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Özet: Bu çalışmada Türkmen dağında sarıçamın verimliliği ile vejetasyonun dağılımı ve bitki çeşitliliği arasındaki ilişkiler 
araştırılmıştır. Bu amaçla, sarıçamın bonitet endeksi değerleri ile örnek alanlarda bulunan odunsu ve otsu taksonlar, 33 örnek 
alanda, analitik değerlendirmeler için öncelikle belirlenmiştir. Çalışmada vejetasyon gruplarının ayrımı için iki yönlü gösterge 
analizi (TWINSPAN) kullanılmış ve iki alt grubun ayrımı gerçekleştirilmiştir.  Ayrıca, alt vejetasyon gruplarının uyumluluğunu 
ortaya koymak ve örnek alanların eksen değerlerini belirlemek maksadıyla, vejetasyon veri matrisine, eğrisel uyum analizi 
(DCA) uygulanmıştır. Daha sonra, DCA eksen verileri ile sarıçam bonitet endeksi değerleri arasında korelasyon analizi 
yapılmıştır. DCA analizinin I. ekseni ile bonitet endeksi arasında pozitif önemli ilişki mevcuttur. Ayrıca her örnek alanın bitki 
çeşitliliği Shannon-Wiener çeşitlilik indisi ile belirlenmiştir.  Çeşitlilik değerleri ile bonitet endeksi değerleri arasında korelasyon 
analizi yapılmış ve pozitif önemli ilişki tespit edilmiştir.  Elde edilen bulgular, sarıçamın verimliliğinde vejetasyonun dağılımının 
ve bitki çeşitliliğinin önemli göstergeler olabileceğini ortaya koymaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Vejetasyon, Bitki çeşitliliği, Sarıçam, Verimlilik, Uyum analizi, İki yönlü gösterge analizi, Gösterge türler 

 
 

Relationships between vegetation, plant species diversity and productivity of 
scots pine: a case study from Turkmen Mountain 

 
 
Abstract: This study was addressed to state the relationships between site productivity of Scots pine and vegetation distribution 
and plant diversity in the Türkmen Mountain. In this study, the data taken from 33 sample plots including woody and herbaceous 
vegetation and site index values of Scots pine were prepared to evaluate. Two-way indicator analysis (TWINSPAN) was 
performed to divide vegetation into subgroups. Two subgroups were provided after performing TWINSPAN. Besides detrended 
correspondance analysis (DCA) was applied to vegetation matrix in order to determine the concordance of the vegetation 
subgroups with DCA results and define the axes values of sample plots.  Next, correlation analysis was applied between  site 
index values of Scots pine and axes values of DCA and, it was found that there was a significant positive relation between site 
index values and the first axes of DCA.  Besides, plant diversity of sample plots was determined by using Shannon-Wiener 
diversity index. Site index values were related to plant diversity values obtained by using Shannon-Wiener diversity index and it 
was also found a significant positive relation between them. Obtained findings from the study showed that vegetation distribution 
and plant diversity were probably important indicators for productivity of Scots pine. 
Keywords: Vegetation, Plant diversity, Scots pine, Productivity, Detrended correspondance analysis, Two-way indicator 
analysis, Indicator species 

 
 

1. Giriş 
 
Türkiye’de orman ağaçlarının gelişimi ile yetişme 

ortamı özellikleri veya ibrelerdeki besin elementi içerikleri 
arasındaki ilişkilerin araştırıldığı birçok çalışma 
bulunmaktadır. Nitekim, türlerin gelişimi ile yetişme ortamı 
özellikleri arasındaki ilişkiler melez kavaklarda 
(Tüfekçioğlu vd., 2005), saplı meşe baltalıklarında 
(Saraçoğlu ve Kantarcı, 1999), Doğu kayınında (Yılmaz, 
2005), göknarda (Saraçoğlu, 1989), Toros sedirinde (Akgül, 
1990; Çepel ve Zech, 1990; Kalay, 1990; Özkan, 2004), 
Doğu ladininde (Kalay, 1989; Daşdemir, 1992; Günlü vd., 
2006), fıstıkçamında (Kılcı vd., 2000), kızılçamda (Zech ve 
Çepel, 1972; Eruz vd., 1993; Kalay vd., 1993; Tetik ve 
Yeşilkaya, 1997), Anadolu karaçamında (Eruz, 1984; Özkan 
vd., 2005) ve sarıçamda (Çepel vd., 1977; Çepel ve Dündar, 
1980; Güner, 2008) çalışılmıştır. Yine türlerin gelişimi ile 

