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Ozet: Bu calismada Tiirkmen daginda sarigamuin verimliligi ile vejetasyonun dagilimi ve bitki gesitliligi arasindaki iliskiler
aragtirllmistir. Bu amagla, sarigamin bonitet endeksi degerleri ile 6rnek alanlarda bulunan odunsu ve otsu taksonlar, 33 &rnek
alanda, analitik degerlendirmeler i¢in oncelikle belirlenmistir. Calismada vejetasyon gruplarinin ayrimi igin iki yonlii gosterge
analizi (TWINSPAN) kullanilmis ve iki alt grubun ayrimi gergeklestirilmistir. Ayrica, alt vejetasyon gruplarinin uyumlulugunu
ortaya koymak ve ornek alanlarin eksen degerlerini belirlemek maksadiyla, vejetasyon veri matrisine, egrisel uyum analizi
(DCA) uygulanmistir. Daha sonra, DCA eksen verileri ile sarigam bonitet endeksi degerleri arasinda korelasyon analizi
yapilmistir. DCA analizinin 1. ekseni ile bonitet endeksi arasinda pozitif dnemli iliski mevcuttur. Ayrica her 6rnek alanin bitki
¢esitliligi Shannon-Wiener ¢esitlilik indisi ile belirlenmistir. Cesitlilik degerleri ile bonitet endeksi degerleri arasinda korelasyon
analizi yapilmis ve pozitif dnemli iligki tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, sarigamin verimliliginde vejetasyonun dagiliminin
ve bitki ¢esitliliginin 6nemli gostergeler olabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Vejetasyon, Bitki cesitliligi, Saricam, Verimlilik, Uyum analizi, Tki yonlii gosterge analizi, Gosterge tiirler

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 Tiirkmen 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. Giris

Tiirkiye’de orman agaglarinin gelisimi ile yetisme
ortami Ozellikleri veya ibrelerdeki besin elementi igerikleri

arasindaki iligkilerin  arastirlldigi  birgok  ¢alisma
bulunmaktadir. Nitekim, tiirlerin gelisimi ile yetisme ortami
Ozellikleri  arasindaki  iliskiler —melez  kavaklarda

(Tifekgioglu  vd., 2005), sapli mese baltaliklarinda
(Saragoglu ve Kantarci, 1999), Dogu kayminda (Yilmaz,
2005), goknarda (Saragoglu, 1989), Toros sedirinde (Akgiil,
1990; Cepel ve Zech, 1990; Kalay, 1990; Ozkan, 2004),
Dogu ladininde (Kalay, 1989; Dasdemir, 1992; Giinlii vd.,
2006), fistikgaminda (Kilc1 vd., 2000), kizilgamda (Zech ve
Cepel, 1972; Eruz vd., 1993; Kalay vd., 1993; Tetik ve
Yesilkaya, 1997), Anadolu karagaminda (Eruz, 1984; Ozkan
vd., 2005) ve sarigamda (Cepel vd., 1977; Cepel ve Diindar,
1980; Giiner, 2008) caligilmistir. Yine tiirlerin gelisimi ile

ibre besin elementi icerikleri arasindaki iliskiler Uludag
goknarinda (Kantarci, 1980), sedirde (Kantarci, 1985; Cepel
ve Zech, 1990), Anadolu karagaminda (Sevgi, 2003),
kizilgamda (Diindar ve Cepel, 1985) ve sarigamda (Diindar
ve Cepel, 1985; Diindar, 1989; Giiner, 2006) arastirilmustir.
Anadolu karagaminin varyeteleri olan Ehrami karagam
(Yiicel, 1995) ve Ebe karacaminda (Yiicel, 2000) ise
taksonlarn  biyolojik ve ekolojik 0zellikleri ortaya
koyulmustur.

Bazi caligmalarda ise vejetasyonun dagilimi ile yetigme
ortami faktorleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Tespitlere
baktigimizda, Aglasun (Burdur) yoresinde yiikselti ve baki
(Fontaine ve ark. 2007), Acipayam (Denizli) yoresinde
yiikselti ve arazi sekli (Ozkan, 2009), vejetasyon
dagiliminda 6nemli diizeyde etkilidir. Diger yandan, Buldan
(Denizli) yoresindeki bitki ¢esitliligi {izerinde, pH ve
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toplam kire¢ icerigi onemli faktorler olarak bulunmustur
(Ozkan vd., 2009).

