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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KUTAHYA AKDAG YORESi ODUNSU VEJETASYON DAGILIMI iLE CEVRESEL
DEGISKENLER ARASINDAKI iLiSKIiLER

Merve BAS

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Serkan GULSOY

Bu ¢alisma Kiitahya Akdag yoresinde odunsu vejetasyon toplumlar ile cevresel
degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.
Calismada 72 6rnek alanda, 42 odunsu tir tespit edilmis olup, bunlardan %5
frekans1 gecen 14 farkh tiir ile vejetasyon siniflandirmasi yapilmistir.
Vejetasyon siniflandirmasi asamasinda kiimeleme ve iki yonlii gosterge analiz
yontemlerinden yararlanilmistir. Her iki yontem ile 3 vejetasyon grup ayrimi
gerceklemistir. Uygulanan ¢oklu permutasyon testi sonucunda A (grup ici
homojenlik) ve T (gruplar aras1 mesafe) degerleri itibariyle kiimeleme analizi
daha iyi sonu¢ vermistir. 12 farkli cevresel degisken ile hem vejetasyon gruplari
hem de bu gruplar icerisindeki bitki tiirleri egilimsiz uyum analizi ile
iliskilendirilmistir. ~ Yapilan analizler neticesinde yorede vejetasyon
toplumlarinin sekillenmesinde ve bitki tiirlerinin dagiliminda iklim en etkili
cevresel degisken olmustur. Ayrica her bir vejetasyon grubunun gosterge bitki
tiirleri belirlenerek, tiirlerin iklim ve yiikseltiyle olan iliskileri yorumlanmistir.
Sonug olarak yorede iist yiikseltilerde J. communis ile F. orientalis tiirleri, alt
ylkseltilerde ise baz1 Quercus tlrlerine yonelik ormancilik faaliyetleri
asamasinda Onerilerde bulunulmustur. Yorenin bir diger énemli asli aga¢ tiirt
olan P. nigra’nin ise yine yoredeki dagilim aralig1 belirtilerek, R. canescens ve P.
tremula’nin bu tirtin verimli olacag1 sahalarda ayrica arastirilmasi igin
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Odunsu tiir vejetasyonu, vejetasyon dagilimi, yetisme
ortami faktorleri, ordinasyon teknikleri

2019, 68 sayfa
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This study was carried out to determine the relationships between woody
vegetation and environmental variables in Kiitahya Akdag area. In this study, 42
woody species were identified in 72 sample plots, and vegetation classification
was made with 14 different species with above 5% frequency. Cluster and two-
way indicator species analysis methods were used in vegetation classification
stage. 3 vegetation groups were identified by both methods. As a result of Multi-
Response Permutation Procedure test, cluster analysis was better than A
(intragroup homogeneity) and T (distance between groups) values. Both
vegetation groups and plant species within these groups are associated with
Detrended Correspondence Analysis with 12 different environmental variables.
As a result of the analyzes, climate has been the most effective environmental
variable in shaping vegetation communities and distribution of plant species in
the study area. In addition, the plant species of each vegetation group was
determined and the relations of species with climate and elevation were
interpreted. As a result, some suggestions were made for /. communis and F.
orientalis species at the upper elevations and forestry activities for some
Quercus species at lower elevations. Another important tree species of the area,
P. nigra, was also mentioned in the distribution range of the area, and it was
suggested that R. canescens and P. tremula be investigated separately in the
areas where this species would be efficient.

Keywords: Woody species vegetation, vegetation distribution, site factors,
ordination methods

2019, 68 pages



TESEKKUR

Bu arastirma i¢in beni yonlendiren, karsilastigim zorluklar: bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimci olan, bana yol gosteren degerli Danisman Hocam Dog. Dr.
Serkan GULSOY ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin arazi c¢alismalarinda yardimlarini esirgemeyen Eskisehir Orman,
Toprak ve Arastirma Miidiirliigii'nden Dr. S. Teoman GUNER’e Dr. Miinevver
ARSLAN ve Dr. Nejat CELIK’e tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmanin laboratuvar ve biliro c¢alismalar1 kisminda yardimlarini
esirgemeyen degerli hocam, Do¢. Dr. Ahmet MERT’e, Dr. Ogr. Uyesi. Ozdemir
SENTURK’e Ogretim Gérevlisi Serkan OZDEMIR’e, Ogretim Gérevlisi Esra Ozge
AYGUL’e, Orman Yiiksek Miihendisi Aslan MERDIN’e, Orman Yiiksek Miihendisi
Tunahan CINAR’a, Orman Miihendisi Ibrahim KETEN’e tesekkiirii bir borg
bilirim.

Ayrica tez siiresince manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen basta degerli hocam
Prof. Dr. Kiirsad 0ZKAN’a, Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Giiven¢ NEGIZ’e Dr. Ogr. Uyesi
Halil SUEL’e, Arastirma Gorevlisi Ali SENOL’a, Jeoloji Miihendisi Esat
KAVAKLI'ya tesekkiir ederim.

Tez calismamda 2237-A kapsaminda desteklenen 1059B291700280 Nolu
Analitik Doga- Kiimeleme ve Ordinasyon Teknikleri, 1059B291600002 Nolu
Dogal Ekosistemler i¢cin CBS ve Uydu Goériintilleri Kulanilarak Cevresel
Althiklarin Hazirlanmasi- 11, 1059B291600475 Nolu Biyolojik Cesitlilik Olciim
Siirecleri: Envanter, Veri Transferi ve Hesaplama Teknikleri projelerinden
edindigim bilgilerden yararlandim. ilgili projelerde gérev alan tiim egitmen
hocalarima ve TUBITAK’a tesekkiir ederim.

Son olarak bu yasima kadar benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
aileme sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Merve BAS
ISPARTA, 2019



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1. Calisma alani Akdag yoresine ait yer buldur haritast........cccoeeereenee. 21
Sekil 3.2. Thornthwaite yontemine ait Akdag yoresi su bilangosu ayhk
deZiSIM Grafifi....ccumrnrnr s esees 24
Sekil 3.3. Calismada kullanilan sayisal althiKIar ... 28
Sekil 4.1. Ornek alanlara ait toprak tiirlerinin yiizdesel dagilimi(%) ............ 34
Sekil 4.2. Tespit edilen tiirlerin 6rnek alanlardaki bulunma oranlari(%)..... 36
Sekil 4.3. Bitki tiirlerine ait familya dagilimi.......ccoonnnnnenenenereseeeseeeseees 37
Sekil 4.4. Euclidean (Pythagorean) indisine gore uygulanan kiimeleme
ANAliZ deNAOZIaAMI...c. e s asesenaes 38
Sekil 4.5. Iki yonlii gosterge analizi sonucu elde edilen dendogram.............. 39
Sekil 4.6. Coklu permutasyon testi SONUCIATT.......uvreereeneereereeresnseressessessessessessessees 40
Sekil 4.7. Coklu baglanti problemi..........rreneneneseeseesesesessessessessessessessesees 41
Sekil 4.8. Faktor analizi sonucu egilimsiz uyum grafigi.......ccovrerrenererereenens 43
Sekil 4.9. Egilimsiz uyum analizi sonucu bio1 ve bitki tiirlerinin
Eksen1-2 lizerindeki KONUMIATL.......ccovereeneeseeseeseneeeseeseesesseessesennne 46
Sekil 4.10. Egilimsiz uyum analizi sonucu quecer’in agirliklandirilmis
o3 0 U 1o TSR 47
Sekil 4.11. Egilimsiz uyum analizi sonucu queinf’in agirliklandirilmis
o3 0 U 1o TSP 47
Sekil 4.12. Egilimsiz uyum analizi sonucu quepub’un agirliklandirilmisg
o3 0 U £ RN 48
Sekil 4.13. Egilimsiz uyum analizi sonucu fagori'nin agirliklandirilmis
o3 0 U £ OV 48
Sekil 4.14. Egilimsiz uyum analizi sonucu juncom’un agirliklandirilmis
o3 0 U o TSR 49

Sekil 4.15. Egilimsiz uyum analizi sonucu kiimeleme analizi sonucu elde

edilen vejetasyon gruplarinin Eksen1-2 tizerinde konumlari ... 49
Sekil 4.16. Egilimsiz uyum analizi sonucu kiimeleme analizi sonucu elde

edilen vejetasyon gruplarinin Eksen1-3 tlizerinde konumlari..... 50



CIZELGELER DIZINi

Cizelge 3.1. Thornthwaite yontemine gore Akdag Yoresi su bilancosu

(6 1= o425 o (< TSSO
Cizelge 3.2. Thornthwaite yontemine gore yagis etkinligi (Im) ve iklim

L0 1<) 10 T2 ] P
Cizelge 4.1. Ornek alanlarda tespit edilen odunsu bitki tiirleri ve kodlart....
Cizelge 4.2. Egilimsiz uyum analizi sonucu eksenlere ait 6zdegerler .............
Cizelge 4.3. Faktor analizi sonucu eksenlere ait 6zdegerler........ccoovveererenen.
Cizelge 4.4. Egilimsiz uyum analiz eksenleri tizerinde bitki tiirlerine ait

korelasyon () Kat SAYIArT .......erenenerenesesessessessessessessessessessesseenes
Cizelge 4.5. Calismaya dahil olan ¢cevresel degiskenler ve kodlari..................
Cizelge 4.6. Faktor analizi sonucu bagimsiz degiskenlere ait eksen degeri..
Cizelge 4.7. Cevresel degiskenlere ait pearson korelasyon kat sayilarti.........
Cizelge 4.8. Vejetasyon veri matrisine uygulanan egilimsiz uyum analizi

sonucu eksenlere ait 6Zdegerler ...
Cizelge 4.9. Egilimsiz uyum analizi sonucu vejetasyon veri matrisinde yer

alan degiskenlerin eksen ile olan korelasyon iliski kat sayilari..
Cizelge 4.10. Egilimsiz uyum analizi sonucu ¢evresel veri matrisinde yer

alan degiskenlerin eksen ile olan korelasyon iliski kat sayilari..
Cizelge 4.11. Vejetasyon gruplarina ait gosterge bitki tiirleri.......ccccooverereenee.

vi

42
43
44
44
44
45

45



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

asi
biol
bio12
egim
engebe
golge
przllk
rind
sind
tnemi
tpi
yukslti

Arazi sekil indeksi

Yillik ortalama sicaklik
Yillik toplam yagis ortalamasi
Egim

Engebelilik indeksi
Golgelenme indeksi
Puruzlilik indeksi
Radyasyon indeksi

Sicaklik indeksi

Topografik nemlilik indeksi
Topografik pozisyon indeksi
Yikselti

Vi



1. GIRIS

Orman ekosistemleri, ekolojik, ekonomik, rekreasyonel, sosyal, kiiltiirel ve
bilimsel agidan ge¢misten giintimiize kadar insanoglunun sayisiz ihtiyaclarina
cevap vermistir. Ormanlar birgok canl tiirii i¢in temelde beslenme, barinma ve
korunma gibi ihtiyaclar karsilamanin yaninda, zaman igerisinde artan pek ¢ok
fonksiyonu ile niteligini genisletmis olup, dogal ekosistemler icerisinde
ormanlarin 6nemi giderek daha iyi anlasilmaya baslamistir. Gilinlimiiz
kosullarinda her yonden ihtiyaglar1 artan insanlar ormanlardan sadece odun
ham maddesi elde edilmeyecegini anlayarak, c¢ok boyutlu bir sekilde
faydalanmaya baslamislardir. Belirtilen bu siirecte O6rnegin insanlar oman
alanlarin1 yaban hayati, cali, ot ve diger canli organizmalarin yasama ortami
olarak gormenin otesinde, ilagc hammaddesi, biyoenerji ve karbon deposu gibi

pek ¢ok fonksiyonel 6zellikleri yoniinden 6nemsemeye baslamislardir.

