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Agaclandirma ve dogal genclestirme yoluyla kurulmus kizilcam
mescerelerinin yapisal ozellikleri

Ulas Yunus Ozkan®", ibrahim Ozdemir®

Ozet: Akdeniz bdlgesinde, dogal genglestirme ve agaglandirma yoluyla kurulan geng kizilgam mescerelerin yiizolgiimii giderek
artmaktadir. Kizilgam orman ekosistemlerinde, etkili bir karbon ve biyolojik ¢esitlilik yonetimi igin, yeni kurulan bu mescerelerin
yapisal ozellikleri, yasli dogal mescereler gdz oniinde bulundurularak degerlendirilmedir. Bu ¢alismada; i) dogal genglestirme ve
agaclandirma yoluyla kurulmus olan benzer yaglardaki mescerelerin yapisal 6zelliklerinin kargilastirilmasi, ii) mescere yapisal
Ozelliklerinin siksesyon evrelerine gore egiliminin belirlenmesi ve bu egilimin dogal mescere 6zelliklerine benzerliginin ortaya
koyulmasi amaglanmistir. Yikselti, baki, arazi egimi ve anakaya bakimindan benzer olan 8 farkli mescere grubu tespit edilmistir.
Her mescere grubundan 5 6rnek mescere segilmistir. Bu mescereler i¢inde rasgele konumlandirilan 5 6rnek alanda, mescere
zellikleri ile ilgili 6lgiim ve gozlemler yapilmistir. Mescere yapisal 6zellikleri olarak; gogiis yiizeyi (m?/ha), mescere hacmi
(m®ha), kapalilik derecesi (%), dokiintii miktar1 (ton/ha), humus (ton/ha), iist topraktaki karbon (C) orani (%), kalin 5lii odun
miktar1 (m®/ha), ince 6lii odun miktar1 (ton/ha) ve odunsu tiir zenginligi kullanilmistir. Calismada genglestirme ve agaglandirma
faaliyetlerinin, kizilgam orman ekosistemlerine hem olumlu hem de olumsuz etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar
gen¢ mescerelerin yapisal 6zelliklerindeki yasa bagli trend, yasl mescerelerle olan farki kapatabilecek gibi goriilse de, dokiintii
ve humus miktar1 ve st topraktaki C orani gibi 6zelliklerin normale dénmesi i¢in daha uzun siireye ihtiya¢ bulunmaktadir.
Agacglandirma ¢alismalari, odun iretimi ve orman ekosistemlerinde tutulan karbon miktarinin arttirilmasmma 6nemli katkilar
yapmaktadir. Fakat bu faaliyetler, yaban hayvanlarii¢in 6nemli habitatlar1 barindiran ¢alilik alanlarin azalmasina yol agmak tadir.
Sonug olarak, yogun odun isletmeciligi yapilan kizilgam ormanlarinda, yeterli miktarda dogal yash mescere ve makilik alanlar
dokunulmadan birakilmalidir.
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Structural characteristics of planted and naturally regenerated brutian pine
stands

Abstract: The acreage of secondary brutian pine (Pinus brutia Ten.) stands established both naturally following clearcutting and
reforestation planting increases over the forest landscapes in the Mediterranean Region. Considering natural mature stands, t he
structural characteristics of these secondary stands should be assessed for an efficient carbon and biodiversity management in the
brutian pine ecosystems. The aim of this study is to i) compare some structural attributes of the reforestation plantings and
naturally regenerated stands of brutian pine in similar age and ii) to determine the trends in features regarding stand structures of
reforestation and naturally regenerating stands with regard to successional stages and their convergence towards natural stand
conditions. We identified eight different aged stand groups that are similar with respect to altitude, aspect, slope, soil parent
material. Five stands were selected from each group. Then, 5 sampling plot randomly located were measured for each stand.
Within each sample plot, we measured and calculated the attributes fallowing; basal area (m%/ha), stem volume (m?ha), canopy
caver percentage (%), litter (ton/ha), humus (ton/ha), carbon (C) ratio in topsoil (%), coarse woody debris (m®/ha), fine woody
debris (ton/ha), and woody species richness. In conclusion, we can say that regeneration and reforestation practices have both
positive and negative impacts on brutian pine forest ecosystems. Although the young stands showed evidence for convergence
towards the conditionsfound in the old mature stands, more time are necessary for some attributes such as litter amount, humus,
and C ratio in topsoil. Reforestation planting has a positive effect on wood production and carbon accumulation in the brutian
forest ecosystems. However, it causes a decrease in the shrub lands providing important habitats for wild animals. This study
suggests that a sufficient amount of old mature stands and maquis-type shrublands should be preserved intact in the heavily
managed brutian pine forests.
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1. Giris

