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Experiments have been conducting since 1940’s with fast growing species in
Turkey. The most intensively studied species are from USA origins. Douglas-fir
(DF) (Pseudotsuga menziesii (mirb.) Franco var. viridis ) represented with adequate
origins and it is pronounced as one of the most promising species in terms of
industrial wood production. Marmara and western Black sea regions have the similar
growing conditions with the DF’s natural distribution regions in the coast of North
American Pacific.

Numerous experiments, conducted with different origins of DF in the eastern-
and western black sea region, has failed. Researchers attributed these failures to the
variations of the sites. Experiments which are named successful contain results
obtained only several years after stand initiated. One of the biggest DF experimental
sites in Turkey is located in Yesilyayla region in the Melen Forest Management

Chiefship of the Diizce Forest Management Directorate in the western Black Sea



region. Objectives of this study; to compare the tree biomass and some of the
ecosystem properties of DF and the native species of the region 16th year after stands
initiated.

Experimental sites are located at 900 m elevation with 1200 mm annual
precipitation and an average of 10 °C annual temperature. Soil is ranged between
loam and clay-loam and classified as brown forest soil. In 1988 study sites were
clear-cut and cleared from weeds. Bare-root DF seedlings (2 + 0) from Washington
seed origins were planted with 2.5 x 2 m spacing. Bare-root (2 + 0 ) Scotch pine
(SP) (Pinus sylvestris L.) seedling with 1.25 x 2.5 m space were planted in an
adjacent 18.5 ha site. In the same year eastern beech (EB) (Fagus Orientalis, Lipsky)
was naturally regenerated in 95 ha forest land in another adjacent area. In some part
of the natural regeneration sites a mixture of hornbeam (Carpinus betulus), chestnuts
(Castane sativa), willow (Salix caprea), and poplar (Populus tremula) stand was
clear-cut. Saplings from these species has vigorously grown and dominated the site
as a mixture stand (MS) in 16 year.

In the 16th year after stands initiated (2004) trees were cut-down with a
chain saw in 4 randomly located 5 x 5 m plots in each site. Trees were separated for
leaf , branch and bole. Biomass for each species was calculated from the samples.
Then leaf total nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), sulfur (S)
and magnesium (Mg) concentrations and their amounts in hectare bases were
determined. Forest floor organic matter was sampled on 5 randomly located 20 x 20
cm areas on each plot. Amount of organic matter, nutrient concentrations and total
amount of nutrient organic matter contains were calculated for each stand. Soil
samples were collected from randomly located 5 points at 0-10 and 10-20 cm soil

depth on each plot. Soil bulk density, pH, cation exchange capacity (CEC), total
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carbon (C), total N, total P and K, Ca, S, Mg concentrations and amounts were
determined for each experimental units. To analyze the data ANOVA were run for
randomized design.

In the 16th year of the experiment SP and DF biomass were similar.
However, biomass of EB was 148 % higher than the average of SP and DF biomass.
EB also accumulated 10 times more biomass than MS did. EB leaf has 25 and 45 %
higher N concentrations than those of DF and SP, respectively. Total amount of EB
nitrogen was about 4.9, 8.6, 2.6 times higher than those of DF, MS and SP,
respectively. P content of EB was 5 times higher than the average of DF and MS’P
contents. EB stands have 5.2, 10.6 and 2.3 times more K content than those of DF,
MS and SP, respectively. Calcium had the similar trend with K. Ca content of EB
was 4.5, 8 and 3 times higher than those of DF, MS and SP, respectively. There were
no statistical differences among the sites for soil bulk density, CEC, pH and soil
nutrient concentrations. Total ecosystem (leaf + OM +soil) N content was 1.9 times
higher for EB sites than that of MS. EB sites had 1.6 and 2.5 times more ecosystem P

than those of DF and MS sites.

Keywords: Douglas-fir, eastern beech, biomass, ecosystem productivity, western

Black sea, Turkey
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OZET

HIZLI GELISEN BiR TUR OLARAK DUGLAS
GOKNARININ (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco var. viridis) BATI
KARADENIZ BOLGESINDEKI DOGAL TURLERLE
BUYUME VE EKOSISTEMDEKI BESIN MADDESI
DAGILIMI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Mehmet SAHIN
Yiiksek Lisans: Orman Miihendisligi Boliimii

Tez Danigsmani: Dog.Dr. Oktay YILDIZ

Ocak 2008, 41 sayfa

Tiirkiye’de hizli gelisen tiirlerle 1940’lardan beri deneme calismalari
yapilmaktadir. Uzerinde en yogun calisma yapilan tiirler Amerikan kokenli
olanlardir. Bunlardan duglas goknar1 (DG) yeteri kadar orijinle temsil edilmis ve
endiistriyel odun iiretimi icin en basarili tiirlerden birisi olarak gosterilmektedir.
Marmara ve Bati Karadeniz Bolgesi DG’nin dogal yayilis alanlar1 olan Kuzey
Amerikanin kiy1 bolgeleriyle benzer biiyiime kosullarina sahiptir. DG’nin farkh
orijinleriyle Dogu- ve Bati Karadeniz bolgelerinde yapilan bir¢ok deneme basarisiz
olmustur. Elde edilen DG biiyiime farkliliklarinin segilen sahalardan kaynaklandigi
belirtilmis olsa da basarili olarak nitelendirilen sahalardan elde edilen veriler idare
siiresinin ilk yillarindaki belirli bir donemi kapsamaktadir. DG agag¢landirma
sahalarinin en genis alana sahip olanlarindan birisi Diizce Orman Isletme
Miidiirliigii'ne baghi Melen Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde kalan Yesilyayla

bolgesindedir. Bu calismanin amaci; hizli gelisen tiir olarak nitelendirilen DG ile
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ayn1 bolgede dogal olarak yetisen tiirleri 16 yillik biyokiitle birikimi ve toprak alt1 ve
tistii baz1 ekosistem degiskenlerine etkileri agisindan karsilastirilmaktir.

Arastirma sahalari, Bati Karadeniz Bolgesinde 900 m yiikseklikte olup,
yaklagik 1200 mm yillik yagis ve 10 °C nin altinda yillik ortalama sicakliga sahiptir.
Tanecik bilesimi bal¢ik ve killi balcik arasinda degisen topraklar kahverengi orman
topragi olarak siniflandirilmaktadir. Arastirma sahalar1 1988 yilinda tiraglama kesimi
yapilarak bosaltilmis ve diri-ortii temizligi yapilmistir. Sahalara, Washington, ABD
orijinli tohumlardan yetistirilmis 2 + O yasinda, ciplak koklii duglas goknar1 fidanlar
(Pseudotsuga menziesii (mirb.) Franco var. viridis) 2.5 x 2 m. araliklarla dikilmistir.
Ayrica 18.5 ha sahaya 2 + 0 saricam (Pinus sylvestris L.) fidanlar1 1.25 x 2.5 m
araliginda dikilmistir. Ayn1 yil bitisik sahada yer alan 95 ha kayin (Fagus Orientalis,
Lipsky) sahalarinda dogal genglestirme yapilmistir. Genglestirme sahalarinda bozuk
mescere halinde dogal olarak bulunan giirgen (Carpinus betulus), kestane (Castane
sativa), keci sogidi (Salix caprea) ve titrek kavak (Populus tremula) sahanin
temizlenmesi sirasinda tiraglama olarak kesilmistir. Kesilen kiitiiklerden siirgiin
yoluyla gelen bireyler kisa siirede geliserek mescgere tipini bu tiirlerin ¢ogunlukta
oldugu karisik mescere olarak belirlemistir.

Gencligin sahaya gelmesinden 16 yil sonra (2004) biyokiitle ve yapraktaki
besin analizleri i¢in her sahadan rastgele yontemle belirlenen 4 noktadan 5 x 5 m
biiylikliiglinde deneme alanlarinda bulunan agaclarin tamami motorlu testerelerle
kesilerek, dal, yaprak ve gdvde olarak ayrilip biyokiitle hesaplamalart yapilmstir.
Yaprak ve ibrelerde toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), kiikiirt
(S) ve magnezyum (Mg) yogunluklar1 ve miktarlari belirlenmistir. Ayrica her bir
sahadan rasgele secilen 5 noktadan 20 x 20 cm biiyiikliigiindeki alanlardan 6lii-Ortii

ornekleri toplanarak Olii-ortii miktar1 ve makro besin analizleri  yapilmigtir.



Topragin hacim agirligi ve besin igeriginin belirlenmesi icin her 6rnek alandan
rasgele belirlenen 5 noktadan 0-10 ve 10-20 cm derinliklerinden, toprak Ornegi
alinmistir. Topraklarda da toplam karbon (C), N, P, K, Ca, S, Mg, katyon degisim
kapasitesi (KDK) ve asitligi (pH) belirlenmistir. Veriler rasgele deneme desenine
uygun olarak varyans analizi (ANOV A) kullanilarak analiz edilmistir.

