygulayan
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Orman Miihendisleri - Agaglandirma Sefleri- ol-
mak iizere, Orman Bolge Miidiirleri, Orman Islet-
me Midiirleri, Orman Fidanlik Midiirleri, Orman
Agaclar1 ve Tohumlar: Islah Arastirma Enstitiisii
Midirliigii ve baska kurumlar biinyesinde agag
islaht galigmalarini yiiriiten teknik ekipleri) ve
ormancilik sektorii (basta odun hammaddesini
girdi olarak kullanan kuruluslar- sirketler- olmak
iizere, ormancilikla ilgili tim kuruluglar) arasinda,
stirdiirtilebilir bir agaclandirma konusunda fikir
birligi saglanamadig1 ve agaclandirma ¢aligmala-
rinin da bu dogrultuda uygulamaya konulamadigi
goriilmektedir. Bu kapsamda uygulamacilarin, sii-
rece yeterince katki koyamadiklari, orman sanayii
sektoriiniin (sirketler) ise uygun maliyetle orman
driinleri saglanamadigini 6ne siirmeleri dikkati
¢ekmektedir. Oysa agaglandirmalarin, yukarida
sayilan tiim paydaslarin biiyiik oranda benimseme-
siyle, diinyada pek ¢ok iilkede oldugu gibi orman-
cilik yonetiminin ayrilmaz bir pargasi olarak, siir-
diiriilebilir bir yapiya kavusturulabilmesi olasidir.

Agaclandirma konusunda Tiirkiye’de 1950’lerden
bu yana olugmus birikim kullanilarak, paydaslarca
benimsenmis ve ormancilik yonetimin ayrilmaz
bir pargasi olmus agaclandirilmalar, odun ham-
maddesi tiretimine 6nemli katkilar saglayacak ve
dogal ormanlar iizerindeki bu yondeki baskilarin
azalmasina yol agacaktir. Bu kapsamada, ABD’nin
gliney eyaletlerinde basarili bir sekilde yiritiilen
agaglandirma ¢alismalar1 incelenerek, Tirkiye’de
yiuriitilen agaclandirmalar agisindan irdelemek
ve agaclandirmanin, ormancilik yonetiminin ay-
rilmaz bir pargasi olmasi yoniinde katki saglamak
amaglanmistir.

2. Agaclandirmalarin Ormanciliktaki Yeri

Diinyada agaglandirmalarla ilgili kayitlarin MO
4000 yillarina ait oldugu, odunsu bir bitki olan
zeytinin secilmesi ve dikilmesi ile ilgili oldugu 6ne
striilmiis, bu kapsamda agaglandirmalar da, 1900
oncesi, 1900-1945, 1945-1980 ve 1980 sonrasi, ol-
mak tizere dort ana boliimde incelenmistir (Evans,
2009). Bu gelisim siirecinde ise olusan bilgi biri-
kimi, artan gereksinimler sonucu 1980°li yillardan
sonra agaclandirmalar daha fazla giindeme gelmeye
baslamis ve odun hammaddesi iiretimindeki pay1-
nin vazgeg¢ilmez oldugu anlasilmistir (Evans, 2009;
Alan 2020). Tarihsel olarak bakildiginda ise agag-
landirmalarin dogal ormanlardan saglanan endiis-
triyel odun iretimine destek amaciyla baslatildig:
diistiniilmektedir (Onyekwelu ve ark., 2011).

Agaglandirmalarin diinyadaki toplam alan1 294
milyon ha’a ulagsmistir (FAO, 2020). Bu kapsam-
da, agaglandirmalardan iretilen endiistriyel odun
(round wood) miktar1 toplam iretimin yakla-



stk %50’sine, hatta ABD’nin giineyinde yakla-
sik %90’1ina ulagmistir (Payn ve ark., 2015; Alan,
2020). Carle ve Holmgren, (2009), diinyada 2030
yilinda agag¢landirma alanlarinin 263-303 milyon
ha olabilecegini tahmin etmislerdir. Agaclan-
dirmada giiniimiizde ulasilan 291 milyon ha goz
ontine alindiginda, Carle ve Holmgren (2009) ta-
rafindan yapilmis tahminin alt sinirinin gegildigi
(263 milyon) ve iist sinirina (303 milyon) ¢ok yak-
las1ldig1, dolayisiyla 2030 yilinda bu rakamin gok
tizerine ¢ikilabilecegi goriilmektedir. Buna kosut
olarak agaclandirmalarin tretimdeki paylarinin
daha da artacagi ve %50’lerin lizerine ¢ikacagi an-
lagilmaktadir.

Agaclandirmalar, endiistriyel veya diger amaglar-
la yapilabilmektedir. Bu kapsamda, Onyekwelu ve
ark. (2011), diilnyadaki agaglandirmalarin %80’inin
endiistriyel agacglandirmalardan (bigmelik, kapla-
malik ve kagit hamuru vb.) ve %20’sinin ise endiis-
triyel olmayan agaclandirmalardan (yakacak odun
veya odun dis1 tiriinler, toprak ve havza koruma vb.)
olustugunu one slirmektedirler. Diger bir deyimle
endiistriyel agaglandirmalar iiretim amacli/verimli
agaclandirmalar (productive forest plantations),
endiistriyel olmayan agaglandirmalar ise koruyu-
cu agacglandirmalar (protective forest plantations)
olarak da adlandirilmaktadir. Ulkemizde, Boy-
dak ve Caliskan (2014) agaglandirmalar: 6ncelikle
“Uretim amagh agaclandirmalar”, “Koruma amach
agaclandirmalar” ve “Cevre diizenleme (estetik)
amacli agaclandirmalar” olarak {i¢ ana gruba;
iiretim amagli agaclandirmalari ise “odun tiretimi”
ve “odun dig1 tiretimi” olarak 2 alt gruba ayirmis ve
endiistriyel agaclandirmalart odun tiretimi amach
agaglandirmalarda gostermislerdir.

