
Ýç Anadolu Bölgesi'nde Anadolu Karaçamýnýn (Pinus
nigra subsp. pallasiana) Verimli Olabileceði Potansiyel
Alanlarýn Odunsu Gösterge Türleri

Özet
Bu çalýþma, Ýç Anadolu Bölgesi'nde, karaçamýn (Pinus nigra subsp. pallasiana verimliðinin göstergesi
olabilecek odunsu taksonlarý tespit etmek amacýyla gerçekleþtirilmiþtir. Çalýþmada karaçam aðaçlandýrma
sahalarýndan 106 örnek alan alýnmýþtýr. Her örnek alanda karaçamýn 40 yaþýna endekslenmiþ üst boy
deðerleri belirlenmiþ ve üst boy deðerlerine göre karaçamýn verimlilik sýnýflarý her örnek alan için tespit
edilmiþtir. Ayrýca örnek alanlarda odunsu taksonlar da belirlenmiþtir.  
Anadolu karaçamýnýn iyi geliþtiði, iyi ve orta bonitet sýnýflarýndaki alanlar ile zayýf geliþim gösterdiði alanlar
(kötü bonitet sýnýfý) arasýnda odunsu türlerin daðýlýmý bakýmýndan farklýlýklarý tespit etmek için nitelikler
arasý iliþki analizi kullanýlmýþtýr. Analiz sonucu Anadolu karaçamý için bir negatif (Juniperus oxycedrus) ve dört
pozitif indikatör tür (Cistus laurifolus, Rosa canina,  Quercus vulcanica, Crataegus orientalis) tespit edilmiþtir.
Korelasyon analizine göre karaçamýn verimliliði ile odunsu tür zenginliði arasýnda önemli pozitif bir iliþki
bulunmuþtur. Bu sonuçlara göre Cistus laurifolus, Rosa canina,  Quercus vulcanica, Crataegus orientalis türlerinin
bulunduðu, odunsu türler bakýmýndan zengin sahalarýn, karaçamýn iyi geliþebileceði yerler olduðu
söylenebilir. 
Anahtar Kelimeler: Indikatör tür, 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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GÝRÝÞ
Türkiye'de 4,2 milyon hektarlýk yayýlýþý ile ibreli

türler içinde kýzýlçam (Pinus brutia Ten.)'dan sonra
ikinci sýrada yer alan Anadolu karaçamý, gerek yayýlýþ
alaný gerekse odununun kullanýlýþ yeri bakýmýndan
önemli bir aðaç türümüzdür (Anonymous 2006). 

Karaçamýn Türkiye'deki yayýlýþ mýntýkalarý
Trakya, Kuzey, Batý ve Güney Anadolu'dur. Doðu
Karadeniz'in deniz iklimi mýntýkalarýnda bulunmaz.
Bu durum onun yetiþme ortamý isteklerini
deðerlendirme bakýmýndan önemlidir. Karaçam
yaklaþýk olarak 700-1400 m yükseltiler arasýnda
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geniþ alanlarda saf ormanlar oluþturur. 1400-1700
m'ler arasýnda Sarýçam (Pinus sylvestris L. subsp.
hamata (Steven) Fomin)'la karýþýk fakat küçük
alanlarda bulunur. Anadolu'da bozkýra en çok
sokulan orman aðacý türlerindendir. Ýç Anadolu'da
bozkýr kýyýlarýnda 900 m yükseltilerde bulunduðu
gibi, yükseklerde 1500 m'ye ve tek olarak da daha
yükseklere çýkar. Gerek yaz kuraklýðýna ve
sýcaklarýna, gerekse kýþ soðuklarýna karþý dayanýklý
bir tür olup toprak istekleri bakýmýndan da
kanaatkârdýr (Saatçioðlu 1979). 

Bu özellikleri sebebi ile de yarý kurak iklim
özelliklerine sahip olan Ýç Anadolu Bölgesi'ndeki
aðaçlandýrmalarda sýklýkla kullanýlmaktadýr. Türün
2000 yýlý sonu itibariyle ülkemizde 540.445 hektar
aðaçlandýrmasý yapýlmýþtýr (Konukcu 2001). Ancak,
bölgede yapýlan karaçam aðaçlandýrmalarýnda
geliþim farklýlýklarýna rastlanýlmaktadýr. Bu
durumun, büyük ölçüde yetiþme ortamý farklýlýkla-
rýndan kaynaklandýðý düþünülmektedir. Çünkü
baþarýlý bir aðaçlandýrma, söz konusu aðaç türünün
yetiþme ortamý istekleri hakkýnda yeterli bilgiye
sahip olmakla mümkündür. Ülkemizdeki doðal
ormanlar geçmiþten günümüze kadar yapýlan hatalý
uygulamalar, kaçak kesimler, açmacýlýk, yangýnlar,
kar, fýrtýna ve böcek zararlarý gibi faktörlerin etkisi ile
önemli ölçüde tahrip olmuþ ve verimlilikleri
azalmýþtýr (Özel 2008). Karaçam bozuk vasýflý olarak
nitelendirilen bu sahalarýn rehabilitasyonu
çalýþmalarýnda sýklýkla kullanýlan bir türümüzdür.

