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OZET

Turkiye biyolojik gesitlilik agisindan zengin tlkelerden birisidir. Endemizm orani Avrupa kitasindan yuksektir.
Dolayisiyla koruma galismalarinin énemi de artmaktadir. Orman gen kaynaklarinin korunmasi Turkiye'deki
genetik cesitliligin korunmasinda 6nemli bir isleve sahiptir. Adag islahi calismalari da orman gen
kaynaklarinin korunmasina hizmet etmektedir. Agag islahi galismalari hem dogal populasyon 6rneklerinden
olusan tohum bahgesi gibi tesislerle, hem de genetik tabani genisletmek igin belirlenen gen koruma
ormanlari ile gen korumayi saglamaktadir. Tlrkiye’de adac islahi galismalari 1960’lardan gunimiize kadar
strdaralmistur. Bu nedenle bir cok tirde olusturulan adag islahi calismalari ile orman gen kaynaklari da
korunmaktadir. Bu anlamda Turkiye'deki orman adaci tlrlerinde yapilan islah calismalari gen koruma
agisindan uluslararasi standartlarda devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Cesitlilik, Gen Koruma, In Situ Koruma, Ex Situ Koruma. Adag Islahi.

IN SITU AND EX SITU CONSERVATION OF GENETIC DIVERSITY IN FOREST TREES IN
TURKEY

ABSTRACT

Turkey is one of the richest countries in terms of biological diversity in the world. Since endemism rate
alone is much higher than in all European countries, importance of conservation activities in Turkey
becomes increasingly evident. Conservation of forest gene resources has a very important function on
conservation of genetic diversity. Tree breeding activities, in addition to its primary purposes, also provide
opportunities for conserving gene resources. These activities include both the establishment of seed
orchards which are the samples of selected genotypes from natural populations, and the designation of gene
conservation forests, which are maintained to enlarge genetic base. In Turkey, tree breeding studies have
been in process since 1960s. Through the forest tree breeding studies within the last 40 years, forest gene
resources have been conserved in many species. In Turkey, tree-breeding activities have been at
international standards in terms of gene conservation.

Keywords: Genetic Diversity, Gene Conservation, In Situ Conservation, Ex Situ Conservation, Tree
Breeding.

1.GiRiS

Tarkiye, biyolojik gesitlilik agisindan yeryltzinin zengin Ulkeleri arasinda yer almaktadir.
Biyogesitlilikte 6nemli élglitlerden biri olan endemizm orani tim Avrupa’da % 21 iken Tuirkiye'de
bu oran % 30’dan fazladir. Ulusal bir servet olan bu kaynaklarimizdan gelecek kusaklarimizin da
yararlanabilmelerini saglamak amaciyla gesitli koruma etkinlikleri 6teden beri yiriatilmektedir.
Bunlar; 2873 sayili yasada tanimlanan Tabiati Koruma Alanlari, Milli Parklar, Tabiat Parklari ve
Tabiat Anitlari ile 2872 sayili yasada tanimlanan Ozel Cevre Koruma Bélgeleridir. Tirkiye’de
bulunan bu tur koruma alanlari yaninda, Tirkiye’nin odun hammaddesine olan ihtiyacini
karsilamak amaciyla yapilan agag 1slahi calismalari da koruma amacina hizmet etmektedir. ilk
bakista adag islahinin daha iyi genotipleri segmek igin genetik tabani daraltmayi
hedeflemesinden dolayi, gen korumaya ters oldugu duslintlebilir. Ancak orman agaclarinin uzun
omurli olmasi ve gelecekte toplum gereksinimlerinin dedisme olasiliinin bulunmasi dolayisiyla
adac islahi genis bir genetik tabana sahip olmak zorundadir. Aksi takdirde bu konuda yasanacak
kayiplar géze alinamayacak kadar biylk olabilmektedir. Dolayisiyla agag islahinda gesitli tesisler
(tohum mesceresi, tohum bahcgesi, klon parki, tohum plantasyonu, tohum stok merkezi) ile gen
havuzunun uzun sireli glvenceye alinmasini sadlayan in situ gen koruma ormanlari
kurulmaktadir. Bu etkinlikler, koruma biyologlari tarafindan “genetik kaynak koruma araglan”
kategorisinde gosterilmektedir. Tirkiye'de de 1960’ vyillarda baslayan ve gunimiuzde
slirdarilen adag i1slahi galismalarinin katkisiyla bu kapsamda adag islahi tesisleri bulunmaktadir.
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2. KURESEL KORUMA GCALISMALARI

GUnUmizde orman alanlarinin barindirdidi tir ve tir igi genetik kaynaklarin, lkesel ve klresel
dlizeyde ciddi bir tehdit altinda oldugu aciktir. Stirekli artan insan gereksinimleri ve artan nufus,
yeni tarim alanlan olusturma ihtiyacini artirmakta, bu durumda orman alanlarina ydnelik
olumsuz miidahaleleri ortaya cikmaktadir. Ornegin, yeryiiziinde tarim éncesi déneme oranla 1/3
oranina dismuis bulunan ormanlarda her yil 17 milyon hektar alan daha yok edilmektedir
(Brown vd. 1998). Nitekim bu sorun karsisinda biyolojik kaynaklarin korunmasina ydénelik
calismalarin, kiresel politikalarla da desteklenmesi ihtiyaci ortaya gikmistir.