Fidan Uretimi
Islah edilmis tohum,
Vejatatif yontemler,
Fidanlik

Kesim
Hasat ve kullanim

N

Agaglandirmalar kurulusundan hasadin yapilma-
sina kadar planlama ve uygulama asamalarindan
olusmaktadir. Bu planlama ve asamalarin kullani-
lan tiir, iklim, toprak ve bolgesel/iilkesel kosullara
gore degigmesi ¢cok dogaldir. Bu kapsamda, On-
yekwelu ve ark. (2011) agaglandirmalarda izlenebi-
lecek asamalardan s6z etmislerdir. Bunlar;

a. Amacin belirlenmesi ve amaca uygun tiir se¢cimi

b. Tiire uygun alanlarin belirlenmesi/eslestirilmesi

c.Uretim materyali kaynaklariin belirlenmesi
ve 1slahi

d. Uretim materyalinin toplanmasi, depolanmast
ve ¢ogaltilmasi (fidanlik)

e. Arazi hazirlig1 ve agaglandirmanin kurulusu
(dikim)

f. Bakim (giibreleme, aralama ve budama)

g. Hastalik ve zararlilara karsi koruma

h. Hasat ve yeniden agaglandirmadir.

Goriilecegi lizere en basta agaclandirmalarin bir
amacinin olmasi ve bu amaca uygun bir tiir segil-
mesi gerekmektedir. Secilen tiire uygun alanlarin,
tiirle eslestirilmesi (belirlenmesi degil), agaglan-
dirma amaci kadar 6nemli bir asamadir. Eslestirme
(matching) ile agaclandirma amacina uygun olarak
secilmis tlirlin, yetigsme isteklerine (ekoloji) uygun
alanlarda yetistirilmesi kastedilmektedir. Esles-
tirme, tiir ile agaglandirilan alandan en ¢ok verim
almay1 saglarken, eslestirme yapilmadig: (tiir istek-
lerine uygun alanlarda yetistirilmedigi) durumlarda
agaclandirmanin basarisiz olacagi ¢cok aciktir.

Agaclandirma asamalar1 goz Oniline alindiginda,
ilk iki agamanin agaclandirma i¢in belirleyici ol-
dugu, diger asamalarin ise agaclandirma i¢in vaz-

Kurulus

Arazi hazirligi,
Dikim,

Siirgiin kontrolii

Bakim
Budama ve aralama,
Giibreleme,

Hastalik ve zararlilarla
miicadele

Sekil 1. Agaglandirmalarda fidan iiretimi ile baslayan ve hasat ile sonuglanan dongii (Mead, 2013)
Figure 1. The cycle that starts with seedling production and ends with harvest in planted forest (Mead, 2013)



gecilmez asamalar olmakla birlikte, daha ¢ok ta-
mamlayici (teknik 6zellikte) asamalar oldugunun
alt1 ¢izilmelidir. Diger yandan agacglandirmalarin
siirdiiriilebilir olabilmesi igin Sekil 1’de gortildigi
gibi dongiisel bir siire¢ izlemesi gerekmektedir
(Mead, 2013). Boylece agaglandirmalar kendilerin-
den beklenen amaci siirekli bir bigimde karsilamis
olacaklardir.

3. ABD’nin Giiney Eyaletlerinde Agaclandirmalar

ABD’nin giiney eyaletlerinde agaglandirmalar-
da kullanilan agag tiirleri Pinus teada, P. elliot-
tii var. elliottii, P. palustris ve diger tiirler olup,
agaclandirmalardaki fidan kullanimi oranlari ise
ayni sirayla %84, %11, %2 ve %2 oldugu belirtil-
mistir (McKeand ve ark., 2003). Goriilecegi lizere,
agaclandirmalarin ¢ok biiyiik bir orani Pinus fe-
ada ile yapilmaktadir. Agaclandirmalarin biytik
¢ogunlugu ise kooperatif tiyeleri sirketler tarafin-
dan gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda 1990’1ar-
da Pinus teada, diinya iizerinde “yilda en ¢ok di-
kilen aga¢” konumuna sahip olmustur (Isik, 1991).
Benzer bi¢imde, son yillarda Pinus teada yilda
400.000 hain iizerinde agaglandirma yapilan bir
tiir durumuna gelmistir (McKeand, 2017).

Agag 1slahi, toplumun gereksinimlerini daha iyi
karsilamak i¢in orman genetigini kullanarak agag-
landirmalarda en iyi materyali iiretmeyi amagla-
maktadir (Ruotsalainen, 2014; Alan, 2020). Agag-
landirmalarda en iyi genetik materyalin kullanimi
ise birim alandan iiretilen odun hammaddesinin
hem miktar1 hem kalitesini artirmaya hizmet et-
mektedir. Daha ag¢ik bir anlatimla, secilmis olan
agac yasami boyunca, biiyime (hacim) ve kalite-
nin artmasina yonelik genlerini, daha etkin kullan-
maktadir. Bunedenle, diinyada yapilan agaglandir-
malarda, agag 1slahi pek ¢ok iilkede yaygin olarak
kullanilmaktadir.