Ormanlarin sahip oldugu fonksiyon ve islevler genel olarak 6zetlenecek olursa,
biinyelerinde basta odun hammaddesi olmak tlizere ¢ok sayida tohum, cicek,
yaprak, meyve, kozalak, kok, kabuk, kauguk, recine ve balzam gibi odun disi
orman Urinleri iceren ormanlar insanlara o6nemli ekonomik getiriler
saglamaktadirlar (Igbal, 1993; Ticktin, 2004). Diger yandan insanlarin son
yillarda dogal ve sifali dUriinlere karsi ilgilerinin artmasi sonucunda
ormanlardaki tibbi ve aromatik 6zelliklere sahip olan bitkilere karsi ilgilerinin
arttigl goriilmektedir (Kuipers, 1997). Basta yaban hayvanlar1 olmak {izere
sinirsiz saylda canli tiirii i¢in habitat kosullar1 sunmakta olan ormanlar, 6zellikle
nesilleri tehlike altinda olan ¢ok sayida relikt, endemik ya da nadir canh
tirtinin dogadaki varligina olanak sunarak, biyolojik cesitliligin siirekliligi
acisindan kilit gorevi iistlenmektedirler (Aanderaa vd., 1996; Lindenmayer vd.,
2006). Bunlarin haricinde ormanlarin dogada 6nemli bir hidrolojik fonksiyonu
bulunmaktadir (Bruijnzeel, 2004). Ormanlarin su ile olan ilgkileri oldukca
kompleks bir yap1 icermekte olup, genel olarak yagislar ile yer yiliziine ulasan
suyun toprak ytlizeyinden infiltre olmasi, derinlere dogru sizmasi, taban suyu ya
da durgun su halinde yer altindaki mevcudiyeti ve intersepsiyon, evaporasyon,
transpirasyon gibi buharlasma olaylar1 ile yer yliziinden suyun yeniden
uzaklasmasi ve yagislarin olusumu gibi slireglerinin tamaminda ormanlarin
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o6nemli fonksiyonlarinin bulundugu ifade edilmektedir (Hewlett, 1982; André
vd., 1989; Schellekens vd., 2000). Ozellikle atmosferde ilerleyerek yeryiiziine
dogru gelen yagis sularinin dogrudan carpma etkisini engelleyerek toprak
yluzeyinde fiziksel deformasyonun olusumunu engelleyen diri ve 6lii orman
ortiisli, egime bagh olarak yiizeysel akis sularinin hizin1 kestigi asamada ise
erozyonu onlemektedir. Ayrica orman alt1 topraklar sudaki agir metal ve cesitli
kimyasallar icin adeta slizge¢ gorevi gorerek topragin derinlerinde temiz su
birikimine olanak saglamaktadir (Kaimowitz, 2004). Diger yandan yine dogada
ormanlarin sel, firtina, don zararlari, heyelan, ¢i1g, tas ve kaya yuvarlanmalari
gibi afet etkisi olusturacak tehlikeli durumlara karsi yine ¢ok 6nemli koruyucu
fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Celik, 2008; Keles ve Bulut, 2014). Bunlarin yani
sira yer yuziinde toprak tistii ve toprak alt1 biyokiitleleri 6nemli karbon deposu
gorevi lstlenen ormanlarin kiresel iklim dengesi tizerindeki etkileri
tartisilmayacak kadar biiyiiktiir (McKinley vd., 2011). Ozellikle son yillarda
etkisini giderek hissettiren sera etkisi ve kiiresel 1sinma olaylar1 neticesinde
ciddi bir karbon havuzu konumunda yer alan ormanlarin 6nemi ise giin gectikce
insanlar tarafindan daha net anlasilmaya baslamistir. Diger yandan Kkentsel
ortamlarda giin gectikce artan nufus neticesinde insanlarin ormanlardan
rekreasyonel amacgh faydalanma egilimleri artmis olup, adeta orman alanlar
medeniyetin bir Ol¢litii ve gostergesi olarak degerlendirilmeye baslanmistir
(Asan, 1995; Young, 2010; Dobbs vd., 2011; Akyiiz vd., 2014). Tiim bu bilgilerin
disinda ormanlarin iilke savunmasi, oksijen kaynagi, sanatsal ve estetik

degerleri gibi daha pek ¢ok fonksiyon ve islevini saymak miimkiindiir.

Yukarida bir¢cok fonksiyonu siralanan ormanlarin ekosistem biitlinligi
icerisinde sahip oldugu en temel pargalarindan birisi elbette ki lizerinde
barindirmis oldugu flora unsurlaridir. Genel olarak bir iilke ya da bolgede yer
alan bitki tirlerinin ya da diger bir ifade ile floranin herhangi bir sistematik
siniflandirmaya tabi tutmadan, benzer yetisme ortami isteklerine gore
olusturduklar1 birlikler vejetasyon olarak tanimlanmaktadir (Cepel, 1982).
Orman  ekosistemlerinde  siirdiiriilebilirligin =~ devamliligit  saglayacak
uygulamalarin gerceklestirilebilmesi acisindan, icermis olduklar
vejetasyonlarin ekolojik ortam kosullarinin iyi tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
amaca yonelik olarak orman ekosistemlerinde c¢esitli yontemler kullanilarak
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envanter c¢alismalar1 gerceklestirilmekte olup, ya dogrudan vejetasyon
toplumlari ya da icermis olduklar floraya iliskin elde edilen bilgiler ile ekolojik

faktorler iliskilendirilmektedir (Fontaine vd., 2007; Ozkan ve Giilsoy, 2010).

Farkli ekosistemlerde vejetasyon tipleri icerisinde yer alan flora elemanlar1 ¢ok
basit yapilardan, ¢ok daha karmasik yapilara kadar degiskenlik arz
etmekteyken, orman ekosistemlerinde bu yap1 pek ¢ok ekosisteme kiyasla daha
karmasik bir hal almaktadir. Bu durum orman ekosistemlerinde temel olarak
mevcut floraya iliskin agagc, cali, ot, likenler, algler, mantarlar ve yosunlara kadar
detayli bir envanter c¢alismasi yapilarak vejetasyon siniflandirmasinin
yapilmasini miimkiin kilmaktadir (Grossman vd. 1998). Fakat bu siirecte
ozellikle teshis zorluklar1 ve bu konuya iliskin ¢alisma yapan uzmanlarin az
olmasi nedeniyle damarsiz bitkilerin vejetasyon siniflandirmalarina daha az
dahil olmalarina sebep olmustur. Damarh bitkiler icerisinde ise 6zellikle otsu
tirlerin yine teshiste problemler olusturmasi, dogal olmayan ekosistemlerde
insan baskis1 ve hayvan otlatmasi gibi faktorlerden cabuk etkilenmesi ve
mevsimlere bagh olarak dogada goriilmelerinin donemsellik arz etmesi
sebepleri nedeniyle vejetasyon siniflandirmalarina ¢ogu zaman dahil
edilmedikleri gériilmektedir (Bowman ve Minchin, 1987; Ozkan ve Negiz, 2011;
Fisher vd. 2014). Dolayisiyla ¢ogunlukla odunsu bitki tiirleri ile yapilan
vejetasyon siniflandirmalar1 ile orman alanlarinda vejetasyon toplumlari
ayrilmis olup, bu vejetasyon toplumlar igerisinde yer alan flora ise farkh

yontem ve teknikler kullanilarak cevresel faktorlerle iliskilendirilmistir.

Orman ekosistemlerinde vejetasyon toplumlarinin ayrilmasina yonelik olarak
yapilan envanter uygulamalarinda en temel ve en eski kullanilan tekniklerden
birisi Braun-Blanquet yontemidir (Mueller ve Ellenberg, 2002). Bu yontem yar1
kantitatif bir yaklasim olup, bunun disinda gliniimiizde artik tamamen sayisal
yontemler kullanilarak vejetasyon toplumlarinin ayrimi
gerceklestirilebilmektedir. Bu asamada en c¢ok tercih edilen yontemlerin
kiimeleme (Pritchard ve Anderson, 1971), iki yonlii gosterge analizi (Hill,
1979a), ve birliktelik analiz yontemi (Williams ve Lambert, 1959) oldugunu
soylemek miimkiindir. Bu yontemlerin hepsinin birbirlerine kiyasla zaman

zaman arti ya da eksikleri olabilmektedir. Ornegin kiimeleme analizi hem



dogrudan stirekli veriler, hem de bitki tiirlerinin sadece var-yok verileri ile
analiz stirec¢lerinin tamamlanmasina olanak saglarken, ayrilan vejetasyon
toplumlarinin gosterge bitki tiirlerini vermemektedir. Dolayisiyla bu yontem
kullanildiginda ayrimi gerceklestirlen vejetasyon toplumlarinin ayirici tiirleri ya
da diger bir ifade ile gosterge bitkilerinin belirlenmesi asamasinda nitelikler
arasi iliski analizi ya da indikator analizi gibi ilave yontemlerden yararlanilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte TWINSPAN ya da iki yonli gosterge tiir analizi
olarak bilinen analiz yonteminde, yine siirekli (bolluk, yiizde, frekans verileri
vb.,) ya da var-yok verileri ile vejetasyon toplumlarinin ayrimi mimkiin olup,
elde edilen dendogram lizerinde her ayrim asamasi icin degisen sayida gosterge
bitki tirtinin dogrudan elde edilmesi miimkiin olabilmektedir. Ayrica bu
yontem neticesinde uygulanan analiz i¢cin bir metin dosyasi elde edilerek
iliskiler cok daha detayli bir sekilde yorumlanabilmektedir. Yaygin olarak
kullanilan bu iki yontem haricinde bazi ¢alismalarda tercih edilen bir diger
vejetasyon siniflandirma teknigi ise birliktelik analizi olup, bu yontem bitki
tirlerinin sadece var-yok verisi tlzerinden tiiretilen Kki-kare degerleri ile
vejetasyon toplumlarinin ayrimina olanak saglamaktadir (Ozkan, 2008a; Ozkan
ve Negiz, 2011). Bu tekniklerden herhangi birisi ile vejetasyon toplumlari
siniflandirildiktan sonra, bu yontemlerin icerisinde ¢calismaya en uygun olanin
belirlenmesi ve en uygun ayrim safhasinin tespiti asamasinda ise ¢oklu
permutasyon testi ile ayrimin énem seviyesi (p <0,05), gruplar arasi mesafe
degeri (T) ve grup ici homojenlik katsayis1 (A) tespit edilmelidir (Zimmerman

vd., 1985; McCune and Mefford, 1999).

S6z konusu bu yontemlerin tamami, érnek alanlarda yapilan floristik envanter
neticesinde tespit edilen bitki tlrlerinin dagilimi tizerinden yapilan bir
gruplandirma ¢alismasini esas almaktadir. Ancak bu tip c¢alismalarda 6nemli
olan safhalardan bir digeri ise ayrimi gergeklestirilen vejetasyon toplumlar: ya
da onlarin icermis olduklar1 bitki tiirlerinin ortamdaki ¢evresel degiskenlerle
iliskilendirilmesi siirecidir. Bu siirecte vejetasyon toplumlari ya da bitki tiirleri
miinferit olarak analiz edilmek istendiginde genel olarak, tek yonlii varyans
analizi, t-testi ya da non-parametrik Kruskal Wallis testi gibi istatistiksel
degerlendirmeler ile, biitiinsel olarak degerlendirildiklerinde ise ayrim analizi

gibi cok boyutlu analiz teknikleri ile iligkilendirilebilmektedir (Ulusan 2016).
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Fakat ozellikle son yillarda vejetasyon-cevre iliskileri ¢alismalarinda bitki
tlirlerinin ya da vejetasyon toplumlarinin dagilimin1 ve cevresel faktorlerle
iliskilerini dogrudan veren ve genel olarak “derecelendirme-iliskilendirme
analizleri” seklinde tanimlanan ordinasyon metodlari, bu siirecte en yaygin
istatistiksel degerlendirme testleri olmaya baslamistir (Ulusan, 2016). Genel
olarak oklit mesafe 6l¢timlerinden yararlanilarak, 6rnek noktalarin benzerlik ya
da farkhiliklarina gore uzaysal diizlemde konumlandirma esasina dayanan bu
testlerin ekoloji bilimine ait arastirma calismalarinda kullanimi ise oldukca
yayginlasmistir (Anderson, 1971). Ordinasyon tekniklerinin en oOnemli
artilarindan birisi, sonuclarin sayisal ¢iktilar haricinde verilmesinin yaninda,
grafikler seklinde gorsel ciktilar ile sunuluyor olmasi ve bunun neticesinde
arastirmacilarin bu sonuglar1 daha kolay ve dogru yorumlamalarina olanak
saglamasidir. Ayrica tek bir analiz lizerinden vejetasyon toplumlar, biti turleri
ve cevresel degiskenlerin istatistiksel olarak yorumlarinin bu yontemler ile

yapilmasi miimkiin olabilmektedir.