2. 1. Birinci Asama: Stockholm Konferansi

Konuya iliskin ilk aciklama, 1969 yilinda Birlesmis Milletler Orgiitii Uyesi Ulkelerin cevreyi
korumak, ntfus artisini yavaslatmak ve yoksullari kalkindirmak igin birlesmelerinin geregi
Uzerinde duran Birlesmis Milletler Genel Sekreteri U-Thant tarafindan yapilmistir. Agiklamasinda,
eder gelecek on yil icinde boyle bir anlasma saglanamazsa, bu sorunlarin Ustesinden
gelinemeyecek boyutlara ulasacagini vurgulamistir (Keles ve Hamamci 1997). Gelisen siregte
Birlesmis Milletlerin uzmanhk o6rgltlerinin de katihmiyla 1972'deki Stockholm Konferansi’‘na
gelinmistir. Konferansin en 6nemli sonuglarindan birisi; her insanin saglikh bir cevrede yasama
ve gevre korumaya iliskin kararlara katilma hakki oldugunun vurgulanmasi olmustur. Konferans
sonunda “Insan Cevresi” adli bildirge yayinlanmis ve Birlesmis Milletler'e bagl Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) kurulmustur (Kaplan, 1997).

2. 2. ikinci Asama: Brunland Raporu

Birlesmis Milletler 1983 yilindaki Genel Kurulu’nda, o zamanki Norveg Basbakani Gro Harlem
Brunland baskanliginda Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nu kurmus ve bu komisyona
dedisimin klresel glndemini hazirlama goérevi vermistir. Raporda vurgulanan ana konu
“sirdirilebilirlik” olmustur. Ilk kez Doga ve Dodal Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN)’nin “Diinya
Dodal Kaynaklari Koruma Stratejisi”’nde kullanilan surdarilebilirlik kavrami ile anlatiimak
istenen; buglnin sorunlarini, gelecek kusaklari kendi sorunlarini gézme olanaklarindan mahrum
birakmadan karsilamak olarak tanimlanabilir (Keles ve Hamamci 1997).

2. 3 Ugiincii Asama: Rio Konferansi

Brunland’tan yirmi yil sonra Birlesmis Milletler yeni bir gevre konferansina ihtiyag duydu. Clnkdi
bu sliregte diinya inanilimaz 6lgllerde dedisime ugramisti. Erozyon nedeniyle kaybedilen toprak
miktari, Hindistan ve Fransa’nin tarima elverisli topraklarinin toplami diizeyindeydi (Egeli1996).
Codu azgelismis Ulkelerde olmak Uzere her yil 20 milyon hektar orman yok olmustu (Er, M.
1996). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’iin (FAO) hesaplarina gore sinai yapimlar igin
agac kesimi 1975'de 155 milyon m3 iken 2000 yilinda bunun 325 milyon m3e varacadi
hesaplanmisti ve ormansizlasmanin bu vahim boyutlari ABD &6ngérilerine gore, 2000 yilinda
gelismis llkelerde en fazla % 0.5 olacak iken azgelismis llkelerde % 40 dizeylerine varacakti
(Castro1987).

Stockholm Konferansi’nin 20. yildénimunde Rio de Janerio’da Haziran 1992’de yapilan Birlesmis
Milletler Dinya ve Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda diinya cgapinda sirdurilebilir kalkinma
tizerine iki ilke bildirgesi (Rio Bildirgesi ve Orman ilkeleri), bir eylem plani (Gindem 21) kabul
edilmistir (Anonim. 1998). Ayni zamanda UNEP tarafindan hazirlanan iki uluslararasi sézlesme -
iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi ve Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi - imzaya acilmistir
(Keating 1993). 2002 yilinda da Rio Konferans stirecinin genel bir dederlendirmesinin yapildidi
Johannesbourg Konferansi gergeklestirilmistir.