Orman ekosistemlerinde biyolojik ¢esitliligin korunmasi
ve zenginlestirilmesinde, mescere yapis1 dnemli bir faktor
olarak goriilmektedir (Deal, 2007; Ozkan, 2010). Mescere
yapisy, agac tepelerinin tabakalanma durumu, devrik 6li

odun miktari, dokiintii tabakasi kalnligi, iist toprak
horizonundaki organik madde miktari, yaban hayvanlartigin
besin ve ortli degeri tagiyan meyveli ¢ah tiirlerinin sayis1
gibi unsurlarla ifade edilmektedir (McElhinny vd. 2005).
Siralanan bu mikro-habitat 6zellikleri bakimmdan zengin
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olan bir mescere, “yapisal cesitliligiyiiksek mescere” olarak
tanimlanmaktadir.

Ulkemizdeki kizlgam ormanlarmda son 50 yildir
uygulanan odun iretimi faaliyetlerinin, orman yapismni
homojen hale getirdigi diisiiniilmektedir. Bu uygulamalarin
kizilgam ekosistemlerinde habitat kayiplarina yol actigi ve
bundanbitkive hayvan tiirlerinin olumsuzydnde etkilendigi
yoniinde, meslek kamuoyunda ciddi endiseler
bulunmaktadir (Odabas1 ve Ozalp, 1994; Ogurlu, 2008;
Akdemir ve Ozdemir, 2015). Kizilgamin biyolojisi geregi
ayni yash ve maktah ormanlar kurmaktadir. Genis alan
tiraglama kesimleri ile bir maktaya dogal yontemlerle
genglik getirilmekte ve diizenli bakim miidahaleleri ile idare
stiresi sonunda kaliteli tomruk tretimi amaglanmaktadir.
Isletmecilik faaliyetleri mescere yapismi iki yonde
etkilemektedir. Bunlardan ilki, twraslama kesimleri
sonucunda, kiigiik arazi pargalar (mescere i¢i bosluklar, ¢al
kiimeleri, diger agag tiirlerinin kiigiik gruplart vb.) makta
icinde erimektedir. Boylece yatay arazi cesitliliginde
(mescere ve diger pargalarmin cesitliligi) bir azalma
meydana gelmektedir. Ikinci olarak, yasl mescerelerde
goriilen oOzellikler (tepesi kirik agaclar, dikili kurular, 6li
odunlar, ¢ah tiirleri, kovuk agaclar vb.) kurulan geng
mescerelerde azalmaktadir. Ayrica, bakim kesimleri olarak
adlandmlan genglik, sikhk ve aralama kesimleriyle,
mescerelerdeki bazi mikro-habitatlar (6rn; dikili kuru, diger
yaprakl tiirler vb.) zarar gérebilmektedir.

Dogal genglestirme ve agaglandirma uygulamalarmin
biyolojik ¢esitlilige etkisini inceleyen ¢ok sayida ¢ahgma
bulunmaktadir. Omegin, Halpern vd. (1995) istinsalden
sonra dogal genglestirme sahalarmda damarl bitki
¢esitliliginin, tepe kapahhgi olusmadan Once orijinal
seviyesine (kesimden 6nceki) ulagabildigini, diger taraftan
kontrollii yakma yapilan sahalarda ise bitki ¢esitliliginin ilk
20 yil boyunca diisiik oldugunu ve baz tiirlerin alandan
cekildigini belirtmislerdir. Benzer bir ¢caliymada, Lust vd.
(1998) dogal genglestirmedensonrailk yas siniflarinda otsu
bitki ¢esitliliginin diisiikoldugunu ve ileri yaglara (son yas
smiflarmda) dogru cesitliligin - giderek artigini tespit
etmislerdir. Gerzon vd.(2011) tarafindan Kanada’da yapian
caliymada, geng mescerelerin yapisal 6zelliklerinin yaklagik
112. yillarda “dogal yash orman” 6zelliklerine benzemeye
baghgmi tespit etmislerdir. Ancak, tim Ozellikler
bakimindan dogal yash orman sartlarina 200 ve hatta 250.
yaglarda ulagilabilecegini belirtmiglerdir. Ayn1 yaslardaki
agaglandima sahalar ve dogal megcerelerin kiyaslandig:
cahgmalar da yapilmistir. Ornegin; Lugo (1992) tarafindan
yapilan ¢ahgmada; agaglandirma yoluyla kurulan
mescerelerde, alt tabakadaki bitki cesitliliginin 50 yilda
kendi yasmdaki dogal genclestirme sahalarina
esitlenebildigi ortaya koyulmustur.

