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Ozet

Bu cahsma, I¢ Anadolu Bolgesinde, karagamin (Pinus nigra subsp. pallasiana verimliginin gostergesi
olabilecek odunsu taksonlar1 tespit etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada karagam agaclandirma
sahalarindan 106 6rnek alan alinmigtir. Her 6rnek alanda karagamun 40 yagina endekslenmig st boy
degerleri belirlenmis ve iist boy degerlerine gore karagamin verimlilik siiflart her 6rnek alan igin tespit
edilmistir. Ayrica 6rnek alanlarda odunsu taksonlar da belirlenmigtir.

Anadolu karagcaminin iyi gelistigi, iyi ve orta bonitet siniflarindaki alanlar ile zayif gelisgim gosterdigi alanlar
(kotii bonitet sinifi) arasinda odunsu tiirlerin dagilimi bakimindan farkliliklar: tespit etmek igin nitelikler
arast iligki analizi kullamlmigtir. Analiz sonucu Anadolu karagami icin bir negatif (Juniperus oxycedrus) ve dort
pozitif indikator tir (Cistus laurifolus, Rosa canina, Quercus vulcanica, Crataegus orientalis) tespit edilmigtir.
Korelasyon analizine gore karagamin verimliligi ile odunsu tiir zenginligi arasinda 6nemli pozitif bir iligki
bulunmugstur. Bu sonuglara gore Cistus laurifolus, Rosa canina, Quercus vulcanica, Crataegus orientalis tiirlerinin
bulundugu, odunsu tiirler bakimindan zengin sahalarin, karagcamin iyi gelisebilecegi yerler oldugu
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Indikatdr tiir, Pinus nigra subsp. pallasiana, potansiyel verimli alanlar.

Woody Indicator Species of Probable Productive Potantial Areas of Anatolian Black Pine (Pinus
nigra subsp. pallasiana) in the Inner Anatolia Region

Abstract

This study was carried out to determine the indicator woody taxa of site productivity of black pine (Pinus
nigra subsp. pallasiana) in the Inner Anatolian region. 106 sample plots were taken during the study. Site
productivty of black pine was determined based on height measures at a particular age (40 years) at each
sample plot and site index classes of sample plots were determined according to the site index values.
Besides, woody plants were identified and recorded at each sample plot.

Interspecific correlation analysis was perfomed between productive (good and middle productive classes)
and unproductive site classes to define differences in distribution of woody species. According to the
results, four positive (Cistus laurifolus, Rosa canina, Quercus vulcanica, Crataegus orientalis) and one negative
(Juniperus oxycedrus) indicator species were recorded. The results of correlation analysis showed a significant
positive relationship between productivity of Anatolian black pine and woody plant richness. It can be said
that the areas covered by Cistus laurifolus, Rosa canina, Quercus vulcanica, Crataegus orientalis and rich in woody
plants, could be the most probable productive sites for Anatolian black pine afforestation areas in the region.
Keywords: Indicator species, Pinus nigra subsp. pallasiana, potential productive areas.
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GIRIS Karagamin Tirkiye'deki yayilis mintikalar

Ttrkiye'de 4,2 milyon hektarlik yayiligt ile ibreli  Trakya, Kuzey, Bati ve Giiney Anadolu'dur. Dogu
turler iginde kizilgam (Pinus brutia Ten.)'dan sonra  Karadeniz'in deniz iklimi mintikalarinda bulunmaz.
ikinci sirada yer alan Anadolu karagami, gerek yayilis Bu durum onun yetigme ortam isteklerini
alani gerekse odununun kullanilig yeri bakimindan  degerlendirme bakimindan 6nemlidir. Karagam
O6nemli bir aga¢ tirimizdiir (Anonymous 2006). yaklagik olarak 700-1400 m vyiikseltiler arasinda
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genis alanlarda saf ormanlar olusturur. 1400-1700
m'ler arasinda Sarigam (Pinus sylvestris L. subsp.
hamata (Steven) Fomin)'la karnigik fakat kiiciik
alanlarda bulunur. Anadolu'da bozkira en ¢ok
sokulan orman agaci tiirlerindendir. I¢ Anadolu'da
bozkir kiyilarinda 900 m yiikseltilerde bulundugu
gibi, yiikseklerde 1500 m'ye ve tek olarak da daha
¢ikar. Gerek vyaz
sicaklarina, gerckse kig soguklarina karsi dayanikli

yiikseklere kurakligina ve
bir tiir olup toprak istekleri bakimindan da
kanaatkardir (Saatgioglu 1979).