Bu slreg iginde “Avrupa’da Ormanlarinin Korunmasi Bakanlar Konferansi” adi altinda dort ayn
konferans gerceklestirmistir. Bunlardan 1990°da yapilan Strazburg Konferansi‘'nda orman gen
kaynaklarinin ve genetik gesitliligin korunmasina yonelik bir dizi eylem ve etkinlik belirlenmistir
(Anonim 2000).
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3. BiYOLOJiK CESITLILiK

Biyolojik cesitlilik; dogada, genlerin, tlrlerin, ekosistemlerin ve ekolojik olaylarin olusturdugu

karmasik ve uyumlu bir batundtr.” (Isik vd. 1997). Tanimdan da anlasilabilecedi gibi biyolojik
cesitlilik, canh turlerinin gesitliligi, bu tlrlerin kendi iglerinde barindirdiklari genlerin gesitliligi,

icinde yasadiklar ekosistemlerin cesitliligi ve bu ekosistemlerde meydana gelen olaylar (islev)
cesitliligi olmak Uzere dort unsurdan olugsmaktadir.

3. 1 Biyolojik gesitliligin 6nemi

Dodanin isleyisini slrdlrebilmesini saglayan gic (ya da sistemi olusturan pek cok parga)
olmasidir. Bir Ulkenin biyolojik cesitliligi (o Ulkede barinan tirlerin cesitliligi) arttikca zenginlik
kaynaklari da artar. Insanidin en temel ihtiyaglarinin kaynadi dogadir. Temelde diinya
ylizeyindeki butin ekonomik etkinlikler, doga Uzerinde ylkselmektedir. Glindelik yasamimizda
kullandigimiz pek cok temel Urtin canh dodal kaynaklarla ilgilidir. Bu nedenle bir (lkedeki
biyolojik gesitlilik icin bazi uzmanlar, biyolojik zenginlik deyimini kullanmaktadirlar. Bir diger
aciklama ile Biyolojik Cesitlilik; (a) kalkinma ve biyosferdeki insanin kendisi de dahil tim hayat
sistemlerinin korunmasi, (b) artan dinya nifusunun gida, sadlk ve diger ihtiyaglarinin
karsilanmasi ve (c) ekolojik, genetik, sosyal, ekonomik, bilimsel, estetik ve kiltlrel etkinlikler
acisindan 6nemli ve dederlidir (Keating 1993).

3. 2 Biyolojik gesitliligin korunmasi

Biyolojik cesitliligin korunmasi, biyolojik gesitliligin unsurlarinin korunmasi faaliyetidir. Bu
anlamda orman gen kaynaklarinin korunmasi da biyolojik cesitliligin korunmasi faaliyetinin
6nemli bir pargasidir.

Koruma etkinliklerinin diinyada kabul géren baslica iki yontemi vardir. Bunlar dogal ortaminda
(in situ) ve dodal ortami disinda (ex situ) korumadir. In situ koruma “ekosistemlerin ve dogal
yasam ortamlarinin  korunmasi, yasayabilir tlr populasyonlarinin dodal cevrelerinde;
evcillestirilmis veya kultire alinmig turlerin ise ayirt edici 6zelliklerini gelistirdikleri gevrelerde
muhafazasi ve geri kazanilmasi anlamindadir” (Anonim. 1996). Orman gen kaynaklarinin
korunmasinda in situ korumanin temel alinmasinin nedeni, en iyi gen bankasinin orman
olmasidir (Golak 2001). Bir gok bilim insanina gére ex situ koruma gen erozyonunu ortadan
kaldiramadigi icin, yeniden dogal kaynaklara basvurmak zorunda kalinmaktadir (Karagiizel vd.
1999). Ikinci koruma yéntemi olan ex situ koruma ise; temel koruma etkinligi olan in situ
korumayi tamamlayici bir 6zellik gosterir. S6zlesmede tanimlanan sekliyle; “biyolojik gesitlilik
unsurlarinin kendi dogal yasam ortamlarinin disinda korunmasi” anlamindadir (Anonim 1996).

4. GEN KORUMA ve AGAG ISLAHI

Gen koruma, biyolojik cesitliligin korunmasinin bir parcasidir. Genler iyi korunduklar takdirde
istenen 0Ozellikte varyetelerin olusturulabilecegi ham maddedir (Ledig 1986). Bu nedenle
korunmasi 6nem tasinmaktadir. Koruma, orman kayiplarinin artarak yasandigi ginimuizde daha
da aciliyet kazanmaktadir. Nitekim gelismekte olan Ulkelerdeki dodal ormanlarda 1990-1995
arasinda yilda 12.9 milyon ha, 1980-1990 yillarinda ise yilda 14.6 milyon ha orman yok
olmustur (FAO 1997).