Ülkemizin % 35'inin yarý kurak iklim tipinin et-
kisi altýnda bulunduðu, son yýllardaki aðaçlan-
dýrmalarýn büyük bir bölümünün yarý kurak
mýntýkalarda yapýldýðý ve potansiyel aðaçlandýrma
alanlarýnýn çoðunluðunun da bu bölgelerde bulun-
duðu bilinmektedir. Bu durumda, karaçamýn en iyi
geliþebileceði alanlarda aðaçlandýrma çalýþmalarýna
öncelik verilmelidir. Zira, türün en iyi geliþebileceði
alanlara öncelik vererek aðaçlandýrma çalýþmalarýna
baþlanmasý, dönem sonu bileþik faiz sebebiyle en
yüksek kazancýn elde edilmesi anlamýna gelmektedir
(Daþdemir 1992). Diðer yandan, türün en iyi
geliþebileceði alanlarda aðaçlandýrma çalýþmalarýnýn
yapýlmasý ile fidan tutma baþarýsýnýn en yüksek
oranda olabileceði ve aðaçlandýrma masraflarýnýn
azalabileceði göz ardý edilmemelidir. 

Bu çalýþmada, Ýç Anadolu Bölgesi'nde, Anadolu
karaçamý aðaçlandýrmalarýna konu olacak alanlarýn
indikatör türlerle belirlenmesinde, odunsu takson-
larýn kullanýlabilirliði incelenmiþtir. Çalýþmanýn

amacý, karaçamýn geliþim farklýlýklarýnýn göstergesi
olabilecek türleri tespit etmek ve karaçamýn geliþimi
ile odunsu tür çeþitliliði arasýndaki iliþkileri ortaya
koymaktýr. Elde edilen sonuçlarýn, yörede ve benzer
yetiþme ortamlarýnda yapýlacak aðaçlandýrma
çalýþmalarýna katký saðlayacaðý düþünülmektedir.

MATERYAL VE METOT
Eskiþehir ve Afyon illerindeki karaçam

aðaçlandýrma alanlarýndan seçilen toplam 106 adet
örnek alandan (Þekil 1) alýnan aðaç ve çalý türleri ile
her örnek alandan kesilen aðaçlardan elde edilen
materyal aþaðýda belirtilen yöntemlere göre
deðerlendirilmiþtir.

Örnek alanlar, kare þeklinde ve içerisine en az 15
adet aðaç girecek büyüklükte (200-400 m²) alýn-
mýþtýr (Yucel ve Guner 2010). Her örnek alandan,
üst tabakada yer aldýðý için baský altýnda kal-mamýþ,
dolayýsýyla meþcereyi temsil eden üst boya sahip bir
aðaç kesilerek, boyu cm hassasiyetinde ölçülmüþ ve
dip kütükte yaþ tespiti yapýlmýþtýr. Daha sonra Mýsýr
ve Mýsýr (2007) tarafýndan karaçam aðaçlandýrmalarý
için hazýrlanan hasýlat tablosu kullanýlarak, her
örnek alanýn 40 yaþýndaki meþcere üst boyu (BE)
hesaplanmýþ ve bonitet sýnýflarý belirlenmiþtir.   

Örnek alanlarýn içinde ve yakýn çevresinde doðal
bulunan aðaç ve çalý türleri toplanmýþtýr. Ayrýca,
örnek alanlardaki odunsu türlerin bolluk-örtü
durumu ile toplu yaþama durumlarý, Braun-
Blanquet ve J. Pavillard'ýn ortaya koyduðu ýskalaya
göre belirlenmiþtir (Akman ve Ketenoðlu 1992).