ABD’nin giiney eyaletlerinden birisi olan North
Carolina lizerinden ormanlara miilkiyet agisindan
bakildiginda, ormanlarin %58’nin bireyler, aileler
ve kurumsal diizeyde olmayan ortakliklara, %20
’sinin odun iiriind isleyen kurulusu olmayan sir-
ketlere, %5’inin orman endiistrisi olan sirketlere ve
%]17’sinin eyalete (devlet) ait oldugu goriilmekte-
dir (Troxler, 2017). ABD’nin giiney eyaletlerinde
agag 1slahi, agaclandirmalarin en 6nemli bilesenle-
rinden birini olusturmaktadir. Agaglandirmalarin
tamamina yakini da 1slah edilmis fidanlar ile ya-
pilmaktadir. Bu kapsamda, a- Florida Universitesi
Orman Genetigi Arastirma Programi Kooperatifi
(The Cooperative Forest Genetics Research Prog-
ram at the University of Florida- https://programs.
ifas.ufl.edu/cfgrp) b- Texas Orman Kurumu Bati
Korfezi Agag Islahi Programi (The Western Gulf

45

Forest Tree Improvement Program at the Texas Fo-
rest Service-https://tfsweb.tamu.edu/WesternGul-
[Forest) ve ¢- Kuzey Karolina Eyalet Universite-
si-Endiistri Koopreatifi Agac 1lsah1 Programi (the
North Carolina State University—Industry Coope-
rative Tree Improvement Program or NCSU TIP
-https://www.treeimprovement.org) olmak lizere ii¢
adet kooperatif (ortaklik) seklinde islah programi
yiritiilmektedir (McKeand ve ark., 2003; Fox ve
ark., 2007). Bu programlarin iiyeleri, devlet (or-
man isletmeleri) ve d6zel (sirketler) kuruluslardan
olugsmaktadir. Islah programlarinda tiniversitelerin
yer almasi, arastirmalara dnem verildigini ve ¢a-
lismalarin bilimsel bir temele dayali olarak yiirii-
tildiigiinii gostermektedir. Calismalar1 cok basarili
duruma getiren bu yapidan (kooperatif) dolay1 da
Isik (1991) tarafindan da belirtildigi gibi NCSU
TIP, agac 1slahinda diinyada 6ncii konumunu siir-
diirmektedir.

ABD’nin giiney eyaletlerinde yapilan agaclan-
dirmalarda en ¢ok kullanilan Pinus taeda, hizli
biiyiiyen bir agag tiirii olup, yogun bir sekilde 1slah
edilmektedir. Ayrica ABD’nin giiney eyaletlerinde
iklim kosullarinin (yagis, sicaklik ve vejetasyon
siiresi), yani sira arazi kosullar1 (ortalama egim
%0’a yakin, topraklar olduk¢a verimli) da bu tiir
icin olduk¢a uygundur (Sekil 2). Bu etkilerin bir-
lesiminin bir sonucu olarak, “orman fiiriinleri en-
diistrisi” ekonomik olarak, ABD’nin giiney eyalet-
lerinden birisi olan North Carolina’nin en biiyiik,
ABDr’nin ise ikinci biiyiik sektorii olmustur (Trox-
ler, 2017).

ABD’nin giiney eyaletlerinde agaglandirmalar,
1950°1i yillarda baglamis ve o tarihlerde yaklasik
810.000 hektar (ha) olan agaclandirma miktari,
13.000.000 ha’a ulasmis, benzer bicimde 6 m*/ha
olan yillik artim da yaklasik 5 kat artarak, 28 m?/
ha’in tizerine ¢ikmistir (Fox ve ark., 2004). Agac-
landirma alanlarinda goriilen bu artis egilimi siir-
miis ve agaclandirma alanlari, orman alanlarinin
%19’una yiikselerek 15.800.000 ha olmustur (Hu-
gget ve ark., 2013). O nedenle ABD’nin giiney eya-
letleri, ABD’nin odun hammaddesi iiretimindeki
o6nemini giderek artirmaktadir (Fox ve ark., 2004;
Mckeand, 2019).

ABD’nin giiney eyaletlerinde agaglandirmalardan
saglanan artima katki yapan bilesenler, Stanturf
ve ark. (2003) tarafindan incelenmistir. Buna gore
1950’11 yillarda agaglandirmalarda saglanan yillik
artima, stok kontroliiniin (alandaki birey sayisi)
%40, fidan Kkalitesinin %10 ve toprak hazirh-
ginin %50 katki sagladigi, giiniimiizde ise giib-
relemenin %35, siirgiin kontroliiniin %35, agac
1slahinin %20 ve alan (arazi) eslestirmesinin
(tiirtin isteklerine uygun alan) %10 katki sagladigi
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Sekil 2. Giiney Carolina Eyaletinde bir Pinus taeda genetik kazang (birim alandaki artis karsilastirmasi) denemesi
Sagdaki sira (sar1 bantli) genetik yonden listiin bir aileyi, soldaki parsel ise 1slah edilmemis materyali temsil
etmektedir (Foto Fikret Isik)

Figure 2. Genetic gain (comparison of increase per unit area) trial on a Pinus taeda in the State of South Carolina
The row on the right (yellow band) represents a genetically superior family, the left parcel represents the non-
improved material (Photo Fikret Isik)

belirtilmistir. Gliniimiizde arazi hazirlig1 veya fi-
dan kalitesinin artima katki saglamadigi sdylene-
mez, ancak etkiler standart hale gelmistir. Yani bir
onceki agaglandirmaya gore saglanan artimda or-
negin giibrelemenin katki pay1 %35 olurken, arazi
hazirliginin katki pay1 degismemistir.

