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Ozet: Bu calisma Acipayam (Denizli) Yoresinde yayilis gosteren hedef tiirlerimizden Anadolu karagamimin (Pinus nigra subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) gésterge tiirlerinin tespit edilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada 100 ornek alan verisi
kullanilmustir. Vejetasyon veri matrisi tiirlerin var-yok durumu itibariyle diizenlenmistir. Daha sonra bu vejetasyon veri matrisi
nitelikler arasi iligki analizi yardimiyla degerlendirilmis olup karagcam icin 6 adet pozitif ve 9 adet ise negatif gdsterge bitki tur
tespit edilmistir. Bu tiirler igerisinde karagam i¢in sedirin (Cedrus libani A. Rich.) ydredeki en gii¢li pozitif gosterge, kizilgamin
(Pinus brutia Ten.) ise en 6nemli negatif gosterge bitki tiirli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Acipayam Y0resi, Gosterge bitki tirli, Hedef tiir, Karagam, Nitelikler arasi iligki analizi

Identification of indicatory plant species for target species by using
guantitative methods: A case study from Acipayam district

Abstract: This study was conducted to determine indicator plant species of Anatolian black pine (Pinus nigra subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) which is a main forest tree species having distribution in Acipayam district (Denizli). Totally, 100 sample
plots were located in the area. Vegetation data matrix was arranged by using binary data (presence and absence data) of the
species. Next the data matrix was examined by using inter-specific correlation analysis (ICA). Finally, 6 positive indicator
species and 9 negative indicator species of black pine were determined. Among those species, Taurus cedar and Brutian pine
were respectively found as the most significant positive and negative indicator species of the Anatolian black pine in the district.

Keywords: Acipayam district, Indicator plant species, Target species, Black pine, Interspecific correlation analysis

1. Giris

Tiirkiye’de yaklagik 21,6 milyon ha orman alan
mevcuttur (Anonim, 2012). Bununla birlikte aga¢landirmayi
bekleyen ¢ok sayida potansiyel agaclandirma sahasi
mevcuttur. Bu agidan TC Cevre ve Orman Bakanliginca
2008-2012 yillar1 arasi agaglandirma ve erozyon kontrolii
seferberligi eylem plani ¢ergevesinde toplam 2.300.000 ha
alanin agaglandirilmasi planlanmis ve bu c¢aligmalarin
toplam maliyeti ise 2.702.100.000 TL olarak ongorillmistiir
(Anonim, 2007). Elde edilen bu planlar dogrultusunda
Ulkemizde son yillar itibariyle olduk¢a genis alanlarda
agaclandirma  caligmalarinin  yapildigi  bilinmektedir
(Anonim, 2012). Yukaridaki rakamlardan da anlasilacagi
lizere, agaclandirma ¢alismalar1 hem maliyetli hem de uzun
zaman alan islerdir. Bu nedenle yapilacak agaglandirma
caligmalarinda dogru tiir se¢iminin yapilmasi tartigsmasiz
biyuk 6nem arz etmektedir.

Agag tiirlerinin yayilisinda iklim ozellikleri birinci
derecede 6nem arz etmektedir. Tirkiye’nin daglik yapiya
sahip olmasi, genis alanlarda genel iklim &zellikleri
icerisinde bircok farkli ydresel ve yerel iklim alanlarinin
olusumuna sebep olmaktadir. Bu sebepten agaglandirmaya
konu olan alanlarin iklim o&zellikleri onlarm iginde
bulunduklar1 bolgenin genel iklim 6zelliklerinden 6nemli