Ýç Anadolu Bölgesi'ndeki  karaçam aðaçlandýr-
malarý genelde orta ve kötü bonitet sýnýfýnda yer
almakta olup, iyi bonitet sahalar oldukça azdýr. Bu
çalýþmada da, 106 örnek alanýn ancak 6 tanesi iyi
bonitet sýnýfýna girmiþtir. Bu sebeple iyi ve orta
bonitet sýnýfý birleþtirilerek normal bonitet sýnýfý
olarak isimlendirilmiþ;  böylece, örnek alanlar
normal bonitet sýnýfý (IOBS) ve kötü bonitet sýnýfý
(KBS) olmak üzere iki grupta toplanmýþ  ve
deðerlendirmeye alýnmýþtýr.

Ýstatistik analizler öncesi, her örnek alanýn
bonitet sýnýflarýna, iyi ve orta bonitet sýnýfý için (1),
kötü bonitet sýnýfý için (0);  örnek alanlarda bulunma
durumlarýna göre odunsu bitki taksonlarýna var (1),
yok (0) deðerleri verilerek veri matrisi hazýrlanmýþtýr
(106 alan X 38 tür). Ayrýca hazýrlanan veri setine
örnek alanlarýn tür zenginliði, tür sayýsý olarak
girilmiþtir.

Karaçamýn verimlilik sýnýflarýnýn gösterge
türlerini belirlemek için nitelikler arasý iliþki analizi
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yapýlmýþtýr. Ýliþki  katsayýsý hesabýnda teorik tam
birliktelik anlamýnda  "1" deðerini aþma riski olan
Forbes formülü tercih edilmemiþ (Özkan 2002),
bunun yerine C3 formülü kullanýlmýþtýr (Cole
1949). Karaçamýn bonitet endeksi deðerleri ile tür
zenginliði arasýnda ise basit korelasyon ve regresyon
analizleri yapýlmýþtýr (Ergün 1995).

BULGULAR
Araþtýrma alanlarýnda toplam 38 adet aðaç ve çalý

türü tespit edilmiþtir. Bu türler, Quercus cerris L. var.
cerris (Saçlý meþe), Quercus pubescens Willd. (Tüylü
meþe), Quercus infectoria Olivier (Mazý meþesi),
Quercus trojana P.B. Webb (Makedonya meþesi),
Quercus petraea (Mattuschka) Lieb. subsp. iberica
(Steven ex Bieb.) Krassiln. (Sapsýz meþe), Quercus
vulcanica (Boiss. & Heldr. ex) Kotschy (Kasnak
meþesi), Juniperus excelsa Bieb. (Boylu ardýç),
Juniperus foetidissima Willd. (Kokulu ardýç), Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus (Katran ardýcý), Acer
hyrcanum Fisch.& Mey. subsp. sphaerocaryum Yalt.,
Acer platanoides L. (Çýnar yapraklý akçaaðaç), Ulmus
glabra Hudson (Dað karaaðacý), Corylus colurna L.
(Türk fýndýðý), Jasminum fruticans L. (Yabani
yasemin), Ligustrum vulgare L. (Kurtbaðrý), Lonicera
etrusca Santi var. etrusca (Birleþik yapraklý hanýmeli),
Lonicera caucasica Pallas subsp. orientalis (Lam.)
Chamb.&Long (Dað hanýmelisi), Viburnum lantana
L. (Tüylü kartopu), Crataegus monogyna Jacq. subsp.
monogyna (Geyikdikeni), Crataegus orientalis Pallas ex
Bieb. var. orientalis (Alýç), Sorbus torminalis (L.)
Crantz var. torminalis (Dað üvezi),  Sorbus umbellata
(Desf.) Fritsch in Kerner (Beyaz yapraklý üvez),
Amelanchier rotundifolia (Lam.) Dum. - Courset
subsp. rotundifolia (Yaygýn taþ armudu), Rosa canina L.
(Kuþburnu), Rubus canescens DC. var. glabratus
(Godron) Davis & Meikle (Böðürtlen), Pyrus
elaeagnifolia Pall. (Ahlat), Cerasus mahalep (L.) Miller
var. mahalep (Mahlep), Prunus divaricata Ledeb.
subsp. divaricata (Yaban eriði), Amygdalus communis L.
(Badem), Malus sylvestris Miller subsp. orientalis (A.
Uglitzkich) Browicz var. orientalis (Yaban elmasý),
Cotoneaster nummularia Fisch. & Mey. (Dað
muþmulasý), Chamaecytisus hirsutus (L.) Link (Altýn
çalýsý), Berberis crataegina DC. (Karamuk), Rhamnus
rhodopeus Velenovsky (Cehri), Euonymus latifolius (L.)
Miller subsp. latifolius (Ýð aðacý), Cistus laurifolius L.
(Defne yapraklý laden), Daphne oleoides Schreber
subsp. oleoides (Dafne), Robinia pseudoacacia L.