ibre besin elementi içerikleri arasındaki ilişkiler Uludağ 
göknarında (Kantarcı, 1980), sedirde (Kantarcı, 1985; Çepel 
ve Zech, 1990), Anadolu karaçamında (Sevgi, 2003), 
kızılçamda (Dündar ve Çepel, 1985) ve sarıçamda (Dündar 
ve Çepel, 1985; Dündar, 1989; Güner, 2006) araştırılmıştır. 
Anadolu karaçamının varyeteleri olan Ehrami karaçam 
(Yücel, 1995) ve Ebe karaçamında (Yücel, 2000) ise 
taksonların biyolojik ve ekolojik özellikleri ortaya 
koyulmuştur.  

Bazı çalışmalarda ise vejetasyonun dağılımı ile yetişme 
ortamı faktörleri arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Tespitlere 
baktığımızda, Ağlasun (Burdur) yöresinde yükselti ve bakı 
(Fontaine ve ark. 2007), Acıpayam (Denizli) yöresinde 
yükselti ve arazi şekli (Özkan, 2009), vejetasyon 
dağılımında önemli düzeyde etkilidir. Diğer yandan, Buldan 
(Denizli) yöresindeki bitki çeşitliliği üzerinde,  pH ve 
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toplam kireç içeriği önemli faktörler olarak bulunmuştur 
(Ozkan vd., 2009).  

Ancak yapılan bu çalışmalarda verimlilik ile vejetasyon 
ve tür çeşitliliği arasındaki ilişkiler incelenmemiştir. Oysa, 
türün yayıldığı alanlarda diğer bitki türleri veya bitki 
çeşitliliği, onun verimliliği bağlamında çok önemli bilgiler 
verebilmektedir. Yetişme ortamının verim gücü hakkında 
duyarlı bilgiler içeren bu tespitler, özellikle ormanlaştırma 
ve endüstriyel plantasyonlar için hedef tür seçiminde, çok 
gerekli olabilir.  

Bu çalışmanın temel amacı, Türkmen Dağı sarıçam 
ormanlarının verimliliği ile vejetasyon ve bitki tür çeşitliliği 
arasındaki ilişkileri belirlemektir.  

 
2. Materyal ve yöntem 
 
2.1. Araştırma alanının yetişme ortamı özellikleri 
 

Araştırma alanı olan Türkmen Dağı, İç Anadolu 
Bölgesi’nde yer almakta olup, Eskişehir ve Kütahya illeri 
sınırında, 39º16´–39º38´ kuzey enlemleri ile 30º06´–30º36´ 
doğu boylamları arasında bulunmaktadır. Kütlenin batısında 
Kütahya, doğusunda Seyitgazi, güneyinde Afyon, kuzey 
doğusunda ise Eskişehir yer almıştır (Şekil 1). Kuzeybatı-
güneydoğu istikametinde uzanan bir dağ kütlesi olan 
Türkmen Dağı, kuzeyde Sündiken Dağları, doğuda 
Sivrihisar Dağları, batıda Eğrigöz Dağı, kuzeybatıda Uludağ 
ve güneydoğuda ise Emir Dağları ile çevrilidir (İzbırak, 
1968). En yüksek noktası 1826 m yükseltideki 
Türkmenbaba Tepe’dir.  