Denemenin 16’inc1 yilinda sarigam ve duglas goknarinin biyokiitleri
birbirlerinden farkli olmamakla birlikte kayin agaclarinin toplam biyokiitlesi her iki
tiirtin ortalama biyokiitlesinden yaklasik % 148 daha fazladir. Yine en fazla
biyokiitleye sahip kayin agaci en az biyokiitleye sahip karigik tiirlerin ortalama
biyokiitlesinden yaklasik 10 kat daha fazla biyokiitle biriktirmistir. Kayin yapraklari
da duglas ibrelerinden % 25, saricam ibrelerinde bulunandan yaklasik % 45 daha
fazla N icermektedir. Besin yogunluklari ve biyokiitle miktarlar1 kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucu kayin agaclarinin duglastan yaklasik 4.9, karigik tiirlerden
yaklasik 8.6, saricamdan da 2.6 kat fazla N icerdigi hesaplanmistir. Kayin agaclari
duglas ve karigik tiirlerin igerikleri ortalamasinin yaklasik 5 kat fazlasi fosfor
icermektedir. Potasyum bakimindan yapilan incelemede kayin agaglarinin duglastan
5.2, karisik tiirlerin ortalamasindan 10.6 ve saricamdan 2.3 kat daha fazla K icerdigi
ortaya cikmistir. Kalsiyum bakimindan da potasyuma benzer bir egilim goriilmekte
olup kayinin duglastan 4.5, karisik tiirlerin ortalamasindan 8 ve saricamdan yaklasik
3 kat daha fazla Ca icerdigi belirlenmistir. Arastirma sahalarinin toprak analizinde,
topragin hacim agirhigi, toprak tepkimesi ve KDK degerleri bakimindan istatistiki
olarak Onemli bir farklilik bulunmamustir. Ekosistemdeki toplam besin miktarlar
karsilastirlldiginda En fazla azota sahip kayin sahalarinin en az azota sahip karigik
tiirlerin bulundugu sahadan yaklasik 1.9 kat saricam sahalarindan da 1.6 kat daha

fazla N icerdigi hesaplanmistir. Kayin sahalarinin duglas sahalarindan 1.6, karigik
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tiirlerin bulundugu sahalardan da 2.5 kat daha fazla toplam ekosistem fosforu icerdigi

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Duglas, kayin, biyokiitle, ekosistem verimliligi, bat1 Karadeniz,

Tiirkiye
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ONSOZ

“Hizli Gelisen Bir Tiir Olarak Duglas Goknarinin (Pseudotsuga Menziesii
(Mirb.) Franco var. viridis) Bat1 Karadeniz Bolgesindeki Dogal Tiirlerle Biiyiime ve
Ekosistemdeki Besin Dagilimi agisindan Karsilastirilmasi” adli bu ¢alisma Diizce
Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek

lisans tezi olarak hazirlanmustir.

Artan odun hammaddesi ihtiyacimizin karsilanabilmesi icin en sik giindeme
gelen konularin basinda hizli biiyiiyen yabanci tiirlerle yapilan agaglandirma
caligmalar1 gelmektedir. Birim alan ve zamandan daha fazla odun {iretimi
yapilabilmesi i¢in kisa zamanda en fazla biiyiimeyi yapacak tiirler secilmeye
calisiimaktadir. Bu tiirlerle yapilacak agaclandirmalarin basariya ulagmasi icin tiir ve
orijin se¢iminin de iyi yapilmasi gerekmektedir. Bu konuda yapilacak hatalarin
sadece maddi bedelinin olmadig1 biiyiik bir zenginlik olan biyocesitlilik iizerinde de
olumsuz etkisi olacagi aciktir. Bu nedenle bu tiirlerin biiyiime performanslari,
bolgelere uygunluklari, hastalik ve zararlilara dayanikliliklart v.b. konularin iyi
arastirthp dogal tiirlerimizle karsilagtirilmasi yapilmalidir.  Segilecek olan tiir ve
orijinlerin yetistirilecegi alandaki dogal tiirlere oranla daha hizli bir biiylime yaparak
daha kisa bir idare siiresinde odun hammaddesi iiretmesinin yaninda odun iiretimi
disindaki foksiyonlar1 (biyolojik cesitlilik, yaban hayatina yasam ortami, rekreasyon
vb.) konularinda da pozitif katkilar saglamalidir. Bu c¢alismada Bati Karadeniz
Bolgesinde hizli gelisen tiir olarak Duglas Goknar1 (Pseudotsuga menziesii (mirb.)
Franco var. viridis)’ min biiyiime (biyokkiitle, cap ve boy) ve ekosistemdeki besin

dagilim1 bakimindan yorede yetisen dogal tiirlerle karsilastirilmast yapilmastir.
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BOLUM
1.GIRIS

Orman alanlarindan yapilan odun {iiretimi artan talebi karsilayamamakta ve
arz-talep arasindaki fark giderek acilmaktadir. Bunun yaninda, tarim arazisi,
yerlesim yeri, turizm tesisleri vb. taleplerden dolay1 da dogal orman alanlar1 giderek
daraltilmaktadir. Diinyada her yil yaklasik 15 milyon hektarlik dogal orman ¢esitli
nedenlerle yok edilmektedir (Anonim, 2001).

Ayrica, biyolojik cesitlilik, yaban hayatina yasam ortami, rekreasyon vb.
ormanlarin, yiikselen degerlerinin 6ne ¢ikmasindan dolayr orman alanlarinin 6nemli
bir kismi odun iiretimi islevini giderek yitirmektedir. Yeni koruma alanlarinin
ayrilmasi ve ormanlardan odun iiretimi yasaklarinin getirilmesiyle odun arzi
gelecekte daha da azalacaktir (Maura-Costa ve Aukland, 2001; Ugler, 2005). Buna
karsilik son yillarda diinya enerji piyasasindaki hizli degisimler mevcut enerji
kaynaklarinin ¢cok daha verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Petrol ve
dogalgaz fiyatlarindaki 6nemli artislar ve iilkelerin bu kaynaklar stratejik bir gii¢
olarak kullanmaya baglamasi ile {iilkelerin orman gibi dogal kaynaklar1 enerji

temininde daha da onemli bir yer tutmaktadir.

Tiirkiye ormanciligl geleneksel olarak odun iiretimi iizerine yogunlagsmis ve
tarthsel olarak odun {iretimini arttirmak igin dogal ormanlar, ormanlarin diger
islevleri diisliniilmeden ve odun {iiretimi acgisindan da siirdiiriilebilirlik ilkesi
gozetilmeksizin kesilmistir (Yildiz ve Esen, 2006; Yildiz ve ark., 2007). Sonug
olarak elde kalan 20 milyon hektarin tizerindeki orman alanlarinin yarisindan fazlasi
odun iiretimi acisindan verimsiz olarak nitelendirilmektedir (Kaya ve Raynal, 2001).

Verimli orman alani olarak nitelendirilen kistmlardan da odun iiretimi hektarda 1 m?



in biraz {izerinde olup bu rakam diinya ortalamasindan oldukca diisiiktiir (Anonim,
2004). Tirkiye’de odun {iiretimi agisindan verimli sayilan 10 milyon hektarin
tizerindeki orman alaninin yaklasik % 18 ‘i agaclandirma yoluyla elde edilmistir

(FAO, 2005).

Diinyada dogal ormanlarin toplam odun iiretimi yillik yaklasik 3.6 milyar m’
tiir. Fakat odun hammaddesi talebinin 2010 yilinda 5 milyar m® ‘i gececegi tahmin
edilmektedir (Birler, 1998). FAO (2005) 'nun diinya ormanlarinin durumu ile ilgili
hazirladig1 rapora gore; Tiirkiye’de 2002 yilinda yillik yaklasik yedi milyon m’
yakacak, 7 milyon m’ endiistriyel ve 1300 ton kagithk odun iiretimi yapilmustir.
Fakat bunlara ragmen bu iiretim, artan talebi karsilamadigindan yillik yaklasik 2
milyon m® odun ithal edilmektedir (Anonim, 2001). Orman Genel Miidiirliigiiniin
verilerine gore 2006 yili toplam iiretimi; 1.5 milyon tonu kagitlik olmak iizere 9
milyon m’ endiistriyel odun ve 7 milyon ster yakacak odundur. 2007 yili iiretim
programi da yaklasik olarak ayni miktar iiretimi ongormektedir.

Diinyada odun hammaddesinin karsilanmasinda genel yaklasim endiistriyel
ormanciligin (plantasyon ormancilif1) artirilmasi ve desteklenmesi iizerinedir (Ucler,
2005). Odun hammaddesi agiginin kapatilabilmesi i¢in hizli gelisen yerli ve yabanci
tiirlerle, yogun Kkiiltiirel islemler kullanilarak agaglandirma yoluyla getirilmis
ormanlarin arttirlmasina hiz verilmesi gerekmektedir (Ugler, 2005). Diinya orman
alaninin yaklasik % 5’1 hizli gelisen tiirlerle tesis edilmis agaclandirma sahalarindan
olusmaktadir (Anonim, 2001; Waggener, 2001; FAO, 2005). Biitiin diinyada
agaclandirma yoluyla kurulmus ormanlar yaklasik olarak 135 milyon hektarlik bir
alan1 kaplamaktadir. Agaglandirma ormanlarinin % 90’Iik kismui endiistriyel odun
ithtiyacini karsilamak icin tesis edilmistir. Agaclandirmalarin endiistriyel odun temin

etmedeki rollerinden dolayr 6nemleri biitiin diinyada giderek artmaktadir (Kanowski,



1997). Hizh gelisen tiirlerle yapilan ikame aga¢landirmalardan elde edilen odun
hammaddesinin kullanimi, dogal ormanlar iizerindeki odun talebi baskisin1 azaltarak
bu ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in de secenekler sunmaktadir (Bailleres ve
ark., 1997).

Oztiirk ve Siklar (2001) odun hammaddesine olan ihtiyacin giderek artmasi
sonucu talebi karsilamak icin; 1- odun yerine ikame edilebilecek hammaddelerin
saglanmasi, 2- orman alanlarinin genisletilmesi ve 3- ormanlarin verim giiciiniin
arttirilmas1  gerektigini vurgulamistir. Ayrica Boydak ve ark. (1995) odun
hammaddesi a¢iginin kapatilmasinda hizli gelisen tiirlerle yapilan agaclandirmalarin
etkinliginin giderek artacagin1 vurgulamaktadir. Ozer (1993) artan odun
hammaddesi ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in birim alandan en yiiksek verimi alacak
caligmalarin yapilmasi gerektigini ve bunun icin hizli gelisen tiirlerle yapilacak
agaclandirma c¢alismalarinin iyi sonuclar verebilecegini belirtmistir.