Gen koruma calismalarinin yuritilmesinde (¢ konu dikkate alinmalidir. Bunlar; (a) Iklim
dedisiklikleri ve hastaliklara karsi direnci saglamak amaciyla Gretim populasyonunda cesitliligi
strdirmek; (b) Gelecekteki islah potansiyeli igin genleri korumak ve (c) Ekosistem devamliligini
strdirmek amaciyla tarlerin korunmasidir (Ledig 1986, Johnson 1998, Lefévre 2001). Bu
acillardan bakildiginda adag islahi ile gen korumanin ic ige girdigi ve adac islahinin dedisen
kosullar ve talepler icin genis bir genetik cesitlilige gereksinim duydudu ortaya cikmaktadir.

Islah galismalar birim alandan elde edilecek Grian/irinlerin nitelik ve niceliklerini artirmayi ve
toplumun bu ydéndeki talebini karsilamay! hedeflemektedir. Bu islevini yerine getirebilmek igin de
dodal ormanlardan yararlanilmaktadir. Islahgi bir i1slah programinda hem kisa hem de uzun
donemli diistinmek durumundadir. Kisa dénemde genellikle iyi adapte olan agaclari kullanirken,
ilgilenilen o6zeliliklerde islahin ilk birkag generasyonunda yeterli kazang elde etmeyi, uzun
dénemde ise az bulunan ve nadir allelleri kaybetmemeyi ve soy-ici eslemeyi kontrol altinda
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tutmayi distnmektedir (Johnson et al 2001). Dolayisiyla yuritilen herhangi bir i1slah programi
genetik cesitliligi artirmayi ve slirdirmeyi givence altina almadikga, belirli bir noktadan sonra
ilerleme saglayamayacaktir. Bu nedenle islah programlarinin uzun dénem basarisi igin genis bir
genetik tabanla ise baslamak ve populasyonda varolan genetik potansiyeli kullanmak elzemdir.
Bu bakimdan gen koruma; genlerin, gen komplekslerinin, genotiplerin daha da ileri olarak tirin
taksonlarinin  yok olmasini 6énlemek icin gen havuzunu korumaya yoénelik etkinlikleri
kapsamaktadir (Zobel ve Talbert 1984).

Gen koruma ile islahin iliskisini daha somut bir bicimde g&stermek amaciyla Burdon (1995)
tarafindan gelistirilen ve Sekil 1’de gosterilen piramit oldukga kullanishdir (Johnson et al 2001,
Johnson ve Lipow 2002).

Gen kaynaklari populasyonu, tirde bulunabilecek genetik varyasyonun (cesitlilik) tamamini
gelecek kusaklarda temsil etme 6zelligine sahiptir. Bu populasyon icinde dogal mescereler, orijin
denemeleri, tohum bahcelerindeki ebeveynler (plus adac), dol denemelerindeki doller ve
adaclandirma alanlan bulunmaktadir ve bu araclarla tire ait genetik cesitlilik ideal olarak
sonsuza kadar surdurulebilmektedir (Sekil 1).

Gen kaynaklari populasyonu buyuklik bakimindan turle ilgili tim dogal mescereleri, islah
amaciyla olusturulan calismalar ve adaclandirmalar igerdidi icin genetik kaynak olarak en
kapsamli populasyondur. Dolayisiyla genetik cesitliligi saglamada blyukligl agisindan sorun
bulunmamaktadir. Ancak, 6zellikle gen koruma amaciyla olusturulan dodal mescereler igin llke
icinde bir ag olusturulmasinda yarar bulunmaktadir (Koski 1997, Lefévre 2001, Saenz-Romero
et al 2003). Boylece tur yayilisinin temsil edilmesi saglanabilecektir. A§ olusturulurken bazi
noktalara dikkat edilmelidir (Koski 1997, Lefévre 2001, Hamann et al. 2004). Bunlardan birincisi
genetik cesitliligin &rneklenmesi gerekliligidir. ikinci olarak uzun yillar yasama veya uyum
yetenedinin bulunmasidir. Genis alanlar hastaliklardan ve dodal tehlikelerden etkilenmeyi
sinirlamaktadir. Uglincli olarak ydnetime uygun olmasi énem kazanmaktadir. Ayrilan alanin
bagka tirlerle birlikte, uzun dénem gen koruma birimi olarak ydnetilebilmesi gerekebilir. Ayrica
genglestirmeler gerekli olunca bu iglem ilgili populasyondan saglanan (reme materyali ile
yapiimalidir. Bu 6zellikler dikkate alindiginda gen koruma agdi olusturmada Koski (1997) 100 ha
blytklukte alanlar onerirken Saenz-Romero et al (2003) 50 ha alanin yeterli olabilecedini
bildirmektedirler.

Islah populasyonu, islah programinda sonraki generasyonlara genlerini aktaracak bireylerden
olusmaktadir. Daha fazla seleksiyona konu olduklarindan, potansiyel olarak gen kaynaklar
populasyonundan daha az cesitlilige sahiptirler (Sekil 1).