(Yalancý akasya) dýr. 
Her bir türün, verimlilik sýnýflarý baðlamýnda

bulunma durumlarýný ortaya koyan a, b, c, d
deðerleri kullanýlarak yapýlan khi kare analiziyle,
gösterge türler belirlenmiþtir (Þekil 2).

Karaçamýn normal (iyi/orta)  ve kötü
bonitet sýnýflarý için gösterge türleri 

Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus (junoxy),
iyi ve orta bonitet sýnýfý (IOBS) için negatif, kötü
bonitet sýnýfý için pozitif gösterge türdür. Kötü
bonitet sýnýfý (KBS) için negatif göstergeler olan
Rosa canina L. (roscan), Cistus laurifolius L. (cislau),
Quercus vulcanica (Boiss. & Heldr. ex) Kotschy
(quevul) ve Crataegus orientalis Pallas ex Bieb. var.
orientalis (craori), IOBS'nin pozitif iþtirakçi
türleridir. Bu türlerin hepsi, sahip olduðu khi kare
deðerleri itibariyle, %0,1 seviyesinde önemli
göstergelerdir. En yüksek korelasyon katsayýlarýna,
R. canina (C3=0,60) ve J. oxycedrus (C3= -0,59) ile
ulaþýlmýþtýr (Tablo 1). 

Karaçamýn verimlilik sýnýflarýnýn gösterge
türleri üzerinden farklý sýnýflarýn oluþturul-
masý ve gösterge deðer artýþý denemesi

Nitelikler arasi iliþki analizine göre en yüksek
gösterge deðerine sahip olan türler J. oxycedrus ve R.
canina'dýr. J. oxycedrus'un IOBS'ye ait  38 alanda
bulunmasý, bu türe ait khi kare deðerinin
büyümesine engel olmaktadýr. Diðer bir ifadeyle, J.
oxycedrus, karaçamýn pozitif gösterge türleriyle,
önemsenecek miktarda ortak alan paylaþýmý
göstermektedir. Khi kare deðerlerini daha yüksek
seviyelere çýkartmak ve böylece gösterge türler
üzerinden karaçamýn potansiyel verimlilik alanlarýný
daha iyi tahmin etmek mümkün olabilir. Bu  sebeple
IOBS (veya KBS) için gösterge (khi kare) deðerini
arttýrmaya yönelik farklý yaklaþýmlarýn denenmesine
karar verilmiþtir. 

Þöyle ki;
1. J. oxycedrus'un hiç olmadýðý fakat sýrasýyla R.

canina'nýn  (-junoxy    +roscan), C. laurifolius'nun  (-
junoxy  +cislau), Q. vulcanica'nýn (-junoxy
+quevul) ve C. orientalis'in (-junoxy  +craori)
olduðu (0  1=1; 1  1=0; 1  0=0; 0  0=0) yeni sýnýflar
denenmiþtir (Tablo 1, satýr 6-9).

2. J. oxycedrus'un olduðu fakat sýrasýyla R.
canina'nýn  (+junoxy  -roscan), C. laurifolius'nun
(+junoxy   -cislau), Q. vulcanica'nýn (+junoxy   -
quevul) ve C. orientalis'in (+junoxy  -craori)
olmadýðý (1 0=1; 1 1=0; 0  1=0; 0  0=0) yeni
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sýnýflar denenmiþtir  (Tablo 1, satýr 10-13).
3. J. oxycedrus'un olduðu fakat R. canina, C.

laurifolius, Q. vulcanica ve C. orientalis (+junoxy   -
(roscan   cislau  quevul  craori) türlerinden
hiçbirinin olmadýðý (1  0=1; 1  1=0; 0  1=0, 0  0=0)
yeni sýnýf denenmiþtir (jun v pg y) (Tablo 1, satýr 14).

4. J. oxycedrus'un bulunmama þartý ile R. canina,
C. laurifolius, Q. vulcanica ve C. orientalis türlerinden
herhangi birinin olma durumu (-junoxy   +(roscan
V cislau V quevul V craori) için (0    1= 1; 1    1= 0;
1  0=0; 0  0=0) yeni sýnýf oluþturulmuþ ve denen-
miþtir (jun yenazbirpg v) (Tablo 1, satýr 15).