Ulkemizde, gen¢ kizilcam mescerelerinin dogal ya da
yapay yontemlerle kuruldugundanitibaren, mescere yapisal
Ozelliklerinin  yasa bagh olarak nasil bir degisim
gosterdigiyle ilgili bir arastrma bulunmamaktadir. Dogal
genclestirme yapilmadan Onceki yashh mescere yapisinin
tekrar elde edilip edilemeyecegi ya da yeni kurulan
mescerenin zamana bagh olarak dogal yapiya ne derece
yaklasabildigi bilinmemektedir. Ayni sekilde
agaclandrmaya konu olan bozuk kizilgam mescerelerinde
ve maki sahalarmda, agaclandirma ¢ahgmalarindan sonra
hangi yapisal unsurlarin degistigi ile ilgili literatiirde bir
degerlendirme yoktur. Yine agaclandirma yoluyla kurulan

kizilgam mescerelerinin - yapisal 6zelliklerinin, normal
kapaliliktaki yash kizilgam mescerelerinin temsil ettigi
yapiya ne Olgiide benzestigi ile ilgili zaman-seri analizi
bulunmamaktadir. Bunlarin yaninda, agaglandirma ve dogal
genclestirme ile elde edilmis benzer yastaki mescereler
arasinda, yapisal Ozellikler bakimindan bir fark olup
olmadigr da incelenmemistir. Kizilgam ormanlarmda
uygulanan isletmecilik faaliyetlerinin etkisi daha iyi
anlagilmast ve odun iretimi ile biyolojik ¢esitliligin
korunmasi arasmda uygun bir denge saglanabilmesi
amaciyla,  yukarida  swalanan  degerlendirmelerin
yapiimasmin dnemli oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug olarak sunulan bu ¢alismada, yapay ve dogal
yontemlerle kurulan kizilgam megcerelerinin  yapisal
ozelliklerinin yasa bagh olarak ortaya koyulmas: ve [bu]
bunlarin kismen miidahale gérmiis yash mescerelerin
Ozellikleriyle karsilagtirilmas1 amaglanmistir. Boylece
yapay/dogal genglestirme ¢alismalarmm ve ardindan bu
gen¢ mescerelere uygulanan silvikiiltiirel miidahalelerin
karbon  birikimi ve biyolojik cesitlilige etkileri
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calisma, yogun igletmecilik faaliyetlerine konu olan
Isparta Orman Bolge Miidiirliigiine bagl, Asagidokdere,
Candir ve Melli Orman Isletme Sefliklerinde yiiriitiilmiistiir.
Diger cevresel faktorlerin etkisini en aza indirmek ve drnek
alanlar arasida bir standart saglamak amaciyla, Ornek
alanlar; 330-420 m yiikseltiler arasinda, anakayanin kireg
tas1 oldugu, arazi egiminin %20-30 arasinda degistigi ve
kuzey-bati yamaglardan ahnmustir.

2.2. Ornek alanlar

Hem agaclandrma hem de dogal genclestirme
sahalarinin ti¢ farkh yas grubundan 6rek alanlar alinmugtir.
Ayrica, Kkargilastrmaya temel olusturmak amaciyla,
agaclandirma ve dogal genclestirmeye konu olan, normal

kapahhktaki  (%70-100) yash kizlgam ve bozuk
(kapalilk<%10) kizlgam mescerelerinden Olgme ve
gozlemler yapimgti. Cahsma alaninda, uluslararasi

anlamda higbir insan miidahalesine konu olmayan “dogal
yash orman” kavramma karsilik gelen ¢cok yash mescere
bulunmamaktadir. Bu sebepten segilen yash (yaklagik 110
yagindaki) kizilgam mescerelerine gegmiste kismen
miidahalelerin ~ yapilmis olma ihtimali g6z ardi
edilmemelidir. Sonug olarak, bu ¢alisma hem agac¢landirma
hem de dogal gencglestirme sahalarmda dort farki yas
grubunun (11-14; 18-23; 29-35; 87-118) her birinden 5’er
omek alan alnarak, toplamda 40 omek alanda
yuriitiilmiistiir. Anakaya, yiikselti, arazi egimi ve baki
faktorlerinin standart tutmak amaglandigindan, 6zellikle 40
yagmin iistiindeki yapay ya da dogal yontemlerle kurulmus
olan yas gruplarindan yeterli 6rnek alan bulunamanustir. Bu
yiizden, 6rneklenen yas grubu sayisini daha fazla arttirmak
miimkiin olmanugtir.
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2.3. Mescere yapisal ézellikleri

Calismada kullanilan mescere yapisal ozellikleri ve
hesaplama yontemleri asagida verilmistir.