Simsek (1982) hizli gelisen ekzotik tiirlerle yapilacak aga¢landirmalarla odun
talebinin kismen karsilanacagini ifade etmistir. Odun arz1 ile talebi arasindaki acik,
hizli gelisen tiirlerin ekolojik olarak uygun ortamlarda yetistirilmesi ve yogun
silvikiiltiir uygulamalariyla daraltilabilir. Simsek (1982) Tiirkiye’de hizli gelisen
tiirlerle agacglandirilabilecek 1.5 milyon hektar bozulmus orman alani oldugunu ve bu
alanlarin hizli gelisen tiirlerle agaglandirilmasiyla odun iiretiminin bu alanlarda 10
m’ ha™' a ¢ikarilabilecegini iddia etmektedir.

Tiirkiye’de 1940’lardan beri hizli gelisen tiirlerle ilgili deneme c¢aligmalari
yapilmaktadir. Boydak ve ark. (1995) in belirttigine gore Kuzey Amerikanin
Atlantik ve Pasifik kiyilari, Dogu Asya ve Akdeniz Bolgeleri Tiirkiye ‘ye yeni
tiirlerin getirilebilecegi olasi cografyalardir. Uzerinde en yogun calisma yapilan

tiirler ise Amerikan kokenli tiirlerdir. Bunlar; Pinus radiata, Pseudotsuga menziesii,



Pinus contorta, Pinus ponderosa, Pinus taeda, Pinus echinata, Pinus elliottii, Pinus
muricata, Pinus virginiana, Pinus jeffreyi, Juniperus virginiana, Picea sitchensis,
Sequoia sempervirens, Taxodium disticum, Cupressus arizonica olarak sayilabilir.
Fakat yapilan denemelerde bunlardan sadece Pseudotsuga menziesii, Pinus contorta,
ve Pinus taeda gibi ¢cok az sayida tiirler dogal yayilis alanlarinda yeteri kadar bireyle
temsil edilmistir (Boydak ve ark., 1995). Bunlarin disinda yeteri sayida orijinle
temsil edilmeyen tiirlerle yapilan denemelerin ¢ofu basarisizlikla sonuglanmistir
(Boydak ve ark., 1995).

Cevre ve Orman Bakanliginin hazirlamis oldugu Tiirkiye Ulusal Ormancilik
Programinda odun arzimi arttirmak ve dogal ormanlar iizerindeki baskilar1 azaltmak
amaciyla agaclandirmaya uygun bozuk orman alanlarinda hizli biiyiiyen orman agaci
tiirleri ile endiistriyel agaclandirma calismalarina ©6zel O©nem verilecegi
belirtilmektedir (Anonim, 2004). Gelecek icin biiylik timitler bagladigimiz hizh
gelisen bazi egzotik tiirlerin Tiirkiye’ye ithali ve yetistirilmesi sorununu ¢ozerken,
cesitli yonleriyle bu tiirlerle memleketin ¢esitli bolgelerinin ekolojik ve biyolojik
uyumlarini ortaya koyucu cok yonlii inceleme ve arastirmalara ihtiya¢ vardir. Aksi
halde yapilan bu calismalarin basarisizlikla sonuglanmasi kagimilmazdir (Urgeng,
1972). Nitekim Boydak ve ark. (1995) hizli gelisen tiir calismalarinda baslangicta
kapsaml1 6n ekolojik incelemelerin yapilmamasi ve kullanilacak tiirlerin yeteri kadar
orijin denemelerine sokulmamasi durumunda, eksik ya da yanlis sonu¢ ve yorumlar

elde edilecegini belirtmektedirler.

Tiirkiye’de basta Karadeniz ve Akdeniz bolgeleri ile bati Anadolu bolgeleri
agaclandirma faaliyetleri i¢in oldukca yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bu nedenle
ozellikle uygun bircok yorelerde, yerli ve yabanci tiirler kullanilarak odun iiretimini

artirmak miimkiindiir. Yapilan tespitler, Tiirkiye’de yogun Kkiiltiirel islemlerle



(entansif yontemlerle) hizli biiyiiyen tiirlerin yetistirilmesine uygun sahalarin 1
milyon hektara ulastigim1 gostermektedir (Aydin ve Oztekin, 1993 ). Ulkemizde
orman rejimi icerisindeki bozuk ve normal kurulustaki orman alanlar1 ile daha
onceden agaclandirilmis olan 1.8 milyon ha alan igerisindeki bir kisim alanlar da
endiistriyel amacli agaclandirmalar i¢in uygun ekolojik kosullara sahiptir. Bu
alanlarin toplami1 mevcut ormanlik alanlarin % 3 - 5 ‘i (0.6-1 milyon ha)

diizeyindedir (Boydak ve ark., 2007).

Duglas goknar1 (DG) Tiirkiye’ye ilk getirilen ve endiistriyel odun iiretimi i¢in
en basarili tiirlerdendir. Bu tiir i¢in ¢ok detayli arastirmalar yapilmistir (Simsek,
1982). Arastirmalardan elde edilen verilere gore Karadeniz Bolgesinde en iyi boy
biiylimesi gosteren bireylerin Kuzey Amerika’nin batisindaki Washington Cascade
daglarindan getirilen orijinler oldugu ortaya ¢cikmistir (Simsek, 1982; Boydak ve ark.,

1995).

Marmara ve Bat1 Karadeniz Bolgesi DG’nin dogal yayilis alanlar1 olan Kuzey
Amerikanin kiy1 bolgeleriyle benzer biiylime kosullarina sahiptir. Bu nedenle,
Simsek (1982) DG’nin Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesinde dogu kayini-ormangiilii
sahalarinda 1200 m yiiksekliklere kadar dikilebilecegini onermistir. Fakat, DG’ nin
farkli orijinleriyle Dogu- ve Bati Karadeniz bolgelerinde yapilan bir cok deneme
basarisiz olmustur. Elde edilen DG biiytime farkliliklarinin segilen sahalardan
kaynaklandig belirtilmis olsa da (Simsek, 1982; Alptekin ve Celik, 1993), basarili
olarak nitelendirilen sahalardan elde edilen veriler idare siiresinin ilk yillarindaki
belirli bir donemi kapsamaktadir. Dolayisiyla agaclarin ileriki yaslardaki
performansi hakkinda arastirma yapilmadigindan tiiriin Tiirkiye’deki genel basarisi
konusunda elde edilen sonuglarla heniiz erken bir spekiilasyon yapilmis olabilir.

Aynmi yetisme ortami icgerisinde de mescere kurulus asamasindan baslayarak,



kapalilik, aralama, yashilik donemlerine dogru, bitkilerin istegi, mesceredeki rekabet
kosullar1 ve siddeti, ortamdaki kaynaklarin miktari, dagilimi ve yaralanilabilirligi
degistiginden orijin denemelerinden elde edilen ve agaclarin ilk yillardaki biiyiime
performanslarin1 yansitan veriler tiirlerin ileriki yaslarinda sergileyecegi performansi
tam olarak yansitmayabilir.

DG agaclandirma sahalarinin en genis alana sahip olanlarindan birisi Diizce
Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Melen Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde kalan
Yesilyayla bolgesindeki 46 hektarlik agaclandirma sahasidir.

Bu caligmanin amaci;

1- Hizh gelisen tiir olarak nitelendirilen DG ile aymi1 bolgede dogal olarak
yetisen ayni yash tiirlerin biiyiime performanslarin1 biyokiitle iiretimi agisindan
karsilastirmak,

2- Farkli tiirlerin bulundugu bu sahalarda toprak alti ve {istii bazi
ekosistem degiskenlerini karsilagtirmak,

3- Elde edilen veriler dogrultusunda uygulamaciya Onerilerde

bulunmaktir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1 Sahanin konumu ve iklimi

Aragtirma sahalari, cografi olarak 40° 457 00°"- 40° 47° 00" kuzey enlemleri
ile 30° 53”40 - 30° 55° 00" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Arastirma
sahasinin bulundugu ormanlar Bolu Orman Boélge Miidiirliigii’ne bagli Diizce Orman
Isletme Miidiirliigii, Melen Orman Isletme Sefligi sinirlari icerisinde yaklasik 900 m

yiikseklikte bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Arastirma sahalarinin cografi konumu

Arastirma sahas1 Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesinde ve Euro-Siberian
bitki cografyasinda yer almaktadir (Kaya ve Raynal, 2000). Diizce ovasinda 130 m

yiikseklikte bulunan meteoroloji istasyonu verilerine gore bolgenin yillik yagist



yaklagik 850 mm ve ortalama sicakhigr 13 °C dir (Yildiz ve ark., 2006). Fakat
arastirma sahast meteoroloji istasyonundan yaklasik 750 m daha yiiksekte
bulunmaktadir. Schrieber tarafindan gelistirilen formiile gore yillik yagis miktarinin
her 100 m yiikseltide yaklasik 54 mm arttig1 diisiiniiliirse (Cepel, 1995) arastirma
sahalarinin yillik yagis miktar1 1200 mm nin iizerinde olarak hesaplanabilir.
Sicakhigin da her 100 metre yiikseltide yaklasik 0.5 °C diistiigiinii diisiiniirsek (Cepel,
1995) arastirma sahasmin yillik ortalama sicakhigi da 10 °C nin altinda olarak
hesaplanabilir. Kuzey Anadolu sahil kiyisindan i¢ kesimlerde kalan arastirma
sahalarinda karasal iklimin etkisi ile kislar Karadeniz kiy1 seridine gore daha sert
gecmektedir. Vejetasyon donemi nisan ayinda baslamakta ve ekim sonlarina kadar
siirmektedir. Diizce merkezde bulunan meteoroloji istasyonundan alinan veriler
kullanilarak sicaklik ve yagisin Walter (1970) yontemiyle aylara gore
karsilagtirilmasi sonucu bolgede haziran ve agustos aylar1 arasinda kurakliga yakin

bir doneme rastlanmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Diizce Meteoroloji Istasyonu verileri ile Walter (1970)’a gore bolgenin iklim
diyagrami.