Bu o6zellikleri sebebi ile de yart kurak iklim
ozelliklerine sahip olan I¢ Anadolu Bolgesi'ndeki
agaclandirmalarda siklikla kullanilmaktadir. Tiirtin
2000 yili sonu itibariyle tilkemizde 540.445 hektar
agaclandirmasi yapilmigtir (Konukcu 2001). Ancak,
bolgede yapilan karagam agaclandirmalarinda
gelisim  farkliliklarina Bu
durumun, buyiik olciide yetisme ortamu farklilikla-
rindan kaynaklandigr distintilmektedir. Ciinki
basarili bir agaclandirma, séz konusu agag tiiriiniin

rastlanilmaktadir.

yetisme ortami istekleri hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmakla miimkiindiir. Ulkemizdeki dogal
ormanlar ge¢cmisten giiniimiize kadar yapilan hatalt
uygulamalar, kagak kesimler, agmacilik, yanginlar,
kar, firtina ve bocek zararlari gibi faktorlerin etkisi ile
onemli olgiide tahrip olmusg ve verimlilikleri
azalmugtir (Ozel 2008). Karacam bozuk vasifli olarak
nitelendirilen  bu rehabilitasyonu
galigmalarinda siklikla kullanilan bir tirimiizdiir.
Ulkemizin % 35'inin yar1 kurak iklim tipinin et-
kisi altinda bulundugu, son yillardaki agaglan-

sahalarin

dirmalarin buyik bir boliminin yar1 kurak
muntikalarda yapildigi ve potansiyel agaglandirma
alanlariin ¢ogunlugunun da bu bdlgelerde bulun-
dugu bilinmektedir. Bu durumda, karagamin en iyi
geligsebilecegi alanlarda agaglandirma caligmalarina
oncelik verilmelidir. Zira, tiiriin en 1iyi gelisebilecegi
alanlara 6ncelik vererek agaglandirma galigmalarina
baglanmasi, dénem sonu bilesik faiz sebebiyle en
yiiksek kazancin elde edilmesi anlamina gelmektedir
(Dagdemir 1992). Diger yandan, tiiriin en iyi
gelisebilecegi alanlarda agaclandirma galigmalarinin
yapilmas:t ile fidan tutma basarisinin en yiiksek
oranda olabilecegi ve agaglandirma masraflarinin
azalabilecegi goz ard1 edilmemelidir.

Bu calismada, I¢ Anadolu Bélgesi'nde, Anadolu
karacamu agaclandirmalaria konu olacak alanlarin
indikator tiirlerle belirlenmesinde, odunsu takson-
larin kullanilabilirligi incelenmigtir. Caligmanin
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amaci, karacamin gelisim farkliliklarinin gostergesi
olabilecek tiirleri tespit etmek ve karacamin geligimi
ile odunsu tiir gesitliligi arasindaki iligkileri ortaya
koymaktir. Elde edilen sonuglarin, yérede ve benzer
yapilacak
¢alismalarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Eskisehir ve Afyon illerindeki

agaclandirma alanlarindan segilen toplam 106 adet

yetisme ortamlarinda agac¢landirma

karacam

ornek alandan (Sekil 1) alinan agac ve gali tiirleri ile
her 6rnek alandan kesilen agaglardan elde edilen
materyal agagida belirtilen yOntemlere gore
degerlendirilmigtir.

Ornek alanlar, kare seklinde ve igerisine en az 15
adet agag girecek biyiiklikkte (200-400 m?2) alin-
mustir (Yucel ve Guner 2010). Her 6rnek alandan,
iist tabakada yer aldig i¢in baski altinda kal-mamus,
dolayisiyla mescereyi temsil eden {ist boya sahip bir
agag kesilerek, boyu cm hassasiyetinde ol¢iilmiis ve
dip kiitiikte yas tespiti yapilmigtir. Daha sonra Misir
ve Misir (2007) tarafindan karacam agaclandirmalar
igin hazirlanan hasilat tablosu kullanilarak, her
ornek alanin 40 yagindaki mescere iist boyu (BE)
hesaplanmis ve bonitet siniflar1 belirlenmistir.

Ornek alanlarin iginde ve yakin gevresinde dogal
bulunan aga¢ ve ¢ali tarleri toplanmugtir. Ayrica,
ornek alanlardaki odunsu tirlerin bolluk-6rtii
durumu ile toplu yasama durumlari, Braun-
Blanquet ve J. Pavillard'in ortaya koydugu iskalaya
gore belirlenmistir (Akman ve Ketenoglu 1992).

I¢ Anadolu Bolgesi'ndeki karacam agaclandir-
malar1 genelde orta ve kotii bonitet sinifinda yer
almakta olup, iyi bonitet sahalar oldukga azdir. Bu
galismada da, 106 6rnek alanin ancak 6 tanesi iyi
bonitet sinifina girmistir. Bu sebeple iyi ve orta
bonitet smifi birlestirilerek normal bonitet smifi
olarak isimlendirilmig; bdylece, 6rnek alanlar
normal bonitet sinifi (IOBS) ve kotii bonitet sinifi
(KBS) olmak iizere iki grupta toplanmig ve
degerlendirmeye alinmigtir.

