
1

Ormancılık Araştırma Dergisi
Turkish Journal of Forestry Research

2022, 9:1, 1-11

DOI: https://doi.org/10.17568/ogmoad.939783
  Ekoloji/Ecology 

Araştırma makalesi/Research article

İç Anadolu Bölgesindeki karaçam ağaçlandırmalarının odunsu tür ve 
taksonomik çeşitliliği
Woody species and taxonomic diversity of black pine plantations in the Inner Anatolian 
Region

Şükrü Teoman GÜNER1  

Münevver ARSLAN2  

Kürşad ÖZKAN3  

Aydın ÇÖMEZ4  

Rıza KARATAŞ2  

Nejat ÇELİK2  

Öz

Bu çalışmada, İç Anadolu Bölgesi’ndeki Anadolu karaçamı (Pinus 
nigra subsp. pallasiana) ağaçlandırmalarının yetişme ortamı özel-
likleri ve bonitet sınıfları ile odunsu bitki çeşitliliği (tür çeşitliliği, 
taksonomik çeşitliliği) arasındaki ilişkiler araştırılmıştır. Çalışmada 
90 örnek alana ait yetişme ortamı faktörleri ile 38 bitki türü veri-
leri kullanılmıştır. Örnek alanlar iyi bonitet (A) ve kötü bonitet (B) 
olmak üzere iki sınıfa ayrılmıştır. Tür çeşitliliği, Shannon indisi H 
ile belirlenmiştir. Taksonomik çeşitlik hesabında ağırlıklı ve ağır-
lıksız taksonomik çeşitlilik (To, uTo) ile taksonomik mesafe (To+, 
uTo+) indisleri kullanılmıştır. Shannon İndisi (H) ile bonitet sınıfı, 
eğim, yükselti, faydalanılabilir su kapasitesi, organik karbon ve yıllık 
yağış arasında pozitif; yıllık ortalama sıcaklık ve boylam arasında 
ise negatif ilişkiler belirlenmiştir. Taksonomik çeşitlilik, taksonomik 
mesafe ve tür çeşitliliği bakımından bonitet sınıfları arasında önemli 
farklılıklar belirlenmiştir. Taksonomik çeşitlilik ve tür çeşitliliği ka-
raçamın verimli olduğu alanlarda daha yüksek bulunmuştur. Kara-
çam ağaçlandırma alanlarında en sık rastlanan taksonlar, az sayıda 
benzer cins ve familyaya bağlıdır. Bu durumun taksonomik çeşitli-
likte azalma ve taksonomik mesafede daralmaya neden olabileceği 
düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Bonitet sınıfı, çevresel faktörler, Shannon İndisi, 
taksonomik çeşitlilik, taksonomik mesafe 

Abstract

The present study was carried out to examine the relationships be-
tween the site factors and site classes of Anatolian black pine (Pinus 
nigra subsp. pallasiana) plantations and woody plant diversity (spe-
cies diversity and taxonomic diversity) in the Inner Anatolian Region. 
In this study, site factors and 38 plant species data taken from 90 
sample plots were evaluated.  The sample plots were divided into 2 
categories (i.e. productive (A) and unproductive (B)). Species diver-
sity was estimated using Shannon index (H). For estimation of taxo-
nomic diversity, weighted and unweighted taxonomic diversity (To, 
uTo), and taxonomic distinctness (To+, uTo+) indices were employed. 
Shannon (H) is positively associated with site class, slope, elevation, 
available water capacity, organic carbon and annual precipitation and 
negatively associated with mean annual temperature and longitude. 
In terms of taxonomic diversity, taxonomic distinctness and species 
diversity, significant differences were found among the site classes. 
In comparison with unproductive sites of black pine, its productive 
sites are richer in taxonomic diversity and species diversity. The most 
common taxa gather in a few of similar genera and families in the af-
forestation areas. This situation may probably be due to reduction in 
taxonomic diversity and restriction in taxonomic distinctness.

Keywords: Environmental factors, Shannon indices, site class, taxo-
nomic distinctness, taxonomic diversityCreative Commons Atıf - 
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1. Giriş

Kurak ve yarı kurak bölgelerdeki ekosistemler, 
ekstrem koşullar, yetersiz yağış, yüksek sıcaklık, 
sığ ve organik maddece fakir topraklar ve benzeri 
sebeplerle oldukça kırılgandır (Çalışkan ve Boy-
dak, 2017). Türkiye’nin İç Anadolu Bölgesi’nde 
yarı kurak iklim koşulları hakimdir (Akman, 
1999). Bu hassas ekosistemlerdeki orman alanları 
çeşitli insan faaliyetleri sonucunda (tarım ve hay-
vancılık, yerleşme, barınma ve yakacak odun temi-
ni vb.) tahrip edilmiştir (Kahveci, 2017; Çalışkan 
ve Boydak, 2017). Nitekim, Türkiye’de insan yer-
leşiminden önce tahminen 50 milyon ha olan or-
man alanı (Ürgenç, 1998), 2012 yılına kadar geçen 
sürede 21,7 milyon hektara düşmüştür (Boydak ve 
Çalışkan, 2014). 

Türkiye’de orman alanlarının iyileştirilmesi ve 
geçmişte orman vasfındaki alanların tekrar ağaç-
landırma yoluyla orman alanlarına dönüştürme 
çalışmaları hızlı bir şekilde devam etmektedir. 
Derin kök sistemi oluşturan ve kanaatkâr bir tür 
olan Anadolu karaçamı [Pinus nigra J.F. Arnold 
subsp. pallasiana (Lamb.) Asch. & Graebn.], kurak 
ve yarı kurak alanların ağaçlandırılmasında en çok 
kullanılan ağaç türlerinden biridir (Ürgenç, 1998; 
Güner ve ark., 2016).

Ağaçlandırma çalışmalarının tür çeşitliliğini azalt-
tığı konusundaki tartışmalar günümüzde de hâlâ 
devam etmektedir. Bazı araştırmacılar doğal tür 
çeşitliliğinin sürdürülebilirliği ve korunması açı-
sından doğal orman kalıntılarının veya türlerinin 
korunarak ağaçlandırmanın uygun olduğunu savu-
nurken (Heinrichs ve ark., 2018), ağaçlandırmanın 
tür çeşitliliğini azalttığını ortaya koyan çalışmalar 
da mevcuttur (Andrés ve Ojeda, 2002; Alrababah 
ve ark., 2007; Braun, 2015). Ancak, dikim ve ekim 
yoluyla ağaçlandırmanın, bozulmuş arazilerde 
yeni ormanların kurulması, kurak ve yarı kurak 
ekosistemlerde bozulmuş ormanların restorasyonu 
için temel bir araç olduğu da bir gerçektir (Çalış-
kan ve Boydak, 2017). 