Islah populasyonlarinda populasyon buylikligu konusunda dedisik gorusler bulunmaktadir. Az
ve nadir bulunan (frekansi az olan) allellerin i1slah populasyonunda korunabilecedini disinmek
gercekci dedildir. Az frekansh alleller gen koruma populasyonlarinda cok daha iyi
korunabilmektedirler (Johnson et al 2001). Erikson (1999) ise “sihirli rakam” dedigi 500 bireylik
blylkligin genetik cesitliligi %99.9 oraninda gelecek generasyona aktarilabildigini, 500°Un
Ustiinde yer alan her bir artisin genetik cesitlilie fazla bir katki yapmadigini belirtmektedir.
Graudal et al (1997) ise evrimsel koruma igin en az 150, tercihan 500, amag olarak ise 500-
1500 birey arasinda olmasinin uygun olacagini, ancak artan sayinin getirecedi ekonomik ylkin
de g6z 6nlinde bulundurulmasi gerektigini belirtmektedir. Uygulamada tirin biyolojik yapisi ve
ekonomiye gore islah populasyonunun blyukliglu konusunda da 116 ile 1000 arasinda dedisik
blayuklukler bulunmasina karsin, cogu islah populasyonunun blyukliginin 200-400 arasinda
bireyden olustugu gortlmektedir (Zobel ve Talbert 1984, White1992, Lindgren et al 1997,
Johnson et al 2001). Burada dikkat edilmesi gereken konu bu rakamlarin dncelikle tdrin uyum
sadladigi birimler oldugu distntlen islah zonlarinda gecerli oldugudur. Tir icin islah zonlarinin
belirlenmesi ise genetik testlere ve/veya molekller galismalara dayanarak belirlenmektedir. Bu
bilgiler olmadiginda ise iklim ve cografik 6zelliklere gére uyum agisindan benzer alanlar islah
zonu olarak belirlenebilmektedir (Adams 1981)
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Uretim
Genetik kazang populasyonu x

Islah
populasyonu

Gen kaynaklari populasyonu

— Genetik gesitlilik —

Sekil 1. Gen koruma programi igin genetik gesitlilik - genetik kazang iliskisi

Uretim populasyonu, agaclandirmalarda kullaniimak iizere tohum dagditiminin saglandigi
tohum bahcgesindeki ebeveynler veya klonlardan olusmaktadir. Bu populasyon, ilgilenilen 6zellik
veya Ozellikler (boy, odun vyapisi vb gibi) acisindan islah populasyonu igindeki en iyi
genotiplerden olusmaktadir. Uretim populasyonunda ortalama frekansta (0.25-0.75) olan
alleller, en blylk etkiye sahiptir (Falconer ve Mackay 1996). Seleksiyonla en ¢ok etkilenen bu
allelleri 1slah populasyonunda tutabilmek igin Islah programinda 30-50 birey yeterli
olabilmektedir (Namkong et al 1988, Johnson et al 2001). Sara ve Lipov (2002) yaptiklari
dederlendirmede tohum bahgesinde bulunan 25 akraba olmayan bireyle dogal mescerelerde
bulunan genetik gesitliligin %92 oraninda korundugunu, dolayisyla tohum bahcelerindeki birey
sayinin 20 ve Ustl olmasini 6nermektedirler. Graudal et al (1997) ise 25 klonun yeterli oldugunu
bildirmektedirler.

5.TURKIYE'DEKI UYGULAMALAR

Tirkiye'de adac islahi calismalari 1960’larda adaglandirma calismalarina Ustlin kaynaklardan
(tohum mesceresi) tohum saglama amaci ile baslamistir. Saatgioglu ve Urgeng (1963)
hazirladiklari bir raporda planli adaglandirma donemine gecilmesi dolayisiyla tohum
mescerelerinin segimi, tohum toplanmasi, saklanmasi, tohumun ekimden énce gorecedi islemler,
tohum ihraci ve tohum bahgeleri ile ugrasacak bir birim kurulmasini 6nermisler; bu 6neri
dogrultusunda da “Orman Tohumlar ve Arastirma, seleksiyon ve Kontrol Laboratuarlar
Madarltgu” kurulup 1964 yilinda faaliyete baslamistir.