2.3.1. Kapalilik (%), gogiis yiizeyi (m*lha), hacim (m¥/ha)

flk yas grubundan (11-14) 200 m” ve son yas grubundan
(87-118) 600 n biiyiikliginde 6mek alanlar alnmustur,
Diger iki yas gruplani (18-23 ve 29-35) igin 400 ny
biiyiikligiinde ek alanlar kullanilmistir. Omek alan igine
giren tiim agaclarin ¢aplan dl¢lilmiistiir. Buna gore gogiis
yiizeyi hesaplanmistir. Kapalilik, her 6rnek alanda 5 farkli
noktada “Kiiresel Densitometre” cihaz kullanilarak yapilan
Olgmelerin ortalamas1 alinarak belirlenmistir.

Ornek alanlarm kabuklu gévde hacminihesaplamak igin
“Weise Orta AgaciCap1” ve buna kargilik gelen {i¢ agag igin
Olgiilen boy kullanilmistir. Normal kurulustaki esit yash saf
mescerelerde “hacim orta agac1” ¢apmin; ince agaglardan
kalin ¢aplara gidildiginde, birey sayisinin yaklagik %60’ ma
rastladig belirtilmektedir (Eler, 2003). iste, Weise Orta
Agact Cap; ince ¢ap kademelerinden baslanip, kalin ¢ap
kademelerine dogru agag sayilari toplanarak gidildiginde,
%60 denk gelen captir (Firat, 1973). Calismada her 6rnek
alan i¢in; bu ¢ap degeri ve buna karsilik gelen boy esas
alinarak, cift girisli hacim tablosundan hacim degeri
hesaplanmig ve bu miktar agag sayist ile ¢arpilmak suretiyle
kabuklu gbzde hacmi bulunmustur.

2.3.2. Dékiintii tabakast (ton/ha)

Dokiintii tabakasinm miktari (61ii yaprak, tohum, ¢igek,
kabuk, liken, ince dal < 2 c¢m) 30 x 30 cm biyiikliigiinde 5
alt-6rmek alanda tespit edilmistir. Bu tabaka, zeminin en
istiinde kalan, pargalanmanm baglamams oldugu veya ¢ok
az gorildiigii bir katmandir ve agirhkh olarak son yillara ait
yapraklardan olusmustur. Alt-6mek alanlarm birisi 6rek
alan merkezinde, digerleri ana yonlerde merkezden 6 m
uzaklikta almmstr. Bes alt-6rnek alandan toplanan
dokiintii, 65° firinda 48 saat bekletilmis ve hektardaki firin
kurusu dokiintii miktari hesaplannustir.

2.3.3. Humus ve ¢tiriintii tabakast (ton/ha)

Bu tabakanm 6rneklenmesi dokiintii tabakasmda oldugu
gibi yapilmistir. Alt 6rnek alanlarda, ¢iirimeye baglanug
materyal ve humus tabakasi dikkatli bicimde toplannustir.
Ne kadar dikkatli olunursa olunsun, bu tabakaya bir miktar
mineral topragm karigmasi engellenememistir. Bu sebeple,
bunlar piilverizator ile iyice kanstmilarak toz haline
getirilmistir. Ateste kayip yOntemiyle organik materyal
uzaklagtirilnus ve boylece mineral madde miktart tespit
edilmigtir. Aradaki fark yardimyla, organik madde miktart
hesaplannugtir.

2.3.4. Ust toprak tabakasindaki C miktari (%)

Aynialt 6rmekalanlarda, humus tabakasmm altinda yer
alan 0-5 cm derinlikteki mineral topraktan Ornekler
toplanmustir. Bunlar kurutulmus ve toz haline getirilmistir.
Daha sonra 2x2 mm gozenekli bir elekten gegirilerek, ince
kokler ve diger organik materyal temizlenmistir. Sonra
yakma y6ntemiyle, karbon yiizdesi (%) hesaplanmustir.

2.3.5. Kalin 6lii odun miktart (m*/ha) ve ince 6lii odun
miktari (ton/ha)

Omek alan igine giren, ince 6lii odun miktar (>2 cmve
<10 cm) 1 x 1 m biyikligiinde 5 alt-6rnek alanda
belirlenmigtir. Alt-6rnek alanlarin = birisi 6rnek alan
merkezinde digerleri ana yonlerde merkezden 6 muzakhkta
almmustir. Toplanan materyal hava kurusu olarak
tartilmugtir. Daha sonra yaklagik yarim kg odun ahnarak,
bunun firm kurusu agirhgi tespit edilmistir. Firm kurusu
agirlik, hava kurusu agirhga boliinmek suretiyle elde edilen
oran kullanilarak her 6rnek alan i¢in firm kurusu agirhk
hesaplanmugtir. Diger taraftan, kalm oOli odunlarin
(ortasmndaki kalnligt > 10 cm) hacminin belirlenmesi
amaciyla; ince ve kalm wugtaki caplann ve uzunluklan
Olciilmiigtiir. Smalian formiilii kullanilarak hacimleri
hesaplanmis ve toplamlart alinarak her 6mek alandaki
“kalm 6lii odun hacmi” bulunmustur.