Yapılan araştırmalara göre ağaçlandırmanın tür 
çeşitliliği üzerindeki etkisi, ağaç türüne, kapalılı-
ğa, yetişme ortamına, ağaçlandırmanın yaşına ve 
ağaçlandırma yapılmadan önceki vejetasyonun 
durumuna göre farklılık göstermektedir (Carnus 
ve ark., 2006; Paillet ve ark., 2010; Duan ve ark., 
2009; Bremer ve Farley, 2010; Chen ve ark., 2016; 
Guzmán-Mendoza ve ark., 2020). Ancak toprak 
koruma ve bozulmuş ormanların iyileştirilmesinde 
ağaçlandırmanın gerekliliği de ortadır.

Taksonomik çeşitlilik, türlerin morfolojik veya 
fonksiyonel özelliklerine ve taksonomik ayırımına 

(cins, familya, takım, sınıf, alem) dayanmaktadır. 
Türlerin taksonomik özelliklerine sayısal değerler 
verilmek suretiyle yapılabildiği gibi türlerin var/
yok, bolluk ve frekans verilerinin dahil edilmesiy-
le de taksonomik çeşitlilik hesaplamaları yapılabil-
mektedir. Taksonomik çeşitlik türlerin taksonomik 
sınıflandırılmasına dayandırıldığında aynı zaman-
da genetik özelliklerini de yansıtmaktadır. Genetik 
çeşitlilik ise ekosistem çeşitliliğinin belirlenmesin-
de tür çeşitliliği, yapısal çeşitlilik ve fonksiyonel 
çeşitlilik indisleri gibi belirlenmesi gerekli bileşen-
lerden biridir (Özkan, 2010).

Tür çeşitliliği ve ekosistem işlevi arasındaki ilişki, 
dünya çapındaki tür kaybıyla birleştiğinde, dikkate 
değer bir konu haline gelmiştir (Zhang ve Zhang, 
2002). Verimlilik, ekosistem işlevlerini değerlen-
dirmek için kullanılan önemli yöntemlerden biridir 
(Tilman, 1999). Bu nedenle bitki-tür çeşitliliği ile 
ekosistem işlevi arasındaki ilişkinin daha iyi bilin-
mesi, tüm ekosistemlerin anlaşılmasına yardımcı 
olacaktır (Wang ve ark., 2009). 

Daha önce Türkiye’de karaçam ağaçlandırma alan-
larında taksonomik çeşitlilik/mesafe indislerine 
yönelik bir çalışmaya rastlanılamamıştır. Yetişme 
ortamının verimliği bitki tür çeşitliliği üzerinde et-
kili olan faktörlerden biridir (Güner ve ark., 2011). 
Bu çalışmada İç Anadolu Bölgesi’ndeki Anadolu 
karaçamı ağaçlandırmalarında taksonomik çeşit-
liliğin/ mesafenin, bonitet sınıfına göre farklılık-
ları belirlenmeye çalışılmıştır. Aynı zamanda bu 
çeşitlilik bileşenleri ile çevresel (edafik, fizyogra-
fik ve iklim) faktörler arasındaki ilişkiler de orta-
ya konulmuştur. Ayrıca ağaçlandırmaların tür ve 
taksonomik çeşitlilik/mesafe üzerindeki etkilerini 
ortaya koymak amacıyla farklı ülkelerde yapılan 
çalışmalarla konunun daha iyi değerlendirilmesi 
sağlanmaya çalışılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem

Örnek alanlar, İç Anadolu Bölgesi’nde yer alan 
Eskişehir ve Afyonkarahisar illerinde 838 – 1700 
metre yükseltiler arasındaki ağaç katı kapalılığı 
oluşmuş karaçam ağaçlandırma alanlarından alın-
mıştır. Örnek alanlar, genel olarak ağaç katı ka-
palılığının %85 civarında olduğu yerlerden seçil-
miştir. Ağaç katı kapalılığı subjektif olarak tahmin 
edilmiştir. Çalışma üç farklı verim sınıfında (I., II. 
ve III. bonitet) bulunan 90 örnek alanda yürütül-
müştür. Örnek alanlar, 15 ağacı kapsayacak şekil-
de 10 × 10 m veya 10 × 20 m büyüklüğünde alın-
mıştır. Odunsu taksonlara (çalı, ağaççık ve ağaç) 
ait ölçümler Braun-Blanquet (1932) skalasına göre 
belirlenmiştir. Bitki örneklerinin teşhisi için Her-
baryum tekniklerine uygun şekilde bitki örnekleri 
alınıp kurutulmuştur. Örnek alanlarda fizyografik 
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faktörlerden yükselti (m), eğim (%) ve bakı (ᵒ) ara-
zide belirlenmiştir. Yamaç konumu, sayısal harita 
üzerinde yamaç uzunluğunun yüzde oranı (Zech 
ve Çepel, 1972) şeklinde hesaplanmıştır. Her örnek 
alanda açılan toprak çukurunda, mineral toprak 
horizonlarına ayrılmış ve ayrılan horizonlardan 
1 litrelik silindir ile toprak örnekleri alınmıştır. 
Yetişme ortamının verimliği bitki tür çeşitliliği 
üzerinde etkili olan faktörlerden biridir. Bu çalış-
mada özellikle taksonomik çeşitlilikle verimlilik 
(bonitet sınıfı) arasındaki ilişkileri belirlemek için 
meşcere üst boyuna sahip beş ağaçta yaş ve boy 
ölçümleri yapılmıştır. 

2.1. Laboratuvar ve büro çalışmaları

Toprak örnekleri hava kurusu haline getirildikten 
sonra porselen havanda öğütülmüş ve daha sonra 
2 mm’lik elekten geçirilmiştir. Toprak reaksiyonu 
(pH) 1:2,5 oranında saf suyla muamele edilmiş ve 
cam elektrotlu pH metre ile ölçülmüştür. Organik 
karbon (Corg) Wakley-Black ıslak yakma metoduy-
la (Gülçur, 1974) belirlenmiştir. Faydalanılabilir su 
kapasitesi (FSK) tarla kapasitesi (1/3 atmosfer) ve 
solma noktasındaki (15 atmosfer) rutubet içerikle-
ri arasındaki fark ile hesaplanmıştır (Çepel, 1985). 
Toprak tuzluluğu (EC) saf su ile (1 toprak/2,5 saf 
su) doyurulan toprak örneğinde 25℃’deki elektri-
ki iletkenliği miliSiemens/cm olarak ölçülmüştür 
(Jackson, 1962). Toplam kireç Scheibler kalsimet-
resi ile tayin edilmiştir (Gülçur, 1974). Alınabilir 
fosfor (P) alkalen reaksiyonlu topraklarda Olsen 
Metodu, asit reaksiyonlu topraklarda Modifiye 
Bray ve Kurtz No.1 Metodu ile analiz edilmiştir 
(Ülgen ve Ateşalp, 1972). Topraklardaki K, Na, 
Ca ve Mg tayini amonyum asetat metodu ile ya-
pılmıştır (Kacar, 1994). Katyon değişim kapasite-
si (KDK) sodyum asetat metodu ile belirlenmiştir 
(Chapman ve Pratt, 1982; Karaöz, 1990).