Istatistik analizler 6ncesi, her ornek alanin
bonitet siniflarina, iyi ve orta bonitet sinifi i¢in (1),
kot bonitet sinifi igin (0); 6rnek alanlarda bulunma
durumlarma gore odunsu bitki taksonlarina var (1),
yok (0) degerleri verilerek veri matrisi hazirlanmigtir
(106 alan X 38 tiir). Ayrica hazirlanan veri setine
ornek alanlarin tiir zenginligi, tiir sayist olarak
girilmigtir.

Karagamin verimlilik smiflarinin = gosterge
tirlerini belirlemek igin nitelikler arasi iligki analizi
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yapilmugtir. Tliski  katsayis1 hesabinda teorik tam
birliktelik anlaminda "1" degerini agma riski olan
Forbes formiilii tercih edilmemis (Ozkan 2002),
bunun yerine C3 formili kullanilmigtir (Cole
1949). Karacamin bonitet endeksi degerleri ile tiir
zenginligi arasinda ise basit korelasyon ve regresyon
analizleri yapilmugtir (Ergiin 1995).
BULGULAR

Aragtirma alanlarinda toplam 38 adet agac ve gali
turd tespit edilmigtir. Bu tiirler, Quercus cerris L. var.
cerris (Saclt mese), Quercus pubescens Willd. (Tiyla
mese), Quercus infectoria Olivier (Mazi mesesi),
Quercus trojana PB. Webb (Makedonya mesesi),
Quercus petraea (Mattuschka) Lieb. subsp. iberica
(Steven ex Bieb.) Krassiln. (Sapsiz mese), Quercus
vulcanica (Boiss. & Heldr. ex) Kotschy (Kasnak
mesesi), Juniperus excelsa Bieb. (Boylu ardig),
Juniperus foetidissima Willd. (Kokulu ardic), Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus (Katran ardici), Acer
hyrcanum Fisch.& Mey. subsp. sphaerocaryum Yalt.,
Acer platanoides L. (Cmar yaprakli akgaagac), Ulmus
glabra Hudson (Dag karaagaci), Corylus colurna L.
(Turk findig1), Jasminum fruticans L. (Yabani
yasemin), Ligustrum vulgare L. (Kurtbagri), Lonicera
etrusca Santi var. etrusca (Birlesik yaprakli hanimeli),
Lonicera caucasica Pallas subsp. orientalis (Lam.)
Chamb.&Long (Dag hamimelisi), Viburnum lantana
L. (Tuylia kartopu), Crataegus monogyna Jacq. subsp.
monogyna (Geyikdikeni), Crataegus orientalis Pallas ex
Bieb. var. orientalis (Alig), Sorbus torminalis (L.)
Crantz var. forminalis (Dag tivezi), Sorbus umbellata
(Desf.) Fritsch in Kerner (Beyaz yaprakli iivez),
Amelanchier rotundifolia (Lam.) Dum. - Courset
subsp. rotundifolia (Yaygin tag armudu), Rosa canina L.
(Kusburnu), Rubus canescens DC. var. glabratus
(Godron) Davis & Meikle (Bogiirtlen), Pyrus
elaeagnifolia Pall. (Ahlat), Cerasus mahalep (L.) Miller
var. mahalep (Mahlep), Prunus divaricata Ledeb.
subsp. divaricata (Yaban erigi), Amygdalus communis L.
(Badem), Malus sylvestris Miller subsp. orientalis (A.
Uglitzkich) Browicz var. orientalis (Yaban elmast),
Fisch. & Mey. (Dag
musmulasi), Chamaecytisus hirsutus (L.) Link (Altin

Cotoneaster nummularia
galis1), Berberis crataegina DC. (Karamuk), Rhamnus
rhodopeus Velenovsky (Cehri), Euonymus latifolius (L.)
Miller subsp. latifolius (13 agac1), Cistus laurifolius L.
(Defne yaprakli laden), Daphne oleoides Schreber
subsp. oleoides (Datne), Robinia pseudoacacia L.
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(Yalanci akasya) dir.

Her bir tirtin, verimlilik siniflar1 baglaminda
bulunma durumlarini ortaya koyan a, b, ¢, d
degerleri kullanilarak yapilan khi kare analiziyle,
gosterge tiirler belirlenmigtir (Sekil 2).