Vejetasyon-cevre iliskileri calismalar1 kapsaminda yaygin olarak kullanilan
ordinasyon metodlarin1 genel olarak Bray-Curtis polar ordinasyon yontemi
(Bray ve Curtis, 1957), uyum analizi (Hill, 1973), egilimsiz uyum analizi (Hill,
1979b), metrik olmayan cok boyutlu 6lceklendirme testi (Fasham, 1977) ve
kanonik uyum analizi (Ter Braak, 1986) olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bu
yontemler icerisinde sadece kanonik uyum analizi ¢ift matris ile ¢alismakta
olup, bitki tiirlerinin ya da vejetasyon toplumlarinin ordinasyon eksenleri
uzerindeki konumlar1 ve eksen degerlerinin cevresel degiskenler ile uyumu bu
analizde es zamanl yorumlanmaktadir. Diger yontemlerin tiimi vejetasyon ve
cevresel degiskenlere ait matrisleri ayr1 ayr1 analize dahil etmektedir.
Dolayisiyla bu yontemlerin hepsinin vejetasyon-cevre iliskileri konusundaki
degisik calismalarda kullanimini gérmek miimkiindir. Fakat bu konuda
yontemlerin tamaminin denenerek bir karar verme siirecine tabi tutulmasi ve
boylece en aciklayici yontemin secilmesi siireci belkide izlenmesi gereken en
dogru yol olacaktir (Ulusan, 2016). Ayrica bu yontemlerin disinda yine bir baska
ordinasyon teknigi olan temel bilesenler analizi ile her ikiside siirekli veriler
seklinde olan matrisler i¢in vejetasyon analizleri yapilabilmektedir (Greig-Smith

vd., 1967).



Tim bu bilgiler neticesinde bu tez calismasinda sahip oldugu vejetasyon yapisi
ile Tlrkiye'nin 6nemli alanlarindan birisi olan Akdag (Kiitahya-Balikesir) yoresi
sinirlarinda odunsu vejetasyon dagilimi ile cevresel degiskenler arasindaki
iliskilerin tespit edilmesine yonelik bir calisma gergeklestirlmistir. Davis’ in
Turkiye Florasinda enlem ve boylamlara dayali kareleme sistemine gore B2
karesinde yer alan yore, konumsal olarak tlkemizde ti¢ farkh fitocogrfik
bolgenin kesisim noktasinda yer almaktadir. Ayrica, Kiitahya ili Simav ve
Balikesir ili Dursunbey ilce sinirlari icinde bulunan alan, genel olarak i¢ Ege’nin
kuzey kismi, Marmara ve i¢ Anadolu Bélgesi arasinda kalmakta olup, belirtilen
her li¢ boélgenin iklim tipleri arasinda bir gecis iklimi 6zelligine sahiptir.
Bulundugu cografik konum ve sahip oldugu iklim o6zellikleri ile zengin bir
floraya sahip olan yoére bu 6zelliklerinden dolay1 ¢alisma alani olarak tercih
edilmis olup, bu calismada yorede sirasiyla odunsu tiirler itibari ile vejetasyon
toplumlarinin ayriminin yapilmasi, ayrilan vejetasyon toplumlarina ait gosterge
bitki tilirlerinin tespiti, vejetasyon-gevre ve bitki tiirlerinin dagilimi-cevre

iliskilerinin ortaya konulmasi amag¢lanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cesitli sayisal yontemler kullanilarak  vejetasyon-gevre iliskilerini
degerlendirmeye alan giinlimiize kadar yapilmis olan ¢ok sayida c¢alismayi
literatiirde siralamak mumkiindiir. Bu konuda ge¢miste yapilan ilk
calismalardan birisinde o6rnegin Williams ve Lambert (1959), vejetasyon
toplumlarinda c¢ok degiskenli ananliz ydntemlerinden birliktelik analizini
kullanarak Ingiltere’nin Denny korunan alan bolgesi sinirlari igerisinde yer alan
2 ayr1 orman alaninda (Beaulieu Yolu ve Matley tepesi) vejetasyonu
siniflandirmislardir. Bu calisma neticesinde bitki tiirlerinin var-yok verileri
lizerinden Beaulieu Yolu igin toplam 615 6rnek nokta verisi ile 5 farkh
vejetasyon toplumu, Matley tepesi icin ise toplam 396 6rnek nokta verisi ile 8
farkli vejetasyon toplumunun ayrimi gerceklestirilmistir. Daha sonra ayni
arastirmacilar tarafindan bu ¢alismalarin bilgisayar tizerindeki uygulamalar ise
ayr1 bir calismada gergeklestirilmistir (Williams ve Lambert, 1960). Ayrica yine
ilerleyen yillarda 6zellikle birliktelik analizinin daha detayl degerlendirmelerle
bu arastirmacilar tarafindan kullanilarak analiz yonteminin oldukca
detaylandirildigi goriilmektedir (Williams ve Lambert, 1961; 1966; Lambert ve
Williams, 1962;1966).

Ivimey-Cook ve Proctor (1965), tarafindan bu konuda Irlanda’da
gerceklestirilen bir baska calismada ise tuzcul batakliklar, kireg¢li topraklarin
hakim oldugu cayirliklar ve ormanlik-calilik alanlar olmak tizere ti¢ farkh
vejetasyon toplumunda ki-kare degerleri iizerinden birliktelik analizleri
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismanin ardindan Crawford ve Wishart (1966),
tarafindan ise yine en eski vejetasyon gruplandirma analiz tekniklerinden olan
birliktelik analizi ile vejetasyon toplumlarinin ayrimi i¢cin 263 6rnek alanda 142
farkli damarlh bitki, yosun ve liken tiri kayit edilmistir. Birliktelik analizi
neticesinde bu c¢alismada 10 farkl bitki toplumu i¢cin ayrim gerceklestirilmis
olup, ayrica bu bitki toplumlarinin ordinasyon eksenleri tizerindeki konumlari

belirlenerek, cevresel degiskenler ile iliskilerine bakilmistir.

1970’li yillardan sonra birliktelik analizi yontemi disinda kiimeleme analizi ve
iki yonli gosterge analiz yontemi gibi tekniklerde vejetasyon-cevre iliskileri
konulu calismalarda kullanilmaya baslanmistir (Pritchard ve Anderson, 1971;
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Hill, 1979a). Ayrica bu yillardan itibaren vejetasyon-cevre iliskilerini hem
sayisal olarak hem de gorsel olarak daha anlasilir sekilde sunan ordinasyon
teknikleride kullanilmaya baslamistir. Ornegin Carleton ve Maycock (1980),
James Korfezi'nin glineyindeki Ontario ve Quebec bdlgelerinde yaptiklar
calismada ordinasyon analiz yontemlerinden temel bilesenler analizini
kullanarak mescere alt1 ve mescere tlsti bitki toplumlarinin dagilimina etki
eden bitki besin maddesi konsantrasyon dereceleri ve toprak neminin etkisini

ortaya koymuslardir.

Chang ve Gauch (1986), tarafindan Tibet platosunun en kurak, en yiiksek ve en
soguk bolgesi olan Ngari’ de yapilan bir calismada, 163 6rnek sahada 241
damarl bitki ile degerlendirmeler yapilmis olup, yorede bitki toplumlarinin
dagihimina etki eden ¢evresel faktorlerin etkisi egilimsiz uyum analizi ve temel
bilesenler analizi ile test edilmistir. Ayrica bu c¢alismada ordinasyon eksen
skorlar: tizerinden ¢oklu regresyon analizi uygulanarak ayrimi gergeklestirilen
bitki toplumlar i¢in cevresel degiskenler lizerinden model elde edilmistir. Elde
edilen modelde bitki toplumlarinin ayriminda cografi konum ve toprak
kosullarina bagh olarak, ortamdaki nem ve sicaklik kosullarinin en etkili

degiskenler oldugu sonucuna ulasilmistir.

Collins vd. (1989), tarafindan Giiney Oklohoma’da 17 farkli toprak adasi
lizerinde yapilan vejetasyon-cevre iliskili calismada faktor ve egilimsiz uyum
analizi yontemlerinden yararlanilmistir. Calismada 6zellikle toprak derinligi ve
ada biiytikliigiiniin tiir sayisi1 ve tir kompozisyonu lizerine en etkili degiskenler

oldugu sonucuna varilmistir.

Odland vd. (1990), Bat1 Norve¢’in farkli alanlarinda yer alan 96 6rnek alanda iig¢
farkl tiir lizerinde vejetasyon- cevre iliskilerinin tespit edilmesine yonelik bir
calisma gercgeklestirmislerdir. Calismada yontem olarak iki yonlii gosterge
analizi ve kanonik uyum analizi kullanilmistir. Vejetasyon ayrimina etki eden

cevresel faktorleri toprak ve iklim degiskenleri olarak tespit etmislerdir.

Burchill ve Kenkel (1991), tarafindan Dawson korfez kiyisindaki tuzlu
topraklarda yapilan c¢alismada 1176 kuadrat tizerinde belirlenen 49 tir 8

cevresel degisken ile analizler gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada ordiansyon



yontemlerinden metrik olmayan cok boyutlu 6lgeklendirme testi ve kanonik
uyum analizi yontemlerinden yararlanilarak, o6zellikle topraklardaki tuz
oraninin vejetasyon toplumlari igerisindeki bitki tiirlerinin dagilimina en etkili

degisken oldugu sonucuna varilmistir.

Guevara vd. (1992), Meksika’da izole agac tiirleri lizerinde yapmis olduklari
calismada 13 adet mera alanini incelemistir. 57 tiire ait 265 izole agag¢ tiri
incelenmis ve izole agag tiirlerinin flora, vejetasyon yapisi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Her bir izole agac¢ tiiriiniin oldugu yerlerde 4m2 6rnek alan
incelenmistir. Ornek alanlarda ise gélgelik altinda, dogrudan gélgelik cevresinin
altinda ve acik arazide olan izole agag tiirlerinin incelenmesi amag¢lanmistir.
Yapilmis olan bu ¢alismada topagrafya, biiytiklik, izole agag tiirtiniin kapladigi
alan ve ornek alandaki baskin tiirler arasinda iki yonlii gosterge ve egilimsiz
uyum analizleri uygulanmistir. Calismada sonuc¢ olarak goélgelik altinda (17.8 -
4.3 ), golgelik cevresine (11.2 - 3.4) ve acik mera alanlarinda (10.6 + 3.6) anlaml
sonuglar elde edilmistir. Calismada sonug olarak golgelik altinda bitki tiirlerinin
tohumlarinin daha fazla yayilabilecegi ve gelisimlerinin daha iyi olacag:

kanaatine varilmistir.

Shaltout ve El-Halawany (1993), tarafindan Dogu Suudi Arabistan'in Al-Hasa
Vahasi'nda 98 bitki tiirii ile vejetasyon siniflandirmasi lizerine bir calisma
yuriutmislerdir. Bu kapsamda yontem olarak iki yonlii gosterge analizi yontemi
kullanilmistir. Uygulanan analiz neticesinde on iki vejetasyon grubu elde

etmislerdir.