Ancak yapilan bu caligmalarda verimlilik ile vejetasyon
ve tiir ¢esitliligi arasindaki iligkiler incelenmemistir. Oysa,
tirtin yayildig1r alanlarda diger bitki tiirleri veya bitki
cesitliligi, onun verimliligi baglaminda ¢ok 6nemli bilgiler
verebilmektedir. Yetisme ortammmin verim giicii hakkinda
duyarl bilgiler iceren bu tespitler, dzellikle ormanlastirma
ve endiistriyel plantasyonlar i¢in hedef tiir se¢iminde, g¢ok
gerekli olabilir.

Bu c¢aligmanm temel amaci, Tiirkmen Dagi saricam
ormanlarinin verimliligi ile vejetasyon ve bitki tiir ¢esitliligi
arasindaki iligkileri belirlemektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alaninin yetisme ortami ozellikleri

Aragtirma alam olan Tiirkmen Dag, I¢ Anadolu
Bolgesi’nde yer almakta olup, Eskisehir ve Kiitahya illeri
sinirinda, 39°16'-39°38" kuzey enlemleri ile 30°06'-30°36"
dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Kiitlenin batisinda
Kiitahya, dogusunda Seyitgazi, giineyinde Afyon, kuzey
dogusunda ise Eskisehir yer almistir (Sekil 1). Kuzeybati-
giineydogu istikametinde uzanan bir dag kiitlesi olan
Tirkmen Dagi, kuzeyde Siindiken Daglari, doguda
Sivrihisar Daglar1, batida Egrigdz Dagi, kuzeybatida Uludag
ve giineydoguda ise Emir Daglar ile cevrilidir (Izbirak,
1968). En yiiksek noktast 1826 m yiikseltideki
Tiirkmenbaba Tepe’dir.

Sarigam, kiitlenin kuzey yamacglarinda 1200-1700 m,
gliney yamagclarinda ise 1400-1700 m yiikseltiler arasinda
yayilis gostermektedir. Arastirma alaninda dasit, dasidik tiif,
riyolit ve riyodasit anakayalar yaygin olarak bulunmaktadir.
Topraklar boz esmer orman topragi tipindedir. Thornthwaite
yOntemine gore, arastirma alanindaki iklim tipleri yar1 nemli
ile nemli arasinda degisirken, sicaklik iligkileri bakimindan
orta ve diisiik sicakliklar hakimdir. Yazin orta derecede su
ac1g1 bulunmaktadir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu

Arastirma alaninda agag¢ katini saricam olusturmakta ve
Anadolu karacami, titrek kavak ve Dogu kaymi serpili
vaziyette bulunmaktadir. Cali katinda ise en yaygin bulunan
tirler laden, maz1 mesesi, tiiyli mese, sacli mese, sapl
mese, katran ardici, {ivez, kugsburnu ve aligtir. Ot katinda 12
tir ile Leguminosae, 8 tiir ile Compositae, 7’ser tiir ile
Rosaceae ve Rubiaceae, 5’er tiir ile Fagaceae, Cruciferae ve
Scrophulariaceae en yaygin familyalardir. Teshisi yapilan
88 bitki tiirlinden 35 adedinin (% 39,7) fitocografik bolgesi
belirlenmistir. Bunlarin % 21,51 Avrupa — Sibirya, % 12,51
Akdeniz ve % 5,6°s1 ise Iran — Turan elementidir (Giiner,
2006).

2.2. Materyal

Tiirkmen Dagi’ndaki dogal saricam ormanlarinin
verimliligi ile vejetasyon ve bitki tiir ¢esitliligi arasindaki
iliskileri belirlemek amaciyla toplam 33 6rnek alan secilmis;
bu alanlardan alinan bitki ornekleri ile kesilen agaclardan
elde edilen materyal asagida belirtilen ydntemlere gore
toplanip, degerlendirilmistir.