5. Ayrýca, IOBS'nin pozitif gösterge türleri içinde
hangi gösterge türün olduðu önemsenmeyerek ve
junoxy'nin bulunup bulunmama durumu dikkate
alýnmadan en az iki pozitif gösterge türünün
bulunma durumu ((roscan  cislau) V (roscan
quevul) V (roscan   craori) V (roscan   quevul) V
(cislau    quevul) V (cislau   craori) V (quevul

craori) V (roscan   ( cislau     quevul) V (roscan
(cislau    craori) V (roscan (quevul    craori) V (cislau

(roscan   quevul) V (cislau   (roscan   craori) V
(cislau   (quevul   craori) V (quevul   (roscan   cislau)
V (quevul   (roscan   craori) V (quevul   (cislau
craori) V (craori   (roscan    cislau) V (craori    (roscan

quevul) V (craori   (cislau   quevul) V (roscan
cislau   quevul   craori)) (enazikipg v) denenmiþtir
(Tablo 1, satýr 16).

6. J. oxycedrus'un bulunmama þartý ile, IOBS'nin
gösterge türleri içinde hangi gösterge türün olduðu
önemsenmeyerek en az iki gösterge türünün
bulunma durumu (-junoxy   ((roscan   cislau) V
(roscan   quevul) V (roscan   craori) V (roscan
quevul) V (cislau    quevul) V (cislau   craori) V
(quevul   craori) V (roscan   ( cislau     quevul) V
(roscan    (cislau    craori) V (roscan (quevul    craori)
V (cislau   (roscan   quevul) V (cislau   (roscan
craori) V (cislau   (quevul   craori) V (quevul
(roscan   cislau) V (quevul   (roscan   craori) V
(quevul    (cislau    craori) V (craori    (roscan

cislau) V (craori   (roscan   quevul) V (craori
(cislau   quevul) V (roscan   cislau   quevul
craori)))(jun y enazikipg v) denenmiþtir (Tablo 1,
satýr 17).

7. junoxy'nin bulunup bulunmama durumu
dikkate alýnmadan pozitif gösterge türlerden
herhangi birinin bulunma durumuna göre  (roscan
V cislau V quevul V craori) (enazbirpg v)
oluþturulan sýnýf denenmiþtir (Tablo 1, satýr 18).

Tablo 1 incelendiðinde  korelasyon katsayýsýnýn

en yüksek olduðu iki analiz hemen dikkati
çekmektedir. Bunlar, junoxy'nin olduðu fakat
roscan'nýn olmadýðý (C3= -0,86) ve junoxy'nin
olduðu fakat IOBS'nin diðer 4 pozitif türünün
bulunmadýðý (C3= -0,80) sýnýflardýr ve IOBS için
en güçlü negatif göstergeler anlamýna gelmektedir.
Baþka bir deðiþle, bu sýnýflar, karaçamýn kötü bonitet
alanlarý için çok güçlü pozitif göstergelerdir. 

Fakat bu deðerlerden daha yüksek gösterge
deðerlerinin de elde edilebileceði düþüncesiyle,
junoxy ve roscan dikkate alýnarak, diðer gösterge
türleri birer birer ekleyerek yeni sýnýflarýn
oluþumuna ve bunlarýn analiz edilmesine karar
verilmiþtir. 

Þöyle ki;
J. oxycedrus'un olduðu ve roscan'nýn olmadýðý

alanlara ek olarak sýrasýyla; cislau'nun olmadýðý
(+junoxy   -roscan  -cislau) (jun v ros y cis y),
quevul'un olmadýðý (+junoxy   -roscan   -quevul)
(jun v ros y que y) ve craori'nin olmadýðý (+junoxy

-roscan     craori) (jun v ros y cra y) durumlar için
yeni sýnýflar oluþturulmuþ (1  (0;0)=1; 1  (0;1)=0;
0   (1;0)=0; 0   (0;0)=0) ve denenmiþtir. 

Analiz sonucu, gösterge deðerini çok az da olsa
arttýran bir sýnýf belirlenmiþtir. En yüksek
korelasyon katsayýsý (C3=0,87), junoxy'nin
bulunduðu fakat roscan ve craori'nin olmadýðý
alanlar için elde edilmiþtir (Tablo 2, satýr 1-3).

Son olarak, junoxy'nin olduðu, roscan'nýn ve
craori'nin olmadýðý alanlara ek olarak sýrasýyla;
cislau'nun olmadýðý (+junoxy     -roscan     craori     -
cislau) (jun v ros y cra y cis y) ve  quevul'un olmadýðý
(+junoxy    -roscan    -creori    -quevul) (jun v ros y
cra y que y) durumlar için yeni sýnýflar oluþturulmuþ
(1   (0;0;0)=1 ve diðer durumlar=0) ve denenmiþtir. 