Karacamin normal (iyi/orta) ve koti
bonitet siniflar i¢in gosterge tiirleri

Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus (junoxy),
1yl ve orta bonitet siifi (IOBS) i¢in negatif, kotii
bonitet smifi ig¢in pozitif gosterge tirdir. Koti
bonitet siifi (KBS) icin negatif gdstergeler olan
Rosa canina L. (roscan), Cistus laurifolius L. (cislau),
Quercus vulcanica (Boiss. & Heldr. ex) Kotschy
(quevul) ve Crataegus orientalis Pallas ex Bieb. var.
IOBS'nin pozitif istirakgi
tirleridir. Bu tiirlerin hepsi, sahip oldugu khi kare
%0,1
gostergelerdir. En yiiksek korelasyon katsayilarina,
R. canina (C3=0,60) ve J. oxycedrus (C3= -0,59) ile
ulagilmigtir (Tablo 1).

Karacamin verimlilik siniflarinin goésterge

orientalis  (craori),

degerleri itibariyle, seviyesinde 6nemli

tirleri iizerinden farkli siniflarin olusturul-
masi ve gosterge deger artisi denemesi
Nitelikler arasi iligki analizine gore en yiiksek
gosterge degerine sahip olan tiirler J. oxycedrus ve R.
38 alanda
kare degerinin

canina'dir. J. oxycedrus'un IOBS'ye ait
bulunmasi, bu khi
bityiimesine engel olmaktadir. Diger bir ifadeyle, J.

tire ait

oxycedrus, karacamin pozitif gosterge tiirleriyle,
Onemsenecek miktarda ortak alan paylagimi
gostermektedir. Khi kare degerlerini daha yiiksek
seviyelere c¢ikartmak ve boylece gosterge tiirler
tizerinden karagcamin potansiyel verimlilik alanlarim
daha iyi tahmin etmek miimkiin olabilir. Bu sebeple
IOBS (veya KBS) i¢in gosterge (khi kare) degerini
arttirmaya yonelik farkli yaklagimlarin denenmesine
karar verilmigtir.

Soyle ki;

1. J. oxycedrus'un hi¢ olmadig fakat sirasiyla R.
caninamin (-junoxy A+roscan), C. laurifoliusnun (-
junoxy A+cislau), Q. wvulcanica'nin (-junoxy A
+quevul) ve C. orientalis'in (-junoxy A +craori)
oldugu (0A1=1; 1A1=0; 1A0=0; \0=0) yeni simflar
denenmigtir (Tablo 1, satir 6-9).

2. J. oxycedrus'un oldugu fakat sirastyla R.
(+junoxy A-roscan), C. laurifoliusmun
(+junoxy A -cislau), Q. vulcanicanin (+junoxy A-
quevul) ve C. orientalis'in (+junoxy A -craori)
olmadign (1A0=1; 1A1=0; 0A1=0; 0A0=0) yeni

canina'nin
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siniflar denenmistir (Tablo 1, satir 10-13).

3. J. oxycedrus'un oldugu fakat R. canina, C.
laurifolius, Q. vulcanica ve C. orientalis (+junoxy A-
(roscan A cislau A quevul A craori) tiirlerinden
higbirinin olmadig1 (1A0=1; 1A1=0; 0A1=0, 0A0=0)
yeni sinif denenmistir (jun v pgy) (Tablo 1, satir 14).

4. J. oxycedrus'un bulunmama sart1 ile R. canina,
C. laurifolius, Q. vulcanica ve C. orientalis tiirlerinden
herhangi birinin olma durumu (-junoxy A+ (roscan
V cislau V quevul V craori) i¢in (0 Al=1; 1A 1= 0;
1A0=0; 0A0=0) yeni smif olusturulmug ve denen-
mistir (jun yenazbirpg v) (Tablo 1, satir 15).

5. Ayrica, IOBS'nin pozitif gésterge tiirleri iginde
hangi gosterge tiiriin oldugu 6nemsenmeyerek ve
junoxynin bulunup bulunmama durumu dikkate
alinmadan en az iki pozitif gosterge tiiriiniin
bulunma durumu ((roscan Acislau) V (roscan A
quevul) V (roscan A craori) V (roscan A quevul) V
(cislau A quevul) V (cislau A craori) V (quevul
A craori) V (roscan A( cislau Aquevul) V (roscan A
(cislau A craori) V (roscan (quevul A craori) V (cislau
A (roscan A quevul) V (cislau A (roscan A craori) V
(cislau A(quevulAcraori) V (quevul A(roscanAcislau)
V (quevul A(roscan A craori) V (quevul A(cislau A
craori) V (craoriA(roscan Acislau) V (craori A (roscan
Aquevul) V (craori A (cislau A quevul) V (roscan A
cislau A quevul A craori)) (enazikipg v) denenmistir
(Tablo 1, satir 16).