Bitki örnekleri, Türkiye Florasından yararlanılarak 
teşhis edilmiştir (Davis, 1965-1982).

2.2. Değerlendirme ve sayısal analizler 

Karaçam ağaçlandırma alanları için hazırlanan ha-
sılat tablosundan (Yavuz ve ark., 2004) yararlanı-
larak örnek alanların bonitet sınıfı belirlenmiştir. 
İstatistiksel değerlendirme yapılmadan önce I. ve 
II. bonitet sınıfındaki örnek alanlar iyi bonitet, III. 
bonitet sınıfındaki örnek alanlar ise kötü bonitet 
sınıfında değerlendirilmiştir.

Toprak örneklerinin birim hacimdeki değerleri 
mutlak derinliğe (B horizonunun alt sınırı) göre 
değerlendirilmiştir. Bakı, radyasyon indisine (RI) 
dönüştürülerek (Moisen ve Frescino, 2002) sayısal 
analizlerde kullanılmıştır. Tür çeşitliliği ve takso-

nomik çeşitlilik/mesafe hesaplamalarına karaçam 
haricinde ağaçlandırma sonrası alanda bulunan 
odunsu türlere ait değerler hesaplamalarda kul-
lanılmıştır. Karaçamın örtme yüzdesi tüm örnek 
alanlarda aynı olduğundan, ayrıca bazı örnek alan-
larda taksonomik mesafeyi yapay olarak artırma-
ması açısından sayısal analizlere dâhil edilmemiştir.

Tür çeşitliliği hesaplamaları için vejetasyon tab-
losundaki bolluk-örtüş değerleri 0-7 aralığındaki 
değerlere (r = 1, + = 2, 1 = 3, 2 = 4, 3 = 5, 4 = 6,     
5 = 7) çevrilerek sayısallaştırılmıştır (Van der Ma-
arel, 1979). Bitki tür çeşitliliğinin belirlenmesinde 
Shannon indisi (H) kullanılmıştır (Shannon, 1948; 
Özkan, 2016). 

𝐻𝐻 = −∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖 ln 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑆𝑆

𝑖𝑖=1
 
   

(1)

Eşitlikte S tür sayısını ve pi türlerin oransal de-
ğerlerini ifade etmektedir. Shannon indisine ait 
hesaplamalar, Biyolojik Çeşitlilik Bileşen (Biçeb) 
Hesaplama Yazılımında gerçekleştirilmiştir (Öz-
kan ve ark., 2020). 

Taksonomik çeşitlilik ve taksonomik mesafe hesa-
bında Özkan (2018) tarafından geliştirilen indisler 
kullanılmıştır. Bu indislerin çekirdek eşitliği Deng 
Entropisi’dir. Deng entropisi (Ed) aşağıda gösteri-
len eşitlik ile belirlenmiştir (Deng, 2016). 

𝐸𝐸𝐸𝐸 = −∑𝑚𝑚(𝐹𝐹𝑖𝑖)ln
𝑚𝑚(𝐹𝐹𝑖𝑖)
2|𝐹𝐹𝑖𝑖| − 1

𝑖𝑖
 

  
(2)

Eşitlikte bulunan Fi kütle fonksiyonunun m oran-
sal değeridir. |Fi| ise Fi’nin eleman sayısını ifade 
etmektedir.

Taksonomik çeşitlilik dilimleme esasına dayandığı 
için m(Fi )’nin hesabı aşağıdaki eşitliğe denk gel-
mektedir. 

𝑚𝑚(𝐹𝐹𝑖𝑖) = 𝑚𝑚(𝐹𝐹𝑘𝑘)0 ∑𝑚𝑚(𝐹𝐹𝑘𝑘)0⁄  
  

(3)

Burada Ʃ m(Fk )
0 ilgili adımda arda kalan tür sayı-

dır. m(Fk )
0 = 1 ve ilk adımda Ʃ m(Fk )

0 = S   olup, S 
örnek alandaki toplam tür sayısını ifade etmektedir.

Deng entropisi Linnean taksonomik sistemine göre 
her bir seviye için hesaplanmaktadır. Bu durumda 
EdS , EdG , EdF , EdO , EdC , EdP ve EdK sırasıyla tür 
(S), cins (G), familya (F), takım (O), sınıf (C), şube 
(P) ve alem (K) seviyelerindeki Deng entropi de-
ğerlerini temsil etmektedir. Deng entropisi tür se-
viyesinde Shannon entropisine eşit olur (EdS = H). 
Çünkü tür seviyesinde kanaat sadece tek element-
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lere göre ya da her bir tür için atanmaktadır. Diğer 
bir deyişle bütün elementlerin (türlerin) oransal 
veya sayısal değerleri tür seviyesinde bilinmekte-
dir. Deng entropisine dayalı taksonomik çeşitlilik 
ölçümü (pTo) aşağıda verilen eşitlik ile hesaplan-
maktadır. 

 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑂𝑂 = ln

(

 
 ∑ (𝑛𝑛𝑠𝑠 − 𝑛𝑛𝑘𝑘) (∏ (𝑤𝑤𝑖𝑖 (

(𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆)2
𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1))𝑖𝑖=7

𝑖𝑖=1 )𝑛𝑛𝑠𝑠
𝑛𝑛𝑘𝑘=0

𝑛𝑛𝑠𝑠 + ∑𝑛𝑛𝑘𝑘
 

)

 
 

 (4)

Eşitlikte e = 2,71828 olan sayısal sabiteyi ifade et-
mektedir, ns adım sayını ve nk , k. adımı ifade et-
mektedir. i taksonomik seviyelerin sıra numarasıdır 
ve wi ağırlıklandırılmış değerleri ifade etmektedir. 

pTo taksonomik çeşitlilik ölçümünün genel gösteri-
midir. Eğer wi tür seviyesinden alem seviyesine ka-
dar artan bir değer alıyor ise (tür seviyesinde wi = 1 
alem seviyesine wi = 7) o zaman pTo, ağırlıklandırıl-
mış taksonomik çeşitlilik ölçümünü (To) eğer  tüm 
taksonomik seviyelerde sabit ise pTo, ağırlıksız tak-
sonomik çeşitlik ölçümünü (uTo) ifade etmektedir.