2.3. Yontem

Ornek alanlar, saricamin daha genis yayihs gosterdigi
saf veya hakim olarak bulundugu, agaclik ¢aginda ve
nispeten daha 1iyi biinye ve kurulustaki alanlardan
secilmistir. Ornek alanlar, daire seklinde (Kalipsiz, 1984) ve
icerisine en az 15 adet agac girecek biiyiikliikte (200-400
m?) alinmistir (Cepel ve ark., 1977). Her 6rnek alandan, iist
tabakada yer aldigi i¢in baski altinda kalmamis, dolayisiyla
mescereyi temsil eden {ist boya sahip bir aga¢ kesilerek,
boyu cm hassasiyetinde Ol¢iilmiis ve dip kiitiikte, yillik
halkalar sayilarak yas tespiti yapilmistir. Daha sonra,
Alemdag (1967) tarafindan hazirlanan hasilat tablosu
kullanilarak, her 6rnek alanin 100 yasindaki mescere iist
boyu (BE) hesaplanmig ve istatistik analizlerde bagimli
degisken olarak kullanilmistir.

Ornek alanlarda agac, cali ve ot katlarmdan biitiin
bitkiler toplanmustir. Ayrica, Ornek alanlardaki tiirlerin
bolluk-6rtii durumu ile toplu yagsama durumlari, Braun-
Blanquet ve J. Pavillard’in ortaya koydugu iskalaya gore
belirlenmis  (Akman ve  Ketenoglu, 1992) ve
sayisallagtirilarak veri analizine hazir hale getirilmistir.
Omek alanlarin bitki tiirlerine gére gruplandiriimasi
amacltyla vejetasyon matrisine iki yonlii gosterge analizi
(TWINSPAN) uygulanmustir (Hill, 1979).

Bitki tiirleri veri matrisi ayrica egrisel uyum analizi
(DCA) ile degerlendirilmistir (Hill ve Gauch, 1980). DCA
diyagramu lizerinde TWINSPAN gruplar1 gosterilmis her iki
analiz sonuglarinin uyumu irdelenmistir. Daha sonra, DCA
eksenleri ile BE degerleri arasinda basit korelasyon ve
regresyon analizleri yapilmistir (Kalipsiz, 1994).

Her 6rnek alandaki agag, cali, odunsu (agac+cali), otsu
ve biitiin tiirler (odunsu+otsu) i¢in ayr1 ayrt Shannon-Wiener
cesitlik indisi degerleri belirlenmistir (Giilsoy ve Ozkan,
2008). Daha sonra indis degerleri ile BE arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla basit korelasyon ve regresyon analizi
yapilmistir (Kalipsiz, 1994).
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3. Bulgular
3.1. Verimlilik-vejetasyon iliskisi

fki yonlii gosterge analizi sonuglari Sekil 2’de
verilmistir. Iki yonlii gdsterge analizi ile iki grup ayriminda
kesilmesine karar verilen vejetasyon matrisinde, 18 ornek
alandan olusan VEG1 grubunun indikatdr tiirli Dorycnium
pentaphyllum ssp. anatolicum (dorpen), 15 6rnek alandan
olusan VEG2 grubunun indikator tiirleri Stellaria holostea
(stehol), Cirsium hypoleucum (cithyp) ve Galium
divaricatum (galdiv) olarak belirlenmistir.

Egrisel uyum analizi sonuglar1 Sekil 3’de verilmistir. Bu
analiz sonucu Ornek alanlarin dagilimi ile vejetasyon
gruplar arasinda belirgin bir iliski goriilmektedir.

Egrisel uyum analizinin eksenleri ile BE degerleri
arasinda yapilan basit korelasyon ve regresyon analizleri
sonucu, BE’nin birinci eksen ile istatistiksel bakimdan
onemli negatif iliski (p<0,05) gosterdigi; ancak ikinci eksen
ile iliskisinin zayif oldugu goriilmektedir (Sekil 4 ve Sekil
5).

BE degerleri bakimindan vejetasyon gruplari arasinda
yapilan basit varyans analizi sonuglar1 da (Cizelge 1) egrisel
uyum analizinin ilk eksen iligski sonucunu desteklemektedir.
Zira, varyans analizi sonucu vejetasyon gruplarina gére BE
degerlerinin farkliigi % 5 onem diizeyinde anlamlidir.
Ortalama BE degeri VEGI i¢in 19,37 m, VEG2 igin 22,28
m‘dir (Sekil 6).