6. J. oxycedrus'un bulunmama sart1 ile, IOBS'nin
gosterge tiirleri i¢inde hangi gosterge tiiriin oldugu
onemsenmeyerek en az iki gosterge tiirtiniin
bulunma durumu (-junoxy A ((roscan A cislau) V
(roscan A quevul) V (roscan A craori) V (roscan A
quevul) V (cislau A quevul) V (cislau A craori) V
(quevul Acraori) V (roscan A( cislau A quevul) V
(roscan A(cislau Acraori) V (roscan (quevul A craori)
V (cislau A (roscan A quevul) V (cislau A (roscan A
craori) V (cislau A (quevul A craori) V (quevul A
(roscan A cislau) V (quevul A (roscan A craori) V
(quevul A (cislau A craori) V (craori A (roscan
A cislau) V (craori A (roscan A quevul) V (craoriA
(cislau A quevul) V (roscan A cislau A quevul A
craori)))(jun y enazikipg v) denenmistir (Tablo 1,
satir 17).

7. junoxy'nin bulunup bulunmama durumu
dikkate alinmadan pozitif gosterge tiirlerden
herhangi birinin bulunma durumuna goére (roscan
V cislau V quevul V craori) (enazbirpg v)
olusturulan sinif denenmigtir (Tablo 1, satir 18).

Tablo 1 incelendiginde korelasyon katsayisinin
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en vyiksek oldugu iki analiz hemen dikkati
¢ekmektedir. Bunlar, junoxy'nin oldugu fakat
roscan'nin olmadigr (C3= -0,86) ve junoxy'nin
oldugu fakat IOBS'nin diger 4 pozitif tiiriiniin
bulunmadig1 (C3= -0,80) smiflardir ve IOBS i¢in
en gii¢lii negatif gostergeler anlamia gelmektedir.
Bagka bir degisle, bu siniflar, karacamin kétii bonitet
alanlar i¢in ¢ok gii¢lii pozitif gostergelerdir.

Fakat bu degerlerden daha yiiksek gosterge
degerlerinin de elde edilebilecegi diistincesiyle,
junoxy ve roscan dikkate alinarak, diger gOsterge
tirleri birer birer ekleyerek yeni smiflarin
olusumuna ve bunlarin analiz edilmesine karar
verilmigtir.

Soyle ki;

J. oxycedrus'un oldugu ve roscan'nin olmadig:
alanlara ek olarak sirasiyla; cislau'nun olmadigi
(+junoxy A-roscan A-cislau) (jun v ros y cis y),
quevul'un olmadigi (+junoxy A -roscan A -quevul)
(Jun v ros y que y) ve craorinin olmadig (+junoxy
A -roscan A craori) (jun v ros y cra y) durumlar igin
yeni smiflar olugturulmus (1A(0;0)=1; 1A(0;1)=0;
0A(1;0)=0; 0 A(0;0)=0) ve denenmistir.

Analiz sonucu, gosterge degerini ¢ok az da olsa
En yiiksek

junoxy'nin

simif  belirlenmistir.
(C3=0,87),
bulundugu fakat roscan ve craori'nin olmadigi
alanlar i¢in elde edilmigtir (Tablo 2, satir 1-3).

Son olarak, junoxy'nin oldugu, roscan'min ve

arttiran  bir

korelasyon  katsayisi

craorinin olmadigi alanlara ek olarak sirasiyla;
cislau'nun olmadig1 (+junoxy A-roscan A craori A-
cislau) junvrosycraycisy) ve quevul'un olmadig:
(+junoxy A-roscan A-creori A-quevul) (jun v rosy
cray que y) durumlar i¢in yeni siniflar olusturulmusg
(1A(0;0;0)=1 ve diger durumlar=0) ve denenmistir.

Burada da, en yiiksek korelasyon katsayisi
(C3=0,87), junoxynin bulundugu roscan, craori ve
quevul'un olmadigi alanlar i¢in olup, junoxy'nin
bulundugu fakat roscan ve craorinin olmadig:
alanlar i¢in elde edilen korelasyon katsayisi ile
aymidir. Zira, Q. wvulcanica'min bulundugu Ornek
alanlar, junoxy, roscan ve craori'nin bulundugu
ornek alanlarin kesigme alanlarnt iginde kalmigtir
(Tablo 2, satir 4 ve 5).

Karacamin verimlilik-odunsu tiir gesitlili-
liligi iliskisi

Karagamin 40 yagindaki {ist boy degeri (BE40) ile
odunsu tiir zenginligi arasinda basit korelesyon ve
regresyon analizi yapilmig ve 0,01 seviyesinde
onemli iligkiler tespit edilmigtir (Sekil 3). Bu sonug,
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®  siveinisar
-

BE40 (m)

r=0.301
2 P<0.01

0 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Odunsu tiir sayisi

Sekil 3. Karacamin verimliligi (BE40) ile odunsu tiir
gesitliligi arasindaki iligkiler.