Yukarida s6z edildigi gibi yogun silvikiiltiir ve
aga¢ 1slahinin kullanilmasi ile saglanan birim
alandaki artis, orman agaclarinin idare siiresinin
(hasat yas1) kisalmasina yol agmaktadir. ABD’nin
gliney eyaletlerinde de agaclandirmalarda baglan-
gicta (1940) 100 ton/ha olan biokiitle (toplam ser-
vet) miktari, agac islahi, giibreleme, arazi hazirli-
ginin katkisi ve siirgiin kontrolii uygulamalarinin
kullanimi ile 500 ton/ha (2010) iizerine ¢ikmustir.
Boylece birim alanda saglanan bu artigin bir so-
nucu olarak 1940’ta 50 yil olan idare siiresinin,
2010 yilinda agaglandirmalarda 18 yila inebilece-
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&1 (Sekil 3) ongoriilmiistiir (Fox ve ark., 2004). Bu
arada, idare siiresinin 50 yildan 18 yila inmesinin
agaclandirmalarda, odun iiretimi i¢in kullanilan
yogun silvikiiltiirel (giibreleme gibi) yontemler
ile agac 1slahinin etkili oldugunun alt1 ¢izilmelidir
(Alan, 2020).

Agaglandirmalardan saglanan verim artisinda
agac 1slahinin etkisi olduk¢a 6nemlidir. Genomik
seleksiyonun da aga¢ 1slahinda kullanilmasinin
glindeme gelmesi sonucu, agag¢ 1slahinin agacglan-
dirmalardaki verim artisina katkisinin daha da
artmasi beklenmektedir (Isik ve Mckeand, 2019).
Agag 1slahi calismalar1 generasyonlar (cycle) sek-
linde ilerlemektedir (Sekil 4). Buna gore bir son-
raki generasyonun genetik degeri bir 6ncekinden
daha yiiksek olmakta, dolayisiyla birim alandan
iretimin de bir 6nceki generasyonda oldugundan
daha yiiksek olmasi saglanmaktadir. Diinyadaki
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Sekil 3. Agaclandirmalarda biokiitlenin (toplam servet) 1940°ta 100 ton/ha, 2010°da 500 ton/ha (mavi siitunlar)
olmasina paralel olarak, idare siiresi (yesil ¢izgi) 50 yildan 18 yila inmistir (Fox vd., 2004’ten alinip metrik sisteme
gore diizenlenmistir)

Figure 3. Parallel to the fact that biomass (total stock) in afforestation was 100 tons / ha in 1940 and 500 tons / ha
(blue columns) in 2010, the rotation age (green line) decreased from 50 years to 18 years (It was arranged to the
metric system from Fox et al., 2004)
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Sekil 4. Agac 1slah1 dongiistinde generasyonlar. A ve B ebeveynlerinin dollenmesi ile F1 dolleri (birinci
generasyon), F1 dollerininin en iyileri arasinda déllenme yapilarak F2 dolleri (ikinci generasyon) elde edilmekte,
generasyonlar bu sekilde stirdiiriilmektedir
Figure 4. Generations in the tree breeding cycle. By crossing of A and B parents, F1 progeny (first generation),
F2 progeny (second generation) are obtained by crossing among the best of F1 progeny, and the generations are
continued in this way

agag 1slah1 ¢caligmalarinda en ileri agamaya ulagmis
1slah program olan NCSU TIP, Pinus taeda’da 5.
generasyona ulagsmis ve 4. generasyon ig¢in 1slah
edilmemis materyale gore, hacim igin %63 genetik
kazang (iretim artis1) beklenmektedir (Isik ve Mc-
keand, 2019; Mckeand, 2019). Yani 1slah edilmemis
tohum kullanildiginda agaglandirmalarda birim
tiretim 100 m? ise 1slah edilmis tohum kullanildi-
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ginda (4. generasyon genetik tohum bahgesi) birim
iretim 163 m? olacaktir.

Agacg 1slah1 sonunda iiretilen materyal, tohum bah-
geleri kullanilarak agaglandirmalara aktarilmak-
tadir. Bu kapsamda da ibreli tiirlerin hemen he-
men tamaminda tohum bahgesi kullanilmaktadir.
NCSU TIP, her 1slah dongiisiinii tamamladiginda



yeni tohum bahgelerinin kurulmasini saglamakta-
dir. NCSU TIP Kooperatif ortaklari ise agaglandir-
malarinda en ileri 1slah materyalini tercih etmekte-
dirler. Yani yeterince 2. generasyon iiriinii tohum
varken, asla 1. generasyon iiriinii tohum kullanil-
mamaktadir. Nitekim, kooperatif tiyeleri, 1. gene-
rasyon tohum bahgelerinin, 2010 yilindan itibaren
agaglandirmalarda kullanilmasini birakmislar, 2.,
3. ve lizeri generasyon tohum bahgeleri ile agac-
landirmalarint siirdiirmiislerdir (NCSU TIP, 2020).
Gilinlimiizde kullanilan tohumun ise %26’s1 2. ge-

.