Bu mudurtlgin olusturulmasindan sonra, oncelikle tohum mescerelerinin ve plus adaglarin
fenotipik olarak segilme kriterleri ortaya konulmus, secilen plus adaclarla karacam ve sarigam
icin 1964 yilinda Turkiye'de ilk pilot tohum bahgeleri kurulmustur. Ayrica yadis etkeni ve
vejetasyon suresi dikkate alinarak gam tlrlerinde tohum transfer zonlari, ayni tohum transfer
zonu iginde ise farkll ylkselti basamaklar dnerilmistir (Urgeng 1967). Siiphesiz bu tarihlerden
once de uygulamacilarin, 6rnedin dodal genglestirmelerde Ustln bireyleri tohum adaci birakma
gibi uygulamalari olmustur. Ancak kayda gecmis calismalarin 1960l tarihlerde basladigi
anlasilmaktadir. Daha sonra 1974 yilinda vejetasyon siresi ve vejetasyon sliresi icerisinde
gorulen nispi nem oranlarina gére tohum transfer zonlar gelistirilmistir. Vejetasyon suresi igin
+8 °C esas alinmis ve bu dederin de ylkselti ile birebir iliskili oldugu dislntlmis; bu verilere ve
gam tirlerinde vejetasyon dénemindeki nispi nem durumuna gére tohum transferinde ana
zonlar belirlenmis, bu ana zonlar da vejetasyon slirelerine gore alt zonlara ayrilmistir (Atalay
1977). Bu zonlar esas alinarak tohum mescereleri secgilmis, tohum mescerelerinden segilen plus
adaclardan alinan asi kalemleri ile tohum bahgeleri kurulmustur. Bu sekilde islah calismalari
fenotipik seleksiyona dayali olarak 1990'h yillara kadar surdirtlmuistir. 1993 yilinda hazirlanan
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“Milli Agag Islahi ve Tohum Uretim Programi” (MAITUP) ise i1slah calismalarinda genetik testleri
(dol denemelerinin) giindeme getirmis ve islah calismalarinda islah programi, gen koruma gibi
kavramlarin kullanimini sadlayarak yeni bir anlayis getirmistir (Koski ve Antola 1993). Islah
programinda hedef tlr olarak belirlenen kizilcam, karacam, saricgam, sedir ve kayin igin islah
zonlar olusturulmus ve yillik 150 bin ha adaglandirma hedefine gére galismalar strdirilmustir.
Bu calismalar icinde gen koruma ormanlari, tohum mesceresi ve plus agac¢ secgimi, ile tohum
bahceleri, klon parklari ile kizilgam ve saricamda dél denemeleri tesisleri yer almaktadir (Oztirk
ve Siklar 2000). Anilan bu calismalar Orman Adaclari ve Tohumlar Islah Arastirma
Mudurligu’nin koordinatorliglu ve danismanlidinda yuritilmus, halen de yuruttlmektedir.

5. 1 Tohum Mescereleri

Tohum mescereleri, mevcut sartlar altinda daha Ustlin Ozelliklere sahip, Ustun goérunuslu
adaclarin bulundudu, belirli bir cografik boélgede yer alan ve tohum Uretimi icin 6zel bir yénetim
ve isletmeye tabi tutulan mescerelerdir (Urgenc1970). Adaclandirma calismalarinin basarisi
blyuk 6lclide tur ve orijin secimine bagli oldugu icin, orijin segiminden kaynaklanacak riskleri en
aza indirebilmek amaciyla mahalli kaynaklardaki mescerelerden tohum mescereleri segimi ile ise
baglanmistir. Bu segimlerde adaglandirma alanlarinin degisik ekolojik 6zellikler gésteren lokal
ortamlarinin iyi bir sekilde 6rneklenmesine galisiimistir. Bu alanlar, dogal mescerelerin iyi birer
ornedi olmalari nedeniyle, orman gen kaynaklarinin dogal ortaminda in situ korunmalari islevini
de gormektedirler. Tlrkiye’de halen 27 dedisik tirde 338 adet ve toplam 45930 ha
blayuklaginde tohum mesceresi bulunmaktadir.

5. 2. Gen koruma ormanlari

MAITUP ile secilmeleri giindeme gelen ve bir tiiriin genetik cesitliliginin dogal ortaminda (in situ)
korunmasi amaciyla segilen ve yonetilen dodal mescerelerdir. Tlirkiye’de gen koruma segiminde
bazi kriteler kullaniimaktadir (Koski ve Antola 1993, Oztiirk ve Sengiin 1999). Bu kriterlere gére
ozellikle genis yayilisa sahip tirlerde (kizilgam, karagam, saricam, sedir ve kayin) her bir alt
iIslah zonunda tir vyayilisini temsil edecek sekilde en az bir adet gen koruma ormani
belirlenmistir. Tlrkiye’de yayilisi genis olan tarlerde godunlukla 100 ha Uzerinde alanlar
secilmistir. Dadinik veya kicik kiimeler halinde yayilis gosteren tilirlerde ise 100 ha’dan kiguk
alanlar da secilmistir. Dolayisiyla turler itibariyla bir gen koruma agi olusturulmasi saglanmistir.
Bu agdin olusturulmasinda gogunlukla iklim ve cografya esas alinmistir. Daginik yayilis gbsteren
turlerde i1slah zonu yerine alanlarin temsil edilmesine galisiimistir. Bunun nedeni ilgili tirde bazi
durumlarda bir mescereden daha kuiglk alanlarin bile olabilmesidir (OATIAM 2005). Tirkiye'de
halen 28 tirde 198 adet ve toplam 28989 ha bliylkltiglnde gen koruma ormani bulunmaktadir.