farkliliklar gosterebilmektedir. Dolayisiyla yalnizca yakin
olan bir meteoroloji istasyonuna veya istasyonlarina ait
veriler dikkate alinarak agaglandirmaya konu olacak tiirleri
tespit etmek ¢ok dogru bir yaklagim degildir. Yani bu durum
bazen yaniltic1 sonuglar verebilir. Bu baglamda meteoroloji
istasyonu verilerinin diginda yetisme ortami ozellikleri ve
toprak dzelliklerinin bilinmesi veya tespit edilmesi elbette ki
cok faydali olacaktir (Karatepe vd., 2005). Ancak hedef tlr
icin o alanda iklimsel faktorler uygun degilse toprak
ozellikleri ¢ok fazla bir anlam ifade etmemektedir. Bagka bir
degisle bir hedef tiir i¢in iklim 6zelliklerinin uygun oldugu
bir alandaki toprak 6zellikleri, o hedef turiin tutma basarisi
ve verimliligi ile ilgili bilgileri 6ngérmek igin ¢ok
gereklidir. Fakat her bolgede lokal olarak toprak, iklim ve
diger yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenmesi hem zaman
alict hem de maliyetli bir istir. Bu nedenle 6zellikle hedef
tiirlerin  agaglandirilmasinda basariy1  getirecek pratik
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bitki tiirleri yetisme ortami istekleri bakimindan
birbirinden farkliliklar veya benzerlikler gdstermektedirler.
Benzer yetisme ortamu isteklerine sahip birgok bitki tiirii bir
araya gelerek toplum kurmaktadir. O halde farkli bir¢ok
alanda ayni ortami paylagan bitki tiirleri eger benzer
ekolojik tolerans alanina sahipse muhtemelen birbirlerinin
pozitif gostergeleridir. Aksine hi¢ ortam paylasmayan bitki
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tlrleri ise birbirleri icin negatif gostergelerdir. Bu durumda
agaclandirmaya konu olan hedef tiirlerin gosterge
bitkilerinin belirlenmesi 6nemlidir. Zira agaglandirma
potansiyeline sahip alanlarda dogal yayilis1 olan tiirler, o
alanda agaclandirma icin kullanilacak veya
kullanilamayacak hedef tlrlerin tespiti i¢in onemli pratik
bilgiler sunabilir (Godefroid and Koedam, 2003).

Hedef tiirlere ait gosterge tiirlerinin tespitinde en sik
kullanilan yéntem nitelikler arasi iliski analizidir (Ozkan,
2002). Bu analiz yontemi kullanilarak bir¢cok hedef tlrlin
gdsterge tiirleri tespit edilmistir (Celik vd., 2006; Ozkan ve
Bilir, 2007; Ozkan vd., 2010; Giiner vd., 2011). Ayrica yine
bu yontem kullanilarak gdsterge tiir gruplarinin tespit
edilmesi bir diger onemli basamag: olusturmaktadir. Ciinkii
herhangi bir alanda hedef tirlerin pozitif gosterge
tiirlerinden ne kadar fazla gézlenmis ise o alan o hedef tiirler
icin o kadar uygundur denilebilir. Bu sebepten birlestirilmis
tiir verileri ile hedef tiir i¢in gdsterge degerlerinin tespiti de
Onem arz etmektedir.

Bu g¢alisma  Acipayam  (Denizli)  Yd0resinde
gergeklestirilmis olup, yorede yayilisi bulunan 6nemli asli
agac¢ tlirlerinden karacamin bulundugu ve bulunmadigi
sahalardaki bitki tiirleri tespit edilmistir. Bu agidan ¢alisilan
100 ornek alandaki vejetasyon verisi istatistiksel olarak test
edilmis ve yoredeki agaglandirma ¢aligmalarinda pratik
olarak kolaylik saglamasi amaciyla tiriin pozitif ve negatif
gosterge bitki tlrleri belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alani

Calisma alan1 (37°45" K ve 28°98' D) llkemizin giiney
batisinda Acipayam (Denizli) Yoresini icine almakta ve
toplam 2.365 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).

Yorenin Akdeniz ve Ege bolgelerinin gegis zonunda yer
almasi sebebiyle giiney kisimlarinda daha c¢ok Akdeniz
ikliminin hakim oldugu, kuzeye dogru ilerledikge ise gecis
ikliminin egemen oldugu goriilmektedir. Yorede genel
olarak kiglar soguk ve yar1 nemli yazlar ise sicak ve kurak
gecmektedir. 1970-2003 yillart arasi Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilen verilere gore,
denizden 941 m yikselti igin yorenin yillik ortalama
sicaklik degeri 12,5°C olarak tespit edilmistir. Yorede en
diisiik aylik ortalama sicaklik degerleri 2°C ile ocak ayina,
en yiiksek aylik ortalama sicaklik derecesi ise 24.4°C ile
Temmuz aymna tekabiil etmektedir. Yorenin yillik ortalama
yagis miktar1 ise 520 mm olarak kayit edilmistir. Ayrica
yorenin ortalama riizgar hiz1 2.0 m/s olup, yil icerisindeki
rizgarlarm yaklagik % 44’lLik kismi kuzey (K) ve bati
(B)’dan esmektedir (DMI, 2003; Ozkan, 2009).