Sarıçam, kütlenin kuzey yamaçlarında 1200-1700 m, 
güney yamaçlarında ise 1400-1700 m yükseltiler arasında 
yayılış göstermektedir. Araştırma alanında dasit, dasidik tüf, 
riyolit ve riyodasit anakayalar yaygın olarak bulunmaktadır. 
Topraklar boz esmer orman toprağı tipindedir. Thornthwaite 
yöntemine göre, araştırma alanındaki iklim tipleri yarı nemli 
ile nemli arasında değişirken, sıcaklık ilişkileri bakımından 
orta ve düşük sıcaklıklar hâkimdir. Yazın orta derecede su 
açığı bulunmaktadır. 

 

 
 
Şekil 1. Araştırma alanının konumu 

Araştırma alanında ağaç katını sarıçam oluşturmakta ve 
Anadolu karaçamı, titrek kavak ve Doğu kayını serpili 
vaziyette bulunmaktadır. Çalı katında ise en yaygın bulunan 
türler laden, mazı meşesi, tüylü meşe, saçlı meşe, saplı 
meşe, katran ardıcı, üvez, kuşburnu ve alıçtır. Ot katında 12 
tür ile Leguminosae, 8 tür ile Compositae, 7’şer tür ile 
Rosaceae ve Rubiaceae, 5’er tür ile Fagaceae, Cruciferae ve 
Scrophulariaceae en yaygın familyalardır. Teşhisi yapılan 
88 bitki türünden 35 adedinin (% 39,7) fitocoğrafik bölgesi 
belirlenmiştir. Bunların % 21,5‘i Avrupa – Sibirya, % 12,5‘i 
Akdeniz ve % 5,6‘sı ise İran – Turan elementidir (Güner, 
2006). 

 
2.2. Materyal 
 

Türkmen Dağı’ndaki doğal sarıçam ormanlarının 
verimliliği ile vejetasyon ve bitki tür çeşitliliği arasındaki 
ilişkileri belirlemek amacıyla toplam 33 örnek alan seçilmiş; 
bu alanlardan alınan bitki örnekleri ile kesilen ağaçlardan 
elde edilen materyal aşağıda belirtilen yöntemlere göre 
toplanıp, değerlendirilmiştir. 

 
2.3. Yöntem 
 

Örnek alanlar, sarıçamın daha geniş yayılış gösterdiği 
saf veya hâkim olarak bulunduğu, ağaçlık çağında ve 
nispeten daha iyi bünye ve kuruluştaki alanlardan 
seçilmiştir. Örnek alanlar, daire şeklinde (Kalıpsız, 1984) ve 
içerisine en az 15 adet ağaç girecek büyüklükte (200-400 
m²) alınmıştır (Çepel ve ark., 1977). Her örnek alandan, üst 
tabakada yer aldığı için baskı altında kalmamış, dolayısıyla 
meşcereyi temsil eden üst boya sahip bir ağaç kesilerek, 
boyu cm hassasiyetinde ölçülmüş ve dip kütükte, yıllık 
halkalar sayılarak yaş tespiti yapılmıştır. Daha sonra, 
Alemdağ (1967) tarafından hazırlanan hasılat tablosu 
kullanılarak, her örnek alanın 100 yaşındaki meşcere üst 
boyu (BE) hesaplanmış ve istatistik analizlerde bağımlı 
değişken olarak kullanılmıştır. 

Örnek alanlarda ağaç, çalı ve ot katlarından bütün 
bitkiler toplanmıştır. Ayrıca, örnek alanlardaki türlerin 
bolluk-örtü durumu ile toplu yaşama durumları, Braun-
Blanquet ve J. Pavillard’ın ortaya koyduğu ıskalaya göre 
belirlenmiş (Akman ve Ketenoğlu, 1992) ve 
sayısallaştırılarak veri analizine hazır hale getirilmiştir. 
Örnek alanların bitki türlerine göre gruplandırılması 
amacıyla vejetasyon matrisine iki yönlü gösterge analizi 
(TWINSPAN) uygulanmıştır (Hill, 1979).  