. 2P

nerasyon, %74’i 3. generasyon ve listii (4. gene-
rasyon) tohum bahgelerinden toplanmistir. Bunun
nedeni 1slah edilmemis materyal kullanimina gore,
genetik kazancin (hacimde tiretim artigi) yilda %l
oraninda artmasinin, parasal degerinin 2,5 milyar
dolar olmasidir (McKeand ve ark., 2008; McKe-
and, 2015). Bu nedenle ABD’nin giiney eyaletle-
rinde genetik degeri daha yiiksek tohum iiretebil-
mek i¢in tohum bahgelerinde on binlerce kontrollii
(yapay) dolleme (genetik degeri daha iyi aileler
arasinda yapilan délleme) yapilmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Pinus taeda tohum bahgesinde yapay délleme, (a) Georgia Eyaletinde bulunan 1slah merkezi (Foto Ugur
Memis), (b) yapay dollenmis bir tohum bahgesinden genel goriiniis ve yogun yapay dolleme (McKeand, 2019)
Figure 5. Control crossing in Pinus taeda seed seed orchard, (a) breeding center in Georgia State (Photo Ugur
Memis), (b) general view of seed orcrhard with control crossing and mass control crossing activity (McKeand,

2019)

4. Tiirkiye’de Agaclandirmalar

Tiirkiye’de agaglandirmalar 1946 yilinda baglamak-
la birlikte, 1966 yilinda yapilan “Orman Miihen-
disligi I. Teknik Kongresi” ve agaclandirmanin
kalkinma plani iginde yer almasindan sonra ivme
kazandig1 belirtilmistir (Boydak ve Caligkan, 2014;
OGM, 2020). Bu ¢ergevede, 1946-2019 yillarinda
yapilan agaclandirmalarin toplam miktar: 2,5 mil-
yon ha’a ulagsmig ve yillik ortalama agaglandirma
ise 33.545 ha olmustur (Sekil 6). Yillik agaclandir-
manin en yiiksek oldugu yil 1988 (119.369 ha) olur-
ken, son 10 yilda ise 2019 yil1 (17.861 ha) dikkate
alinmazsa yillik ortalama yaklasik 40.000 ha agac-
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landirma yapilmistir (OGM, 2020).

Bugiine kadar yapilmis 2,5 milyon ha agaglandir-
manin tirlere gore dagilimina iliskin bir veriye
ulagilamamustir. Yaklasik %40°nin, yani 1 milyon
ha'nin kizilgam ile yapildigi varsayilmaktadir.
Diger yandan 2009-2019 yillar1 arasinda, agag
tiirlerine gore ortalama fidan iiretimi de agaclan-
dirmalarin biiylik ¢gogunlugunun, yapraklilar: say-
mazsak, karacam, sedir, kizilcam, sarigam tiirlerin-
de yapildigim gostermektedir (Sekil 7). Uretimin
tamaminin agaclandirmalarda kullanilmadigini
dikkate alinarak, 2009-2019 yillar1 arasinda, orta-
lama olarak, karagam, sedir, kizilcam ve saricam



tlirlerinde sirasiyla, 75, 57, 48 ve 41 milyon adet,
toplam fidan ortalamasinin ise 368.2 milyon adet
oldugu saptanmistir (OGM, 2020). Tiirkiye’de bu-
gline kadar kurulmus tohum bahgeleri de daha ¢ok
agaclandirmalarin yapildigi bu tiirlerde kurulmus
ve alan olarak kizilcam tohum bahgeleri 650 ha
ile birinci sirada yer almistir (OATIAM, 2020).
Nitekim, Tirkiye Ormancilar Dernegi (ormanci-
lardernegi.org) tarafindan hazirlanan ve ¢ogun-
lukla uygulamacilarin énemli katkilar sagladigi,
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kapsamli raporda da kizilgamin 6zellikle endiis-
triyel agaglandirmalardaki agirligi vurgulanmigtir
(TOD, 2019).

Tiirkiye’de agag 1slahi ¢aligmalarinda diinya stan-
dartlarinda bir altyapt bulunmakta ve yapilan
aragtirmalar, 1slah ¢aligsmalar1 sonucu, kizilgamda
birim alanda, hacimde %25-30’a ulasan artis sag-
lanabilecegini gostermektedir (Oztiirk ve Siklar,
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Sekil 6. Tiirkiye’de 1946-2019 yillar1 arasinda yapilan agaglandirmalar (OGM, 2020), yillik ortalama (kirmizi
¢izgi) 33.545 ha
Figure 6. Planted forests in Turkey between the years 1946-2019 (OGM, 2020), the annual average (red line) 33.545
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Sekil 7. Tirkiye’de 2009-2019 yillar1 arasinda agag tiirlerinde yillik ortalama fidan tiretimi (OGM, 2020)
Figure 7. Mean annual production of seedlings of tree species in Turkey between the years 2009-2019 (OGM, 2020)

2000; Siklar ve Oztiirk, 2009; Alan, 2012; Alan
ve ark., 2012; Siklar ve ark., 2017). Isik (1991) de
kizilgamin, Pinus teada gibi 1slah edilerek, Tiir-
kiye’de agaclandirmalarda yaygin olarak kullanil-
masint onermistir. Bu kapsamda mevcut alt yap1
ve personel desteklenerek, genetik degerleri daha
yiksek bireyleri iiretmek i¢in kizilgamda yapay
dollemeler kullanilarak, 2. generasyon islah ¢a-

lismalarint baslatmak olasilik dahiline girmistir.
Boylece ABD’nin giiney eyaletlerinde Pinus tae-
da’da oldugu gibi 1slah c¢aligmalart ile kizilgamda
birim alanda ulasilan %25-30 hacim artis1 daha da
yiikseltilebilir.