Taksonomik mesafe ölçümünde (pTo⁺) türlerin var- 
yok verileri kullanılmaktadır.

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑂𝑂+ = ln(∏(𝑤𝑤𝑖𝑖 (
(𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆)2
𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1))

𝑖𝑖=7

𝑖𝑖=1
) 

 

(5)

Eşitlik 5, eşitlik 4’te verilen taksonomik çeşitlilik 
ölçümünün (pTo) temelidir. Zira ns = 1 ve nk = 0 
durumunda eşitlik 4 (pTo) eşitlik 5’ e (pTo⁺) indir-
genmektedir. pTo⁺ tür seviyesinden alem seviyesine 
kadar artan bir değer alıyor ise ağırlıklandırılmış 
taksonomik mesafe (To⁺) eğer bütün taksonomik 
seviyeler için wi = 1 ise ağırlıklandırılmamış takso-
nomik mesafe (uTo⁺) olarak isimlendirilir (Özkan, 
2018). 

To, uTo, To⁺ ve uTo⁺ ölçümlerinin hesaplanması Öz-
kan ve ark. (2018) tarafından “Macrotak-divozkan” 
ismi altında geliştirilen bir makro program aracı-
lığıyla gerçekleştirilmiştir.  ve  hesaplamaları ya-
pılmadan önce türlerin bolluk-örtüş değerleri Van 
der Maarel (1979)’in skalasına çevrilerek sayısal-
laştırılmıştır. To⁺ ve uTo⁺ hesaplarında ise daha ön-
ceden bahsedildiği üzere türlerin var/yok verileri 
kullanılmıştır.

H, taksonomik çeşitlilik ve taksonomik mesafe ile 
çevresel değişkenler arasındaki ilişkiler korelasyon 
analizi ile belirlenmiştir. Bonitet sınıfları (iyi boni-
tet ve kötü bonitet) ile taksonomik çeşitlilik, tak-
sonomik mesafe ve tür çeşitliliği arasındaki farklı-

lıklar normal dağılım göstermediğinden T testinin 
alternatifi olan Mann-Whitney Testi ile analiz edil-
miştir (Özdamar, 2009). 

3. Bulgular ve Tartışma

Çalışma sonucunda karaçam ağaçlandırma alan-
larında 38 farklı odunsu takson tespit edilmiştir 
(Ek 1). Ağaçlandırma sahalarında tespit edilen 3 
bonitet sınıfına göre tür çeşitliliği (H), ağırlıklı 
taksonomik çeşitlilik (𝑇o), ağırlıksız taksonomik 
çeşitlilik (u𝑇o), ağırlıklı taksonomik mesafe (𝑇o+) 
ve ağırlıklandırılmamış taksonomik mesafe (u𝑇o+) 
sonuçları Şekil 1 ve Şekil 2’de verilmiştir. En yük-
sek taksonomik çeşitlilik II. bonitet ve I. bonitet 
sınıfında tespit edilmiştir. En düşük taksonomik 
çeşitlilik ise III. bonitet sınıfında bulunmuştur. En 
yüksek ortalama tür çeşitliliği (H) 1,46 değeriyle 
I. bonitette, en düşük ortalama tür çeşitliliği 0,98 
değeri ile III. bonitette belirlenmiştir.  
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Şekil 1. Bonitet sınıflarına göre tür çeşitliliği ve 
taksonomik çeşitlilik/mesafe grafiği

Figure 1. Species diversity and taxonomic diversity/
distinctness graph by bonitet classes

Örnek alanların tür ve taksonomik çeşitlilik/mesa-
fe indislerine ait sonuçlar Ek 2’deki çizelgede veril-
miştir. En yüksek tür çeşitliliği genel olarak iyi bo-
nitet alanlarındadır. Ancak odunsu tür sayısı 2 adet 
olan tüm örnek alanlar ister iyi bonitet sınıfında, 
ister kötü bonitet sınıfında olsun tür çeşitliliği de 
oldukça düşüktür. Bu durum beklenen bir sonuç-
tur. En yüksek tür çeşitliliği en fazla odunsu türün 
(12 adet) yer aldığı örnek alanda (53. örnek alan) 
bulunmuştur. Guzmán-Mendoza ve ark. (2020) 
Meksika ılıman ormanlarında egzotik ağaç türüyle 
yapılan ağaçlandırma alanındaki tür zenginliğinin 
(tür sayısı) doğal orman alanına göre daha fazla ol-
duğunu ancak ağaçlandırma alanında tür zenginli-
ğini artıran, ağaçlandırma yapılmadan önce alanda 
bulunmayan ancak daha sonra alana gelen yabancı 
otların ortaya çıkmasını, ekolojik bir fakirleşme 
olarak nitelemişlerdir. Çalışma alanlarımız ağaç-
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landırmalarında kullanılan karaçam,  doğal olarak 
İç Anadolu Bölgesi’nde yayılış göstermektedir. 
Bunun bir sonucu olarak çalışma alanında tespit 
edilen odunsu taksonlar, Robinia pseudoacacia L. 
haricinde genel olarak doğal karaçam orman alan-
larında bulunan taksonlardan oluşmaktadır. Dola-
yısıyla karaçam ağaçlandırma alanlarında ekolojik 
bir fakirleşmenin, en azından odunsu türler açısın-
dan görülmediği söylenebilir.