Tablo 1. IOBS ve KBS'nin ggsterge tiirlerine gore
olugturulan tiir siiflarinin khi kare degerleri,
6nem seviyeleri ve korelasyon (C3) katsayilar1.

Saar Tiir siuflar a | b | c|d v O“nem. C3
no diizeyi
1 jun 38 124 | 41| 3 | 13,788 0,000 -0,59
2 cis 28 [ 34| 9 | 35| 6914 0,009 0,46
3 ros 29 | 33| 6 | 38 | 12,778 0,000 0,60
4 que 9 |53 ] 0 | 44| 6,980 0,008 0,28
5 cra 18 [ 44 | 3 | 41| 7,994 0,005 0,43
6 junycisv 8 | 54| 1 | 43| 3743 0,053 0,21
7 junyrosv 7 |55 ] 2 | 42| 1507 0,220 0,13
8 juny quev 3 50| 0 | 44 | 2,191 0,139 0,09
9 junycrav 8 | 54 1 43 | 3,740 0,053 0,20
10 junvcisy 18 | 44 | 33 | 11 | 21,783 | 0,000 -0,74
11 junvrosy 17 | 45 | 38 35,818 0,000 -0,86
12 junvquey 32| 30 | 41 3 20,742 0,000 -0,72
13 junvcray 28 | 34| 39| 5 | 20917 0,000 -0,74
14 junvpgy 8 | 54|30 | 14 | 34196 | 0,000 | -0.80
. 15 | junyenazbirpgv | 16 | 46 | 2 | 42 | 8252 0,004 0,41
e Msteoroloji istasyonu A 16 enazikipgv | 25 | 37 | 4 | 40 | 12,631 | 0,000 | 0,58
e Ornekalan 20 0 20 40 Kiometers 17 | junyenazikipgv | 5 | 57 | 1 | 43 | 1,617 | 0204 0,11
s ™ s ™| K 18 enazbirpg v 45 | 17 | 13 | 31 | 19,237 | 0,000 0,70
. jun: J. oxcedrus, cis: C. laurifolius, ros: R. canina, que: Q. vulcanica, cra: C. orientalis,
§ekll 1. Ar3-§t1rm3 alanlarinin konumu. v:var, y: yok, pg: IOBS’nmn pozitif gosterge tiirleri ( C. laurifolius, R. canina, Q.
vulcanica, C. orientalis)

IS
(=]

(%)
o

Bulunma durumu
- n
o

KBS 0ps VAR "
Verimiilic sinygy  yor S
(rose®"

Sekil 2. Karacamin verimlilik siniflarimin tiirlerin bulunma
durumuna gore dagilimina ait 6rnek bir gosterim.

odunsu tiir gesitliliginin yiikseck oldugu alanlarda
karagamda verimliliginde yiikseldigini gostermek-
tedir.
TARTISMA VE SONUC
Tirkiye'de bazi tiirlerin potansiyel yayilig
alanlarinin gosterge tiirlerini belirlemeye yonelik
caligmalar yapilmigtir. Ornegin, Beysehir Golii
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Tablo 2. IOBS ve KBS'nin gosterge tiirlerine gore
olusturulan yeni tiir siniflarinin khi kare degerleri,

6nem seviyeleri ve korelasyon (C3) katsayilari.
Saur Tir siflart a b c d Khi On em C3
no kare diizeyi
1 junvrosycisy 10 | 52 | 31 | 13 | 32,023 0,000 -0,799
2 junvrosyquey 15 | 47 | 37 7 | 36,946 0,000 -0,866
3 junvrosycray 12 |50 | 35| 9 | 37,780 | 0,000 -0,870
4 | junvrosycraycisy | 8 | 54 | 30 | 14 | 34,196 | 0,000 -0,800
5 |junvrosycrayquey | 12 | 50 | 35 | 9 | 37,780 | 0,000 -0,870
jun: J. oxcedrus, cis: C. laurifolius, ros: R. canina, que: Q. vulcanica, cra: C. orientalis,
v:var, y: yok

havzasi'nda karagamin potansiyel yayilig alanlar igin
C. laurifolius'un 6nemli bir gosterge tiir oldugu
bildirilmistir (Ozkan 2002). Benzer sekilde, ekolojik
ve ckonomik yonden Onemli bir ¢ali tiirii olan
kugburnunun potansiyel yayilig alanlarmin gosterge
tiirleri belirlenmistir (Ozkan ve Bilir 2008). Ayrica,
Centaurea mucronifera ve Centaurea pyrrohoblephara
otsu tlirlerinin gosterge tiir ve tiir kombinasyonlari
tizerine de bir galisma yapilmistir (Celik ve ark.
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2006). Ancak bahsi gecen bu caligmalar tiirlerin
potansiyel yayilig alanlarini belirlemeye yonelik
galigmalardir. Bu aragtirmada ise, karagamin
verimliligine yoOnelik gosterge tiirleri belirlemek
amaglanmigtir.