2.2. Arazi Yapisi, Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Bolge genelinde giiney yamaclarda Pleistosen Aliivyonu, kuzeye dogru
Eosen-kalker kumlu sist ve andezit alanlar1 bulunmaktadir (Yaltirik ve ark., 1953).
Bolgenin kuzeyinde bulunan ana kayalarda kretase olusumu en genis yayilisa
sahiptir. Dogu kisminin jeolojik yapisi da benzer sekilde genellikle ikinci zamanin
iist tebesir ve liclincli zamanin Eosen olusumundandir. Arastirma sahalarinda egim
en fazla % 40 a kadar cikmaktadir. Mutlak toprak derinligi 60-100 cm arasinda
bulunmaktadir.  Yapilan analizler sonucu arastirma sahalarinda toprak tanecik
bilesimi bakimindan bal¢ik, killi balgik, kumlu balcik arasinda degismektedir.
Bolgedeki topraklar eski toprak siniflamasina gore kahverengi orman topragi tipi
olarak adlandirilmakta yeni toprak siniflandirmasinda ise Inceptisol Order’inin
Umbrept Suborder’t altinda Typic Haplumbrepts olarak smiflandirilmaktadir

(Kantarci, 2000).

2.3. Uygulanan Islemler

Bolgenin 1986-95 yillarin1 kapsayan amenajman planlari, agaclandirma
projesi ve donemin isletme sefinden edinilen bilgilere gore sahanin islemlerden
onceki durumu ¢ok bozuk kayin mesceresi olarak nitelendirilmekte ve karigima iist
tabakada az miktarda giirgen, kestane, sogiit ve titrek kavak gibi tiirler de
katilmaktadir.  Alt tabakada diri Ortiiniin biiyiilk bir kismi mor c¢igekli orman
giilinden (Rhododendron ponticum L.) olugsmaktadir. Ayrica az miktarda orman
sarmasigl (Hedera helix), ¢oban piiskiili (llex aquifolium), sirimbagi (Daphne
pontica), karayemis (Prunus laurocerasus), funda (Erica arborea) ve yabangiilii
(Rosa canina) bulunmaktadir. Otsu tabakada ise miirver (Sambucus ebulus), renkli

burcak (Caronilla varia), Ingiliz ¢imi (Lolium perene), dar yaprakli sinirli ot



(Plantago lanceolata), dikenli esek marulu (Sonchus asper), kanada sifaotu (Conyza
canadensis), kopek iiziimi (Solanum nigrum), ak-iicgiil (Trifolium repens),
glizelavratotu (Atropa bella-donna), sarmasik (Tamus communis), Oksiirlik otu
(Tusilage farfara), noel gilli (Helleborus orientalis) gibi tiirler de karisima
katilmaktadir (Yildiz ve ark., 2007).

Aragtirma sahalar1 1988 yilinda tiraglama kesimi yapilarak bosaltilmis ve
dozere takili (21 tonluk, Caterpillar DZG™) tarak kullanilarak diri-ortii temizligi
yapilmigtir. Kesim ve diri-ortii artiklar1 tesviye egrilerine paralel olarak, yaklasik 3
metrelik seritler halinde yigilmistir. Toprak islemesi traktore baglanmis pulluklarla
(Mb-Track 900 ) yapilmistir.

Hazirlanan sahalara, Washington, ABD orijinli tohumlardan Istanbul
Alemdag Orman Fidanligi’'nda yetistirilmis 2 + O yasinda, ¢iplak kokli duglas
goknar1 fidanlar1 (Pseudotsuga menziesii (mirb.) Franco var. viridis) 2.5 x 2 m.
araliklarla yaklasik 46 ha alanda dikilmistir (Sekil 3) Ayrica 18.5 ha sahaya Bolu
Orman Fidanligi’ndan getirilen 2 + O saricam (Pinus sylvestris L.) fidanlar1 1.25 x
2.5 m araliginda 1989 yilinda dikilmistir. Aym yil bitisik sahada yer alan 95 ha
kayin (Fagus Orientalis, Lipsky) sahalarinda dogal genglestirme yapilmistir (Sekil
3) Genglestirme sahalarinda bozuk mescere halinde dogal olarak bulunan giirgen
(Carpinus betulus), kestane (Castane sativa), keci sogiidii (Salix caprea) ve titrek
kavak (Populus tremula) sahanin temizlenmesi sirasinda traslama olarak kesilmistir.
Kesilen kiitiikklerden siirgiin yoluyla gelen bireyler kisa siirede geliserek mescere
tipini bu tiirlerin cogunlukta oldugu karisik meggere olarak belirlemistir. Bu nedenle

bu sahalar ¢alismada karisik mesgereler olarak adlandirilmastir.
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Sekil 3. Arastirma sahalari; a) Dogal gencglestirme ile gelmis kayin ve b) Duglas
goknari agaclandirmasinin 16 yil sonraki durumu

2.4. Orneklerin toplanmasi ve analizler

Agac biyokiitlesi ve yaprak besin analizleri i¢cin her sahadan rastgele
yontemle belirlenen 4 noktadan 5 x 5 m biyiikliigiinde deneme alanlari tespit
edilmistir. Deneme alanlarindaki agaclarin tamami motorlu testerelerle kesilerek,
dal, yaprak ve govde olarak ayrilmistir. Deneme alanindaki caligmalarindaki

caligsmalar 2004 yilinin temmuz ayinda yapilmistir. (Sekil 4-5).

Sekil 4. Deneme alanlarindan bitki 6rneklerinin alinmasi
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Sekil 5. Deneme alanlarindan alinan 6rneklerin ayrilarak sahada tartilmasi.

Yaprak, dal ve govde odunu olarak ayrilan her bir 6rnek arazide tartilarak yas
haldeki toplam agirliklar1 bulunmustur. Daha sonra bu 6rneklerden besin ve nem
miktart tespiti icin alt-Orneklemeler yapilarak, etiketlenip poliliretan torbalarda
laboratuarlara tasinmustir. Ornekler énce yas halde tartilmis, sonra firlarda 48 saat
65 °C de kurutularak tekrar tartilmis ve nem yiizdeleri hesaplanmustir. Nem
yiizdelerinden faydalanilarak her bir alt 6rnegin geldigi kisimlarin ve sonra da tiim
deneme alanindaki agac biyokiitlesinin hesaplamasi (kg ha™") yapilmustir.

Yapraklardaki besin yogunluklarinin tespiti icin firinlarda kurutulan alt
ornekler kahve ogiitiiciilerinde oOgiitiilip un haline getirilerek analiz icin
laboratuarlara taginmistir. Yaprak ve ibrelerdeki toplam azot yogunlugu micro-
Kjeldahl digests (Kjeltec Auto 1030 Model) (Bremner, 1996) yoOntemiyle
belirlenmistir. Diger makro besin analizleri icin (P, K, Ca, Mg ve S) bitki 6rnekleri
once nitrik ve perklorik asit karisiminda muamele edilmistir (Jones ve Case, 1990).
Daha sonra fosfor ve kiikiirt yogunlugunun belirlenmesi icin Spectronic 20D
Colorimeter. Kalsiyum ve Mg yogunlugunun belirlenmesi i¢in Perkin-Elmer 3110
Atomic Absorption Spectrometer, Potasyum i¢in Jenway Flame Photometer cihazlar

kullanilmistir.
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Her bir ornekleme alanindan rasgele secilen 5 noktadan 20 x 20 cm
biiyiikliigiindeki alanlardan O©lii-ortii mineral toprak yiizeyine kadar toplanmistir
(Sekil 6). Toplanan bu olii-ortiiniin biyokiitlesinin ve icerdigi besin elementlerinin
belirlenmesi igin Ornekler laboratuara tasinmustir.  Olii-ortii 6rnekleri kurutma
firminda 65 C”de 48 saat kurutulduktan sonra hektardaki 6lii-ortiiniin kuru agirhg
kg olarak hesaplanmistir.  Icerdigi makro besin elementleri yogunlugunun
belirlenmesi icin Ornekler kahve oOgiitiiciilerinde 6giitiilerek un haline getirilmistir.
Olii-ortiiniin besin elementleri analizleri yaprak ve ibreler icin kullanilan yontemlerle
yapilmistir. Elde edilen besin elementi yogunluklar temsil ettigi 6lii-Ortiiniin kiitlesi

de kullanilarak olii-ortiiniin igerdigi besin elementlerinin hektardaki miktarlar1 kg

olarak hesaplanmuistir.

Sekil 6.Deneme alanlarindan olii-ortii orneklerinin alinmast

Topragin hacim agirligt ve besin igeriginin belirlenmesi i¢in her Ornek
alandan rasgele belirlenen 5 noktadan 0-10 ve 10-20 cm derinliklerinden, 100 cm’
hacminde ¢elik silindirler ile iki set toprak ornegi alinmistir (AMS hammer-driven
soil core sampler) (Sekil 7). Sonuglar her iki derinlik grubundan alinan 6rneklerin
ortalamasina gore verilmistir. Toprak 6rneklerinden bir seti firinda 105 °C de 24 saat

kurutularak hacim agirliklar1 hesab1 yapilmistir. Diger toprak seti hava kurusu hale
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getirildikten sonra 2 mm ve 0.5 mm eleklerden gecirilerek kimyasal analize hazir
hale getirilmistir. Toplam karbon yogunlugu kuru yakma metodu kullanilarak LECO
CNS 2000 Carbon Analyzer de belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1996). Toplam
azot yogunlugu micro-Kjeldahl metoduna gore (Kjeltec Auto 1030 model)
belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1980; Bremner, 1996). Toplam fosfor ve kiikiirt
analizi i¢in Ornekler once nitrik ve perklorik asitlerde muamele edilip daha sonra
Spectronic 20D Colorimeterde yogunluklar1 belirlenmistir (Kuo, 1996; Tabatabai,
1996). Degisebilir katyonlar amonyum asetatla muamele edildikten sonra (Suarez,
1996) kalsiyum ve Magnezyum Perkin-Elmer 3110 Atomic Absorption
Spectrometer, potasyum ise Jenway Flame Photometer kullanilarak yogunluklari
belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) NH4OAc ekstrakti ile (Summer ve
Miller, 1996) belirlenmistir. Toprak asitligi hava kurusu toprak ornekleri ve saf su
kullanilarak pH metrelerle belirlenmistir (Thomas, 1996). Topragin ilk 20 cm

sindeki toplam besin miktarlar1 bulunan besin maddesi yogunluklar1 ve topragin

hacim agirliklar1 kullanilarak hesaplanmustir.