A_: Ağırlıklandırılmamış; A: Ağırlıklandırılmış; TC: Taksonomik çe-
şitlilik; TM: taksonomik mesafe; H: Shannon indisi (A_: Unweighted; 
A: Weighted; TC: Taxonomic diversity; TM: Taxonomic distinctness)

Şekil 2. Bonitet sınıflarına göre tür çeşitliliği, 
taksonomik çeşitlilik/mesafe kutu grafiği

Figure 2. Species diversity and taxonomic diversity/
distinctness box plot by site class

Oğuzoğlu ve ark. (2013)’nın Köprülü Kanyon Tabi-
at Parkı’nda (Antalya) yaptıkları çalışmada, takso-
nomik çeşitlilik ile çevresel faktörler arasında yapı-
lan regresyon analizine göre yükselti ile eğrisel bir 
ilişki bulurken, aynı alanda taksonomik çeşitliğin 
potansiyel dağılım modellemesinde kullanılan reg-
resyon ağacı modelinde ise en yüksek taksonomik 
çeşitlilik (minimum 3,427 ve maksimum 4,459) de-
ğeri 4,214 ile eğimin %81,8’den büyük olduğu ör-
nek alanlarda bulunmuştur (Mert ve Özkan, 2017). 
Çalışmamızda ağırlıklı taksonomik çeşitlilik (𝑇o) 
ve ağırlıksız taksonomik çeşitlilik (u𝑇o) ile çevre-
sel faktörlerden sadece kötü BS arasında negatif bir 
ilişki bulunmuştur (Çizelge 1). Taksonomik çeşitli-
liği etkileyen faktörler yetişme ortamı özellikleri-
ne ve bitki örtüsüne göre farklılık göstermektedir.

İyi bonitet sınıfında u𝑇o değeri daha yüksektir. 
Ağırlıklı (𝑇o+) ve ağırlıksız taksonomik mesafe 
(u𝑇o+) ile BS arasında negatif yönde önemli bir 
ilişki bulunmuştur. BS değeri artıkça yani kötü 
bonitet sınıfında, taksonomik mesafe indis değer-
leri azalmaktadır. Taksonomik mesafe değerleriyle 
eğim, organik karbon (Corg) ve faydalanılabilir su 
kapasitesi (FSK) arasında birbirine benzer pozitif 
yönde ilişkiler tespit edilmiştir. 

Tür çeşitliliği ile çevresel faktörler arasında en 
yüksek ilişki, eğim ve bonitet sınıfı arasında tespit 
edilmiştir (Tablo 1). Eğim ve tür çeşitliliği arasında 
pozitif ilişki varken kötü bonitet sınıfıyla negatif 
ilişki söz konusudur. Eğimin arttığı örnek alanlar-
da taksonomik mesafe indis değerleri ve tür sayısı 
daha fazladır. Dolayısıyla tür sayısının fazla ol-
duğu alanlarda tür çeşitliliği indis değeri de daha 
yüksektir. Buna bağlı olarak taksonomik mesa-
fe indis değerleri de artmaktadır. Aslında burada 
eğimin etkisi, düz arazilere göre eğimli arazilerde 
meşcere içine daha fazla ışığının girmesiyle ilgili-
dir. Bonitet sınıfı değeri artıkça (kötü bonitet sını-
fı) tür çeşitliliği ve aynı şekilde taksonomik mesafe 
indislerine ait değerler de azalmaktadır. 

Boylam değeri ve sıcaklık ile tür çeşitliliği arasın-
da negatif ilişkiler bulunmuştur. Çalışma alanı, İç 
Anadolu Bölgesi’nin çevresinde yer alan illerde 
konumlanmaktadır. İç Anadolu’nun ortasına doğru 
step vejetasyonunun yer aldığı geniş ovalar bulun-
maktadır. Bu bölgenin iç kesimlerine doğru yağış 
miktarı azalmakta, gündüz sıcaklığı ise artmak-
tadır. Dolayısıyla İç Anadolu’nun iç kesimlerine 
doğru boylam ve sıcaklık değerleri de artmakta 
ve buna bağlı olarak kuraklık da artmaktadır. Bu 
durum odunsu tür çeşitliliğinde azalmaya neden 
olabilir. Yükselti, yıllık yağış, faydalanılabilir su 
kapasitesi ve organik karbon miktarındaki artışa 
bağlı olarak tür çeşitliliği de artmaktadır. Yükselti 
artışına bağlı olarak yağış miktarı da artmaktadır. 
Özellikle kurak ve yarı kurak iklim koşullarında 
yağış miktarındaki artış yetişme ortamı koşulları-
nı iyileştirmektedir. Bu durum tür çeşitliliğini de 
artırmıştır. 

Alrababah ve ark. (2007) ağaçlandırmanın yarı 
kurak Akdeniz otlaklarında bitki örtüsünü ve çe-
şitliliğini önemli ölçüde azalttığını ve bitki örtü-
sünün yoğun ağaç örtüsü altında çok düşük veya 
tamamen yok olduğunu vurgulamışlardır. Diğer 
bir araştırma sonucunda Akdeniz havzası açık 
fundalıklarının ağaçlandırılması (çam ağaçlan-
dırması) sonucunda odunsu tür çeşitliliğinin fun-
dalık alanlara göre azaldığı sonucuna ulaşılmıştır 
(Andrés ve Ojeda, 2002). Bremer ve Farley (2010) 
ağaçlandırmanın otlak biyoçeşitliliği üzerindeki 
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etkilerini küresel ölçekte değerlendirdikleri ma-
kalede, doğal ve yarı doğal otlakların ormanlara 
dönüştürülmesinin tür zenginliği ve çeşitliliğinde 
bir azalmaya yol açtığını göstermişlerdir. Paillet ve 
ark. (2010) Avrupa ölçeğinde yaptıkları değerlen-
dirmeye göre ağaçlandırmalarda tür zenginliğinin 
doğal ormanlara göre ilk 20 yılda arttığını, ancak 
sonrasında azaldığını göstermiştir. Şili’de endüs-
triyel çam plantasyonlarının (ağaçlandırma) kıs-
men yerli tür zenginliğini koruduğunu ancak doğal 
ormanlardan tamamen farklı bir toplum kompo-
zisyonuna sahip olduğu vurgulanmıştır (Heinrichs 
ve ark., 2018). Çin’de 2600 metredeki meralarda 
yapılan Picea crassifolia Kom.  ağaçlandırmala-
rının tür zenginliğini, tür çeşitliliğini, toprak or-
ganik karbonunu, topraktaki N miktarını ve C/N 
oranını mera alanlarına göre artırdığı, ağaçlandır-
manın ileri yaşlarında da bu artışın devam ettiği 
belirlenmiştir (Chen ve ark., 2016). Chen ve Cao 

(2014) ise Çin’de bozulan orman alanında doğal 
yenilenmeyi sağlamak, tür çeşitliliğini, odun üreti-
mi ile toprak verimliliğini ve suyun yenilenmesini 
entegre etmek için Pinus tabulaeformis Carrière 
ile yapılan ağaçlandırma alanlarında, düşük meş-
cere kapalılığının sağlanmasının en uygun müda-
hale olduğunu vurgulamışlardır. Yine Çin’de Kou 
ve ark. (2016)’nın yapmış oldukları bir çalışmada, 
Robinia pseudoacacia olgun plantasyonlarının tür 
zenginliğini azalttığını tespit etmişlerdir. Ancak 
aynı alanda yapılan çalışmada, odunsu türlerin 
örtüşündeki azalmayla birlikte tür çeşitliliğinin 
arttığı sonucuna ulaşılmıştır (Wang ve ark., 2019). 
Araştırmalara göre ağaçlandırmaların tür çeşitlili-
ği üzerinde olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi 
açısından ağaçlandırmada kullanılan türün yöreye 
uygun seçilmesi ve tür çeşitliliğinin devamlılığı 
için uygun müdahale yöntemlerinin belirlenmesi 
veya seçilmesinin önemli olduğu söylenebilir.