Kizilgam yaninda, sahil ¢ami (Pinus pinaster),
kavak (Populus sp.) ve okaliptiis (Eucalyptus sp.)
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tiirlerinde de 1slah galigmalar1 yapilmaktadir. Ki-
zilgam disinda kalan tiirlerde yapilan agac 1slah
calismalari, kizilgam seviyesine ulagmamaistir. Do-
layisiyla, Endiistriyel Agaglandirma Eylem Planin-
da agaglandirma hedefleri, kizilgam %88 (yaklasik
145.000 ha), sahil ¢am1 %8,5 (yaklasik 14.000 ha),
kavak %0,7 ve okaliptiis %0,7 (yaklasik 1000 ha)
olarak belirlenmis, 1slah ¢aligmasi yapilmamis olan
disbudak ise %2,1 (yaklagik 3.400 ha) pay almistir
(OGM, 2013).

Tiirkiye’de 1slah caligmalarinin agaclandirmalara
aktarilmasini saglayan tohum bahgeleri kurulu-
sunda iyi bir noktaya ulasilmistir. Ayrica endiis-
triyel agaclandirmalarda en agirlikli tiir olan kizil-
camda ise d6l denemeleri sonucuna gore kurulmus,
yani genetik degeri daha yiiksek olan, dolayisiyla
birim alandan daha ¢ok artig saglayabilecek 80 ha
tohum bahgesi bulunmaktadir (OATIAM, 2020).
Dolayistyla, kizilcam, karagam ve sarigam tohum
bahgelerinden iiretilen tohumlar bu tiirlerde yapilan
agaclandirmalar i¢in yeterlidir (Koski ve Antola,
1994; OATIAM, 2020). Ancak en iist diizeyde to-
hum iiretebilmek i¢in tohum bahgelerinde bakim
ve koruma (tohum bahgesi yonetimi) 6nlemlerinin
alinmasi, tohum bahgelerindeki tohumlarin tama-
minin toplanmasi ve tohum dagitimi konusunda iyi
bir planlamanin yapilmasi gereklidir.

Tiirkiye’de agaclandirma ve agag 1slah1 konusunda
saglanan 6nemli birikimlere karsin bazi eksiklik-
ler heniiz giderilememistir. Giderilemedigi diisii-
niilen eksiklikler asagida agiklanmuistir.

1-Agaglandirmalarmm odun iiretimi a¢isindan de-
gerlendirilmesi veya dogal ormanlar ile karsi-
lastiridmaswin yapilamamasi. Kizilgam igin Usta
(1991) ve Erkan (1996) tarafindan yapilan hasilat
aragtirmalari, 1. bonitet dogal ormanlarda 10 m?/
ha, agaclandirmalarda ise 15 m’/ha yillik artim
gerceklestigini gostermistir. Tiirkiye’deki dogal
ormanlarda yillik artimin 2 m*ha oldugu belir-
tilmigtir (TOD, 2019). Benzer bigimde Tiirkiye’de
yapilmis olan 2,5 milyon ha agaglandirma igin
boyle bir bilgi bulunmamaktadir. Bu bakimdan ayr1
ornekleme yapilarak amenajmaninin yapilmasi,
Tiirkiye’de bugiine kadar yapilan agaglandirmalarin
degerlendirilmesi ve mevcut durumun ortaya konul-
masinda yarar bulunmaktadir. Mevcut durum orta-
ya konuldugu takdirde maliyeti ytliksek ve uzun do-
nemli yatirimlar olan agaglandirmalarin ekonomik
olarak da degerlendirilmesi saglanmis olabilecektir
(Ozel ve ark., 2017; Erkan ve ark., 2020).

2-Agacglandirma yapilacak alanlarin, net bir
bicimde belirlenmemesi (tahsis), agaglandur-
maya ayrilmis (tahsis) alanlarimin en azindan
harita iizerinde smrlarimin  cizilememesi. Tiir-
kiye’de agaglandirmalarin hemen tamami devlet
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ormanlarinda gergeklesmektedir. Ormanlardan
sorumlu Orman Genel Midiirligii (OGM), agac-
landirma i¢in hangi alanlarin ayrildig1 ve bu alan-
larin hangi tiirlerle agaglandirilacagini uzun siireli
olarak belirlediginde, karar vericiler, uygulayici-
lar ve ormancilik sektorii onlerini gorebilirler ve
ozellikle ormancilik sektorii yatirim ve planlarini
ona gore yapabilir. Ozellikle endiistriyel agaclan-
dirmalarda, tarimda oldugu gibi yogun silvikiil-
tiirel faaliyetlerin (sulama, giibreleme gibi) yapi-
labilmesi ve bdyle uygulamalarda su havzalarinin
kirletilmemesinin de dikkate alinabilmesi i¢in de
alanlarin belirlenmis olmasi gerekmektedir. Diger
yandan belirlenmis ve sinirlari ¢izilmis alanlarda
agac 1slah1 calismalarinin da daha az maliyetle ve
daha etkili bicimde yapilabilmesi miimkiin olacak-
tir. Ornegin, mevcut yapida, Kizilgam 1slah zonla-
rindan birisi olan Ege Bolgesi 0-400 m yiikseltiler
arasinda ne kadar orman varsa bu alan i¢in 1slah
calismalar yiiriitilmektedir. Oysa bu zonda agag-
landirmalarin sinir1 ve yerleri belirli olursa, 1slah
calismalar1 agaglandirma alanlarint gére, daha kii-
¢lik capta ve birim artisin daha yiiksek olmasini
saglayacak bicimde yapilabilecektir.