Sekil 7.Deneme alanlarindan toprak érneklerinin alinmasi
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2.5. Istatistik Analiz

Agac cap, boy ve biyokiitlesi, bitki besin yogunluklar1 ve miktarlari, toprak
asitligi, KDK ve topragin besin yogunluk ve miktarlar1 rasgele deneme desenine
uygun olarak varyans analiz (ANOVA) kullanilarak analiz edilmistir. Varyans
analizlerinde istatistiki farkliliklar bulunan degiskenlere ortalamalari ayirma testi
olarak Scheffe testi a = 0.05 diizeyinde uygulanmistir. Analizler SAS (SAS, 1996)
programi yardimiyla yapilmis ve sonuglar P < 0.05 ise istatistiki olarak onemli

farkliligin oldugu kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Cap, Boy ve Biyokiitle

Duglas goknar1 ve saricamin dikim yoluyla ve diger tiirlerin dogal yollarla
sahaya gelmesinden yaklasik 16 yil sonra fakl tiirlerin gogiis yiiksekligindeki cap
ortalamalar1 10 cm olarak hesaplanmis fakat sahalar arasinda agag tiirlerinin caplari

acisindan istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir (Sekil 8).

p—
\S]

|
——

Duglas Karisik Kaymn Saricam

Mescerenin asli agac tiirii

Sekil 8. Farkli tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra agag tiirlerinin gogiis yiiksekligindeki ¢caplarinin ortalamast + std hata

Tiirlerin 16 yilda yapmis olduklar1 boylarinin ortalamasi 9.5 m olarak tespit
edilmistir. Tiirler arasindaki boy karsilagtirmasinda da istatistiki olarak onemli bir

fark bulunamamustir (Sekil 9).
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Ortalama boy (m)

Duglas Karigik Kayimn Sarigam

Sahadaki asli agac tiirii

Sekil 9. Farkli tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra agag tiirlerinin boy ortalamasi * std hata

Fakat farkli tiirlerin bulundugu sahadaki agaclarin toprak {istii toplam
biyokiitleleri karsilastirildiginda istatistiki olarak 6nemli bir farkin oldugu
belirlenmistir (P=0.002). Saricam ve duglas goknarinin biyokiitleri birbirlerinden
farkl1 olmamakla birlikte kayin agaclarinin toplam biyokiitlesi her iki tiiriin ortalama
biyokiitlesinden yaklasik % 148 daha fazladir (Sekil 10). Yine en fazla biyokiitleye
sahip kayin agaci en az biyokiitleye sahip karisik tiirlerin ortalama biyokiitlesinden
yaklasik 10 kat daha fazla biyokiitle biriktirmistir (Sekil 10). Biyokiitle birikimi
bakimindan ikinci sirada bulunan saricam da yine en az biyokiitle birimi olan karisik
tiirlerin olusturdugu sahadakinden yaklasik 5.5 kat daha fazla biyokiitleye sahiptir

(Sekil 10).
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Sekil 10. Farkl: tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra agag tiirlerinin biyokiitle ortalamasi + std hata

Agaclarin yaprak ve ibrelerinde bulunan makro-besin elementleri analizi
sonucunda tiirler arasinda azot (N) yogunlugu bakimindan istatistiki olarak anlamli
bir farkin oldugu belirlenmistir (P=0.0001). Karigik tiirlerin yapraklarinda bulunan
azot yogunlugu douglas ibrelerindeki azot yogunlugundan yaklasik % 43, saricam
ibrelerindeki azot yogunlugundan ise yaklasik % 66 daha fazla azot icermektedir.
Kayin yapraklar1 da yine duglas ibrelerinden % 25, sarigam ibrelerinde bulunandan
yaklasik % 45 daha fazla N icermektedir (Cizelge 1). Tiirler arasinda fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve kiikiirt (S) bakimindan istatistiki olarak onemli bir
fark bulunamazken magnezyum (Mg) bakimindan bir farkin oldugu ortaya ¢ikmistir
(P=0.0375). En fazla Mg iceren saricam ibrelerinde duglas ibrelerinden iki kattan

daha fazla Mg yogunluguna rastlanmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkl tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra agag tiirlerinin ibre ve yapraklarindaki besin yogunluklari ortalamast + std

hata
Agac N P K Ca Mg S
tiirii

.................... mg S

Duglas 16.5+0.17b | 1.3+£0.03a | 4.2+0.092a | 17.3+£0.23a | 1.7+0.51b 1.2 £0.43a
Karisik 23 7+137a | 1.3+£0.03a | 55+033a |27.0+5.73a | 3.1+0.53ba | 1.4£0.39a
Kaymn 20.7+0.37a | 1.2+£0.12a | 5.5+0.33a | 20.1£096a |3.0+0.46ba | 1.2+0.15a
Saricam | 143+040b | 14+£0.20a |44+032a | 124+383a |4.0+0.2la 2.2+0.35a

Not: Her besin elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Scheffe ortalamalar1 ayirma testine
gore 0=0.05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden farkli degillerdir.

Besin yogunluklar1 ve biyokiitle miktarlar1 kullanilarak yapilan hesaplamalar
sonucu bulunan makro besin elementlerinin hektardaki toplam miktarlar1 bakimindan
tiirler arasinda onemli farklar ortaya cikmistir N (P=0.001), P (P=0.0049), K
(P=0.0008), Ca (P=0.0002), Mg (P=0.0019) ve S (P=0.0028). Kayin agaclar
duglastan yaklasik 4.9, karisik tiirlerden yaklasik 8.6, saricamdan da 2.6 kat fazla N
icermektedir (Cizelge 2). Tiirlerin yaprak ve ibrelerinde icerdigi P bakimindan
yapilan degerlendirmelerde ise kayin ve saricamin fosfor iceriklerinin birbirlerinden
onemli derecede fark gostermedigi fakat her ikisindeki fosfor miktarinin da duglas ve
karigik tiirlerin fosfor igeriklerinden onemli miktarda farkli oldugu belirlenmistir.
Kayin agaclar duglas ve karisik tiirlerin icerikleri ortalamasinin yaklasik 5 kat fazla
fosfor icermektedir (Cizelge 2). Yine saricam da duglas ve karisik tiirlerin
ortalamasindan {i¢ kattan daha fazla P icermektedir (Cizelge 2). Potasyum
bakimindan yapilan incelemede kayin agaclarinin duglastan 5.2, karisik tiirlerin
ortalamasindan 10.6 ve saricamdan 2.3 kat daha fazla K icermektedir. Kalsiyum

bakimindan da potasyuma benzer bir egilim goriilmekte olup kayin duglastan 4.5,

karigik tiirlerin ortalamasindan 8 ve saricamdan yaklasik 3 kat daha fazla Ca
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icermektedir (Cizelge 2). Magnezyum igerikleri bakimindan kaymn ve saricam
birlikte duglas ve karisik tiirler birlikte olacak sekilde bir ayrilma olmustur. Kayin ve
saricamin ortalama Mg miktar1 duglas ve karisik tiirlerin ortalama miktarindan
yaklasik 7 kat daha fazladir (Cizelge 2). Yine kayin ve saricamin ortalama kiikiirt

miktar1 duglas ve karisik tiirlerin ortalama kiikiirt miktarindan yaklasik 5.3 kat daha

fazladir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkl tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra agag tiirlerinin yaprak ve ibrelerindeki toplam besin miktarlart ortalamast +
std hata

Agac N P K Ca Mg S
tiirii

.................................. kgha'...........
Duglas | 1117 + 83b 90 £ 07b 287 £ 18b 1175 +79b 120 £44bc | 85 +27b
Karisik | 635 +232b 35+12b 141 £41b 658 £197b 77 £21c 35+11b
Kayin 5491 +759a | 315 +70a 1492 +283a | 5262 +562a | 818+194a | 316+6la
Saricam | 2086 + 111b | 211 £37ba | 647 £ 56b 1782 +548b | 587 +15ba | 320 +57a

Not: Her besin elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Scheffe ortalamalar1 ayirma testine
gore 0=0.05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degillerdir.

3.2.0lii-ortii
Gencligin sahaya gelmesinden 16 yil sonra yapilan l¢iimler sonucu sahalarin
genelinde hektarda ortalama 23 ton Oli-Ortii bulundugu fakat arastirma sahalari

arasinda Oli-ortli bakimindan istatistiki olarak onemli bir fark olmadigi ortaya

cikmustir (Sekil 11).
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Sekil 11. Farkl tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra sahalardaki olii-ortii miktart ortalamast * std hata

Olii-ortiideki  besin elementleri yogunluklar1 analizinde sadece Mg
(P=0.0066) ve S (P=0.03) acisindan sahalar arasinda ©nemli bir farkliliga
rastlanmistir.  Saricam sahalarindaki olii-ortii Mg igerigi duglas sahalarindakinden
yaklagik 3.5 kat daha azdir. Karigik tiirlerin bulundugu sahadaki Mg icerigi kayin
sahalarinkinden 3.9 ve saricam sahalarindakinden yaklasik 3 kat daha fazladir
(Cizelge 3). Organik maddedeki S yogunlugu da yine kayin ve saricam sahalarinda
diger sahalara oranla diisiik ¢ikmistir. Duglas ve kanisik tiirlerin bulundugu
sahalarda OM’ nin S yogunluklar1 ortalamasi kaymn ve sarigam sahalarindaki

ortalamalardan yaklasik 2 kat daha fazladir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Farkl tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra olii-ortiideki besin yogunluklari ortalamasi + std hata

Agacg N P K Ca Mg S
tiirii

.............................. ME E ot
Duglas 13.5+1.1a 1.0+0.002a | 3.0+0.2a | 21.2+1.8a 154+14ba | 11.1+0.7a
Karngik | 12.5+1.8a 1.0+0.12a 35+05a | 19.6+3.4a 16.7+1.1a 9.6 £0.09ba
Kayin 122+ 14a 1.2 +0.14a 1.8+04a | 8.2+5.3a 43+ 14c 3.8+1.3b
Saricam | 13.5+0.7a 1.0 +£0.09a 23+0.6a | 13.5+53a 5.7+3.7bc 6.2 £2.6ba

Not: Her besin elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Scheffe ortalamalar1 ayirma testine
gore 0=0.05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degillerdir.