5.3 Tohum bahgesi

Temel amaci adaglandirma ve yapay genclestirmeler igin kaynadi belli, nitelikli ve ucuz/kolay
tohum saglama olan tohum bahgeleri ex situ koruma amacina da hizmet etmektedir. Ik tohum
bahgesinin kurulmasindan gliniimiize kadar 8 tirde, 171 adet ve toplam 1165 ha buytkliginde
tohum bahgesi kurulmustur (OATIAM 2005). MAITUP'nin yirirlige girmesine kadar her bir
tohum bahgesinde bulunan klon (ebeveyn) sayisi ortalama 30’dur. MAITUP’tan sonra ise her bir
bahcede daha fazla klon kullanilmigtir. Bircok tohum bahgesinde 100°Un Uzerinde klon
bulunmaktadir (OATIAM 2005). Turkiye'de kizilgam ve karagamda yapilan galismalarda 30 klonlu
tohum bahgelerinin, kendilerinin temsil ettigi dogal mescerelerdeki genetik cesitliligi korududu
gorilmustir (Velioglu vd 2003a, Velioglu vd 2003b). O nedenle gen koruma agisindan tohum
bahceleri dogal mescerelerin ex situ 6érnekleri durumundadir.

5.4 Klon Parklar (Bankalari)

Olusumu acgisindan tohum bahgelerine benzemektedir. Bu gline kadar 5 tirde 13 adet, toplam
29 ha buyukluglinde klon parki tesis edilmistir (OATIAM 2005). Klon parklari bilimsel galismalar
(cicek verimi arastirmalar, kontrolli c¢aprazlama gibi) ve ex situ koruma amaciyla tesis
edilmektedir. Klon parklari tesis edilirken calisma kolaylidi igin ayni ebeveyne ait bireyler yan
yana bulundugundan dodal olarak tozlasan disi kozalak tohumlari akraba olabilir. Bu nedenle
klon parklari tohum kaynadi olarak kullanilmamaktadir. Ancak, 6rnedin tohum bahgesi icin asi
kalemi gibi genetik materyal alinabilmektedir.
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5.5 D6l denemeleri

Islah zonlarinin her birinde secilen ebeveynlerin (plus adaglar) déllerinin basarilarina goére en
iyilerini belirlemek icin tesis edilen denemelerdir. Her bir deneme alaninin biylk 6lgiide homojen
yetisme alanlar olmasi, bu sayede gevrenin etkisinin en aza indirilebilmesi ve belirli populasyon
genetigi yontemlerinin uygulanmasiyla Ustln olan ebeveynler genetik olarak
belirlenebilmektedir. D6l denemelerinin asil amaci, Uretim populasyonuna (tohum bahgesi)
secilecek Ustlin nitelikli ebeveynleri belirlemektir. Ayni zamanda 1slah programlar icin
genotip X gevre etkilesimi, kalitim derecesi, genetik korelasyonlar gibi genetik parametrelerin
elde edilmesine de hizmet etmektedir. Ancak her bir ebeveyne ait doéllerin (aile) ¢ deneme
alaninin her birinde yaklasik 30 bireyle temsil edildigi dél denemeleri de oldukga 6nemli bir ex
situ gen koruma kaynagi olmaktadir. Nitekim bazi Ulkelerde, dol denemeleri belirli bir yasa gelip
islevini tamamlayinca bu alanlar ex situ gen kaynaklarina déntstlrilmekte ve bu sekilde
yonetillmektedir (Lipow et al 2003).

Bir 1slah zonunda plus adag olarak segilen ve doélleri denenen ebeveynler ise islah
populasyonlarini olusturmaktadir. Kizilgam ve saricam igin olusturulan islah populasyonunda
200’Un uzerinde ebeveyn bulunmaktadir. Dolayisiyla Turkiye'de olusturulan islah populasyonlari
koruma ve islah agisindan dinyadaki programlarla uyum halindedir.