3-Agaglandirmalarin planlanma siirecinin yete-
rince degerlendirilememesi, planlama (etiit proje)
stirecinin hizli tamamlanmast ve ¢ogunlukla ek-
siklikler i¢ermesi. Uygulamacilari en ¢ok tedirgin
eden noktalardan birisi planlama siirecidir. Ciinki,
planlamadan kaynaklanan aksakliklar, dogrudan
uygulamacilara sorun olarak yansimaktadir. Diger
yandan ¢ok kisa siirelerle agaglandirma dl¢iitlerinin
dolayisiyla da agaclandirma alanlarinin 6nemli
olgiide degisiklige ugradigi ve planlama siirecinin
ister istemez bundan etkilendigi anlasilmaktadir.
Ornegin Endiistriyel Agaglandirma Eylem Pla-
n1 (2013-2023)’nda 165.000 ha (OGM, 2013) olan
agaclandirma alani ayni1 dénemi kapsayan OGM
Stratejik Planinda (2019-2023) iki katina ¢ikari-
larak, 330.000 ha (OGM, 2018) olmustur. Bu iki
veriden hareketle, planlama o6l¢iitlerinin alan1 iki
kata cikaracak sekilde iyilestigi varsayilmaktadir.
Bu durumda agaglandirma kapasitesinin de dogal
olarak iki kat artmasi1 beklenmektedir. Oysa yuka-
rida belirtildigi iizere Tiirkiye’de tiim tiirlerle yapi-
labilen yillik agaglandirma miktar1 33.545 ha olup,
son yillarda ortalama yillik agaclandirmanin ise
40.000 ha diizeyine yiikseldigi goriilmistiir. Yani
10 yildir kapasitenin degismedigi anlagilmaktadir.
Kapasitenin iki kat artirilmasi demek ayni zaman-
da, uygulayict personelin, kullanilan ekipmanin,
iggliciiniin ve agaglandirmalarda kullanilacak 1slah
edilmis materyalin iki katina ¢ikarilmasi anlamina
gelmektedir. Eger planlamada, tiim bunlar dikkate
alinmissa, agaclandirma alaninin iki katina g¢ika-
rilmas1 dogal bir siire¢ olacaktir. Ancak planlama



stireci iyi1 degerlendirilmeden ve altyap1 olmadan,
sadece agaclandirma alani artirilirsa 20-30 y1l bosa
gitmis olacak, agaglandirma amagclar1 da yerine ge-
tirilememis olacaktir.

4-Tiirkiye’de odun iiriinleri (tomruk, lif yon-
ga, kagithk odun vb.) taleplerinin belirlenme-
mis olmasi. Kisa, orta ve uzun donemli talepler
belirlendiginde, agaclandirma amaclarinin daha
gercekei ve taleplere uygun olarak planlanmasi
saglanabilecektir. Ornegin ince gapli iiriinlere daha
cok gereksinim oldugu varsayildiginda, kizilgam
ile dar aralik mesafe ve kisa idare siireli agag-
landirmalar yapilarak, bu talep daha hizli bigim-
de karsilanabilecektir. Boylece agaglandirmalar
taleplerin karsilanmasinda daha etkin bi¢imde
kullanilabilecektir. Bu kapsamda orman iiriinleri
talebinin belirlenmesi konusunda, OGM biinye-
sinde bolgesel diizeyde konumlanmis Ormancilik
Arastirma Enstitlisii Miidirliiklerinden etkin bir
sekilde yararlanilabilecegi diigiiniilmektedir.

5-Agaclandirmalar konusunda yapilan
arastirmalarin degerlendirilmemesi veya gerekli
arastirmalarin yapilamamasi. Tirkiye’de Ulusal
Ormancilik Programi (OGM, 2004), Kalkinma
Bakanliginin Ormancilik Ozel Ihtisas Komisyon
Raporlar1 (OIK, 2014) ve diger resmi belgelerde
(eylem planlari, stratejik planlar) agaclandirmalar
yer almasina ve hedefler belirlenmesine karsin,
karar vericiler, uygulamacilar ve ormancilik sek-
torliniin ortaklastig1 bir agaclandirma uygulamasi
gergeklestigini sOylemek zordur. Agaglandirma
konusunda ortaklagma saglamak i¢in arastirmalar
o6nemli bir ¢6ziim noktasi olabilecektir. Bu kap-
samda belirsizlik iceren ve anlagmazlik bulunan
konular arastirilabilir ve sonuca baglanabilir. Or-
nek olarak, “Endistriyel Agaglandirma Eylem
Planinin” basladigi 2013 yilinda, tartigilan ve
tizerinde anlasilamayan konular i¢in arastirmalar
baslatilmig olsaydi, konularin pek ¢ogu bugiine
kadar, bilimsel olarak ¢oziime kavusmus olabilir-
di. Ayni sekilde, Endiistriyel Agaclandirma Eylem
Plan1 uygulamasi ¢ergevesinde yaklasik 5-6 yasina
ulagmis agaclandirmalar {izerinde de gereksinim
duyulan ve gelecege yonelik arastirmalar baslatil-
masi olasidir.