Velazquez (1994), Meksika’da Tlaloc ve Pelado yanardaglari cevresinde yliksek
alfa ve beta bitki tiir ¢esitliliginin bulundugu alanlarda vejetasyon toplumlarini
siniflandirmak tizere ¢ok boyutlu analiz yontemlerinden yararlanmistir. 138
ornek alan icin 7 farkli ¢evresel degisken ile sirasiyla uygulanan iki yonli
gosterge analizi, egilimsiz uyum analizi ve kanonik uyum analizi neticesinde
toprak nemi ve yiikseltinin vejetasyon toplumlarinin ve bitki tiirlerinin

dagiliminda en etkili degiskenler oldugu sonucuna varilmistir.

Ravan vd. (1995), Hindistan’da bulunan Madlhav Milli Parki’'nin bitki ortiisi

yapisi ve dinamiklerini tespit etmek iizere vejetasyon siniflandirma ve uzaktan



algilama yontemleri ile bir calisma gerceklestirmis olup, bu calismada iki yonli

gosterge analizinden yararlanmiglardir.

Leathwick ve Rogers (1996), tarafindan Yeni Zelanda’da yapilan galismada
ikincil bitki ortiisi ve c¢evresel degiskenler arasindaki iligkilerin tespit
edilmesine yonelik olarak genellestirilmis eklemeli model teknigi uygulanmistir.
Calismada vejetasyon toplumu ve siiksesyon tUzerinde temelde sicaklik ve
yagisin etkili oldugu, fakat lokal 6lcekte ise topografya, egim ve solar radyasyon

degiskenlerinin etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Shaltout vd. (1997), Dogu Suudi Arabaista’in kiy1 ovalarinda vejetasyon
toplumlarn ile cevresel faktorler arasindaki iliskileri incelemislerdir. Calismada
yontem olarak iki yonli gosterge analizi, egilimsiz uyum analizi ve regresyon
analizi kullanilmistir. Analiz sonucunda 34 vejetasyon grubu elde edilmistir.
Vejetasyon toplumlarinin ayrimina etki eden cevresel faktorlerin insan etkisi,
toprak ytizeyi ve tuzluluk oldugu sonucuna ulasmislardir. ABD'nin Nevada
Bahar daglarinda yapilan ¢alismada Guisan vd. (1999), tarafindan bitki tir
dagilimi konusunda genellestirilmis eklemeli model ve kanonik uyum analiz
yontemleri karsilastirilmistir. Calisma sonucunda bu iki yontemden
genellestirilmis eklemeli modelin daha iyi tahminler verdigi, kanonik uyum

analizinin ise uygulamasinin daha kolay oldugu ifade edilmistir.

El-Ghani (1998), Misir'da 200 6rnek alanda vejetasyon siniflandirmasi iizerine
bir calisma gerceklestirmistir. Bu kapsamda iki yonlii gosterge analizi ve
egilimiz uyum analizi kullanilmistir. Analiz sonucunda vejetaston 21 gruba
ayrilmistir. Ayrica vejetasyon gruplari ile ¢evresel degiskenler iliskilendirilmis
ve vejetasyon toplumlarinin ayrimina etki eden faktorlerin silt, kil, nem, organik

karbon ve kalsiyum karbonat oldugu sonucuna varilmistir.

El-Ghani (2000), Misir'in bati ¢o6lii, Siwa ve Dakhla Oases bolgelerinde
vejetasyon-cevre iligkileri lizerine bir calisma yiiriitmiistiir. Bu kapsamda iki
yonlii gosterge analizi, egilimsiz uyum analizi ve kanonik uyum analizi
yontemlerinden faydalanilmistir. Uygulanan analizler neticesinde vejetasyon 12

gruba ayrilmistir. Vejetasyon ayriminda etkili olan cevresel faktorlerin tuzluluk,
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nem, ince fraksiyonlar ve kalsiyum Kkarbonat igerigi oldugu sonucuna

varilmistir.

Serag ve Khedr (2001), Misir’da El-Salam kanali boyunca vejetasyon ile cevresel
faktorler arasindaki iligkilerini ortaya koymak amaciyla bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda yontem olarak iki yonlii gosterge
analizi ve kanonik uyum analizi yontemlerini kullanmislardir. Yapilan analizler
neticesinde vejetasyon 4 gruba ayrilmistir. Vejetasyon toplumlarinin ayrimina
etki eden faktorleri su tuzlulugu, toplam azot ve toplam fosfor olarak

belirlemislerdir.

Acar vd. (2002), tarafindan Karadeniz'in kuzeydogu kesiminde gerceklestirlen
calismada toplam 83 6rnek alanda tespit ettkikeri 154 farkl bitki taksonu ile
gerceklestirmis olduklar1 vejetasyon siniflandirmasi calismasinda iki yonli

gosterge analizi tekniginden yararlanmislardir.

Thomas vd. (2003), tarafindan Kanada’'min kuzey Manitoba bolgesindeki
turbaliklarinda gerceklestirilen bir c¢alismada vejetasyon toplumlarinin
siniflandirmasinda uydu goriinden elde edilen bilgiler ile, iki yonlii gosterge
analizi ve ordinasyon tekniklerinden elde edilen uyum analizi sonugclarinin
karsilastirilmas1 yapilmistir. Calisma sonucunda iki yonlii gosterge analizi
sonuglarinin uydu goriintiilerini yeterince uyusmadigl fakat uyum analizi ile
olan sonuglarinin ise vejetasyon toplumlarinin siniflandirmasinda uyumlu

gorultigu tespit edilmistir.

Yalgin vd. (2004), tarafindan Tiirkiye’'nin kuzey Kkesimindeki bataklik
ormanlarda gerceklestirilen ¢alismada iki yonlii gosterge analizi ile vejetasyon
toplumlarinin ayrimi gergeklestirilmis olup, ayrimi yapilan vejetasyon
toplumlar1 ile toprak ozellikleri arasindaki iliskiler ise ordinasyon
tekniklerinden kanonik uyum analizi ile ortaya konulmaya calisilmistir. Calisma
sonucunda ayrimi gerceklestirilen 4 farkli vejetasyon toplumu ilizerinde toprak
ozelliklerinden P, Mg, Ca ve kil igeriklerinin en etkin faktorler oldugu sonucuna

varilmistir.

Abdel-Fattah wvd. (2005), tarafindan Suudi Arabistan’in Taif bdlgesinde

gerceklestirilen vejetasyon calismasinda iki yonlii gosterge analizi ile toplam 23
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farkl vejetasyon toplumunun ayrimi gerceklestirilmistir. Ayrimi gergeklestirlen
bu vejetasyon toplumlarindan yedi tanesinin vadilerde, yedi tanesinin tuzlu
topraklar iceren ovalarda, bes tanesinin yamag arazilerde ve son olarak dort
tanesinin yiiksek platolarda sekillendigi tespit edilmistir. Ayrica bu calismada
ozellikle yoredeki yiikselti ile negatif iliskili olarak topraklardaki tuzluluk
oraninin ve taban su seviyelerinin vejetasyon toplumlarinin sekillenmesinde en

etkin cevresel degiskenler oldugu sonucuna varilmistir.

Virtanen vd. (2006), Avrasya tundralarinin 16 farkli boélgesinden yapmis
olduklar1 arazi c¢alismalar1 neticesinde toplam 1132 bitki taksonu
orneklemislerdir. Bu bitki taksonlar1 ile arastirmacilar, kiimeleme ve
ordinasyon tekniklerinden yararlanarak vejetasyon toplumlarin1 gruplandirip,
iliskilendirme stireclerini tamamlamislardir. Calismada bariz olarak soguk ve
karasal iklim oOzelligindeki yerlerden, sicak ve hafif derecede karasal 6zellik
gosteren alanlardan vejetasyon toplumlarinin ayristigl tespit edilmistir.
Buralardaki iklim 6zelliklerine bagh olarak sekillenen toprak 6zelliklerinin ise
vejetasyon toplumlarinin ayriminda yine en etkin cevresel degiskenler oldugu
sonucuna varilmistir. Ozellikle toprak asitligi ve kirec iceriklerinin vejetasyon

toplumlarinin ayrilmasinda en etkin degiskenler oldugu sonucuna varilmistir.

He vd. (2007), tarafindan Cin’in I¢ Mogolistan yakinlarindaki Alxa platosunda
gerceklestirlen c¢alisma ile vejetasyon toplumlarinin ayrilminin yapilmasi
hedaflenmistir. Bu c¢alisma 16 familya, 46 cins ve 70 farkli tir ile
gerceklestirilmistir. Vejetasyon toplumlarinin siniflandimasinda iki yoénli
gosterge analizinden yararlanilmis olup, 6 farkli vejetasyon grubu ayrimi
gerceklestilmistir. Calismada vejetasyon gruplan ile gevresel degiskenlerin
arasindaki iliskilerin tespitinde ise kanonik uyum analizi ve egilimsiz uyum
analizi yontemlerinden yararlanilmistir. Sonug olarak vejetasyon toplumlarinin
ayriminda, organik madde, toplam azot, silt ve kil igerigi, yiikselti, bagil nem,
klor, kalsiyum iyonu, magnezyum iyonu ve tuzluluk ile 6nemli bir korelasyon

tespit edilmistir.

Auestad vd. (2008), Norvec’'te 6 farkli otlak alanda yapilan bir ¢alismada ¢ok
sayida damarh bitki tiirii lzerinden egilimsiz uyum analizi uygulanarak

vejetasyon toplumlar iliskilendirilmistir. Bu calisma sonucunda 6zellikle elde
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edilen sonuclarin 6rnekleme yapilan alanlarin 6l¢ek boyutlarindan 6nemli

Olctide etkilenecegi tespit edilmistir.

Ozkan (2009), tarafindan Denizli Acipayam Yéresinde gerceklestilen calismada
vejetasyon toplumlarinin ayriminda kiimeleme analizi kullanilmistir. Daha
sonra ayrimi gerceklestilen her bir gurubu icin ayiric tirlerin tespitinde
gosterge tir analizlerinden yararlanilmis olup, vejetasyon cevre iliskilerinin
ortaya konulmasi asamasinda ise metrik olmayan ¢ok boyutlu 6l¢eklendirme
testinden faydalanilmistir. Sonu¢ olarak yorede ii¢ farkli vejetasyon ayrimi
gerceklestirilmis olup, bu vejetasyon toplumlarinin ayriminda yoére bazinda
ozellikle ylkselti, arazi yiizey formu, anakaya formasyonu ve arazi ylizey
puruzliligi ozelliklerinn en etkin cevresel degiskenler olabilecegi sonucuna

varilmistir.

Ozkan ve Giilsoy (2010), tarafindan Buldan (Denizli) yéresinde yapilan
calismada, hiyerarsik vejetasyon siniflandirma ydntemine gore cografik
bolgelerin ayrimi gergeklestirilmistir. Calismada 56 6rnek alan alinmis olup,
toplam 108 adet bitki tiirii kayit edilmistir. Ornek alanlarda var-yok verileri
seklinde kayit edilen bitkilerin dagilimi ve ¢cevresel faktorler arasindaki iliskiler
kiimeleme analizi, ayrim analizi ve Ki-kare testi yontemleri test edilmistir.
Ayrica her bir ayrim diizeyine ait gosterge bitki tlrlerinin tespiti asamasinda
nitelikler aras1 iliski analizi uygulanmustir. Istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda Pinus brutia, Pistacia terebinthus, Nerium oleander, Ficus carica ve
Olea europea’nin karakteristik bitki tiirleri oldugu Ortakci-Cagir alt yoresi ve
Pinus nigra, Cistus laurifolius, Prunus divarcata ve Rosa canina’nin karakterisitk
bitki tiirler olarak belirlendigi Suleymanh alt y6resi olmak iizere yorede iki alt
yore tespit edilmistir. Alt yorelerden Siileymanl alt yoresi ise kendi icinde Pinus
nigra, Cistus laurifolius ve Drypteris pallida tiirleri ile karakterize edilen Kocalan
ve Creategus monogina, Astragalus sp. ve Pistacia terebintus tirleri ile
karakterize edilen Ericek olmak tizere iki alt yoreye daha ayrilmistir. Yiikselti ilk
asamadaki alt yorelerin ayriminda, boylam ise Siilleymanli alt yoresinin

ayriminda etkili olan en temel degisken olmustur.