Calisma alan1 400-2000 m yiikseltiler arasinda kalip,
alan icerisindeki en yuksek kesimleri kuzeyde yer alan
Honaz (2528 m) ve Bozdag (2419 m) zirveleri teskil
etmektedir (Ozkan ve Kavgaci, 2009). Yorenin derin
kisimlarinda paleozoik yaslh sist ve kalker serileri, bu
serilerin arasinda ise kismen sedimenter manganez yataklari
yer almaktadir. Bu serilerin {ist kisimlarinda ise Mesozoik
yash kalker ve serpantinlerin yan1 sira Neolitik yasli marn,
konglomeralara, kumtas1 ve kiltagina rastlamaktadir
(Ozpmar, 1987; Anonim, 2008; Ozkan, 2009).

Yoredeki Dalaman ¢ayr kuzeybati ve gilineydogu
dogrultusunda yoreyi ikiye bolmekte ve bdylece Gireniz
vadisini olusturmaktadir. Bu vadinin her iki yoniinde uzanan

daghik alanlarin alt yiikseltilerinde kizilgam ormanlari,
yiiksek kesimlerde ise karacam, mese ve ardigc ormanlari
yayilis gostermektedir. Ayrica yorenin daha nemli ve kar
ortiisiinlin daha uzun siire kalabildigi iist daglik kisimlarinda
ise lokal olarak sedir ormanlarina rastlanmaktadir. Bu
alanlarin disinda kalan diger yerler ise yerlesim alanlarinin
yakimindaki diizliikleri kaplayan tarim arazileri otlatma ve
odun temini gibi ihtiyaglar sonucu olusmus bozuk orman
sahalaridir (Ozkan, 2009).

2.2.Yontem
2.2.1. Arazi envanteri ve veri toplama

Calismada 100 adet o6rnek alan  verisinden
faydalamlmistir. Ornek alanlarda bitki tiirlerinin kayitlari
var-yok seklinde tutulmustur. Arazi calismalari sonrasi
Ornek alanlarda karacam ile birlikte envantere kayd: yapilan
diger 76 bitki tiiriinden olusan veri matrisi diizenlenmistir.
Bu sayede veri istatistiksel degerlerdirmeler i¢in hazir hale
getirilmigtir.  Bitkilerin latince isimlerine istatistiksel
degerlendirme 6ncesinde kisaltma yapilarak her birine kod
verilmistir (Ek Cizelge 1). Calisma alanimin topografik
haritas1i ve  Ornek alanlarin kordinatlar1 Sekil 1’de
gosterilmigtir.

2.2.2. Istatistiksel degerlendirme

Istatistiksel degerlendirme igin hazir hale getirilen veri
matrisi {izerine karagamin yoredeki gosterge bitki tiirlerini
tespit etmek amaciyla SPSS 17.0 paket programinda
nitelikler arasi iliski analizi uygulanmistir. liski katsayisi
hesabinda ise C3 formiilinden faydalanilmigtir (Cole,
1949). Burada sirasiyla su islemler gerceklestirilmistir
(Ozkan, 2002).