Bitki türleri veri matrisi ayrıca eğrisel uyum analizi 
(DCA) ile değerlendirilmiştir (Hill ve Gauch, 1980). DCA 
diyagramı üzerinde TWINSPAN grupları gösterilmiş her iki 
analiz sonuçlarının uyumu irdelenmiştir. Daha sonra, DCA 
eksenleri ile BE değerleri arasında basit korelasyon ve 
regresyon analizleri yapılmıştır (Kalıpsız, 1994).   

Her örnek alandaki ağaç, çalı, odunsu (ağaç+çalı), otsu 
ve bütün türler (odunsu+otsu) için ayrı ayrı Shannon-Wiener 
çeşitlik indisi değerleri belirlenmiştir (Gülsoy ve Özkan, 
2008). Daha sonra indis değerleri ile BE arasındaki ilişkileri 
belirlemek amacıyla basit korelasyon ve regresyon analizi 
yapılmıştır (Kalıpsız, 1994). 
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3. Bulgular   
 
 
 

VEG2 (n=15) 

Dorpen (-) 
Stehol (+) 
Cirhyp (+) 
Galdiv (+) 

 
 
 
 

VEG1 (n=18) 

S10, S14, S19, 
S21, S22, S23, 
S25, S27, S28, 
S29, S30, S32, 
S34, S36, S37 

 S2, S3, S5, S8, S15, 
S20, S24, S26, S33, 
S35, S38, S39, S41, 

S42, S44, S45, 
S47, S48 

 
3.1. Verimlilik-vejetasyon ilişkisi 
 

İki yönlü gösterge analizi sonuçları Şekil 2’de 
verilmiştir. İki yönlü gösterge analizi ile iki grup ayrımında 
kesilmesine karar verilen vejetasyon matrisinde, 18 örnek 
alandan oluşan VEG1 grubunun indikatör türü Dorycnium 
pentaphyllum ssp. anatolicum (dorpen), 15 örnek alandan 
oluşan VEG2 grubunun indikatör türleri Stellaria holostea 
(stehol), Cirsium hypoleucum (cirhyp) ve Galium 
divaricatum (galdiv) olarak belirlenmiştir. 

 
Şekil 2. İki yönlü gösterge analizi ile ayrılan gruplar 

Eğrisel uyum analizi sonuçları Şekil 3’de verilmiştir. Bu 
analiz sonucu örnek alanların dağılımı ile vejetasyon 
grupları arasında belirgin bir ilişki görülmektedir. 

 
Çizelge 1. Vejetasyon gruplarına göre BE değerlerine uygulanan 
varyans analizi sonucu 

Eğrisel uyum analizinin eksenleri ile BE değerleri 
arasında yapılan basit korelasyon ve regresyon analizleri 
sonucu, BE’nin birinci eksen ile istatistiksel bakımdan 
önemli negatif ilişki (p<0,05) gösterdiği; ancak ikinci eksen 
ile ilişkisinin zayıf olduğu görülmektedir (Şekil 4 ve Şekil 
5). 

 
Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
ortalaması 

F oranı
Önem 

düzeyi (p)

Gruplar arası 69,321 1 69,321 4,990 0,033 

Gruplar içi 430,650 31 13,892   

Toplam 499,971 32    

 

BE değerleri bakımından vejetasyon grupları arasında 
yapılan basit varyans analizi sonuçları da (Çizelge 1) eğrisel 
uyum analizinin ilk eksen ilişki sonucunu desteklemektedir. 
Zira, varyans analizi sonucu vejetasyon gruplarına göre BE 
değerlerinin farklılığı % 5 önem düzeyinde anlamlıdır. 
Ortalama BE değeri VEG1 için 19,37 m, VEG2 için 22,28 
m‘dir (Şekil 6). 

3.2. Verimlilik-tür çeşitliliği ilişkileri 
 

Örnek alanların sırasıyla ağaç, çalı, odunsu (ağaç+çalı), 
otsu ve toplam (ağaç+çalı+ot) Shannon tür çeşitlilik 
değerleri ile BE arasında yapılan basit korelasyon ve 
regresyon analizlerine ait çıktılar Şekil 7–11’de verilmiştir. 
BE ile otsu vejetasyon tür çeşitliliği ve toplam tür çeşitliği 
arasında önemli pozitif (p<0,05) ilişkiler tespit edilmiştir. 