2.3.6. Odunsu bitki tiir zenginligi

Omek alan igine giren odunsu bitki tiirleri teshis
edilmistir. Daha sonra ilgili yas grubunun bes Omek
alaninda toplambitki tiirii sayisthesaplanmugtir. Bu rakamin
omek alan sayist olan 5’¢ bolinmesiyle de “ortalama

odunsu tiir zenginligi” bulunmusgtur.
3. Bulgular

Klasik megcere ozellikleri i¢in elde edilen bulgulara
(Sekil 1) bakildiginda; dogal genclestirme sahalarmda
kapahhgm biraz daha erken yaglarda olugsmaya bagladigi ve
yaklasik otuzuncu senede dogal genglestirme ve
agaclandirma sahalarinda kapaliligin birbirine esitlendigi
(~%80) anlagimaktadir. Gogiis ylizeyinin de, her iki
genglestirme yontemi i¢in, ilk otuz yil icinde kapaliliga
benzer bir egilim gdsterdigi gorilmektedir. Mescere
kapalilig1 yaklagik 110 yasmdaki dogal mescerelerde %75
civarmdadir. Diger mescere Ozelliklerinden mescere
hacminin, agaglandirma ve dogal genglestirme sahalarinda
yasabagliolarakbenzerbir egilim gdsterdigive yash dogal
mescere hacmine (~400 m*/ha) daha erken yaslarda
ulagabilecegi goriilmektedir. Agaclandrmaya konu olan
bozuk kizilgam mescereleri ile kiyaslandigmda, 30.
yaslardaki agaglandirma sahalarmm yaklagik 130 m%ha
daha fazla hacimtasidigi tespit edilmistir.

Yaprak, tohum, ¢igek ve ince dal parcalarindan olusan
“dokiintli” tabakasi ve humus tabakasindaki organik madde
miktarinmn, agaglandirmalara oranla, dogal genglestirme
sahalarindailkotuzyilda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Agaglandirma sahalarmdaki dokiintii miktarinda, her ne
kadar yaklagik 10 yillik bir fark bulunsa da, bu a¢igm ileriki
yillarda kapanabilecegi 6ngoriilmektedir. Grafikteki (Sekil
2) egilim esas ahndiginda, yash dogal kizilgam
mescerelerinde  tespit edilen dokiinti  ve humus
tabakalarmdakiorganik madde miktarmmn (~22 ton/ha), hem
agaclandirma hem de dogal genglestirme sahalarnda ileri
yaglarda olusabilecegi anlagilmaktadir. Fakat bunun i¢in en
azmdan 70-80 yil ge¢mesi gerektigi sOylenebilir. Bozuk
mescerelerile kiyaslandiginda, zeminde biriken dokiintii ve
humus tabakalarmdaki organik madde miktar1 bakimindan
otuzuncu yastaki agaglandirma sahalarinda 6nemli bir artig
g06ze ¢arpmaktadir (~5 ton/ha).
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Diger yandan, {ist mineral toprak tabakasmdaki karbon
miktarmm oran1 (0-5 cm) bakimmndan agaclandirma ve
dogal genclestirme yoluyla meydana getirilen mescereler
arasinda daha fazla fark bulundugu goriilmektedir. Bozuk
kizilgam mescereleri ile kiyaslandiginda, her ne kadar
agaclandirma yoluyla kurulmus mescerelerde bir iyilesme (~
%2) bulunsa da, bunlarm kendi yagmdaki dogal
gengclestirme sahalarmdan daha diisiik karbon yiizdesine (~
%4) sahip oldugu goriilmektedir. Grafikteki egilime
bakildiginda (Sekil 2), yaghdogalmegcerelerde tespit edilen
ist topraktaki karbon yilizdesine (~ %16), dogal
genclestirme yoluyla elde edilen megcerelerin daha hizl
ulasilabilecegi goriilmektedir. Bozuk kizilgam sahalarmm
agaclandirmas1 ile kurulan mescerelerin ise biraz
gecikmeyle de olsa, normal degerlere yaklasabilecegi
Ongoriilmektedir.