1. Karacam ile karsilikli olarak diger tiirlerin ayn1 6rnek
alanlarda bulunma durumlaria gore a, b, ¢ ve d katsayilari
elde edilmistir (Cizelge 1),
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Sekil 1. Tirkiye haritasi tizerinde Acipayam (Denizli) Ydresinin ve
ornek alan konumlarinin gosterimi

Cizelge 1. Karagam ile diger tiirlerin aymi yetisme ortamini paylagsma
oranini tespite yonelik olusturulan 2x2 tablosu

Var (Tir) Yok (Tur) Toplam
Var (Karagam) a b a+b
Yok (Karagam) c d c+d
Toplam a+c b+d a+tb+c+d
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(ad —bc)’n
(a+b)a+c)c+d)b+d)

formilu ile Ki-Kare

degerleri elde edilmistir,

3. Ki-Kare cetvelinden faydalanilarak, n-1 formilunden p
(6nem diizeyi) degerleri tespit edilmistir,

4. Istatistiksel olarak dnem arz eden iliskilerin yonii tespit
edilmistir. Burada ad>bc seklinde iliski verenlerde iliskinin
yonii pozitif, bc>ad olanlarda ise iligkinin yonii negatif
olarak belirlenmistir (Poole, 1974).
5. Son olarak ise C3= 4(ad —bc)
(a+d) +(b+c)
kullanilarak korelasyon katsayilar: tespit edilmistir.

formili

3. Bulgular

Arastirma alaninda karacam dahil olmak iizere 77 farkli
bitki tiirii tespit edilmistir (Ek Cizelge 1). Karacam disinda
yorede yayilis gosteren asli orman agaci tiirleri; Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich.), boylu ardi¢ (Juniperus excelsa
Bieb.), kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve sacli mesedir
(Quercus cerris L. var. cerris). Ayrica yérede Amygdalus
orientalis Miller., Arbutus andrachne L., Berberis
crataegiana DC., Crataegus monogyna L., Juniperus
oxycedrus L., Liguidambar orientalis Mill., Origanum
nanititum L., Prunus divaricate Ledep., Pistacia terebinthus
L., Rhus coriaria L., Rosa canina L. ve Salvia officinalis L.
gibi 6nemli odun dist orman iriinii 6zelliklerine sahip
odunsu ve otsu bitki tiirlerinin varlig1 dikkat ¢ekmektedir.
Yorenin genel anlamda orta dizeyde bir bitki tir
zenginligine sahip oldugu ve Digitalis davisiana Heywood.
gibi bazi endemik bitki tilirlerini barindirdig1 tespit
edilmistir. Nitelikler arasi iligki analizi sonucunda karagam
icin yorede istatistiksel olarak 6nemli bulunan tirler Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2°de goriilecegi lizere; tespit edilen 15 gosterge
bitki turd icerinde Amygdalus orientalis Miller., Berberis
crataegiana DC., Carduus nutans L., Cedrus libani A.
Rich., Juniperus oxycedrus L. ve Vicia sativa L. turleri
karagam i¢in pozitif gosterge bitki grubunu olusturmakta,
Astragalus microcephalus Willd., Lonicera etrusca Santi
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var. etrusca, Cercis siliquastrum L., Cotinus coggyria
Scop., Pinus brutia Ten., Pirus elaegrifolia Wild., Pistacia
terebinthus L., Platanus orientalis L. ve Styrax officinalis L.
tirleri ise negatif gosterge bitki grubunu olusturmaktadir.
Onem seviyelerine bakildiginda karacam igin en onemli
pozitif gdsterge turlerinin sirasiyla; C. libani (C3=0,4065),
V. sativa (C3=0,3328) ve A. orientalis (C3=0,3822), negatif
gosterge tarlerinin ise; P. brutia (C3= -0,7958) ve S.
officinalis (C3=-0,5265) oldugu goériilmektedir.