Basiri (2011), tarafindan Azerbaycan’in batisinda ve iran’da mese tiiriiniin

agirlikta oldugu ormanlik alanlarda ekolojik tiir gruplarini belirlemeye yonelik
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cok degiskenli analiz yontemlerden yararlanilarak bir ¢alisma yapilmistir.
Toplam 320 hektarlik bir alanda 76 6rnek alan tizerinde 117 odunsu ve otsu tiir
ile yapilan hiyerarsik kiimeleme, kiimeleme ve iki yonli gosterge analizlerinden
yararlanilarak vejetasyon toplumlari ayrilmistir. Ayrimi gerceklestirilen 6 farklh
vejetasyon grubu egilimsiz uyum analizi ile lizerinden ¢evresel degiskenlerle
iliskilendirildiginde, o6zellikle yorede bakinin oldukc¢a etkin ve 6nemli bir

degisken oldugu sonucuna varilmistir.

Zhang vd. (2012), tarafindan Tianshan Daglari'nin dogu ucunda, Xinjiang
Uygur'da yer alan Karlik Dagi'nmin kuzey yamaci ile Naomaohu Havzasi
arasindaki kisimlarinda 22 6rnek alandan elde edilen verilere kanonik uyum
analiz uygulanarak vejetasyon-cgevre iliskileri arastirilmistir. Bolgede genel
olarak dag vejetasyon toplumlarinda bitki tir ¢esitliliginin daha yiiksek oldugu
ve bitki ortiisi tiplerinin kompozisyon ve dagiliminin temel olarak ytikseklik,
toprak pH’s1 ve toprak tuz icerigi ile sekillendigi ortaya koyulmustur. Yorede
yukselti artisiyla birlikte, toprak pH'1 ve toplam tuz iceriginin azaldigi, buna
karsin toprak organik maddesi, toprak suyu, toplam azot ve toplam fosfor
iceriginin ise tedrici olarak arttig1 tespit edilmistir. Uygulanan kanonik uyum
analizi neticesinde sekillenen vejetasyon gruplarindan Tip I, 1900 m rakimin
altindaki alcak daglara, tepelere, ovalara ve c¢ollere dagilmis ¢6l bitki
ortisiinden; II. tip, 1900-2300 m arasi yiikseltilerdeki dag ve ¢ol ekotonu ve
bozkir ¢ol, bozkir ve sulak cayir ortiisiinden; III. tip basitce sadece tuzlu
cayirlardan; tip IV, 2300 m’den yiikseklerde dag bozkiri, ¢cayir bozkiri, subalpin
cayir ve alpin cayir ortiistinden; Tip V ise sadece tuzlu cayirlari iceren bitki
ortisinden  olusmustur. Sonuglar, artan rakimhlikla birlikte tir
kombinasyonunun, iliman iklime sahip diisiik irtifa bolgesinde dagilmis olan
xerofit calilar, yar1 calilar ve bitkilerden, iliman iklime sahip yiiksek irtifa
bolgesinde yetisen soguga dayanikli cok yillik bitkilere dogru degistigini

gostermistir.

Khan vd. (2013), tarafindan Pakistan’da vejetasyon cevre iliskileri konusunda
yapilan ¢alismada, dairesel 6rnek alanlarda nokta merkezli ceyrek alan yontemi
ile agag tiirleri kayit edilmistir. Ornek alanlarda Pakistanin ulusal sembolii olan

Cedrus deodora en baskin tir olup, eglimsiz uyum analizi neticesinde ayrilan
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ornek alanlarda yiikselti ve egim degiskenlerinin vejetasyon toplumlarinin
ayrilmasinda en baskin degiskenler oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica yine
toprak faktorlerinden ise magnezyum, potasyum ve azot oranlarinin vejetason
toplumlarinin ayriminda etkili olan diger degiskenler oldugu tespit edilmistir.
Diger bircok degisken ile vejetasyon toplumlari arasinda iliskinin olmamasinda

ise temel etken olarak alandaki antropojenik etkilerin oldugu ifade edilmitir.

Felde vd. (2014), tarafindan Misir’da yapilan calismada Kizildeniz ile Dogu Coli
arasinda bulunan kurak ekotondaki ¢evresel kosullarin bitki ortiisii tizerindeki
etkisi arastirlmistir. Orneklemeler 13 transekt hatti {izerinde doksansekiz
kuadrat icerisinde yapilmis olup, ¢calisma sonucunda 24 familya ve 38 cinse ait
toplam 45 tiir kayit edilmistir. Calismada sirasiyla Zygophyllum coccineum (%
89.8), Tamarix nilotica (% 56.1) ve Zilla spinosa (% 51.02) en yiiksek bulunma
frekans degerlerine sahip tiirler olmustur. Calismada vejetasyon toplumlarinin
ayriminda iki yonlii gésterge analizi kullanilmis olup, 3 farkli vejetasyon grubu
ayrimi gerceklestirilmistir. Convolvulus hystrix - Panicum turgidum, Tamarix
aphylla - Limonium pruinosum ve Nitraria retusa - Tamarix nilotica tiirleri bu
vejetasyon gruplarinin ayirici bitkileri olmustur. Ayrica uygulanan egilimsiz
uyum analizinin eksenleri lizerinde vejetasyon gruplarinin ayrimi makul bir
konumlanma almistir. Calismada en ytiksek tiir zenginligi ekotonal vejetasyon
gruplarinda, en diisiik ise kiy1 vejetasyonlarinda belirlenmistir. Ozellikle
toprakta pH, kum, kil vb. faktorlerin vejetasyon gruplarindaki tiir dagilimlarinda
etkili oldugu ve 6zellikle ekotonal tiirlerden Aeluropus lagopoides ve Limonium
pruinosum varliklar: iizerinde ise sodyum absorbsiyon oraninin oldukg¢a etkili

oldugu sonucuna varimaistir.

Urooj vd. (2015), tarafindan Mangla baraji ¢evresindeki otsu bitki oOrtiisi
lizerinden bir vejetasyon calismasi gerceklestirlmistir. Calismada 50 kuadrat
tizerinde 1m? Olceginde rastlantisal 6rnekleme teknigi ile yapilan envanter
neticesinde 17 familyaya ait 37 bitki tiirti kayit edilmis olup, iki yonlii gosterge
analizi grup ayrim teknigi ve egilimsiz uyum analizi ordinasyon teknigi ile
vejetasyon toplumlar1 analiz edilmistir. Sonu¢ olarak 2 farkli zonda, 6
vejetasyon toplumu ayrilmis olup, Cynodon dactylon, Desmostachya bipinnata ve

Rhynchosia minima'nmin Zone-I'in, Croton bonplandianus, C. dactylon, D. bipinnata
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ve Brachiaria decumbens’in ise Zone-II'nin baskin tiirleri oldugu tespit
edilmistir. Calismada ayrica uygulanan ¢ok boyutlu analiz tekniklerinden
egilimsiz uyum analizi ve ¢ok boyutlu 6lgeklendirme testi sonucunda ayrimi
gerceklesen vejetasyon gruplarinin eksenler boyunca goriiniimii ayirt edici olup,
calisma sonucunda, barajin etrafindaki biyolojik c¢esitliligin korunmasinda ve
daha fazla arazi planlamasi icin karar vermede yardimci olacak énemli bulgular

ve sonuclar1 bu analizler tizerinden yorumlanmistir.

Ulusan 2016 yilinda Akdeniz Boélgesi'nde yer alan Ovacik Dagi Yoresi'nde
odunsu vejetasyonun dagilimi ile c¢evresel faktorler arasindaki iliskileri
arastirmak amaciyla yontem bazlh oldukca detayli bir calisma gergeklestirmistir.
Toplam 92 6rnek alanda gerceklestirilen calisma neticesinde bitki toplumlarinin
ayriminda iki yonli gosterge analizi, vejetasyon-cevre iliskilerinin ortaya
konulmasi asamasinda ise egilimsiz uyum analizi sonuclarinin diger yontemlere
gore daha iyi sonuc¢ verdigi tespit edilmistir. Vejetasyon-cevre iligkileri
asamasinda oOzellikle yorede arazi ylizey tashiligi, 0-30 toprak derinlik
kademesindeki iskelet icerigi, ortalama sicaklik, yagis ve yiikseltinin en

tanimlayici degiskenler oldugu tespit edilmistir.

Haq vd. (2017), tarafindan Pakistanin nemli iliman Bati Himalayalar1 ve Nandiar
Vadisi'ni kapsayacak sekilde yapmis olduklar1 calismada, Nandiar Vadisi
ormanlarinin bitki Ortiisii kompozisyonunun iklimsel, topografik ve edafik
degiskenlerle iliskileri, buradaki bitki topluluklarini etkileyen cevresel tahribat
unsurlarinin gosterge bitki tiirleriyle belirlenmesi ve bu alanda kiimeleme ve
ordinasyon teknikleri ile yapilacak bir vejetasyon-cevre iliskileri konusundaki
calismanin koruma ve planlamalara yardimci olmasi amag¢lanmistir. 525-3817
m yiikselti aralig1 arasinda gergeklestirilen ¢alismada 400 m uzunlugundaki
transektlerde 80 noktada 6rnekleme yapilip, 6rnekleme yapilan her bir noktada
GPS, iklimsel, edafik ve topografik verileri kayit etmislerdir. Calismada
vejetasyon toplumlari, bu toplumlardaki tiirlerin kompozisyonu ve dagilimi ile
iklimsel, edafik ve topografik degiskenler arasindaki iliskinin tespit asamasinda
ise iki yonliu gosterge analizi, kiimeleme analizi ve ordinasyon tekniklerinden
egilimsiz uyum analizi kullanilmistir. Calismada toplam 97 familyaya ait 325

damarlh bitki kayit edilmis olup, bitki tiir gesitliliginin 6zellikle nemli 1liman
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bélgede daha yiiksek odugu tespit edilmistir. iki yonlii gdsterge analizi
neticesinde 8 farkli vejetasyon toplumunun ayrimi gergeklesmis olup, bu
vejetasyon toplumlarinin ayriminda ve tiirlerin dagiliminda baki, riizgar hiz,
sicaklik, ¢iglenme noktasi, nem, pH, organik madde ve fosforun en tanimlayici

degiskenler oldugu sonucuna varilmistir.

Nowak vd. (2018), tarafindan Tacikistan ve Kirgizistan'daki Pamir Alai ve
glneybati Tian-Shan Daglari'nnda daghk ve alpin bdélgelerinin bozkir bitki
ortisiiniin gruplandirma ve iliskilendirmesi tizerine yapmis olduklari calismada
iki yonlii gostege analizi, egilimsiz uyum analizi ve kanonik uyum analizlerinden
yararlanmislardir. Bu ¢alisma sonucunda yoérede toplan 11 farkh step alaninin
ayrimi gerceklestirilmis olup her birisinin ayirt edici bitki tir ve
kompozisyonlar1 belirlenmistir. Vejetasyon toplumlarinin ayriminda ve bitki
tirlerinin dagiliminda o6zellikle alandaki topraklarin organik madde

iceriklerinin etkili oldugu sonucu tespit edilmistir.

Vejetsyon-cevre iliskilerine yonelik olarak yapilan ¢calismalar halen giiniimiizde
devam etmekte olup, konuya iliskin 6érnegin en gilincel yapilan ¢alismalardan
birisi ise Sainge vd. (2019), tarafindan Kamerun’da yapilmistir. Bu ¢alismanin
amac1 yorede vejetasyon toplumlarin1 karakterize etmek ve yiiksekligin
buradaki tiirlerin dagilimimi ve gesitliligine nasil etki ettigini belirlemek
olmustur. Bu amagla 50-1778 m yiikseltiler arasinda gerceklestirilen calismada
uygulanan iki yonli gosterge tiir analizi neticesinde, tiim alan algak herdem
yesil yagmur ormanlari, bazalt kayalar iizerindeki alcak yesil orman alanlar,
orta ylikseklikteki yaprak dokmeyen ormanlar, alt daglik ormanlar, gecis alt
daghk ormanlan ve yiiksek daglik ormanlar1 olmak tizere alt1 farkli vejetasyon
toplumu ayirilmistir. Uygulanan egilimsiz uyum analizinde ise yiikseltinin
buradaki vejetasyon toplumlarinin ayriminda oldukca etkili bir degisken oldugu

sonucuna varilmistir.