Bu baglamda, oncelikle, karacamin normal (iyi
ve orta bonitet sinifi) ve kotii bonitet siniflart ile
odunsu tiir dagilimi arasindaki iligkiler aragtiril-
mugtir. Bagka bir degigle karagamin normal veya kotii
bonitetlerinin gdstergesi olan tiirlerin hangileri
oldugu tespit edilmeye caligilmugtir.

Sonugta, J.

bonitet sinifi i¢in negatif gosterge tiir oldugu

oxycedrus'un, karacamin normal

belirlenmigtir. Bagka bir degisle, J. oxycedrus,
Anadolu karacaminda koétii bonitet sinifinin bir
belirtisidir. Kotii bonitet sinifi  igin negatif, ya da
normal bonitet sinifi igin pozitif gosterge tiirler ise
R. canina, C. laurifolius, Q. vulcanica ve C. orientalis
tiirleridir. Ayni zamanda bu tiirler, karagam yetigme
ortamlarinin verim smiflarina ayrilmasinda kullani-
labilecek giiglii gostergelerdir.

Ancak, 6zellikle normal bonitet sinifi igin negatif
gosterge olan J. oxycedrus, normal bonitet sinifina ait
38 alanda da goriilmektedir. Bu tiir, Anadolu
karacami bonitet siniflarin1 belirlemede kullanila-
bilecek porzitif gosterge tiirleriyle, énemli oranda
ortak alan paylagimina sahiptir. Genis bir ekolojik
toleransa sahip olan J. oxycedrus gerek kurakliga
gerekse soguga dayanabilen, her tirlii anakaya ve
farkli toprak tipleri iizerinde yayilabilen, 6zellikle
tahrip edilmis alanlarda bile sik¢a kargimiza ¢ikan bir
tiirdiir. Bu 6zelligi sayesinde I¢ Anadolu Bolgesi'nde
oldugu gibi bir ¢ok bolgede ve 6zellikle Akdeniz
Bolgesi'nde de rastlanma frekans: yitksek olan bir
taksondur (Atalay 1987, Kantarc1 1991, Ozkan 2003,
Fontaine ve ark. 2007).

Bulgular kisminda ayrintilart ile verildigi tizere,
karagamin farkli verim smiflar1 ig¢in gosterge dege-
rini arttirmaya yonelik  yeni smiflarin olustu-
rulmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu olusturulan yeni
siiflarin degerlendirilmesi sonucu, J. oxycedrus'un
olup da R. canina'nin olmadigi ve J. oxycedrus'un olup
da, R. canina, C. laurifolius, Q. vulcanica ve C.
orientalis tlrlerin olmadigr simiflarin ¢ok giiclii
gosterge siiflart oldugu tespit edilmistir. Bu tiirler,
J. oxycedrus'a gore belki de daha dar ekolojik tolerans
alanina sahiptir ve ayni zamanda karagamin daha iy1
gelisebilecegi alanlar: ifade etmektedir.

En iyi sonucu bulmak igin, sinif olugumlarina J.
oxycedrus'un olmadig1 ve R. canina'min oldugu simf
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tizerinden devam edilmis, normal verimlilik
siifinin diger pozitif gosterge tirleri bu siifa tek
tek dahil edilerek yeni simiflar olusturulmus ve
analiz edilmistir.

Sonugta, en vyiksek gosterge degeri, J.
oxycedrus'un bulundugu fakat R. canina, C. orientalis
ve/veya Q. vulcanica'nin bulunmadigr durumda elde
edilmigtir. Ciinkii, bu smiflandirmalar ile J.
oxycedrus'un ekolojik tolerans alani karagam igin
verimsiz alanlar lehine daha fazla simirlandirilmgtir.

Bu ¢alismada ayrica odunsu tiir gesitliligi de
belirlenmigtir. Bu tiirlerin kaplama degerlerine gore
farkli gesitlilik indis degerleri itibariyle belirlen-
memis, sadece her bir 6rnek alandaki tiir sayisi
olarak ifade edilmigtir.

Caligmamizda odunsu tiir ¢esitliligi ile karagam
agaclandirma alanlarinin verimlilik degerleri ve
siiflart arasinda iligki de arastirilmig olup, karacam
agaclandirma sahalarindaki boy gelisimi ile odunsu
tir gesitliligi arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.
Odunsu tiir ¢esitliliginin  yiiksek oldugu alanlar
karagamun daha iyi gelistigi alanlar isaret etmek-
tedir.