Tablo 1. Tür ve taksonomik çeşitlilik/mesafe ile çevresel faktörler arasındaki ilişkiler
Table 1. Relationships between species and taxonomic diversity / distance and environmental factors

ns: önemsiz, *: p<0,05, **: p<0,01, PK: Pearson korelasyon; RI: radrasyon indeksi, BS: bonitet sınıfı, Kt: toplam CaCO3, FSK: fay-
dalanılabilir su kapasitesi, Corg: organik karbon, KDK: katyon değişim kapasitesi

Çevresel 
Değişkenler

To+ To uTo+ uTo H
PK p PK p PK p PK p PK p

Enlem 0,059 0,584 0,070 0,510 0,089 0,406 0,107 0,317 0,318** 0,002
Boylam -0,037 0,730 -0,016 0,882 -0,174 0,101 -0,156 0,141 -0,111ns 0,299
Yükselti 0,015 0,890 0,007 0,944 0,141 0,186 0,141 0,186 0,482** 0,000
RI -0,030 0,781 -0,012 0,909 -0,085 0,427 -0,064 0,546 -0,231* 0,028
Eğim 0,177 0,096 0,159 0,134 0,322** 0,002 0,310** 0,003 0,256* 0,015
BS -0,227* 0,031 -0,216* 0,041 -0,380** 0,000 -0,376** 0,000 -0,472** 0,000
Sıcaklık -0,044 0,683 -0,057 0,594 -0,106 0,322 -0,129 0,224 0,126 ns 0,237
Yağış -0,014 0,895 -0,029 0,788 0,099 0,351 0,089 0,405 -0.322** 0,002
pH -0,049 0,644 -0,025 0,817 -0,111 0,297 -0,082 0,444 -0,142 ns 0,180
Kt -0,023 0,832 0,002 0,986 -0,095 0,375 -0,067 0,533 -0,157 ns 0,139
FSK 0,158 0,137 0,130 0,222 0,281* 0,007 0,252* 0,017 0,408** 0,000
Corg 0,177 0,095 0,170 0,109 0,300** 0,004 0,299** 0,004 0,410** 0,000
P 0,039 0,715 0,046 0,669 0,042 0,693 0,052 0,630 0,030 ns 0,781
K 0,029 0,787 0,028 0,796 -0,012 0,909 -0,017 0,874 -0,108 ns 0,312
Na 0,149 0,161 0,137 0,198 0,176 0,097 0,161 0,129 0,162 ns 0,127
Ca 0,025 0,814 0,040 0,706 -0,040 0,708 -0,025 0,815 -0,140 ns 0,187
Mg 0,015 0,885 0,021 0,845 -0,061 0,571 -0,059 0,580 -0,158 ns 0,138
KDK 0,011 0,915 0,024 0,821 -0,061 0,565 -0,050 0,639 -0,179 ns 0,092

Örnek alanlara ait ağırlıklı ve ağırlıksız taksono-
mik çeşitlilik (𝑇o ve u𝑇o), ağırlıklı ve ağırlıksız 
taksonomik mesafe (𝑇o⁺, 𝑢𝑇o⁺) ile tür çeşitliliği de-
ğerleri (H), tür sayısı fazla ve taksonomik katego-
rileri farklı olan örnek alanlarda en yüksek değeri 
almaktadır (Ek-1 ve Ek-2). Taksonomik çeşitlilik, 
taksonomik mesafe ve tür çeşitliliği bakımından 
bonitet sınıfları arasında önemli (p<0,01) farklı-
lıklar belirlenmiştir. Karaçamın verimli olduğu iyi 
bonitet sınıfına sahip örnek alanlarda hem takso-
nomik çeşitlilik/mesafe hem de tür çeşitliliği daha 

yüksek çıkmıştır. Bununla birlikte en belirgin 
farklılık tür çeşitliliğinde bulunmuştur. Çünkü tür 
çeşitliliği taksonomik çeşitlilikteki gibi taksono-
mik bir dallanmaya bağlı olmadan hesaplanmakta-
dır. Karaçam ağaçlandırma alanlarında en sık rast-
lanan taksonlar, az sayıda benzer cins ve familyaya 
bağlıdır. Bu durum muhtemelen, taksonomik çeşit-
lilikte azalma ve taksonomik mesafede daralmaya 
neden olabilir. 

Şili’de büyük ölçüde doğal yaprak döken ve skle-
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rofil (herdem yeşil kuraklığa dayanıklı bitki) or-
manların yerine dikilen Pinus radiata D. Don, 
Eucalyptus globulus Labill. ve Populus nigra L. 
gibi yerli olmayan tür plantasyonlarının tür çeşit-
liliği ile taksonomik çeşitliliği azalttığı sonucuna 
ulaşılmıştır (Braun, 2015). Ancak Angiospermae 
üyesi bitkilerin aksine Gymnospermae üyesi Pi-
nus radiata plantasyonlarının taksonomik fark-
lılığı (mesafe) artırdığı görülmüştür. Burada tek 
türün hakimiyeti söz konusudur. Bu durumu dü-
zeltmek için taksonomik baskınlığı açıklayan in-
deksler geliştirilmiş ve bu indeksler yardımıyla P. 
radiata plantasyonlarının taksonomik mesafe açı-
sından avantajı daha az belirgin ve önemsiz hale 
getirilmiştir. Dolayısıyla tek türün hakimiyetinin 
söz konusu olduğu alanlarda taksonomik mesafe 
sonuçlarının daha geniş açıdan değerlendirilmesi 
gerekmektedir. Çalışmamızda böyle bir farklılığı 
oluşturmaması açısından ağaçlandırmada kulla-
nılan karaçam türü sayısal değerlendirmeye dahil 
edilmemiştir.