Burada da, en yüksek korelasyon katsayýsý
(C3=0,87), junoxy'nin bulunduðu roscan, craori ve
quevul'un olmadýðý alanlar için olup, junoxy'nin
bulunduðu fakat roscan ve craori'nin olmadýðý
alanlar için elde edilen korelasyon katsayýsý ile
aynýdýr. Zira, Q. vulcanica'nýn bulunduðu örnek
alanlar, junoxy, roscan ve craori'nin bulunduðu
örnek alanlarýn kesiþme alanlarý içinde kalmýþtýr
(Tablo 2, satýr 4 ve 5).

Karaçamýn verimlilik-odunsu tür çeþitlili-
liliði iliþkisi

Karaçamýn 40 yaþýndaki üst boy deðeri (BE40) ile
odunsu tür zenginliði arasýnda basit korelesyon ve
regresyon analizi yapýlmýþ ve 0,01 seviyesinde
önemli iliþkiler tespit edilmiþtir (Þekil 3). Bu sonuç,
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odunsu tür çeþitliliðinin yüksek olduðu alanlarda
karaçamda verimliliðinde yükseldiðini göstermek-
tedir. 

TARTIÞMA VE SONUÇ
Türkiye'de bazý türlerin potansiyel yayýlýþ

alanlarýnýn gösterge türlerini belirlemeye yönelik
çalýþmalar yapýlmýþtýr. Örneðin, Beyþehir Gölü

havzasý'nda karaçamýn potansiyel yayýlýþ alanlarý için
C. laurifolius'un önemli bir gösterge tür olduðu
bildirilmiþtir (Özkan 2002). Benzer þekilde, ekolojik
ve ekonomik yönden önemli bir çalý türü olan
kuþburnunun potansiyel yayýlýþ alanlarýnýn gösterge
türleri belirlenmiþtir (Özkan ve Bilir 2008). Ayrýca,
Centaurea mucronifera ve Centaurea pyrrohoblephara
otsu türlerinin gösterge tür ve tür kombinasyonlarý
üzerine de bir çalýþma yapýlmýþtýr (Çelik ve ark.

Tablo 1. IOBS ve KBS'nin gösterge türlerine göre 
oluþturulan tür sýnýflarýnýn khi kare deðerleri, 
önem seviyeleri ve korelasyon (C3) katsayýlarý.

Þekil 1. Araþtýrma alanlarýnýn konumu.

Þekil 2. Karaçamýn verimlilik sýnýflarýnýn türlerin bulunma   
durumuna göre daðýlýmýna ait örnek bir gösterim.

r =0.301
P<0.01
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Þekil 3. Karaçamýn verimliliði  (BE40) ile odunsu tür 
çeþitliliði arasýndaki iliþkiler.

Tablo 2. IOBS ve KBS'nin gösterge türlerine göre 
oluþturulan yeni tür sýnýflarýnýn khi kare deðerleri, 
önem seviyeleri ve korelasyon (C3)  katsayýlarý.



Güner ve ark.Ekoloji

No: 80, 201156

2006). Ancak bahsi geçen bu çalýþmalar türlerin
potansiyel yayýlýþ alanlarýný belirlemeye yönelik
çalýþmalardýr. Bu araþtýrmada ise, karaçamýn
verimliliðine yönelik gösterge türleri belirlemek
amaçlanmýþtýr.

Bu baðlamda, öncelikle, karaçamýn normal (iyi
ve orta bonitet sýnýfý) ve kötü bonitet sýnýflarý ile
odunsu tür daðýlýmý arasýndaki iliþkiler araþtýrýl-
mýþtýr. Baþka bir deðiþle karaçamýn normal veya kötü
bonitetlerinin göstergesi olan türlerin hangileri
olduðu tespit edilmeye çalýþýlmýþtýr. 

Sonuçta, J. oxycedrus'un, karaçamýn normal
bonitet sýnýfý için negatif gösterge tür olduðu
belirlenmiþtir. Baþka bir deðiþle, J. oxycedrus,
Anadolu karaçamýnda kötü bonitet sýnýfýnýn bir
belirtisidir. Kötü bonitet sýnýfý  için negatif, ya da
normal bonitet sýnýfý için pozitif gösterge türler ise
R. canina, C. laurifolius, Q. vulcanica ve C. orientalis
türleridir. Ayný zamanda bu türler, karaçam yetiþme
ortamlarýnýn verim sýnýflarýna ayrýlmasýnda kullaný-
labilecek güçlü göstergelerdir. 