Olii-ortiideki besin elementleri miktar1 bakimindan sadece S (P=0.02)

acisindan sahalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farka rastlanmistir. Sahalarin

genelinde olii-ortiide hektarda ortalama 305 kg N, 25 kg P, 65 kg K, 335 kg C ve

232 kg Mg bulunmaktadir.

Kayin sahalarinin olii-ortiideki S igerigi duglas

sahalarindakinden yaklasik 3 kat daha azdir. Karigik tiirlerin bulundugu sahanin 6lii-

ortii S igerigi kayin sahalarindakinden 2.3 ve saricam sahalarindakinden yaklasik 1.5

kat daha azdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkl tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra olii-ortiideki besin miktarinin ortalamasi * std hata

Agacg N P K Ca Mg S
tiirii

.................................. kgha' ...
Duglas | 365 +36a 27 +2.2a 82+9a 567 +13a 317 +47a 300 +26a
Karisik | 267 +28a 23 £0.3a 81 +23a 447 £ 134a 375+78a 213+ 29ba
Kayimn 285 +£30a 27 +4a 44+11a 206 + 140a 105 +£40a 91 £33b
Saricam | 305 +21a 23 +2ba 52 £ 15a 305+ 121a 131 +85a 140+ 60ba

Not: Her besin elementi i¢in ayni harfle takip edilen ortalamalar Scheffe ortalamalar1 ayirma testine
gore 0=0.05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degillerdir.

3.3.Toprak

Arasgtirma sahalarinin toprak analizinde, topragin hacim agirligi, toprak

tepkimesi (pH) ve katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri bakimindan istatistiki

olarak ©nemli bir farklihik bulunmamistir.
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ortalama 1.27 g cm”, pH’1 yaklasik 5 ve KDK’s1 yaklasik 17 Cmol, kg'1 olarak
belirlenmigstir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkl tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil

sonra topragin hacim agirlgu ,pH’1 ve katyon degisim kapasitesi (KDK) ortalamast
+ std hata

Agac Toprak hacim | pH KDK
tiirii agirhig
3 -1
gcm Cmol, kg

Duglas | 1.27+0.06a |52+02a |175+0.7a
Karnsik | 1.30+0.05a | 496+03a | 18+19a
Kaym 127+001a |5.1+02a |13.3+23a
Saricam | 1.23+£0.03a | 5.0+0.08a | 19.9+3.6a
Not: Her besin elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Scheffe ortalamalar1 ayirma testine
gore 0=0.05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakl degillerdir.

Topragin ilk 20 cm derinliginde N yogunlugu bakimindan onemli farkliliklar
ortaya cikmistir N (P=0.0178). Duglas sahalarinda topragin N yogunlugu saricam

sahalarindakinden yaklasik 1.6 kat fazladir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkl: tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra topragin besin yogunlugu ortalamasi + std hata

Agac C N P K Ca Mg S
tirii

Duglas | 29+ 1a 3.2 +0.06a 80+ 10a 293+ 41a | 1529+ 273a | 97 +£35a | 120+ 45a

Kangik | 21.8+41.8a | 2.1 +0.3b 57 +12a 198+ 20a | 1173+ 161a | 142+ 32a | 162+ 15a

Kaym 30.4+22a | 2.5+0.06ba | 68+ 13.2a | 149+ 20a | 905 +£237a | 122+ 22a | 144+ 12a

Saricam | 18.4+5.1a | 1.98 £ 0.3b 47+ 11.5a | 213+ 65a | 1711+ 316a | 266+ 52a | 185+ 43a

Not: Her besin elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Scheffe ortalamalar1 ayirma testine
gore 0=0.05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakl degillerdir.

Hacim agirligt ve besin yogunluklart kullanilarak farkli 6rnekleme
alanlarindaki topragin toplam besin elementleri miktarlar1 hesaplanmstir.
Topraktaki toplam besin miktarlar1 bakimindan karsilastirilan sahalar arasinda yine

istatistiki olarak onemli bir farkliliga rastlanmamistir (Cizelge 7). Tiim sahalarda
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ortalama olarak hektarda 63673 kg toprak karbonu, 6184 kg N, 161 kg P, 543 kg K,

3363 kg Ca, 394 kg Mg ve 388 kg S hesaplanmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Farkl tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil sonra topraktaki besin miktarlart ortalamasi + std hata

Agac tiirii C N P K Ca Mg S
.......................................................... kgha o
Duglas 74435 £4848a 8121 £251la 204 £27a 746 £106a 3869 +671la 239 £8la 306 +113a
Karisik 57260 £6775a 5453 +931a 152 +37a 522 +72a 3030 +£291a 374 +£92a 424 +£50a
Kaymn 76983 £ 6513a 6246 +205a 172 +33a 376 + 46a 2303 £628a 307 £52a 364 +26a

Saricam 46016£13382a 4918 £902a 116 +29a 527+168a 4252 +£856a 658 £137a 456 +107a
Not: Her besin elementi icin ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Scheffe ortalamalar1 ayirma testine gore a=0.05 6nemlilik diizeyinde birbirlerinden fakli degillerdir.




Farkli tiirlerin bulundugu sahalar arasinda ekosistemdeki toplam besin
elementleri dagilimi bakimindan bir farkliligin olup olmadigini irdelemek icin
agaclardaki, olii-ortiideki ve topragin ilk 20 cm derinliginde bulunan toplam besin
miktarlar1 her saha icin ayr1 ayr toplanarak ekosistemin (aga¢ yaprak veya ibre+olii-
ortii+topragin ilk 20 cm deki) toplam besin miktarlart hesaplanmistir. Ekosistemdeki
toplam besin miktarlar1 karsilastirildiginda azot (P=0.008), fosfor (P=0.0037) ve
potasyum (P=0.011) bakimindan sahalar arasinda istatistiki oneme sahip farkliliklar
ortaya cikmustir. En fazla azota sahip kayin sahalarinin en az azota sahip karisik
tiirlerin bulundugu sahadan yaklasik 1.9 kat saricam sahalarindan da 1.6 kat daha
fazla N icerdigi hesaplanmistir (Cizelge 8). Kayin sahalarimin duglas sahalarindan
1.6, karisik tiirlerin bulundugu sahalardan da 2.5 kat daha fazla toplam ekosistem
fosforu icerdigi belirlenmistir. Potasyum bakimindan ise karisik tiirlerin bulundugu
sahada diger tiirlerin bulundugu sahalarin ortalamasinin yarist kadar toplam K

icerdigi hesaplanmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Farkli tiirlerin bulundugu sahalarda gencligin sahaya gelmesinden 16 yil
sonra ekosistemdeki toplam besin~ miktarimin ortalamasi + std hata

Agac N P K Ca Mg S
tiirii

Duglas 9604 + 191ba 322 + 86b 1114 £ 92ba 5245 +873a 775 + 166a 691 +78a
Kansitk 6357+ 1121b 209 + 30b 743 + 130b 4135 +462a 827 +142a 672 +57a
Kaym 12023 +921a 514 + 84a 1912+£290a 7771 +1161la 1230 +233a 770+ 133a
Saricam 7309 +£989b 350+ 52ba 1226+ 142ba 6339 + 1461a 1377 + 10lba 915 +86a

Not: Her besin elementi i¢in ayn1 harfle takip edilen ortalamalar Scheffe ortalamalar1 ayirma testine
gore 0=0.05 onemlilik diizeyinde birbirlerinden fakl degillerdir.
"Agag yaprak veya ibre+dlii-ortii+topragn ilk 20 cm derinligindeki
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4.TARTISMA

Duglas goknar1 ve saricamin dikim yoluyla ve diger tiirlerin dogal yollarla
saha gelmesinden yaklasik 16 yil sonra farkl tiirlere ait gogiis yiiksekligindeki cap
ortalamalar1 10 cm olmasina ragmen sahalar arasinda agac caplar1 acisindan
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir. Duglas ve saricamlarda ¢cap ve boy
degiskenligi daha az olmasina ragmen cogunlugu kok siirgiinlerinden gelen karisik
tiirlerin cap ve boy dagilimlar1 ¢cok degiskenlik gostermektedir. Kayinda da bir
aralama veya siklik bakimi olmadigindan yine cap ve boy dagilimlari mescerenin
dogal gelisim siirecine uyarak ortalama etrafinda ibreli tiirlere gore daha fazla
dagilim gostermektedir (Sekil 8, 9). Verilerdeki degiskenligin fazla olmasi nedeniyle
cap ve boy acisindan tiirler arasinda istatistiki olarak ©nemli bir farklilik
bulunamamustir.