 
 

 

S20

Şekil 3. Eğrisel uyum analizi sonuçları ve vejetasyon gruplarının (VEG1 , VEG2 ) DCA eksenlerindeki konumları 
 
 

y = -0.0205x + 24.347

R2 = 0.3013
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Şekil 4. Bonitet endeksi ile Eksen I arasındaki ilişki  

y = 1E-05x + 20.696

R2 = 4E-08
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Şekil 5. Bonitet endeksi ile Eksen II arasındaki ilişki  
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Şekil 6. Vejetasyon gruplarına göre BE değerleri ortalamaları   

 
 

y = -5,3772x + 21,206
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Şekil 7. BE ile ağaç tür çeşitliliği arasındaki ilişki  
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Şekil 8. BE ile çalı tür çeşitliliği arasındaki ilişki 
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Şekil 9. BE ile odunsu tür çeşitliliği arasındaki ilişki  

y = 4,4315x + 11,68
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Şekil 10. BE ile otsu tür çeşitliliği arasındaki ilişki  
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Şekil 11. BE ile tüm tür çeşitliliği arasındaki ilişki  
 
4. Tartışma ve sonuç  

 
Gerek eğrisel uyum analizi ve gerekse iki yönlü gösterge 

analizi sonuçlarından anlaşılacağı üzere, Türkmen Dağı 
sarıçam ormanlarının verimliliği ile vejetasyon dağılımı ve 
vejetasyon sınıfları arasında önemli ilişkiler bulunmaktadır. 
Dorycnium pentaphyllum ssp. anatolicum  indikatör tür 
grubunda (VEG1) genelde Pinus nigra, Populus tremula, 
Cistus laurifolius, Quercus infectoria, Rosa canina, 
Trifolium alpestre, Coronilla varia subsp. varia, Conringia 
perfoliata ve Crepis alpina türleri yayılış göstermektedir. 
Bu türler, sarıçamın boy gelişimin zayıf olduğu alt 
kuşaklarda yayılmaktadır.   

VEG2 grubunun indikatörleri ise Stellaria holostea, 
Cirsium hypoleucum ve Galium divaricatum türleridir. 
VEG2, VEG1’den daha yüksek rakımlarda bulunmaktadır. 
Dolayısıyla VEG2 grubu, sarıçamın daha verimli olduğu 
alanları temsil etmektedir. Bu grupta genellikle Digitalis 
ferruginea subsp. ferruginea, Cirsium hypoleucum, 
Veronica pectinata var. pectinata, Galium divaricatum, 
Ornithogalum oligophyllum, Epilobium angustifolium, 
Stellaria holostea, Luzula forsteri, Doronicum orientale, 
Galium peplidifolium, Festuca callieri subsp. callieri ve 
Galium tricornutum türleri mevcuttur. 

Sarıçamın verimliliği ile ot ve toplam bitki tür çeşitliliği 
arasında pozitif ilişkiler belirlenmiştir. Konu ile ilgili 
yapılan araştırmalarda verimlilik ile tür çeşitliliği arasında 
pozitif, negatif, quatrik, iç bükey ve dış bükey yönde 
ilişkiler belirlendiği gibi, bazı araştırmalarda da her hangi 
bir ilişki belirlenememiştir (Gurevitch vd., 2003). 
Araştırmamızda ise, sarıçamın iyi gelişim gösterdiği 
alanların bitki tür çeşitliliği daha yüksek bulunmuştur.  
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Elde edilen sonuçlara baktığımızda, sarıçamın 
potansiyel yayılış alanlarındaki gelişimini tahmin 
edilebilmek için, vejetasyon ve bitki tür çeşitliliğinin diğer 
yetişme ortamı faktörleri ile birlikte mutlaka dikkate 
alınması önemlidir. Ayrıca, sarıçamda yetişme ortamı 
verimliliğinin değerlendirilmesinde, bu çalışmada belirlenen 
gösterge türlerden faydalanılabilir. 
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