Ancak, özellikle normal bonitet sýnýfý için negatif
gösterge olan J. oxycedrus, normal bonitet sýnýfýna ait
38 alanda da görülmektedir. Bu tür, Anadolu
karaçamý bonitet sýnýflarýný belirlemede kullanýla-
bilecek pozitif gösterge türleriyle, önemli oranda
ortak alan paylaþýmýna sahiptir. Geniþ bir ekolojik
toleransa sahip olan J. oxycedrus gerek kuraklýða
gerekse soðuða dayanabilen, her türlü anakaya ve
farklý toprak tipleri üzerinde yayýlabilen, özellikle
tahrip edilmiþ alanlarda bile sýkça karþýmýza çýkan bir
türdür. Bu özelliði sayesinde Ýç Anadolu Bölgesi'nde
olduðu gibi bir çok bölgede ve  özellikle Akdeniz
Bölgesi'nde de rastlanma frekansý yüksek olan bir
taksondur (Atalay 1987, Kantarcý 1991, Özkan 2003,
Fontaine ve ark. 2007). 

Bulgular kýsmýnda ayrýntýlarý ile verildiði üzere,
karaçamýn farklý verim sýnýflarý için gösterge deðe-
rini arttýrmaya yönelik  yeni sýnýflarýn oluþtu-
rulmasýna ihtiyaç duyulmuþtur. Bu oluþturulan yeni
sýnýflarýn deðerlendirilmesi sonucu, J. oxycedrus'un
olup da R. canina'nýn olmadýðý ve J. oxycedrus'un olup
da,  R.  canina, C. laurifolius, Q. vulcanica ve C.
orientalis türlerin olmadýðý sýnýflarýn çok güçlü
gösterge sýnýflarý olduðu tespit edilmiþtir. Bu türler,
J. oxycedrus'a göre belki de daha dar ekolojik tolerans
alanýna sahiptir  ve ayný zamanda karaçamýn daha iyi
geliþebileceði alanlarý ifade etmektedir. 

En iyi sonucu bulmak için, sýnýf oluþumlarýna J.
oxycedrus'un olmadýðý ve R. canina'nýn olduðu sýnýf

üzerinden devam edilmiþ, normal verimlilik
sýnýfýnýn diðer pozitif gösterge türleri bu sýnýfa tek
tek dahil edilerek yeni sýnýflar oluþturulmuþ ve
analiz edilmiþtir.  

Sonuçta, en yüksek gösterge deðeri, J.
oxycedrus'un bulunduðu fakat R.  canina, C. orientalis
ve/veya  Q. vulcanica'nýn  bulunmadýðý durumda elde
edilmiþtir. Çünkü, bu sýnýflandýrmalar ile J.
oxycedrus'un ekolojik tolerans alaný karaçam için
verimsiz alanlar lehine daha fazla sýnýrlandýrýlmýþtýr. 

Bu çalýþmada ayrýca odunsu tür çeþitliliði de
belirlenmiþtir. Bu türlerin kaplama deðerlerine göre
farklý çeþitlilik indis deðerleri itibariyle belirlen-
memiþ, sadece her bir örnek alandaki tür sayýsý
olarak ifade edilmiþtir.  

Çalýþmamýzda odunsu tür çeþitliliði ile karaçam
aðaçlandýrma alanlarýnýn verimlilik deðerleri ve
sýnýflarý arasýnda iliþki de araþtýrýlmýþ olup, karaçam
aðaçlandýrma sahalarýndaki boy geliþimi ile odunsu
tür çeþitliliði arasýnda pozitif bir iliþki bulunmuþtur.
Odunsu tür çeþitliliðinin yüksek olduðu alanlar
karaçamýn daha iyi geliþtiði alanlarý iþaret etmek-
tedir. 

Gurevitch ve ark. (2003) verimlilik ve çeþitlilik
iliþkisine yönelik farklý disiplinlerde yapýlan birçok
araþtýrmayý derlemiþlerdir. Araþtýrmacýlar verimlilik
ve tür çeþitliliði arasýndaki iliþkilerin bazý
araþtýrmalarda önemli doðrusal pozitif veya negatif;
bazý araþtýrmalarda önce artan sonra azalan veya
önce azalýp sonra artan eðrisel iliþkilerin bulun-
duðunu; bazý araþtýrmalarda ise önemli bir iliþkinin
bulunmadýðýný bildirmektedirler. Bu durumun,
verimlilik ve çeþitlilik olarak ifade edilen deðiþ-
kenlerin farklýlýðýndan ve çalýþýlan bölgelerin
kendine özgü ekolojik özelliklerinden kaynaklandýðý
bildirilmektedir (Gurevitch ve ark. 2003). 