4. Sonug ve tartisma

Literatirde karacamin dagilimi {izerine etkili olan
cevresel faktorleri belirlemeye yonelik yapilan calismalarin
(Ozkan, 2004) yaninda, pratikte kolaylik saglamasi
amaciyla gosterge bitkilerinin belirlenmesini konu alan
cesitli calismalarda yapilmustir. Ornegin; Ozkan (2002)
Beysehir golii havzasinda yapmis oldugu ¢aligmasinda,
karagamin potansiyel yayilis alanlar1 {izerince Cistus
laurifolius bitki tdrinin dénemli bir gosterge bitki turd
oldugunu ifade etmistir. Son yillarda yapilan bir diger
calismada ise Oztiirk ve Giiveng (2010), dals1 bir liken tiirii
olan Pseudevernia fufuracea var. fufuracea (L.) Zopf.,
tirtinli karagamin onemli bir gostergesi oldugunu ifade
etmistir. Ulkemizde karagam oldukc¢a genis bir yayilis
alanina sahiptir. Bu nedenle yayilis alanlarinda karagam ile
birliktelik gosteren bitki trleri Gzerine etki eden cevresel
dis faktorler dahil olmakta ve lokal olarak bu alanlarda bitki
tiirleri degisime ugramaktadir. Yani bir yerde hedef tiir igin
gosterge olan bitki tiirli, hedef tiiriin yayilis gosterdigi bagka
bir yerde ¢ok nadir veya bazen hi¢ goérulemeyebilmektedir.
Bu nedenle hedef tirlerin gosterge bitki turlerini tespit
etmeye yonelik yapilan c¢alismalarin  yoresel bazda
gerceklestirilmesi bir zorunluluk haline gelmektedir. Bu
agidan Acipayam-Denizli Yoresinde gergeklestirilen bu
¢alismada (karacamin yayilis gdsterdigi 6rnek alanlarda her
bir tiiriin bulunma ve bulunmama durumlarini ortaya koyan
a, b, ¢, d degerleri kullanilarak uygulanan ki kare analiziyle)
karagam i¢in yorede 15 farkli gosterge bitki tlirii tespit
edilmigtir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Acipayam Yoresinde karagam tiirii i¢in tespit edilen pozitif ve negatif gosterge bitki gruplari ve dnem seviyeleri
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Yorede tespit edilen gosterge bitki tlir gruplan
incelendiginde pozitif gosterge bitki grubunda yer alan
tirlerin bariz bir sekilde yorenin 1000 m ve Uzerindeki ve
akdeniz ikliminden ziyade ge¢is ikliminin hakim oldugu
daglik kisimlarinda daha yogun yayilis gdsteren tiirler
oldugu anlagiimaktadir. Bu durumun tersine negatif gdsterge
bitki grubunda yer alan tirlerin ise daha cok tipik akdeniz
ikliminin hakim oldugu algak bolgelerde (1000 m ve altr)
yayilig gosteren tiirler olduklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla
karagamin alan tercihi igin yorede bariz bir sekilde yiikselti
ve iklimin 6nemli rol oynadig1 gosterge bitkilerin varligi ile
dogrulanmaktadir. Belirtilen bu ayrim zonlar1 igerisinde
yukaridaki tiirlerin goriilmesi yada goériilememesi, o alanlar
icin karacamin var olup olamayacagini ifade etmektedir.
Diger bir ifadeyle bu tiirler karagcamin potansiyel yayilis
sahalarini isaret etmektedir. Bu durum pratikte uygulayicilar
icin hem hiz kazandiracak, hemde ileride agir maliyetlere
sebep olabilecek yanlis uygulamalar i¢in 6n tedbir olacaktir.
Fakat elde edilen bu sonuglarin daha ziyade yoresel olarak
gegerli olabilecegi unutulmamalidir.

Diger yandan tespit edilen bu tiirlerin sadece karagamin
yayilig alani igin bir gosterge oldugu, verimliligin bir 6lgiitii
veya gostergesi olmadigr bilinmelidir. Fakat, karagam
yayiligt igin tespit edilen pozitif gosterge bitkilerin kendi
icinde ayr bir degerlendirmeye tabi tutularak verimlilik igin
ne ifade ettikleride ortaya konulabilmektedir. Bu konuda
ornegin Giiner vd. (2011) gosterge bitki tiirlerini karagamin
verimlilik 8l¢iitii olarak diisiinmiis ve I¢ Anadolu bdlgesinde
karagamin yayilis gosterdigi sahalarda J. oxycedrus’un kotu
bonitet i¢in bir gosterge oldugu, R. canina, C. laurifolius,
Q. vulcanica ve C. orientalis tlrlerinin ise daha ziyade iyi
bonitet igin gdsterge oldugunu ifade etmislerdir.