4. Sonuç ve Öneriler

Bu çalışmada, örnek alanlarda sadece odunsu tür 
verilerine göre tür çeşitliliği, taksonomik çeşitli-
lik ve taksonomik mesafe indisleri hesaplanmıştır. 
Örnek alanlardaki tüm bitkilerin değerlendirmeye 
alınmasıyla farklı veya benzer sonuçlar elde edi-
lebilir. Ayrıca farklı yetişme ortamında ve farklı 
ağaçlandırma alanlarına bitişik ağaçlandırılmamış 
alanların karşılaştırılmasıyla ağaçlandırmanın bi-
yolojik çeşitlilik üzerindeki etkilerinin ayrı ayrı 
belirlenmesi uygun olacaktır. Ancak bu çalışmada 
daha önce yapılmış olan çalışmadan [Türkiye’deki 
karaçam ağaçlandırmalarının verimlilik model-
lemesi (ESK-05(6302))] elde edilen verilerden ya-
rarlanılmış olup, ağırlıklı ve ağırlıklandırılmamış 
taksonomik çeşitlilik ve taksonomik mesafe için 
örnek bir çalışma hazırlanmıştır.

Ağaçlandırmanın tür çeşitliliği ve taksonomik çe-
şitlilik üzerindeki etkisi, ağaç türüne, yetişme or-
tamı koşullarına, ağaç kapalılığına, doğal orman 
alanlarına olan yakınlığına, ağaçlandırmanın yaşı-
na göre değişiklik göstermektedir. 

Tür çeşitliliği üzerinde çevresel faktörlerin önemli 
etkisi söz konusu iken taksonomik çeşitlilik üze-
rinde çevresel değişkenlerin etkisi yok veya çok 
azdır. Ancak taksonomik çeşitliliğe göre çevresel 
faktörlerin taksonomik mesafe üzerindeki etkisi 
biraz daha fazladır. Taksonomik çeşitlilik çevresel 
faktörlere bağlı olmaksızın türlerin bağlı olduğu 
üst taksonomik birimlerdeki çeşitliliği yansıttığı 
için bir alanın tür çeşitliliğinin ortaya çıkarılma-
sında değerlendirilmesi gereken önemli konular-
dan biridir.  

Plantasyonlar doğal ormanlar, otlaklar ve çalılıklar 
gibi doğal ekosistemlerin yerini almaktan ziyade 
bozulmuş arazilerde kurulduğunda ve egzotik tür-
ler yerine yerli ağaç türleri kullanıldığında büyük 
olasılıkla biyolojik çeşitliliğe katkıda bulunmakta-
dır (Bremer ve Farley, 2010). Tür yönelimli biyo-
lojik çeşitliliğin yanı sıra, standart biyolojik çeşit-
lilik değerlendirmelerini tamamlayan ve geliştiren 
biyolojik çeşitliliğin bir yönü de taksonomik çe-
şitliliktir (Warwick ve Clarke, 2003). Taksonomik 
çeşitlilik, biyolojik çeşitlilik değerlendirmelerinin 
perspektifini genişletir. Zira taksonomik çeşitlilik 
hesabı ile dolaylı olarak türlerin yapısal ve fonksi-
yonel özellikleri analize dâhil edilmiş olur. Ayrıca 
taksonomik çeşitlilik indisleri geleneksel çeşitlilik 
indisleri ile paralel sonuçlar göstermeyebilir ve bu 
nedenle ekosistemlerin biyolojik çeşitlilik hakkın-
da daha yeni anlayışlar sağlar (Braun, 2015). Sonuç 
olarak, biyolojik çeşitlilik açısından bir alanın daha 
nitelikli değerlendirilmesi isteniyorsa diğer çeşit-
lilik indislerinin yanında taksonomik çeşitlilik ve 
taksonomik mesafe hesaplamalarının da gerçekleş-
tirilmesi önemlidir. 

Ağaçlandırma alanlarında tür çeşitliliğinin ve tak-
sonomik çeşitliliğin artırılması amacıyla yöreye 
uygun ağaççık ve çalı türlerinin de küçük veya 
büyük gruplar halinde dikilmesi, farklı bitki tür-
lerinin veya canlıların gelişebileceği uygun yaşam 
alanlarının oluşturulması bakımından önemlidir.
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Ek 1. Çalışma alanında tespit edilen taksonlar ve taksonomik birimleri
Appendix 1. Taxa and taxonomic catagories identified in the study area

Taksonlar Cins Familya Takım Sınıf Altbölüm Bölüm Alem

Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus Juniperus Cupressaceae Cupressales Pinopsida Gymnospermae Spermatophyta Plantae
Quercus pubescens Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Quercus infectoria Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Cistus laurifolius Cistus Cistaceae Malvales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Rosa canina Rosa Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Quercus trojana Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Quercus petraea subsp. iberica Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Quercus vulcanica Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Juniperus excelsa Juniperus Cupressaceae Cupressales Pinopsida Gymnospermae Spermatophyta Plantae
Juniperus foetidissima Juniperus Cupressaceae Cupressales Pinopsida Gymnospermae Spermatophyta Plantae
Quercus cerris var. cerris Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Acer hyrcanum subsp. sphaerocaryum Acer Sapindaceae Sapindales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Acer platanoides Acet Sapindaceae Sapindales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Ulmus glabra Ulmus Ulmaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Pyrus elaeagnifolia Pyrus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Cerasus mahalep Cerasus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Corylus colurna Corylus Betulaceae Fagales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Crataegus monogyna subsp. monogyna Crataegus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Crataegus orientalis var. orientalis  Crataegus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Sorbus torminalis var. torminalis Sorbus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Sorbus umbellata Sorbus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Amelanchier rotundifolia subsp. ro-
tundifolia Amelanchier Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae

Lonicera etrusca var. etrusca Lonicera Caprifoliaceae Dipsacales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Lonicera caucasica subsp. orientalis  Lonicera Caprifoliaceae Dipsacales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Viburnum lantana Viburnum Viburnaceae Dipsacales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Jasminum fruticans Jasminum Oleaceae Lamiales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Ligustrum vulgare Ligustrum Oleaceae Lamiales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Chamaecytisus hirsutus Chamaecytisus Fabaceae Fabales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Berberis crataegina Berberis Berberidaceae Ranunculales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Rhamnus rhodopeus Rhamnus Rhamnaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Euonymus latifolius subsp. latifolius Euonymus Celastraceae Celastrales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Rubus canescens var. glabratus Rubus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Amygdalus communis Amygdalus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Robinia pseudoacacia Robinia Fabaceae Fabales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Malus sylvestris subsp. orientalis var. 
orientalis Malus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae

Prunus divaricata subsp. divaricata Prunus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Cotoneaster nummularia Cotoneaster Rosaceae Rosales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
Daphne oleoides subsp. oleoides Daphne Thymelaeaceae Malvales Magnoliopsida Angiospermae Spermatophyta Plantae
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Ek 2. Bonitet sınıflarına göre tür ve taksonomik çeşitlilik indislerine ait sonuçlar
Appendix 2. Results of species and taxonomic diversity indices according to bonitet classes

Örnek 
Alan

Tür 
sayısı To⁺ To uTo⁺ uTo H ABS BBS Örnek 

Alan
Tür 

sayısı To⁺ To uTo⁺ uTo H ABS BBS

1 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 2 1 46 4 12,36 11,60 7,575 6,824 1,2326 3 2
2 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 47 4 12,36 12,20 7,575 7,417 1,3662 2 1
3 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 48 6 13,29 12,96 8,507 8,175 1,7380 2 1
4 3 10,94 10,94 6,149 6,149 1,0986 3 2 49 5 12,96 12,83 8,174 8,038 1,5911 2 1
5 3 11,52 11,19 6,736 6,401 1,0282 3 2 50 4 12,36 11,92 7,575 7,146 1,3108 3 2
6 2 10,28 10,06 5,493 5,271 0,6616 3 2 51 4 12,36 12,15 7,575 7,365 1,3518 2 1
7 3 11,52 11,40 6,736 6,610 1,0822 3 2 52 2 7,57 7,17 4,394 4,000 0,6365 2 1
8 3 10,94 10,75 6,149 5,967 1,0790 3 2 53 12 14,04 13,48 9,257 8,690 2,3554 2 1
9 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 54 8 12,94 12,55 8,156 7,832 2,0449 2 1
10 2 10,28 9,77 5,493 4,985 0,5983 3 2 55 7 10,99 10,69 7,812 7,509 1,8938 2 1
11 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 56 2 7,57 7,57 4,394 4,394 0,6932 2 1
12 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 57 4 9,62 9,62 6,438 6,438 1,3863 2 1
13 3 11,52 10,99 6,736 6,205 0,9923 3 2 58 4 12,36 11,60 7,575 6,809 1,1972 2 1
14 4 12,36 12,36 7,575 7,575 1,3863 3 2 59 8 13,14 12,64 8,351 7,898 2,0316 2 1
15 3 11,52 11,10 6,736 6,317 1,0297 3 2 60 8 13,53 12,99 8,739 8,205 1,9826 2 1
16 4 12,36 11,61 7,575 6,858 1,2681 2 1 61 3 8,72 8,72 5,545 5,545 1,0986 1 1
17 5 12,96 12,79 8,174 8,005 1,5890 3 2 62 3 11,52 11,34 6,736 6,554 1,0790 2 1
18 3 11,13 10,33 6,345 5,541 0,9003 3 2 63 4 12,36 12,36 7,575 7,575 1,3863 2 1
19 7 13,46 12,79 8,675 8,005 1,8273 2 1 64 6 13,18 13,18 8,395 8,395 1,7918 2 1
20 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 65 2 10,28 9,88 5,493 5,090 0,6365 2 1
21 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 66 8 13,84 13,84 9,053 9,053 2,0794 1 1
22 5 12,83 12,61 8,041 7,824 1,5770 1 1 67 6 10,73 10,73 7,557 7,557 1,7918 2 1
23 6 13,29 13,11 8,507 8,325 1,7782 2 1 68 6 12,83 12,66 8,041 7,874 1,7721 2 1
24 4 9,46 9,12 6,279 5,947 1,3297 2 1 69 9 13,18 12,67 8,394 7,883 2,1332 2 1
25 3 11,52 11,01 6,736 6,219 1,0114 2 1 70 9 14,01 13,71 9,226 8,920 2,1391 2 1
26 3 11,52 11,40 6,736 6,610 1,0822 2 1 71 8 13,53 13,00 8,738 8,208 1,9915 2 1
27 3 11,52 11,34 6,736 6,573 1,0822 3 2 72 6 13,38 12,68 8,594 7,891 1,6746 2 1
28 3 11,33 11,15 6,540 6,358 1,0790 3 2 73 4 12,05 11,54 7,261 6,750 1,2883 3 2
29 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 74 7 13,35 12,90 8,566 8,108 1,8821 1 1
30 4 11,59 11,31 6,807 6,517 1,3297 3 2 75 4 12,05 11,55 7,261 6,766 1,3209 2 1
31 3 11,52 11,40 6,736 6,610 1,0822 3 2 76 2 1,099 1,099 1,099 1,099 0,6932 3 2
32 2 10,28 10,10 5,493 5,312 0,6730 3 2 77 3 11,52 11,01 6,736 6,226 0,9950 3 2
33 3 11,52 11,34 6,736 6,554 1,0790 2 1 78 4 11,90 11,30 7,109 6,511 1,2450 3 2
34 2 10,28 10,10 5,493 5,312 0,6730 3 2 79 3 10,94 10,35 6,149 5,565 0,9596 3 2
35 3 8,53 8,53 5,349 5,349 1,0986 2 1 80 6 13,27 12,77 8,482 7,987 1,7171 2 1
36 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2 81 7 13,30 12,27 8,510 7,485 1,7327 2 1
37 2 7,57 7,57 4,394 4,394 0,6932 2 1 82 5 12,82 12,47 8,036 7,678 1,5454 2 1
38 2 10,28 10,10 5,493 5,312 0,6730 3 2 83 4 12,05 11,55 7,261 6,766 1,2650 2 1
39 4 10,95 10,95 6,159 6,159 1,3863 2 1 84 3 11,52 11,37 6,736 6,582 1,0734 2 1
40 3 10,94 10,94 6,149 6,149 1,0986 3 2 85 4 12,05 11,54 7,261 6,769 1,3086 2 1
41 2 10,28 9,88 5,493 5,090 0,6365 2 1 86 2 7,57 7,39 4,394 4,215 0,6730 1 1
42 3 10,52 10,52 6,736 6,736 1,0986 2 1 87 5 12,83 12,40 8,041 7,616 1,5473 3 2
43 4 12,36 11,54 7,575 6,749 1,1945 2 1 88 2 7,57 7,57 4,394 4,394 0,6932 2 1
44 3 12,96 12,60 8,174 7,809 1,5466 2 1 89 2 7,57 7,57 4,394 4,394 0,6932 3 2
45 8 12,58 12,40 7,790 7,614 2,0621 3 2 90 2 10,28 10,28 5,493 5,493 0,6932 3 2

BS: Arazideki bonitet sınıfı; BBS: Birleştirilmiş bonitet sınıfı (Sınıf 1: I ve II. bonitet, iyi bonitet; Sınıf 2: III. bonitet; kötü bonitet)
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