Ýç Anadolu Bölgesi'nde kurak-yarý kurak bir
iklim hüküm sürmektedir. Bu durum, bölgenin
genelinde tür çeþitliliðinin fakir olmasýna sebep
olmaktadýr. Bu araþtýrmada, örnek alanlarda en
yüksek odunsu tür çeþitliði 12 olarak tespit edilmiþ
olup,  odunsu tür çeþitliliði ortalamasý üç
civarýndadýr. Bu sebeple, bölgenin daha nemli
yerleri tür çeþitliði bakýmýndan daha zengindir.
Nemli yetiþme ortamlarý ayný zamanda karaçamýn
daha verimli olduðu alanlardýr. 

Ýç Anadolu Bölgesi'nde aðaçlandýrma yapýlacak
çok geniþ bir potansiyel alan vardýr. Bu alanlarýn
tamamýný aðaçlandýrmak uzun yýllar alacaktýr. Bu
durumda, aðaçlandýrma yapýlacak öncelikli alanlarýn
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belirlenmesi gerekmektedir. Zira verimli orman-
larýn yetiþtirilebileceði alanlar, hem aðaçlandýrma
masraflarýnýn daha az olmasý  hem de bu türün idare
süresi sonunda en yüksek ekonomik kazancýn elde
edilebilmesi açýsýndan önemlidir. Ayný zamanda,
verimli alanlarda biyokütlenin  verimsiz alanlara
göre daha fazla olmasý, karbon tutulmasýnýn daha
fazla saðlanmasýný ve böylece  küresel ýsýnamanýn
olumsuz etkisinin azalmasýna yönelik ormancýlýk
uygulamalarý açýsýndan da önem taþýmaktadýr. 

Ýç Anadolu Bölgesi'nde gerçekleþtirilen bu
araþtýrmada karaçamýn  potansiyel olarak normal (iyi
ve orta) ve kötü verimlilik sýnýflarýný, mevcut
odunsu türler üzerinden hýzlý, kolay  ve mümkün
olabildiðince doðru bir þekilde belirlenmeye
çalýþýlmýþtýr. Böylece, uygulamacý bu çalýþmada konu
edilen alanýn herhangi bir yerinde çok kýsa bir
sürede ve zahmetsizce karaçamýn potansiyel
verimlilik sýnýfýný yüksek bir doðruluk oranýnda
tahmin edebilecektir. 

Elde edilen sonuçlara baktýðýmýzda, Ýç Anadolu
Bölgesi'nde, karaçamýn mevcut olmadýðý her hangi
bir yerin, karaçam için potansiyel verimliliði
baðlamýnda þu öngörülerde bulunmak mümkün-

dür: 
-Eðer bir alanda J. oxycedrus mevcut deðilse ve R.

canina, C. laurifolius, Q. vulcanica veya C. orientalis
türlerinden herhangi birisine rastlandýysa; o alanýn
verim gücünün karaçam için iyi veya orta düzeyde
olduðu düþünülebilir. Bu tespitlere ilave olarak, söz
konusu sahada odunsu takson çeþitliliði beþten
fazlaysa, bu alanýn karaçam için orta veya iyi
bonitette olma ihtimali oldukça yüksektir. 

-Eðer bir alanda J. oxycedrus türü bulunuyorsa, bu
durumda alanýn karaçam için verimsiz olduðu
düþünülebilir; ancak böyle sahalar için acele karar
verilmemeli, sahada R. canina, C. orientalis ve hatta Q.
vulcanica türlerinin mevcut olup olmadýðýna
bakýlmalýdýr. Eðer alanda, bu üç tür (özellikle R.
canina) yoksa ve ayný zamanda odunsu takson
çeþitliliði de beþten azsa, karaçam, bu alanda
muhtemelen zayýf bir geliþme gösterecektir.

Son olarak da belirtmemiz gerekir ki, iyi ve orta
bonitette olan bazý örnek alanlarda, yukarýda bahsi
geçen türlerden hiç biri  bulunmadýðý gibi tür
çeþitliliði de çok fakirdir. Dolayýsýyla bu tip
sahalarda, verimliliði etkileyen diðer yetiþme ortamý
faktörlerinin belirlenmesi zorunlu hale gelmektedir.
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