Sekil 3’deki grafikte, kalm odun enkazinn,
agaclandirma yontemiyle kurulan geng¢ mescerelerde (30
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yil), yash bozuk kizlgam mescerelerinde ve dogal
genclestirme yoluyla kurulan mescerelerin ilk yillarmda (20
y1l) bulunmadigi gériilmektedir. Dogal genglestirme ile elde
edilen yaklasik 30-35 yaslarindaki megcerelerde ve yash
dogal mescerelerde ise ¢ok kiicliik miktarlarda da olsa
(swrastyla; ~0,5 m*ha ve 0,8 m*/ha) kalm odun enkazna
rastlanmugtir. Diger taraftan, kesim artiklarinin etkisiyle
dogal genglestirme yoluyla elde edilen geng mescerelerde
ince odun enkaz miktarmin yirminci yaslarda en fazla
oldugu gbze carpmaktadr (~1,5 m¥ha). Grafik
incelendiginde, sikhik ve aralama kesimlerinin baslamasiyla
bu miktarin biraz daha arttigi1ve daha sonra mescere yasma
bagh olarak diismeye basladig1 anlasilmaktadir. Benzer bir
egilim gosteren, agaglandima yontemiyle kurulmus
mescerelerde de, siklik ve aralama kesimleri sebebiyle
yirminci yaslara dogru ince odun miktarinda bir artig (~1
m®/ha) olmakta ve daha sonraki yillarda benzer sekilde bir
diisiis g6zlemlenmektedir.

Kapalik-DG (%)
Kapalilik-AG (%)

Gogls Yluzeyi-DG (m?/ha)
GOgiis Yiizeyi-AG (m?/ha)
Hacim-DG (m3/0,1 ha)
Hacim-AG (m3/0,1 ha)
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Sekil 1. Kapahlk, gdgiis yiizeyi ve hacmin incelenen mescere gruplarn itibariyle degigimi (DG; Dogal genclestirme
yontemiyle kurulmus mescereler, AG; Agacglandirma yontemiyle kurulmus mescereler)
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Sekil 2. Dokiintii + humus ve iist topraktaki karbon oranmnm incelenen mescere gruplan itibariyle degisimi (DG, Dogal
genclestirme yontemiyle kurulmus mescereler, AG; Agaclandirma yontemiyle kurulmus mescereler)
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Omek alanlarda toplam 17 odunsu bitki tiiriine
rastlanmigtir.  Bunlar; Quercus coccifera, Arbutus
andrachne, Pistacia terebinthus, Styrax officinalis, Cistus
creticus, Myrtus communis, Phillyrea latifolia, Prunus ssp,
Crataegus ssp., Olea europaea, Paliurus spina-christi,
Quercusinfectoria, Ceratoniasiliqua, Juniperus oxycedrus,
Cercis siliquastrum, Celtis australis, Fontanesia
philliraeodies tiirleridir. En fazla odunsu bitki tiirii, dogal
genglestirmeyle kurulan ve kapaliligin heniiz olugsmadigi 10
yagindaki gen¢ mescerelerde (12 adet) ve yash bozuk
kizilgam mescerelerinde (13 adet) tespit edilmistir. Sekil
4’de, mescere kapaliligmin %50’lere ulagmasiyla birlikte,
geng mescerelerdeki odunsu tiir zenginliginde belirgin bir
diisiis oldugu goriilmektedir. Hem agaglandrma hem de
dogal genclestirme yoluyla kurulmus olan 20-35 yasmdaki
gen¢ mescerelerdeki odunsu tiir sayis1 ile yash dogal
kizilgam mescerelerindekitiirsayismm yaklagik olarak ayni
oldugu anlagilmaktadir. Her yas gruba ait beg 6rnek alanin
ortalamasmin alinmasi suretiyle hesaplanan “ortalama
odunsu tiir zenginliginin” de benzer bir egilim gdsterdigi
gorillmektedir.

4. Tartiyma ve sonug

Bu ¢ahigma, odun iiretimi eksenli bir igletmeciligin,
kizilgam orman ekosistemlerinde meydana getirdigi etkileri
anlamak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amacla, hem
bozuk kizilgam sahalarin agaglandirilmas1 suretiyle, hem de
yash dogal kizlgam mescerelerin dogal yontemlerle
gengclestirilmesiyle kurulmus olan geng mescerelerin yapisal
dzellikleri incelenmistir. flk olarak degisik yaslardaki genc
mescerelerin yapisal 6zelliklerinin yasa baglitrendinin, yash
dogalmescerelerin yapisal 6zelliklerine ne 6l¢iide yaklagtig
ortaya koyulmustur. Ayrica, bu iki farkh yontem
kullanilarak olusturulan yenimescerelerin yapisal dzellikleri
bakmmindan farklar belirlenmistir.