Gurevitch ve ark. (2003) verimlilik ve cesitlilik
iligkisine yonelik farkli disiplinlerde yapilan bir¢ok
aragtirmayi derlemiglerdir. Aragtirmacilar verimlilik
cesitliligi iligkilerin  baz1
arastirmalarda 6nemli dogrusal pozitif veya negatif;

ve tir arasindaki
bazi aragtirmalarda Once artan sonra azalan veya
once azalip sonra artan egrisel iligkilerin bulun-
dugunu; bazi aragtirmalarda ise 6nemli bir iligkinin
bulunmadigini bildirmektedirler. Bu durumun,
verimlilik ve gesitlilik olarak ifade edilen degis-
kenlerin farkliligindan ve g¢alisilan bolgelerin
kendine 6zgii ekolojik 6zelliklerinden kaynaklandig:
bildirilmektedir (Gurevitch ve ark. 2003).

I¢ Anadolu Bolgesinde kurak-yari kurak bir
iklim htkiim strmektedir. Bu durum, bolgenin
genelinde tiir gesitliliginin fakir olmasina sebep
olmaktadir. Bu aragtirmada, 6rnek alanlarda en
yiiksek odunsu tiir gesitligi 12 olarak tespit edilmig
olup, gesitliligi
civarindadir. Bu sebeple, bolgenin daha nemli
yerleri tlr ¢esitligi bakimindan daha zengindir.
Nemli yetisme ortamlart ayni1 zamanda karagamin

odunsu tiir ortalamast g

daha verimli oldugu alanlardir.

I¢ Anadolu Bolgesi'nde agaglandirma yapilacak
¢ok genis bir potansiyel alan vardir. Bu alanlarin
tamamini agaclandirmak uzun yillar alacaktir. Bu
durumda, agaglandirma yapilacak 6ncelikli alanlarin
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belirlenmesi gereckmektedir. Zira verimli orman-
larin yetigtirilebilecegi alanlar, hem agag¢landirma
masraflarinin daha az olmasi hem de bu tiiriin idare
stiresi sonunda en yiiksek ekonomik kazancin elde
edilebilmesi agisindan 6nemlidir. Ayni zamanda,
verimli alanlarda biyokiitlenin  verimsiz alanlara
gore daha fazla olmasi, karbon tutulmasinin daha
fazla saglanmasini ve bdylece kiiresel 1sinamanin
olumsuz etkisinin azalmasina yonelik ormancilik
uygulamalar1 agisindan da 6nem tagimaktadir.

I¢ Anadolu Bolgesi'nde gergeklestirilen bu
aragtirmada karacamin potansiyel olarak normal (iyi
ve orta) ve kotii verimlilik simiflarini, mevcut
odunsu tiirler iizerinden hizli, kolay ve miimkiin
olabildigince dogru bir sekilde
galisilmigtir. Boylece, uygulamaci bu ¢aligmada konu
edilen alanin herhangi bir yerinde ¢ok kisa bir
siirede ve zahmetsizce karagcamin potansiyel

belirlenmeye

verimlilik siifim1 yiiksek bir dogruluk oraninda
tahmin edebilecektir.

Elde edilen sonuglara baktigimizda, I¢ Anadolu
Bolgesi'nde, karacamin mevcut olmadigt her hangi
bir yerin, karagam igin potansiyel verimliligi
baglaminda su 6ngoriilerde bulunmak miimkiin-

diir:

-Eger bir alanda J. oxycedrus mevcut degilse ve R.
canina, C. laurifolius, Q. vulcanica veya C. orientalis
tirlerinden herhangi birisine rastlandiysa; o alanin
verim giicliniin karacam i¢in iyl veya orta diizeyde
oldugu diisiiniilebilir. Bu tespitlere ilave olarak, s6z
konusu sahada odunsu takson gesitliligi besten
fazlaysa, bu alanin karacam igin orta veya iyi
bonitette olma ihtimali oldukga yiiksektir.

-Eger bir alanda J. oxycedrus tiirii bulunuyorsa, bu
durumda alanin karagam i¢in verimsiz oldugu
diigtintilebilir; ancak boyle sahalar icin acele karar
verilmemeli, sahada R. canina, C. orientalis ve hatta Q.
vulcanica
bakilmalidir. Eger alanda, bu tig tiir (6zellikle R.
canina) yoksa ve ayni zamanda odunsu takson

turlerinin mevcut olup olmadigina

gesitliligi de besten azsa, karacam, bu alanda
muhtemelen zayif bir gelisme gosterecektir.

Son olarak da belirtmemiz gerekir ki, iyi ve orta
bonitette olan bazi 6érnek alanlarda, yukarida bahsi
gegen tirlerden hi¢ biri  bulunmadigi gibi tiir
gesitliligi de ¢ok fakirdir. Dolayisiyla bu tip
sahalarda, verimliligi etkileyen diger yetisme ortami
faktorlerinin belirlenmesi zorunlu hale gelmektedir.
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