Vejetasyon-cevre iliskileri haricinde yine bitki tiirlerinin ve ¢evresel ortam
kosullarinin konu oldugu farkli c¢alismalardan da literatliirde bahsetmek
miumkiindir. Bu konuda 6rnegin odun disi orman iiriin 6zelligine sahip bazi
bitki tiirlerinin dagilim ve verimlilik gibi bazi 6zellikleri ile ¢evresel faktorler

arasindaki iligkilerin incelendigi ¢calismalar 6rnek 6rnek verilebilir. Bu konuda
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ornegin Giilsoy vd. (2011), yilinda Denizli, Buldan Yoresinde Menengi¢ bitkisi
uizerine bir calisma yapmis olup, bu tiirtin dagihim alanlarindaki gosterge bitki
tiirlerini nitelikler arasi iliski analizi ile tespit edilmistir. Yorede o6zellikle; Cistus
cretagus, Pinus brutia ve Quercus coccifera tiirlerinin menengicler icin gosterge
bitkiler olabiecegi ifade edilirken, uygulanan Wilcoxon sira istatistik testi
neticesinde, radyasyon indeksi ve yiikselti, yiizey taslilhigl, sistik anakayalar, A
horizonu, pH degeri, B horizonu iskelet icerigi ile B ve C horizonlarindaki
faydalanilabilir nem kapasitesilerinin bu tiirtin dagilimina etkili olabilecek en

onemli cevresel degiskenler oldugu sonucuna varilmistir.

Yine tiirlerin potansiyel dagihm alanlarinin belirlenebilmesi asamasinda bitki
tirleri ve cevresel degiskenlerin iliskilendirildigi bir calismada Giliner vd.
(2011b), Kusburnu (Rosa canina) tiirtinii ¢calismistir. Toplam 106 6rnek alanda
gerceklesen calismada Pearson, Ki-kare ve Wilcoxon rank-sum istatistik
testlerinden yararlanilmis olup, tiriin potansiyel dagilhim alanlarinda
ylkseltinin oldukca 6nemli bir degisken oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
kusburnu tiiriiniin potansiyel dagilim alanlarinda o6zellikle Cistus laurifolius,
Pyrus elaeagnifolia, Lonicera caucasica subsp. orientalis, Quercus vulcanica ve
Amelanchier rotundifolia subsp. rotundifolia tiirlerinin iyi birer gosterge

olabiecegine deginmislerdir.

Ozkan ve Sentiirk (2012), tarafindan Isparta Yukarigékdere yoresinde yine
menengi¢ tliru Uzerine yapilan bir baska ¢alismada ise, bu tiriin potansiyel
dagilim alanlarinin tespitine yonelik olarak ayrim analizi, lojistik regresyon
analizi, genellestirilmis eklemeli modeli ve smiflandirma agaci teknigi gibi
yontemlerden yararlanilmistir. Calismada uygulanan bu analizler sonucunda
yukselti, egim, radyasyon indeksi ve anakaya formasyonlarinin bu tiiriin
yoredeki potansiyel dagilim alanarinda etkili olabilecek en tanimlayici

degiskenler oldugu sonucuna varilmistir.

Kazaz (2013), tarafindan Isparta ili Sitgiiler yoresinde yapilan bir baska
calismada ise yine Kusburnu (Rosa canina L.) tiiriiniin yayilisi ile yetisme ortami
ozellikleri iliskilendirilmistir. Calismada uygulanan Wilcoxon sira istatistik testi
ve Nitelikler arasi iliski analizi yontemleri sonucu yiikselti, sicaklik indeksi,

radyasyon indeksi, baki uygunluk indeksi, en soguk ortalama sicaklik, ofiyolit
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melanj, dolomit ve kumtasi degiskenlerinin bu tiiriin yoredeki aktiiel
dagiliminda etkili en baskin degiskenler oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica bu
calismada tiiriin potansiyel alanlarinin modellenmesi neticesinde ise ytkselti,
baki uygunluk indeksi, radyasyon indeksi ve ana kaya formasyonu degiskenleri

onemli bulunmustur.

Senol (2015), Eskisehir, Tiirkmen Dag1 yoresinde Sacli mese (Quercus cerris L.)
ve Tuyli mese (Quercus pubescens Willd.) tiirleri ile yetisme ortami 6zellikleri
arasindaki iliskileri arastirmistir. Bu calismada lojistik regresyon analizi ve
siniflandirma ve regresyon agaci tekniklerinden yararlanilmis olup, bu
tirlerden Tiiyli mesenin potansiyel dagiliminda volkanik ana kayalar ve
yukselti ve radyasyon indeksi degiskenleri, Sa¢hh mesenin potansiyel
dagiliminda ise ytikselti, radyasyon indeksi ve egim degiskenleri baskin ayirt
edici faktorler olmustur. Yine Oguzoglu (2015), tarafindan ayni alanda Karagam
tirtinin dagilimi ve verimliligi tizerine yapilan calismada etkin cevresel
degiskenler belirlenmis olup, uygulanan nitelikler arasi iliski analizi neticesinde
verimli sahalarin gosterge bitki tiirleri olarak Crataegus monogyna ve Rosa

canina o6n plana ¢ikmistir.

Konuya iliskin yapilan benzer bir ¢alismada Tiimer (2015), Amasya ili Aydinca
yoresinde c¢ok sayida asli agag¢ tiirlerinin potansiyel dagihm alanlarim
modelleyerek, bu tirlerin dagiliminda etkin olan c¢evresel degiskenleri
belirlemistir. Calismada siniflandirma agaci ve lojistik regresyon analizi
yontemlerinden yararlanilmis olup, genel olarak kizilcam i¢in radyasyon
indeksi, kirectasi, sist, anakaya ve yiikselti, karacama i¢in ofiyolit melanj,
radyasyon indeksi yiikselti, saricam i¢in yiikselti, boylu ardi¢ ve dogu kayini icin
ise radyasyon indeksi, sicaklik indeksi, egim ve yiikselti degiskenleri etkin
olurken, saclhi mese tirinin dagiliminda ise sadece yiikselti degiskeni etkili
bulunmustur. Benzer bir calisma ise Kunduz (Vezirkoprii) Yoresinde Karakaya
(2016), tarafindan gercgeklestirilmis olup, elde edilen veriler dogrultusunda
yoredeki asli agac tiirlerinin dagiliminda 6zellikle ytikselti ve buna bagh olarak

iklim degiskenlerinin en baskin cevresel faktor oldugu sonucuna varilmistir.

Mert vd. (2016), tarafindan Siitciiler yoresinde yapilan bir baska calismada ise

Saghh mese tiri iklim degiskenleri ile iliskilendirilerek siniflandirma ve
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regresyon agaci teknigi lizerinden modellenmistir. Diger yandan bu konuda
bitki tiirlerinin c¢esitlilik degerleri ile ¢evresel faktorlerin iliskilendirildigi
calismalarada rastlamak miimkiin olup, érnek verilecek olursa, Ozkan ve Berger
(2014), tarafindan Isparta-Yukarigokdere ormanlarinda bitki cesitliliginin
dagilimi ile gevresel degiskenler arasindaki iligkilerin yer aldigi calismada ¢oklu
regresyon ve siniflandirma-regresyon agaci teknigi gibi yontemler, Negiz ve
Kurt (2016), tarafindan yapilan Burdur ili Altinyayla Yoresinde alfa tiir ¢esitliligi
ile cevresel degiskenler arasindaki iliskilerin ortaya konulmasina yodnelik
yapilan calismada ise korelasyon analizi ve egilimsiz uyum analizi gibi
yontemlerden yararlanilmistir. Yine bu calismalarda ytkselti ve baki basta
olmak tlzere c¢esitli cevresel degiskenlerin bitki tir cesitliligi tizerine

etkilerinden s6z edilmistir.

Buraya kadar aktarilan literatiir 6zet bilgilerinden anlasilacag iizere gegmisten
glinlimiize kadar oldukca farkl yorelerde, farkh istatistiksel degerlendirme
yontemleri kullanilarak, vejetasyon toplumlar1 ve bu vejetasyon toplumlari
icerisinde yer alan bitki tiirlerinin dagihimi, cesitliligi ve verimliligi gibi
konularda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bitki tiirlerinin ortam kosullarina ¢ok
duyarh olarak degiskenlik arz ettikleri diistiniildiigiinde, yapilan bu ¢alismalarin
lokal olcekte, bolgesel ve yoresel bazda halen yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Boylece bu ¢alismalarin yapildig: yerlerde koruma, stirdiirebilir
sekilde faydalanma gibi konularda dogal alanlar iizerinde uygulayicilara 6nemli
bilgiler sunulmus olacaktir. Buradan hareketle 6nemli bir orman bélgesi olan
Akdag Yoresi (Balikesir-Kiitahya)’'nde odunsu vejetasyon dagilimi ile gevresel
faktorler arasindaki iliskilerin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla basta
ordinasyon yoOntemleri olmak {tizere ¢esitli istatistiksel yontemlerden
yararlanilip, elde edilen bulgu ve sonuclar dogrultusunda yoérede ormancilik
faaliyetlerine iliskin calismalarda kullanilabilecek temel ekolojik bilgilere

ulasilmasi hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alanina Ait Cografi Konum, Jeolojik ve Jeomorfolojik Yap1
Ozellikleri

Bu tez calismasi Simav (Kitahya) ve Dursunbey (Balikesir) ilce sinirlarn
icerisinde yer alan ve 39° 19" ve 39° 11" kuzey enlemleri ile 28° 38" ve 28° 56’
dogu boylamlar1 arasinda kalan Akdag (2089 m) yoresinde gerceklestirilmistir
(Sekil 3.1.).

Lejant
A Yiikselti
lige sinin - Yiksek : 2085
\w —_—
Jusnn o 480

Sekil 3.1. Calisma alan1 Akdag yoresine ait yer buldur haritasi

Calisma alaninin bir béliminin yer aldig1 Kitahya ili tzerinden bir
degerlendirme yapilacak olursa, toplam il ylizolglimiiniin %11’i duizlik, %31,5’i
plato ve %57,5’i ise daghk alanlardan olustugu ifade edilmektedir (Anonim,
2019). Daglik bir arazi yapisina sahip olan ¢alisma alani, i¢ Egenin kuzeyinde
yaklasik olarak 40.000 ha’lik bir alan1 kaplamakta olup, genel olarak I¢ Anadolu
ve Ege bolgeleri arasinda bir gecis zonunda bulunmaktadir. Davis (1965),
tarafindan Tirkiye’de flora boélgelerinin ayirt edilmesi amaciyla olusturulan
koordinath karelaj sistemi icerisinde B2 karesi sinirlarinda kalan ¢calisma alani,
genel olarak tlilkemizde mevcut ii¢ bitki cografyasinin etkilesim noktasinda yer
almaktadir (Agar ve Satil, 2014). Calisma alaninin batisinda Sindirg), giiney ve
giineybatisinda Demirci, kuzey ve kuzeybatisinda ise Dursunbey ilge sinirlari
yer almaktadir. Dogusunda Hisarcik, kuzey dogusunda Emet, giineydogusunda

ise Saphane ve Pazarlar ilgeleri yer almaktadir. Calisma alam belirtilen bu
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alanlardan Dursunbey ilce merkezine yaklasik olarak 40 km, Simav ilce
merkezine yaklasik olarak 23 km ve Emet ilge merkezine ise yaklasik olarak 34
km mesafededir. Calisma alaninin yakin civarindaki yer alan 6nemli daghk
alanlar ise Ulus dag1 (1876 m), Alacam daglar1 (1615 m), Yesildag (1533 m),
Murat Dag1 (2312 m), Saphane Dag1 (2121 m), Gliimiis Dag1 (1901 m), Yellice
Dag1 (1764 m), Akdag (2089 m), Egrigéz Dag1 (2181 m) ve Tiirkmen Dag1 (1829
m)’dir. Yorede genel jeolojik yap1 olarak Akdag metamorfitleri (Biirkit, 1966;
Dora, 1969; Oztunal,, 1973; Uz, 1973; Uz, 1985, Ataman ve Bingol, 1978; Bingol
vd., 1982), Akdag volkanitleri (Ercan vd., 1982) ve grabenler (Oygiir ve Erler,
2000), hakim olup, egemen olan toprak tipleri genel olarak kahverengi orman
topraklar1 ve kireg¢siz kahverengi orman topraklarinin oldugu ifade edilmistir

(Acar ve Satil 2014).