5. Sonug

Diinyadaki egilime bakildiginda toplumun odun
hammaddesi gereksinimini karsilamak i¢in agag-
landirmalar, ormancilik ydnetiminin ayrilmaz
bir parcasi olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu kap-
samda Tirkiye’de hem agaclandirma hem de
agag 1slah1 agisindan oldukg¢a 6nemli bir birikim
bulunmaktadir. Agac¢ 1slah1 sonucu gelistirilen
iiretim materyalleri, tohum bahgesi araciligiyla
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kullanilabilmektedir.

Tiirkiye’de gosterilen tiim cabalara ve yapilan ya-
yinlara karsin karar vericiler, uygulamacilar ve or-
mancilik sektoriiniin genis 6l¢iide benimsedigi, or-
mancilik yonetiminin bir pargasi olan agaglandirma
caligmalar1 heniiz hayata gegirilememistir. Bu kap-
samda, ABD’nin giiney eyaletlerinde yapilan bir
yillik inceleme ve gozlemlerin degerlendirilmesi
1s181inda, Tiirkiye’deki agaclandirmalar icin asagi-
daki 6nerilerin yapilmasi ve bazilarinin daha 6n-
ceki yayinlarda (Siklar ve Oztiirk, 2009; Siklar ve
ark., 2017; TOD, 2019) ge¢cmesinden dolay1 tekrar
edilmesi uygun goriilmistiir.

a.Amenajman planlama ydnteminden yararlani-
larak, agacglandirmalara 6zel bir &rnekleneme
yapilmali ve Tiirkiye’de bugiine kadar yapilmis
2.5 milyon ha agaclandirmanin durumu ortaya
konulmalidir.

b.Tirkiye’de agaclandirmaya ayrilacak/ayrilmis
(tahsis) alanlar belirlenmeli ve sinirlar1 harita
tizerinde ¢izilmelidir. Sinirlar belirlendikten
sonra ¢ok siklikla olmamak kaydiyla bilimsel
veriler 1s1ginda diizeltmeler (revizyon) yapila-
bilir.

c.Tiirkiye’de kisa, orta ve uzun vadeli olarak or-
man driinleri talepleri ortaya konulmalidir.
Ortaya ¢ikan taleplere gore agaglandirmalarin
amaci belirlenmeli ve bu amaca goére planlan-
malidir.

d.Agaclandirma caligsmalarinin, her paydasin ka-
bul edebilecegi bilimsel bir temele oturtulmasi
icin agaclandirmalarin baslangicinda ve ilerle-
yen agsmalarinda ortaya ¢ikan sorunlara yonelik,
Tiirkiye’ye 6zgii arastirmalar yapilmalidir.

e.Agaclandirmalarda planlama (etiit ve proje) cok
iyl yapilmali, toprak eslestirme, 1slah edilmis
fidanlarin saglanmasi vb. dnemli asamalar ta-
mamlanmadan uygulamaya gegilmemelidir. Ay-
rica agaclandirmalarin uzun dénemli yatirimlar
oldugu dikkate alinarak, Etiit-proje birimlerinde
toprak ve ekoloji uzmanlari islendirilmelidir.

f.Diinyada aga¢ 1slahinin, agaclandirmalarda bi-
rim alandan {iretimi artirmada giderek etkisi ar-
tan bir bilesen oldugu kabul edilmistir. Ozellikle
kizilgam i¢in genetik degeri daha ytiiksek (2., 3.,
...n. generasyon) materyallerin agaclandirma-
larda kullanilmasini saglayacak yapay dolleme
caligmalar1 baglatilmalidir.

g.Agaclandirma igin yetismis ve deneyimli per-
sonel (uygulamacilar) elde tutulmali, yenileri
yetistirilmeli ve agaglandirma ¢alismalarindaki
etkinlikleri (ara¢ gereg, eleman) desteklenme-
lidir. Diger yandan karar vericiler agaglandir-
ma konusunda ¢ok sik karar degistirmemeli ve
agaclandirma siirdiirtilebilir bir kurum (OGM)
politikasit haline getirilmelidir. Ormancilik



sektorii (6zellikle odun hammaddesini girdi
olarak kullanan sirketler) uluslararas: diizeyde
ekonomik dalgalanmalar1 da goz Oniine alarak,
kisa donemli c¢abalar yerine, agaclandirma icin
kendilerinin de ¢ikarina olabilecek uzun do-
nemli katkilarda bulunmalidirlar. ABD’nin gii-
ney eyaletlerinde, sirketler (kooperatif tiyeleri),
arastirmalar ve agac 1slahinin gelistirilmesi i¢in
tiniversitelere ¢ok bilyiik kaynaklar aktarmakta-
dir. Bunun yaninda kendilerine ait tohum bah-
celeri ve fidanliklar kurmakta ve agaclandir-
malarini kendi arazilerinde, kendi olanaklari ile
yapmaktadirlar.
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