1,8
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44 Kalin Olii Odun-AG (m3/ha)
1,0 o -e—e ince Olii Odun-DG (ton/ha))
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Sekil 3. Kalin ve ince 6lil odun miktarinin incelenen mescere gruplartitibariyle degisimi (DG; Dogal genglestirme yontemiyle
kurulmug megcereler, AG; Agaglandirma yontemiyle kurulmus mescereler)
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Sekil 4. Odunsutiir zenginligive ortalama odunsu tiir zenginliginin incelenen mescere gruplar itibariyle degisimi (DG; Dogal
genglestirme yontemiyle kurulmus mescereler, AG; Agaglandirma yontemiyle kurulmus mescereler)
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Caliyma bulgularma gore; kapahhk ve gdgiis ylizeyi
bakimindan, hem dogal hem de yapay yolla kurulmus geng
mescerelerin 20-30’lu yaslarda, yash dogal mescerelerin
Ozelliklerine ulastig1 goriilmiigtiir. Hacim olarak ise biraz
daha fazla siireye ihtiya¢ bulundugu anlagilmaktadir. Bu
durumda, yani yagh orman alanlarmin genglestirilmesiyle,
orman ekosisteminde tutulan karbon miktarmda belirli bir
siire (yaklagik 60 yil) bir azalma meydana geldigi
soylenebilir. Diger yandan, bozuk alanlarn odun iiretimi
bakimindan verimli hale getirilmesi, yani
agaclandlmasiyla, tutulan karbon miktarinda ¢ok 6nemli
bir artig olmaktadir. Bir bakima dogal genclestirme
cahgmalariyla olusan bosluk, agaglandimalarla telafi
edilmektedir.  Son  50-60 yil iginde kuzlgam
ekosistemlerinde yiiriitiilen agaclandirma ve rehabilitasyon
cahigmalar g6zoniinde bulunduruldugunda, bu giine kadar
yapilan isletmecilik faaliyetlerinin karbon tutulumunu
olumsuz olarak etkilemedigi ifade edilebilir.

Ekolojik verimliligin gdstergelerinden birisi olan
mescere zeminindeki dokiintii ve humus tabakasi, topragn
verimliligi ve besin dongiisii agismdan énemlidir (Ozkan,
2004; Prescott, 2005, Ozkan vd. 2008; Ozkan ve Giilsoy,
2009; Ozkan, 2010). Ayrica dokiintii ve humus tabakasi
birgok organizmaya (mantar, bakteri, 6riimcek, solucan,
semender, kus, siirlingen, bocek vs) habitat saglamaktadir
(Uetz, 1979; Haila ve Niemeld, 1999). Yash dogal kizziigam
mescereleri  temel ahndiginda, dogal genglestirme
calismalarmmn dokiintlii ve humus tabakasmi tahrip ettigi
goriilmektedir. Yeni kurulan mescerelerdeki dokiintii ve
humus miktar, yash mescerelerde bulunan miktarm, 12
yasinda yaklagik %30’una, 23 yasmnda %36’sma ve 34
yasinda %52’sine karsiik gelmektedir. Bu oranlara
bakildiginda, mescere yasi arttikca dokiintii ve humus
miktarinda belirgin bir artigm gergeklestigi
gozlemlenmektedir. Ancak, yashmescerelerdeki dokiintii ve
humus miktarma ulagsmak i¢cin daha fazla zamana ihtiyag
bulunmaktadir. Agaglandirma yoluyla kurulan megcerelerde
zeminde biriken dokiintii ve humus miktarinin da giderek
arttig1 goriilmektedir. Ozellikle bozuk kizilgam mescerelerle
kiyaslandiginda, dokiintii ve humus miktari, 6rmegin 30.
yaglarda yaklagik 2,5 kat bir artig gostermistir. Bu artis,
bozuk sahalarin agaclandirlmasmin, dokiintii ve humus
tabakasmi kullanan organizmalar i¢in 6nemli olduguna
isaret etmektedir. Diger yandan, agaglandirma sahalarn ve
dogal genclestirme sahalan arasinda, dokiintii ve humus
miktart  bakimindan ¢ok Onemli bir fark géze
carpmamaktadir. Bu sonug, Tullus vd. (2013) tarafindan
dogal genglestirme ve agaclandirma yoluyla kurulmus kaym
mescerelerinde yapilan aragtrmanm bulgulanyla da
uyumludur.

Diger taraftan, st topraktan (0-5 cm) alman
omeklerdeki karbon oranlari incelendiginde, dogal
genclestirme yoluyla elde edilmis mescerelerin, yash
mescerelerdeki kosullara daha erken yaslarda ulasilabilecegi
sOylenebilir. Ayrica, benzer yastaki aga¢landirma ve dogal
genclestirme sahalart arasinda, dogal genglestirme
sahalarnin lehine, karbon oran1 bakimmdan yaklasik iki kat
fark  bulunmaktadwr. Bunun sebebi, agac¢landima
sahalarmda yiriitiilen toprak isleme c¢ahsmalarmm iist
toprak tabakasini etkilemesi olabilir. Dogal genclestirme
sahalarinda ise, baslangigta toprakta zaten belirli oranda
organikmaddenin bulunmasi ve kesim artiklarmimn serilmesi

gibi faktorler sebebiyle, list toprak tabakasi nispeten daha az
etkilenmektedir.