3.2. Iklim Ozellikleri

Calisma alaninin iklim ile ilgili verileri Climatedata adresinden alinmistir
(Hijmans vd.,2005). Yoreye ait yillik sicaklik ortalamasi 11,8 °C, yillik toplam
yagls ortalamasi ise 763 mm'’dir. Uzun yillara ait aylik ortalama sicakliklara gore
yorede ki en yiiksek sicakliga sahip ayin 21°C ile Temmuz, en diisiik sicakliga
sahip ayin ise 2,5°C ile Ocak ay1 oldugu tespit edilmistir. Akdag Yoresi icin elde
edilen veriler Thornthwaite yéntemi kullanilarak yagis etkinligi formiiliine tabi

tutulmustur (Cepel, 1995; Thornthwaite, 1948).

~100s — 60d
n

Formiilde;

Im= Yags etkinlik indisi

s= Yillik su fazlasi(mm)

d= Yillik su a¢181(mm)

n= Yillik Evapotranspirasyon’u ifade etmektedir.

Thornthwaite yontemine gore Simav ilcesine ait su bilangosu degerleri Cizelge

3.1’de su bilangosu aylik degisim grafigi ise Sekil 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Thornthwaite yontemine gore Akdag Yoresi su bilangosu degerleri

Bilanco Elemanlar Ocak Subat | Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Toplam
Sicaklik (°C) 2,5 3,6 6,2 10,6 15 18,5 21 20,8 17,6 | 129 8,3 4,5 11,8
Sicaklik indisi 0,35 0,61 1,4 3,12 5,28 7,25 8,78 8,66 6,72 | 4,20 2,15 0,85 49,35
Diizeltilmemis PE 6,2 9,8 19,8 39,4 61,5 80,5 94,8 93,6 75,5 | 50,7 28,8 13,1 573,8
Diizeltilmis PE 52 8,1 20,1 42,9 74,6 98,4 117,4 108,4 77,1 | 481 23,8 10,6 634,7
Yagis (mm) 119 96 79 66 50 31 16 10 24 43 83 146 763
Depo Degisikligi 0,0 0,0 0,0 0,0 24,6 67,4 8,1 0,0 0,0 0,0 59,2 40,8 200,0
Depolama 100,0 100,0 | 100,0 100,0 75,4 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 59,2 100,0 | 642,6
Ger. evapotranspirasyon 5,2 8,1 20,1 42,9 74,6 98,4 24,1 10,0 24,0 43,0 23,8 10,6 384,7
Su noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 93,3 98,4 531 |51 0,0 0,0 250,0
Su fazlasi 113,8 87,9 58,9 231 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 94,6 378,3
Yiizeysel akis 104,2 1009 | 73,4 41,0 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,3 378,3
Nemlilik oram 22,1 10,8 2,9 0,5 -0,3 -0,7 -0,9 -0,9 -0,7 -0,1 2,5 12,7 48,0
s= 378,35 Im= 35,98
d= 250,03 ETP= 634,68
n= 634,68 Ia= 39,39

Sic.rej.= | 51,08
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Sekil 3.2. Thornthwaite yontemine ait Akdag yoresi su bilancosu aylik degisim
grafigi
Akdag Yoresine ait su bilango grafigine bakildiginda Aralik-Nisan aylar1 arasinda
yaklasik olarak 5 aylik bir siirecte toprakta su fazlasinin oldugu anlasilmaktadir.
Mayis ay1 icerisinde depo degisikligi olup, toprakta depolanan suyun yaz
aylarinin baslangici olan bu ayda giderek azaldigir ve Haziran ayinda depodaki
su oraninin hemen hemen tiikendigi gozlemlenmektedir. Yorede Temmuz-Ekim
aylar1 arasinda toprakta su noksaninin oldugu ve 6zellikle Temmuz ve Agustos
aylarinda en ciddi kurak donemin yasandigl anlasilmaktadir. Yil igerisinde
Kasim ayindan itibaren ise yorede potansiyel evapotranspirasyonun azalmasina
bagh olarak su bilangosu grafigi lizerinde depo degisikliginin basladigr ve

toprakta su birikiminin oldugu goriilmektedir.
Cizelge 3.1'de goriilecegi lizere yoredeki yagis etkinligi indisi (Im) 35,98 olarak

tespit edilmistir. Bu deger itibariyle yorede egemen olan iklim tipi (Dénmez,

1984; Thornthwaite, 1948) “B1” simgesi ile ifade edilen, yagis etkinligi
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yoniinden “Nemli” iklim tipi yoniinden ise “Nemli Iklimler” smifina denk

geldigi tespit edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Thornthwaite yontemine gore yagis etkinligi (Im) ve ikliim tipi

semasl

Yagis Etkinlik Indisi (Im) Yagis Etkinligi  iklim Tipi Simgesi
-40’ tan kiiciik Kurak(Cél) Kurak iklimler E
(-40)-(-20) Yar1 kurak Kurak Iklimler D
(-20)-0 Kurak-Az verimli Kurak iklimler C1
0-20 Yar1 nemli Nemli Iklimler C2
20-40 Nemli Nemli Iklimler B1
40-60 Nemli Nemli Iklimler B2
60-80 Nemli Nemli Iklimler B3
80-100 Nemli Nemli Iklimler B4
100’ den biiyiik Cok nemli Nemli Iklimler A

3.3. Bitki Ortiisii

Acar ve Satil (2014), tarafindan gergeklestirilen kapsamli bir flora ¢alismasi
sonucunda yorede 53 familyaya ait 442 takson tespit edilmistir. Bu ¢calismada
arastirmacilar tarafindan tespiti yapilan 442 taksonun fitocografik bolgelere
gore dagilimi ve oranlari; Akdeniz fitocografik bolgesinde 87 takson (%19,6),
Avrupa-Sbiriya fitocografik bélgesinde 76 takson (%17,2), Iran-Turan
fitocografik bolgesine ait 35 takson (%7,9) ve son olarak genis yayilish ve
bilinmeyen tiir adedi ise 244 takson (%55,2) olarak ifade edilmistir. Calisma
icerisinde taksonlarin familyalara gore dagilimi gerceklestirilmis olup %11,3'lik
bir oranla en ¢ok takson iceren familyalar Asteraceae ve Fabaceae olurken,
%2,9’luk bir oranla Ranunculaceae’nin en az takson iceren familya oldugunu
tespit edilmistir. Diger yandan en c¢ok cins igeren familyalar1 sirasiyla;
Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Poaceae, Rosaceae, Lamiaceae, Liliaceae,
Apiaceae, Caryophyllaceae ve Boraginaceae olarak ifade etmislerdir. Son olarak
calisma kapsaminda toplanarak tespiti yapilan 442 takson icgersinden, 46
tanesinin endemik oldugunu ifade eden arastirmacilar endemizm oranini ise

%10,46 olarak bulmuslardir.
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3.4. Arazi ve Laboratuvar Calismalari

Calismaya alan1 olan Kiitahya Akdag Yoresi'nde ilk olarak istiksaf gezileri
diizenlenerek arazinin 6n degerlendirmesi yapilmis ve Ornek alanlarinin
alinacag yerler belirlenmistir. Ornek alanlarda arazi envanteri calismalarinin
gerceklestirilmesi icin vejetasyon calismalarinda siklikla kullanilan 400 m?
(20mx20m) olceginde c¢alismalar gerceklestirilmistir (Fontaine vd. 2007;
Ozkan, 2009; Ozkan ve Negiz, 2011; Giiner vd., 2011a). Toplamda 72 érnek
alanda gergeklestirilen ¢alismada bitki tiirleri arazi envanter karnesine Braun-
Blanquet yontem ile kayit altina alinmistir (Braun-Blanquet, 1932). Ornek
alanlarda teshisi yapilamayan bitki tiirleri toplanarak teshisleri laboratuvar
ortaminda Davis'in Flora of Turkey kitabina gore yapilarak kaydedilmistir

(Davis, 1965).

Ornek alanlarda bitki tiirlerinin kayit edilmesinin yan sira cesitli ¢evresel
degiskenlerde arazi envanter karnesine kayit edilmistir. Bu kapsamda ilk olarak
GPS (Global Position System) yardimiyla her bir 6rnek alan i¢in enlem, boylam
ve yiikselti(m) pusula ile baki degerleri () ve klizimetre ile egim (%) degerleri
kayit edilmistir. Ayrica her bir érnek alanda demir ¢ubuk yontemi ile toprak
derinligi 6l¢iilmis ve toprak tipleride arazi envanter karnesine kayit edilmistir.
Ayrica her bir 6rnek alanda toprak ¢ukuru kazilarak sirasiyla 0-10 cm ve 10-30
cm toprak derinlik kademelerinden bozulmus toprak érnekler alinmistir. Ornek
alanlardan alinan toprak ornekleri ilk olarak laboratuvar ortaminda serilerek
kurutulmustur. Bir sonraki asamada topraklarin daha kolay hava kurusu haline
gelebilmesi icin biiytik topraklar el ile parcalanarak zaman zaman
karistirilmistir. Kuruyan toprak icerisindeki kok artiklar: ve tas gibi materyaller
ayiklanmistir. Bir sonraki asamada kuru hale gelen topraklar porselen havanin
icerisinde ogutilerek 2mm’lik elekten organik madde kalincaya kadar
gecirilmistir. Toprak analizleri Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma
Enstitiisi  laboratuvarlarinda  gercgeklestirilmistir. Topraklarda tekstiir
(Bouyoucous hidrometre metodu ile), kire¢ (Scheibler kalsimetre yontemi ile),

pH, organik madde analizleri yapilmistir (Karadz, 1989a; 1989b).
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3.5. Cevresel Degiskenlere Ait Althik Haritalarin Uretilmesi

Alana ait altlik haritalarin olusturulmasi asamasinda ilk olarak 1/25000 o6lcekli
esylkselti haritasindan faydalanilarak sayisal yilikseklik modeli (SYM)
olusturulmustur. Bu stirecte sayisal olmayan topografik haritalar tizerindeki
karelaj cizgilerinin kesistigi noktalarin koordinat degerleri girilerek UTM
(Universal Transverse Mercator) WGS84 koordinat sisteminde kose
koordinatlarinin tanmimlamasi yapilmistir. Bu islem yapildiktan sonra harita
lizerinde vektor formatinda olan her bir esyiikselti egrisine sahip oldugu
yukselti degerleri verilerek SYM elde edilmistir. Daha sonra elde edilen bu
SYM'den yararlanilarak ¢alismada kullanilacak olan tiim ¢evresel degiskenlere

ait althik haritalar olusturulmustur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan sayisal altliklar
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Sayisal althk haritalarin olusturulmasi strecinde ArcGis 10.2 programi
tizerinden Jennes (2006), tarafindan hazirlanan “topography tools” eklentisi
yardimiyla alana ait topografik pozisyon indeksi (TPI), arazi yiizey formu
indeksi, solar radyasyon indeksi, topografik nemlilik indeksi, pirtzliliik
indeksi, engebelilik indeksi ve golgelenme indeksi olusturulmustur. Bu esnada
arazi yiizey formu haritas: ile alan 10 farkli sinifa (kanyon, sig vadi, kuru
dereler, U seklinde vadi, diizliik, ovalik, sabit egimli yamaglar, tist yamag, vadi i¢i
tepeler, hafif egimli tepeler, dag zirvesi) ayirilmistir. Diger yandan SI = (cos(Q max
-Q)+1) x tan(egim) formili tizerinden egim (°) ve baki (°) kullanilarak -1 ile +1
arasinda sicaklik indeks degerleri elde edilmis olup, daha sonra tiim alan i¢gin
formiiliin yayginlastirilmasi ile sayisal sicaklik indeks haritasi olusturulmustur
(Parker, 1988; Austrheim vd., 1999; Zeleny ve Chytry, 2007; Pal Axel vd., 2009;
Anderson vd. 2013). Ayrica ayni sekilde 6rnek alanlardaki baki (°) degerleri
RI=[1-cos ((m/180)*(Q-30)))/2 denklemi lizerinden 0 ile 1 arasinda degisikenlik
gosteren radyasyon indeksi degerlerine donistirilmistir. Bu doniisim
neticesinde Giiney-Gilineybati1 yoniindeki alanlarda deger 1’e yaklasirken Kuzey-