Fakat farkli tiirlerin bulundugu sahadaki agaclarin toprak {istii toplam
biyokiitleleri karsilastirildiginda istatistiki olarak 6nemli bir farkin oldugu
belirlenmigtir. ~ Saricam ve duglas goknar1 biyokiitleleri birbirlerinden farkl
olmamakla birlikte kayin agaglarinin biyokiitlesi her iki tiiriin ortalama
biyokiitlesinden yaklasik % 148 daha fazladir. Duglas genetik olarak dogal yetisme
alanlarinda yiiksek biiyiime potansiyeline sahip olabilir. Fakat toprak ve iklim
ozellikleri de biiyiime iizerine onemli etkide bulunmaktadir. Simsek (1988) Bati
Karadeniz bolgesinde kayin ve ormangiilii sahalarin1 duglas agaclandirmalari icin en
uygun sahalar olarak gostermis ve bu bolgelerde 1200 m rakima kadar basarili bir
duglas aga¢landirmasinin yapilabilecegini vurgulamistir. Simdiki arastirma ortalama
900 m rakima sahip ve kaymin dogal yetisme alanlarinda kurulmustur. Fakat hizh
gelisen tiir olarak sunulan duglas goknarinin gengligin sahaya getirilmesinden 16 yil

sonra sahada bulunan yerli bir tiir olan kayin agacglarindan daha diisiik bir biiyiime
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gosterdigi belirlenmistir. Orijin denemelerinde ilk yillarda basarili olarak goriilen ve
elde edilen verilerin yorumlanarak duglasin potansiyel yetisme alanlarinin
belirlenmesi ve bu sahalarda hizli gelisen bir tiir olarak yiiksek biyokiitle elde
edilecegi sanilarinin bu sonuglarla uyusmadigr goriilmiistiir. Sahada kurulustan
sonra kiiltir bakimi yapilarak duglas goknarindan daha fazla biyokiitle elde
edilebilirdi. Fakat diger tiirler i¢in de kiiltiir bakim1 yapilmadigindan ayn1 biyokiitle
artim1 onlar i¢in de gecerlidir. Yildiz (2000) Oregon’un Pasifik kiyilarinda iki ayri
vejetasyon zonunda [Pasifik kiyis1 boyunca uzanan Picea sitchensis (Bong.) Carr.
Zonu ve biraz daha karasal olan Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. zonu] farkli diri-ortii
kontrol yontemlerinin bazi1 ekosistem degiskenlerine ve duglasin biiylimesine
etkilerini arastiran uzun vadeli bir ¢alisma yapmistir. Yildiz (2000) ¢alismasinda
duglas fidanlar1 3 x 3 m araliklarla dikildikten sonraki 3 yi1l boyunca tiim ¢ali + otsu
diri ortii, sadece cali ortiisii temizligi vb islemlerin duglas biiyiimesine etkilerini
karsilagtirmistir. Calismada ilk {i¢c y1l yogun diri 6rtii kontrolii yapilan sahalarda bile
ilk 15 yil sonunda duglaslar yaklasik 78 000 kg ha™ biyokiitle, 10.6 m boy ve 17.5
cm cap yapabilmistir.  Yildiz (2000)’in verileri duglasin Tiirkiye’de en iyi gelisim
gosterdigi orijinlerin yetistigi ortamlarda ve Tiirkiye’nin bati Karadeniz bolgesinden
yaklasik 2 kat yagis alan ve ortalama sicakli§i simdiki arastirma sahalarindan
yaklagik iki kat daha 1liman gecen bir yetisme ortaminda yogun diri-Ortii kontrolii
gormiis bir mescgereye aittir. Buna ragmen duglasin boy biiylimeleri her iki sahada
yaklasik ayn1 fakat ¢ap ve biyokiitle artimi1 Yildiz (2000)’in ¢calismasinda yaklasik %
50 fazladir. Fakat bu kosullarda dahi Yildiz (2000)’in c¢alismasindaki duglas
biyokiitle artis1 simdiki calismada kaymn agaclarinin aymi siirede elde ettigi
biyokiitlenin iigte biri kadardir. Bu da gostermektedir ki hizli gelisen tiir olarak

gosterilen duglasin kendi orijinindeki biiyiime performans: bile kaymin bati
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Karadeniz’deki biiyiime performansindan 6nemli oranda diisiiktiir. Yerli tiirlerden
kayinin ¢ok daha fazla biyokiitle biriktirmesi ve bu potansiyelinin Kkiiltiir
bakimlariyla arttirma sansinin olmasi Tiirk ormancilifina; 1- Avrupa’dan cok daha
fazla alana sahip dogal ormanlarimizda yerli genetik rezervlerin yerinde (in situ)
koruma sansini, 2- yerli tiirlerin kompozisyonunu degistirmeden odun arzinin talebi
karsilama oranini arttirilabilme olasiliini ve 3- dogal orman alanlarinin karbon
depolama kapasitesini arttirilabilme firsatin1 vermektedir. Boylece yeteri kadar uzun
vadeli arastirma yapmadan kendi dogal alanlarinda hizli biiyliyen bir tiirii dogal
orman alanlarimiza odun arzini arttirma amagh sunmak ¢ok biiyiik sahalarda riskli
bir yatirim olabilir. Zaten yaklasik 60 yildir Tiirkiye’de denemeleri yapilan bir tiiriin
dogal tiirlerle farkli sahalarda uzun vadeli bir karsilastirilmasi yapilmamaktadir.
Kendi dogal ortamlarinda bile 70-80 yil idare siiresi olan bir tiirlin Tiirkiye’de iyi
kosullarda 60 yillik bir idare siiresiyle yetistirilebilecegi diisiiniilmektedir (Simsek
1987). Bu kadar uzun bir idare siiresine sahip bir tiiriin hizli gelisen bir tiir olarak
sunulmasi da Tiirkiye ormanciligi agisindan ¢ok gecerli olmayabilir.

Agaclarin yaprak ve ibrelerinde bulunan makro-besin elementi analizi
sonucunda tiirler arasinda azot yogunlugu bakimindan istatistiki olarak onemli bir
farkin oldugu belirlenmistir. Karisik tiirlerin yapraklarinda bulunan azot yogunlu
duglas ibrelerindeki azot yogunlugundan yaklasik % 43, saricam ibrelerindeki azot
yogunlugundan ise yaklasik % 66 daha fazla azot icermektedir. Kayin yapraklar1 da
yine duglas ibrelerinden % 25, sarigam ibrelerinde bulunandan yaklasik % 45 daha
fazla azot icermektedir. Azot karasal ekosistemlerde bitki biiyiimesini etkileyen ve
kitlig1 en cok c¢ekilen besin elementlerinin basinda gelmektedir (Perry, 1994). Bu
nedenle yaprakli sahalarin azot dongiisii ve uzun vadede saha verimliligine katkis1

daha fazla olabilir. Ayrica, yapraklilardaki azot miktarinin artmasiyla yaban hayati
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tarafindan o tiiriin tercih edilmesi arasinda 6énemli bir iliski vardir (Kimmins, 1997).
Bu nedenle ormancilikta odun dis1 iiretim agisindan yaban hayatina yonelik bir
planlama diisiiniiliirse karisik dogal tiirlerin (keci sogidii v.b.) yaban hayati
silvikiiltiirii bakimindan daha yiiksek bir degere sahip oldugu diisiiniilebilir.

Besin yogunluklar1 ve biyokiitle miktarlar1 kullanilarak yapilan hesaplamalar
sonucu Kayin agag¢larinin duglastan yaklasik 4.9 kat daha fazla azot icermekte, fosfor
bakimindan yapilan degerlendirmelerde ise kayin ve saricamin duglasinkinden
yaklasik 5 kat fazla oldugu belirlenmistir. Kayin agaclarinin duglastan 5.2 kat fazla
potasyum, 4.5 kat kalsiyum icerdigi belirlenmistir.

Ormanlarin verimliligi biiyiime i¢in gerekli kaynaklarin sadece belirli
havuzlardaki toplam miktarlari ile degil daha ¢ok yararlanilabilirligi ile kontrol edilir
(Yildiz, 2000). Orman vejetasyonunun manipiilasyonu besin dongiisiinii daha
dinamik veya daha duragan hale getirerek saha verimliligini degisime ugratabilir
(Fox, 2000). Bu bakimdan elde edilen verilerin, kayin ve karigik tiirlerin bulundugu
sahalarin, ibrelilerin bulundugu sahalardan daha verimli oldugunu gosterdigi
sOylenebilir.

Gengligin sahaya gelmesinden 16 yil sonra yapilan Ol¢iimler sonucu
ornekleme alanlarinda hektarda ortalama 23 ton Olii-6rtii bulundugu fakat arastirma
sahalar1 arasinda oOlii-ortli bakimindan istatistiki olarak 6nemli bir fark olmadigi
ortaya ¢ikmistir. Ayrica Olii-ortii’deki besin yogunluklari bakimindan da sahalar
arasinda istatistiki olarak énemli bir fark bulunamamistir. Bitki beslenmesinde cogu
besin elementlerinin en dinamik havuzu Oli-ortii dir ve bitkilerin yillik besin
tikketiminin biiylik bir kism1 bu havuzdan karsilanmaktadir (Schlesinger, 1997). Bu
nedenle Olii-ortii bitki beslenmesinde diger havuzlara (mineral ve atmosfer kaynag)

oranla daha fazla 6neme sahiptir (Paul ve Clark, 1996). Belirli bir zamanda sahada
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Olciilen Olii-ortii besin havuzlariin farklilik gostermemesi 6lii-ortii ayrisma hizi ve
dinamigi acisindan tam bir bilgi vermeyebilir. Ornegin, ibrelilerin olusturdugu
organik madde kimyasal bilesimlerinden dolay1 yapraklilarin olusturdugu 6lii-ortii ye
gore daha zor ayrisabilir (Waring ve Running, 1999). Fakat mesceredeki olii-ortii
birikimi ve yillik ayrisma heniiz sabitlesmediginden olii-ortii birikimi ve ayrigma ile
ilgili olarak ayrisma ve izotop deneyleri ile 6lii-Ortii ayrisma dinamigi hakkinda daha
saglikl veriler saglanabilir.

Aragtirma sahalarinin toprak analizinde, topragin hacim agirligi, toprak
tepkimesi (pH) ve katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri bakimindan istatistiki
olarak onemli bir farklilik bulunmamistir. Sahalardaki toprak hacim agirliklar
ortalama 1.27 gr cm™, pH yaklagik 5 ve KDK yaklasik 17 Cmol. kg olarak tespit
edilmistir.  Topragin hacim agirligr bitki biiyiimesini olumsuz etkileyecek bir
diizeyde olmayip bu yoredeki orman topraklarinda hesaplanan hacim agirlik
degerleri aralifinda bulunmaktadir (Sarginci, 2005; Yildiz ve ark., 2007) KDK
degerleri bolgedeki benzer orman topraklarinin KDK’sinin alt degerlerine daha
yakindir (Sarginci, 2005; Yildiz ve Esen, 2006; Yildiz ve ark., 2007). Fakat sahalar
duglasin en iyi yetistigi sahalardaki toprak tepkimesi degerleri olan pH 5.5 - 6.5
araliginda bulunmaktadir (Simsek, 1988).