Sonu¢ olarak bir ydredeki hedef tiirlerin yayilis
sahalarinda negatif ve pozitif gosterge bitki tirlerinin tespit
edilmesi ve bunlar arasindan pozitif gosterge tiirlerinin
verimlilik ile iligkiye getirilmesi ile agaclandirma
calismalar1 bakimindan daha yiiksek bir basarinin
saglanmasi miimkiin olacaktir. Diger bir ifadeyle yetisme
ortamlarinda bir tlr icin belirlenen pozitif gosterge bitki
tirlerinin ~ verimlilik ile iliskilendirilmesi miimkiin
gorilmektedir. O halde hedef tiirlere yonelik ilk agamada
yayilis itibariyle gosterge tirlerin belirlenmesi, ikinci
agsamada ise bu gosterge bitki tiirlerinden pozitif olanlarin
verimlilik ile iligkilerinin tespit edilmesi ile agaglandirma
caligmalarinda verimlilik anlaminda daha iyi sonuglarin elde
edilmesi miimkiin olacaktir.
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Ek Cizelge 1. Ornek alanlarda tespit edilen tiirler ve istatistiksel degerlendirme éncesi kodlar

Tiir ad1 Kod Tiir ads Kod
Acanthalimon sp. Acansp Ononis spinosa L. Onospi
Acer monspessulanum L. Acemon Origanum nanititum L. Orinan
Acer sp. Acersp Prunus divaricate Ledep Prudiv
Althaea rosea L. Altros Paeonia sp. Paesp
Amygdalus orientalis Miller. Amyori Phlomis armeniaca Willd. Phlarm
Arbutus andrachne L. Arband Phlomis grandiflora H.S. Thamson Phlgra
Arum maculatum L. Arumac Pinus brutia Ten. Pinbru
Astragalus microcephalus Willd. Astmic Pinus nigra Arn. ssp. pallisiana (lamb.) Holmboe Pinnig
Astragalus sp. Astrsp Pirus communis L. Pircom
Berberis crataegiana DC. Bercra Pirus elaegrifolia Wild. Pirela
Bromus sp. Brosp Pistacia terebinthus L. Pister
Lonicera etrusca Santi var. etrusca Lonetr Platanus orientalis L. Plaori
Carduus nutans L. Carnut Populus tremula L. Poptre
Cedrus libani A. Rich. Cedlib Prunus spinosa L. Pruspi
Cercis siliquastrum L. Cersil Quercus cerris L. var. cerris Quecer
Cirsium arvense (L.) Scop Cirarv Quercus coccifera L. Quecoc
Cistus creticus L. Ciscre Quercusiilex L. Queile
Cistus salviifolius L. Cissal Quercus infectoria Olivier. Queinf
Colutea arborescens L. Colarb Quercus trojana P. B. Webb Quetro
Coteneaster nummuleria Fisch&Mey. Cotnum Rhamnus oleoides L. Rhaole
Cotinus coggyria Scop. Cotcog Rhus coriaria L. Rhucor
Crataegus monogyna L. Cremon Rosa canina L. Roscan
Dafne serisian Vahl. Dafser Rubus fruticosus L. Rubfru
Digitalis davisiana Heywood. Digdav Salix alba L. Salalb
Dryopteris pallida (Bory) Fomin. Drypal Salvia officinalis L. Saloff
Echinops viscosus DC. subsp. bithynicus Echvis Satureja cuneifoll Ten. Satcun
Erica verticillata Forsk. Eriver Scolymus hispanicus L. Scohis
Eryngium sp. Erysp Spartium junceum L. Spajun
Euhorbia sp. Euhorb Styrax officinalis L. Styoff
Fontanesia philliraeodies Labill subsp. philliracodies Fonphil Tamarix smyrnensis Bunge. Tamsmy
Fraxinus ornus L. Fraorn Taxus baccata L. Taxbac
Inula anatolica Boiss. Inuana Thymbra spicata L. Thyspi
Juniperus excelsa Bieb. Junexc Thymus longicaulis Cpresl. Thylon
Juniperus feoettidissima Wild. Junfeo Ulmus glabra Hadson. Ulmgla
Juniperus oxycedrus L. Junoxy Urtica diocia L. Urtdio
Liquidambar orientalis Mill. Ligoir Verbascum sp. Verbas
Marrubium vulgare L. Marvul Vicia sativa L. Vicsat
Mentha spicata L. Menspi Xanthium spinosum L. Xanspi
Morus alba L. Moralb