5.6 Uluslararasi isbirligi

Gen koruma calismasinda dusiunllmesi gereken bir konu da, hedef tiriin yayilisina bagh olarak
bélgeler arasi ve/veya uluslararasi bir koruma adi yaklasiminin uygulanmasidir. Pek ¢ok orman
agacinin codrafi dadihmi ulusal sinirlari ve kitalari asan bir yapida oldugu icin genetik
kaynaklarin korunmasinda etkili bir 6ncelik, envanter, érnekleme, evrimsel siireg ve kulanim igin
ulusal dizeydeki gabalarin hem bélgesel hem de uluslararasi diizeyde genisletiimesine gerek
duyulmaktadir (Ouédraogo 1997, Hamann et al 2004). Turkiye 2000 yilinda EUFORGEN'e lye
olmus ve bu tarihten itibaren EUFORGEN blinyesinde olusturulan tlrlerin ag toplantilarina
temsilci gdndermektedir. Bu gesit toplantilara katihmla olusan bilgi alisverisinden de, Turkiye'de
yapilan gen koruma calismalarinin blytk 6lglide Avrupa (lkelerine benzedigi ortaya gikmaktadir.

EUFORGEN’e Uye olunmasindan sonra Tirkiye'de 6zellikle daginik ve klgluk kimeler halinde
bulunan yaprakh turlerde koruma cgalismalar artmistir. Sigla Avrupa 6lgcedinde 6nem kazanmis
ve teknik koruma ve kullanma kilavuzu hazirlanmistir (Alan ve Kaya 2003). Ayrica benzer
yaprakh tirlerin kilavuzlarinin hazirlanmasinda olusturulan yayilis haritalarinda Tirkiye'ye ait
bilgiler saglanmistir. Birgok tiire ait teknik koruma ve kullanma kilavuzuna www.euforgen.org
adresinden ulagsmak olasidir. Bu galismalarin amaci tirlerin Avrupa 6lgeginde evrimsel slirecinin
garantiye alinmasidir.

6. SONUC ve ONERILER

Adac islahi amaciyla 1960’lardan gunumiize yapilan galismalar sonucunda olusturulan in situ
(tohum mesceresi, gen koruma ormani) ve ex situ (tohum bahgesi, klon parki, dél denemeleri)
tesisler, Tilrkiye'de orman gen kaynaklarinin korunmasinda &nemli bir isleve sahiptir.
Populasyon buyuklaga ve tur yayilisini temsil etme agisindan ulasilan seviye diinyada uygulanan
programlarla ayni duzeydedir. Ayrica Ulke sinirlarinin disinda yayilis gdsteren tirler igin
uluslararasi isbirligi amaciyla EUFORGEN’e (ye olunmustur. Boylece Avrupa perspektifinde
turlerin evrimsel sirecinin gliivenceye alinmasi amaciyla koruma calismalar surdurtlebilecektir.

Tarkiye'deki gen koruma calismalarinin uluslararasi standartlari yakalamasina karsin,
uygulamacilar nezdinde ve kamuoyunda orman gen kaynaklarinin korunmasina ydnelik
duyarlilik yetersiz, hatta oldukca eksiktir. Ozellikle uygulamacilar agisindan dadinik ve kiigiik
gruplar halinde bulunan tirler dikkate alinmamakta, dolayisiyla gen kaynaklar yok
olabilmektedir. Bu anlayis Tirkiye'de uygulanan tek envanter sistemi olan amenajman
planlarinda da sirdirilmekte s6z konusu tirler 6rnedin 3 ha’dan kilicik alanlarda ise dikkate
alinmamaktadir. Bu konuda 6nemli bir sorun da tir seviyesinde envanter yapilmasidir. Bu
anlayisa gore kizilgam, karacam, saricam, fistik gami farkh tirler olarak kabul edilip, camlar
olarak anilmazken, tim meseler, tim karaadaclar, tim ihlamurlar tek bir tir iginde
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sayllmaktadir. Bu durumda da 6rnedin tim meselerin ayni biyolojik 6zelliklere sahip oldudu
kabul edilmis olmaktadir. O bakimdan envanter sistemi bu acilardan gelistirilmelidir.

Orman gen kaynaklarinin basarili bir bicimde korunabilmesi icin uygulamacilarin, kamuoyunun
ve politikacilarin egitilmesi ve bilinglendirilmesi zorunlu gérinmektedir. Bu zincirde kopukluklar,
orman gen kaynaklarinin zarar gérmesine ve yok olmasina yol acacaktir.

Orman gen kaynaklarinin korunabilmesi igin, toplumun orman Urinlerine olan talebinin yeterince
karsilanabilmesi gerekir. Islah calismalar birim alandan yapilacak Uretimin nitelik ve niceligini
artirmaktadir. Uretim arttijinda ise ise gen kaynaklari lizerinde yasanabilecek lretim baskilari
azaltilabilecektir. Islah calismalan yuiritidlirken ortaya cikacak yeni talepler ve tirle ilgili
yasanabilecek sorunlar oldugunda, sorunu g¢dzmek icin genis bir genetik tabana ihtiyac
duyulacaktir. Bu agidan adag islahi calismalan ile koruma calismalarinin birlikte yuratalmesi
gerekmektedir.
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