Topragn ilk 20 cm derinliginde azot yogunlugu duglas sahalarinda saricam
sahalarindakinden yaklasik 1.6 kat fazladir. Fakat kayinla duglas sahalar1 arasinda
onemli bir fark belirlenememistir.

Farkli tiirlerin yetistigi sahalar arasinda besin elementleri bakimindan bir
farkliligin olup olmadigimi irdelemek icin agaclardaki toplam besin, Olii-Ortiideki
toplam besin ve topragin ilk 20 cm derinliginde bulunan toplam besin miktarlar1 her

ornek alan i¢in toplanarak istatistiki olarak karsilastirllmistir. Yapilan analizler
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sonucu ekosistemdeki (aga¢ dal veya ibre+olii-ortii+topragin ilk 20 cm si) toplam
azot, fosfor ve potasyum bakimindan sahalar arasinda istatistiki Oneme sahip
farkliliklar ¢ikmistir. Ekosistemin havuzlar tek tek incelendiginde belirlenemeyen
besin farkliliklar1 (OM, toprak vb) ekosistemdeki toplam havuzlarin
karsilastirilmasinda kismen belirmistir.

Ekosistemin toplam besin igerigi bakimindan kayin sahalarinin en fazla azota
ve fosfora sahip oldugu hesaplanmistir. Bu farkliligin ana nedeni kayin biyokiitle
havuzundaki azot ve fosfor miktarlarinin diger tiirlerinkinden onemli miktarda fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ekosistemde bulunan toplam besinin degil dongiiye
katilan miktarin bitki beslenmesinde daha dinamik bir rol oynadigini diisiiniirsek
(Fisher ve Binkley, 2000). Kayin sahalarindaki besin dongiisiiniin daha dinamik

oldugu soylenebilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Hizli gelisen tiirlerin dogal yayilis alanlarn ve Tiirkiye’deki uygulama
alaninda bulunan yerli tiirlerle uzun vadeli karsilastirilmalart konusunda veri
yetersizligi bulunmaktadir. Boyle tiirlerle yapilacak olas1 yatirnmlarin riskini
azaltmak icin uzun vadeli verilere ihtiyac vardir.

Agaclandirmalar genel olarak orman endiistrisinin gelismesine katki
saglamak, bozuk sahalarin rehabilitasyonu ve dogal orman alanlarina yonelik
baskilarin azaltilmasi1 amaciyla yapilmaktadir (FAO, 2001a). Diinya iizerindeki
veriler agaclandirma sahalarinin gelecekteki odun arzina da giderek artan oranda
katkida bulunacagina isaret etmektedir (FAO, 2005). Hizli gelisen tiirlerin
Tiirkiye’de yeni iiretim kapasitesi saglayacagr kuskusuzdur. Fakat yerli yaprakli
tiirlerin bulundugu sahalar1 hizli gelisen ibreli tiirlere doniistiirmek mescere yapisi ve
iceriginde 6nemli degisimlere neden olacaktir. Ornegin ekzotik tiirlerle yapilan
agaclandirmalarda baslangicta sahadaki bazi zararlilarin yeni tiirli tanimamasi
nedeniyle hastaliksiz belirli bir siire yasanir. Bu siirecte ara asamalarda yeterli
diizeyde siklik ve diger kiiltir bakimlarinin yapilmamasindan dolayr agaclarin
direngleri kaybolmaktadir. Bunun yaninda tek ve iki tiirle tiim sahalarin
agaclandirilarak hastalik yapacak canlilara sinirsiz konukgul ortaminin sunulmasiyla
da agaclandirma sahalari risk altina atilmaktadir.  Yerli zararlilarin yeni tiirii
tanimaya baslamasi ve/veya disardan kazayla zararlilarin bu yoreye ulagsmasiyla da
cogu sahalar hassas duruma gecebilmektedir (FAO, 2001b). Yeni getirilen ekzotik
tiirlin zararhis1 da zamanla degisim gostererek civardaki yerli tiirlere de zarar
verebilecek duruma gecebilir. Boylece dogal orman alanlarina hizli gelisen tiir

araciligiyla zararh transferi gerceklesebilir (FAO, 2001b). Duglas goknarinda dogal
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yayilis alan1 olan Amerika’nin Pasifik kiyillarinda son zamanlarda 6nemli artim
kaybina neden olan Phaeocryptopus gaeumannii’in neden oldugu Swiss Needle Cast
hastaligina Tiirkiye’deki bazi duglas sahalarinda da rastlanmistir (Temel ve ark.,
2003). Arastirmanin yapildigi sahalardaki duglas goknarlarina da ayni mantarin
bulastig1 belirlenmistir. Fakat bu sahalarda hastalik heniiz baslangi¢ asamasinda
oldugundan ibrelerde bir dokiilmeye heniiz rastlanmamustir. Bu hastalik baslangi¢
asamasinda herhangi bir artim kaybina neden olmadigindan (Temel ve ark., 2004;
2005) bu caligmadaki sahalarin karsilagtirmasinda etkili bir degisken olmamustir.
Fakat hastaligin ileri asamasinda bu sahalarin kaybedilme olasilig1 yiiksektir. Bu
nedenle hizli gelisen yabanci tiirlerle yapilacak agaclandirmalar, biyolojik,
ekonomik, ve teknik olarak uygun alanlarda yapilmali ve yoredeki orman
kaynaklarinin olumsuz etkilenmemesine dikkat edilmelidir.

Sonug olarak gelismis iilkelerde giderek giiclenen cevreci hareketler dogal
orman alanlarindan odun kesimini onlemek ve bu alanlarin korunmasina yonelik
toplumsal ve siyasal baskilar1 arttirmaktadir. Bu nedenle artan odun talebini uygun
yerlerden karsilayabilmek icin her tiirli teknoloji ve silvikiiltiirel teknikleri
kullanarak odun arzimi arttirma c¢abalar1 giderek artmaktadir (Dickman, 2006).
Tiirkiye’de son 40 yildir hizli gelisen tiirlerle agaclandirma calismalar1 siirmektedir.
Bitki beslenmesine yoOnelik Kkiiltiirel tedbirlerin arttirnllmasi, bodcek ve hastalik
zararllarinin azaltilmasi ile hizli gelisen tiirlerden yarar saglanabilir. Boylece
Tirkiye’deki agaclandirmalar dogal ormanlardan yapilan kesimleri kismen azaltabilir
fakat onun yerini alamaz (Boydak ve ark., 1995; Simsek, 1987).

Hizli gelisen tiirlerden yapilan agaclandirmalardan para akisi ve bu sahalara
ekonomik yatirrm konusunda bir garanti yoktur. Ornegin, hizli gelisen tiir olarak

tilkemizde genis alanlarda dikilen kavak agaglandirmalarn yeteri talebin olmamasi ve
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kar marjinin diismesi sonucu yavas yavas azalmaktadir. Ote yandan agaclandirma
sahalarindan iyi bir sekilde iiriin almak ve bu sahalarin hizli gelisen yabanci tiirlerle
giderek artan oranda agaclandirilmasi elde edilen odun hammaddesinin yerli
piyasada islenebilirligini garanti etmemektedir.

Orman alanlar1 geleneksel olarak odun iiretimi amaciyla korunmustur. Fakat
son zamanlarda ormanlarin odundan bagka iiretim yonleri de (yaban hayati, suyu
diizenleme, biyocesitlilik, rekreasyon, karbon depolama vb.) giderek artan oneme
sahip olmaktadir. Eger isletmenin ana amaci ormanlardan maksimum odun {iretimi
ve ekonomik geri dongii saglamak ise liretim ormanlar1 yabanci tiirler yerine dogal
tiirlerin ve agaglandirmalar yerine dogal genglestirme yontemlerinin kullanilmasiyla
da saglanabilir. Tiirkiye’de en basarili yabanci tiirlerden biri olarak gosterilen duglas
goknarinin potansiyel yetisme ortami olarak da Karadeniz bolgesi gosterilmektedir.
Karadeniz bolgesi yar1 kurak bir cografyada bulunan Tiirkiye nin ortalama yillik 600
mm olan yagisindan % 30 daha fazla yagis alan bolgesidir (Cepel, 1995; Ozyuvaci,
1999; Atalay, 2002). Ayrica, Karadeniz yoresinde orman varligi ve odun artimi
diger bolgelerimizden énemli oranda fazladir. Eger bu yoredeki dogal tiirlerimizde
yeteri kadar yapilmayan kiiltiir bakimlar1 yapilirsa orman alanlarindan ¢ok daha fazla
odun {iiretimi alinabilecektir. Saha verimliligi acindan bitki biiyiimesi yoniinde
Oonemli bir sorunu olmayan Karadeniz bolgesinde varolan dogal ormanlara yeterli
miidahale edilmeden odun iiretimi yaparken bunun yerine cok iiziin siire alabilecek
arastirmalarla en verimli orman alanlarimizin bulundugu cografyaya yeni bir tiir
transfer etmeye calismak ¢ok da ekonomik olmayabilir. Elbette Tiirkiye icin 6nemli
katkilar saglayabilecek potansiyel tiirlerle denemeler yapilmalidir.  Fakat bu

denemelerde onceligin bitki yetismesi agisindan sorunlu olan Ig¢, Dogu ve
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Giineydogu gibi bolgelerimizde yetisebilecek tiirlerin denenmesine verilmesi, Tiirk
ormanciligina daha faydali olabilir.

Bitki yetistirmesi acisindan fazla sorun olmayan bolgelerimizde de yerli
tiirlerin ve de dogal genclestirme yontemlerinin kullanilmasiyla lokal genetik
materyal yerinde (in sifu) olarak korunmus olur. Bu da sonug olarak bolgenin orman

varliginin degerini de genel olarak arttirmis olur.
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