Ulkemiz kizigam orman ekosistemlerinde, orman
zemininde kaln O6lii odun enkazina rastlamak oldukga
glictiir. Oysa biyolojik ¢esitliligin zenginlestirilmesi ve
stirdiiriilmesi i¢in, farkl ¢lirime smiflarmdaki kalm oli
odunlarm, saghkh bir ormanda belirli bir oranda bulunmas1
gerektigi bilinmektedir (Sullivan vd. 2012). Kalm oli
odunlar, yakacak ihtiyaci i¢in orman koyliisii ya da bocek
zararma yol acacagi endigsesiyle orman idaresi tarafindan
siirekli toplanmaktadir. Zaten bilinen bu durum, ¢aliymayla
dabir kez daha ortaya koyulmustur. Grafikte goriildigii gibi
yash dogal mescerelerde bile kaln odun enkaz miktari gok
azdir (Sekil 4). Bu sebeple, gahsmada, kalm odun enkaz ile
ilgili bir degerlendirme yapmak miimkiin olmamustir. Diger
taraftan, dogal yontemlerle kurulmus mescerelerde benzer
yastaki agaclandirma sahalarina oranla daha fazla ince 6lii
odunun bulundugu goriilmektedir. Her iki genglestirme
yontemiyle kurulmus mescerelerde de, bakim kesimleri
sebebiyle, 20’li yaslarda ince 6lii odun miktarmm en fazla
oldugu fakat bu yaslardan sonra, bu miktarin azaldig:
anlagilmaktadir. Olii odun ve ¢aliyigmlari, yaban hayatiigin
¢ok degerli oldugundan (Sperry ve Weatherhead, 2010;
Goguen vd. 2015), bakim kesimleri sonucu olusan ince
odun yigmlarnm bulundugu geng¢ mescerelerin, kizilgam
orman ekosisteminin habitat ¢esitliligine onemli katki
sagladigi soylenebilir.

Odunsu tiir zenginligi, mescere tepe catisinin diisitk
oldugu mescerelerde en yiliksek bulunmustur. Dogal
genclestirme sahalari, ilk yillarda, ¢ok sayida ¢ali tiirline ev
sahipligi yaptigindan, bulundugu ekosistemde mescere
cesitliligini arttirdig1 ve bu bakimdan bu alanlarin biyolojik
cesitliligin -~ korunmasinda  6nemli rol oynadig:
diisiiniilmektedir (Keenan ve Kimmins, 1993). Bozuk
kizilgam mescereleri ve makilik alanlarm agac¢landirmasinin
ise, cal tiiri zenginligini disiirdiigli ve Onemli habitat
kayiplarma yol actig1 anlagilmaktadir.

Sonug olarak, Akdeniz kizilgam orman ekosistemlerinde
uygulanan dogal genclestirme ve agaglandirmalarin, hem
olumlu hem de olumsuz etkilerinin bulundugunu s6ylemek
miimkiindiir. Alt1 ¢izilmesi gereken dnemli bir husus; dogal
gengclestirme ¢aliymalarmm bazi yagh mescere dzelliklerinin
yitirilmesine sebep olmasidir. Diger taraftan, iilkemiz
yapacak odun ihtiyacmin 6nemli bir boliimiinii saglayan
kizilgam  tiirinde, mevcut  dogal  genclestirme
uygulamalarmm  devam  ettirilmesi  kagmilmazdir.
Dolayisiyla, bu olumsuz etkinin azaltilmasi ve alternatif
silvikiiltiirel sistemlerin gelistirilmesi yoluna gidilmelidir
(Baskent vd. 2008). Bu konuda atilacak en etkili adim,
belirli oranda yaslh dogal megcerenin dokunulmadan
ormanda birakimasidir. Agaglandirma yoluyla kurulan yeni
mescereler, orman ekosisteminde tutulan karbon miktarmi
arttrmak suretiyle kiiresel iklim degigimi tizerindeki olumlu
roliiniin yanisira, yaban hayvanlarma ¢esitli habitat imkan1
sunan ve bircok endemik bitki tiiriinii barmdiran makilik
ekosistemlerin azalmasma yol agmaktadir. Bu yiizden, odun
tiretimi bakimindan birinci bonitet sahalar diginda, makilik
alanlarda uygulanacak agaglandirmalar kisitlanmahdir.
Ozellikle, toprak koruma, biyolojik cesitliligi koruma,
estetik, tabiat1 koruma, su koruma gibi orman fonksiyonlart
icin onemli goriillen ve kizigam ormanlarinda gesitliligi
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artiran, yogun ¢ah ve agaggiklarla kaph makilik alanlarn
korunmasi1 ¢cok dnemlidir.
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