Dorpen (-)

Stehol (+)

Cirhyp (+)
VEG2 (n=15) Galdiv (+) VEGI (n=18)
S10, S14, S19, S2, 83, S5, S8, S15,
S21, 822, 823, S20, S24, S26, S33,
S25, 827, S28, S35, S38, 839, S41,
S29, S30, S32, S42, S44, 845,
S34, S36, S37 S47, S48

Sekil 2. Tki yonlii gésterge analizi ile ayrilan gruplar

Cizelge 1. Vejetasyon gruplarina gore BE degerlerine uygulanan

varyans analizi sonucu

Kareler Serbestli.k Kareler F orant "One'm
toplami  derecesi  ortalamasi diizeyi (p)
Gruplar aras1 69,321 1 69,321 4,990 0,033
Gruplarig¢i 430,650 31 13,892
Toplam 499,971 32

3.2. Verimlilik-tiir ¢esitliligi iliskileri

Ornek alanlarin sirastyla agac, cali, odunsu (agac+cali),

otsu ve toplam (agagtgalitot) Shannon tiir g¢esitlilik
degerleri ile BE arasinda yapilan basit korelasyon ve
regresyon analizlerine ait ¢iktilar Sekil 7—11’de verilmistir.
BE ile otsu vejetasyon tiir ¢esitliligi ve toplam tiir ¢esitligi

arasinda dnemli pozitif (p<0,05) iliskiler tespit edilmistir.
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Sekil 3. Egrisel uyum analizi sonuglari ve vejetasyon gruplarinin (VEG1 A , VEG2 ¥ ) DCA eksenlerindeki konumlart
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Sekil 4. Bonitet endeksi ile Eksen I arasindaki iliski
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Sekil 5. Bonitet endeksi ile Eksen II arasindaki iliski
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Sekil 6. Vejetasyon gruplarina gore BE degerleri ortalamalari
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Sekil 7. BE ile agag tiir ¢esitliligi arasindaki iligki
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Sekil 8. BE ile ¢ali tiir ¢esitliligi arasindaki iliski
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Sekil 9. BE ile odunsu tiir ¢esitliligi arasindaki iligki
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Sekil 10. BE ile otsu tiir gesitliligi arasindaki iliski
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Sekil 11. BE ile tiim tiir ¢esitliligi arasindaki iligki
4. Tartisma ve sonug¢

Gerek egrisel uyum analizi ve gerekse iki yonlii gosterge
analizi sonuglarindan anlagilacagi iizere, Tiirkmen Dagi
saricam ormanlarinin verimliligi ile vejetasyon dagilimi ve
vejetasyon siniflar1 arasinda onemli iligkiler bulunmaktadir.
Dorycnium pentaphyllum ssp. anatolicum  indikator tiir
grubunda (VEG1) genelde Pinus nigra, Populus tremula,
Cistus  laurifolius, Quercus infectoria, Rosa canina,
Trifolium alpestre, Coronilla varia subsp. varia, Conringia
perfoliata ve Crepis alpina tirleri yayilis gostermektedir.
Bu tiirler, saricamin boy gelisimin zayif oldugu alt
kusaklarda yayilmaktadir.

VEG2 grubunun indikatorleri ise Stellaria holostea,
Cirsium hypoleucum ve Galium divaricatum tiirleridir.
VEG2, VEG1’den daha yiiksek rakimlarda bulunmaktadir.
Dolayistyla VEG2 grubu, saricamun daha verimli oldugu
alanlar1 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 tiirleri mevcuttur.

Sarigamin verimliligi ile ot ve toplam bitki tir ¢esitliligi
arasinda pozitif iliskiler belirlenmistir. Konu ile ilgili
yapilan arastirmalarda verimlilik ile tiir ¢esitliligi arasinda
pozitif, negatif, quatrik, i¢ biikkey ve dis biikkey yonde
iliskiler belirlendigi gibi, bazi arastirmalarda da her hangi
bir iliski belirlenememistir (Gurevitch vd., 2003).
Aragtirmamizda ise, sarigamin 1iyi gelisim gosterdigi
alanlarin bitki tiir ¢esitliligi daha yiiksek bulunmustur.
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Elde edilen sonuglara baktigimizda, sarigamin
potansiyel yayilis alanlarindaki  gelisimini  tahmin
edilebilmek i¢in, vejetasyon ve bitki tiir ¢esitliliginin diger
yetisme ortami faktorleri ile birlikte mutlaka dikkate
alinmas1 Onemlidir. Ayrica, sarigamda yetisme ortami
verimliliginin degerlendirilmesinde, bu ¢alismada belirlenen
gosterge tiirlerden faydalanilabilir.
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