Kuzeydogu yoniindeki alanlar ise 0’a yaklasmakta olup, tiim alana ait sayisal
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baki haritasi lizerinden formiiliin yayginlastirilmasi yapilarak sayisal radyasyon
indeks haritasi olusturulmustur (Cazorzi ve Fontana, 1996; Moisen ve Frescino,
2002; Peterson vd.,2007; Aertsen vd., 2010; Wei vd., 2010; Brown ve Ahl, 2011;
Ozdemir vd., 2014). Diger yandan Hijmans vd., (2005), tarafindan kullanima
sunulmus olan http://www.worldclim.org adresinden elde edilen Biol (Yillik
ortalama toplam yagis) ve Biol2 (Yillik ortalama toplam yagis) verileri Diinya
Olceginde Ascii formatinda indirilerek calisma alan1 boyutlarinda kesilip, bu iki
degiskene ait sayisal iklim haritalar1 hazir hale getirimistir. Son alarak Maden
Tetkik ve Arama Genel Midiirligli tarafindan olusturulan sayisal jeoloji
haritalan tizerinden alan 6lceginde anakaya haritalar1 olusturulmustur (MTA,

2018).

3.6. Istatistiksel Analizler

Bitki toplumlarina yonelik yapilan calismalara icerisinde arastirmacilar1 sayisal
analizler kapsaminda daha dogru kararlar vermeye yonlendiren cesitli
yontemler bulunmaktadir (Akman vd., 2011). Bu yoOntemler icerisinde
ordinasyon metotlar1 dikkat c¢ekmektedir. Ordinasyon metotlar1 ile basit
siniflandirmalardan karmasik analizlere kadar degisen cesitlilikte arastirmalar
yapilabilmektedir. Bu sebeple son yillarda ordinasyon metotlar1 kullanilarak
arastirmacilar tarafindan vejetasyon ile ilgili calismalar yapilmistir (Beals, 1965;
Janssen, 1975; Dale, 1975; Daget, 1976; Pankburst, 1978; Hobbs, 1981; Geven
vd., 2008, Negiz, 2013; Eser, 2014; Ulusan, 2016; Kurt, 2017). Tespiti yapilan
odunsu bitki tiirleri verilerinden faydalanilarak vejetasyon gruplarini
ayirabilmek icin Euclidean (Pythagorean) metoduna dayali Kiimeleme analizi
(CA) (Pritchard ve Anderson, 1971) ve Iki Yonlii Gosterge (TWINSPAN) analizi
(Hill, 1979a; Gauch ve Whittaker, 1981) yontemleri kullanilarak ikisinden de
birer dendogram elde edilmistir. Analizler neticesinde en uygun ayrimi
olusturan yontemin belirlenebilmesi asamasinda Coklu Permutasyon Testi
(MRPP) uygulanmistir (Clarke, 1993). Bagimli ve bagimsiz degisken matrisleri
icerisinde coklu baglanti probleminin giderilmesi asamasinda faktor analizi
yonteminden yararlanilmistir (Goodall, 1954). Bir sonraki asamada c¢evresel

degiskenler ile vejetasyon veri matrisi arasindaki iligkilerin ortaya koyulmasi
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asamasinda Egilimsiz uyum analizi (Hill, 1979b), yénteminden yararlanilmistir.
Vejetasyon gruplarinin ayrimi yapildiktan sonra gosterge tiirlerin belirlenmesi
amaciyla gosterge tir analizi uygulanmistir (Dufréne ve Legendre, 1997). Tim
bu c¢alismalar icin SPSS 20.0 ve PC-ORD 6.0 paket programlarindan

yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ham Bulgular

Kiitahya ili Akdag yoresinde gergeklestirilen bu ¢alismada toplam 72 6rnek alan
alinmistir. Bu 6rnek alanlarda yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in
cesitli 6lctimler yapilmistir. Yapilan bu 6l¢timler sonucunda ¢alisma alanlarinda
yukseltinin 740 m ie 2024 m arasinda degistigi ortalama yiikseltinin ise 1451,2
m oldugu tespit edilmistir. Egim o6zellikleri itibariyle 1° ile 37° arasinda
degisimin oldugu ve ortalama egim degerinin 13,6° oldugu tespit edilmistir.
Alanda ortalama sicaklik indeks degeri 0,9, golgelenme indeks degeri ise
161,9’dur. Ornek alanlara ait arazi sekil indeksi degerleri 1 ile 10 arasinda
degisim gostermekte olup, calisma yapilan 6rnek alanlarin 38 adeti dag
zirvesinden, 11 adeti kanyon, 9 adeti list yamag, 5 adeti kuru dere, 5 adeti U
seklinde vadi, 2 adeti sabit egimli yamac arazi ve 1 adeti s1g vadi ve vadi ici
tepelik araziye denk gelmistir. Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan bir
diger degisken olan radyasyon indeksi degeri ortalama 0,6 olarak tespit
edilmistir. Arazi puruzlilik degerleri ise 0,54 - 369,55 arasinda degisim
gostermekte olup, ortalamasina bakildiginda bu deger 52,3 cikmistir. Calismaya
dahil olan bir diger degisken engebelilik indeks degerlerine bakildiginda 0,002
ile 0,046 arasinda degisiklik gosterdigi ve ortalama engebelilik indeks degerinin
ise 0,20 oldugu tespit edilmistir. Ol¢ciimii yapilan bir diger degisken olan
topografik nemlilik indeks degerleri 0 ile 38,57 arasinda degismekte olup, bu
degiskene ait ortalama deger 4,60 olarak hesaplanmistir. Son olarak ¢alismada
kullanilan bir baska fizyografik ¢evresel degisken olan topografik pozisyon
indeksine bakildiginda ise en diisiik deger -107,97 ve en yiiksek deger 194,84

bulunmus olup, bu degiskenin ortalama degeri 21,8 ¢cikmistir.

Calisma alanina ait iklim parametrelerinden yillik ortalama sicaklik degerleri
(bio1) 5,9 °C ile 12,3 °C arasinda degisiklik gostermekte olup ortalama degeri
8,7 °C olarak tespit edilmistir. Alana ait bir diger iklim degiskeni olan yillik
ortalama yagis degerlerine (biol2) bakildiginda ise 714 mm ile 1089 mm
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arasinda degisimin oldugu ve ortalama degerin 946,2 mm oldugu tespit

edilmistir.

Ornek alanlarda 0-10 cm derinlikte kum degeri ortalamasi % 64,11 iken 10-30
cm derinlikte % 58,86 olarak bulunmustur. Kil degerlerine bakildiginda 0-10 cm
derinlikte % 17,21, 10-30 cm derinlikte ise % 21,08 olarak hesaplanmistir. 0-10
cm’de toz degeri % 18,39, 10-30 cm derinlikte ise % 0,04 olarak bulunmustur.
Calisma alanlarina ait tespiti yapilan bir diger degisken olan pH 0-10 cm
derinlikte 5,98 olarak tespit edilirken, 10-30 cm derinlikte 5,93 olarak
hesaplanmistir. 0-10 cm’de ortalama kireg¢ degeri % 0,07 iken 10-30 cm’de bu
deger % 0,08 olarak tespit edilmistir. Organik maddenin ortalama degerlerine
bakildiginda 0-10 cm’de % 9,54 iken 10-30 cm’de % 3,29 olarak hesaplanmistir.
Son olarak 0-10 cm derinlikteki ortalama tashlik degeri % 25,02 iken, bu deger
10-30 cm derinlikte ise % 23,52 olarak tespit edilmistir.

Ornek alanlarda Piroklastik Kayac, Granit-Granodiyorit, Migmatit-Gnays, ve
Konglomera/Konglomera-Kumtasi-Kiltas1  kaya¢ sirasiyla en  yaygin
formasyonlar1 olurken, bunlar disinda daha az goriilen kayag¢ formasyonlari

diger baslig1 altinda bir gruba ayrilmistir (Sekil 4.1).

Migmatit-Gnays -
Konglomera/Konglomera-Kumtasi-Kiltasi .
Granit-Granodiyorit -
Digerleri -

0 10 20 30 40 50

Sekil 4.1. Ornek alanlara ait toprak tiirlerinin yiizdesel dagilimi(%)

Calisma alaninda 6l¢timii gergeklestirilen cevresel degiskenler haricinde, toplam
42 odunsu bitki tiri tespit edilmistir. Envantere kaydedilen odunsu bitki
tirlerinin tam isimleri ve istatistiksel degerlendirme kodlar1 Cizelge 4.1'de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Ornek alanlarda tespit edilen odunsu bitki tiirleri ve kodlar1

Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode Et Cullen abinor
Chamaecytisus hirsutus (L.) Link chahir
Chamaecytisus pygmaeus (Willd.) Rothm. chapyg
Cistus creticus L. ciscre
Cistus laurifolius L. cislau
Crataegus monogyna subsp. monogyna Jacq. cramon
Crataegus orientalis var. orientalis Pallas Ex Bieb. craori
Dorycnium graecum (L.) Ser. dorgra
Fagus orientalis Lipsky fagori
Genista anatolica Boiss. genana
Genista lydia var. lydia Griseb. genlyd
Genista tinctoria L. gentin
Juniperus communis L. var. saxatalis PALL. juncom
Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus L. junoxy
Lonicera etrusca var. etrusca Santi. lonetr
Malus sylvestris (L.) Mill. malsyl
Pinus brutia Ten. pinbru
Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe pinnig
Pinus sylvestris L. pinsyl
Pistacia terebinthus subsp. terebinthus L. pister
Populus tremula L. poptre
Prunus divaricata subsp. divaricata Ledeb. prudiv
Pyrus amygdaliformis var. lanceolata Diap. pyramy
Pyrus elaeagnifolia subsp. elaeagnifolia Pallas. pyrela
Quercus cerris L. quecer
Quercus frainetto Ten. quefra
Quercus infectoria Olivier subsp. boissieri (Reuter) O. Schwarz queinf
Quercus ithaburensis subsp. macrolepis (Kotschy) Hedge Et Yalt. queith
Quercus petraea subsp. iberica (Steven Ex Bieb.) Krassiln. guepet
Quercus pubescens Willd. quepub
Rhamnus rhodopeus subsp. anatolicus (GRUB.) Browicz Et Zielinski rharho
Rosa canina L. roscan
Rosa pulverulenta Bieb. rospul
Rubus canescens var. canescens DC. rubcan
Rubus hirtus Waldst. Et Kit. rubhir
Salix alba L. salalb
Salix caprea L. salcap
Salvia tomentosa Miller saltom
Sorbus umbellata var. cretica (Lindl.) Schneider sorumb
Tanacetum armenum (DC.) Schultz Bip. tanarm
Thymus longicaulis subsp. longicaulis C. Presl thylon
Viscum album L. subsp. album L. visalb
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Tespiti gerceklestirilen bu tiirler arasinda frekans degeri %5 ve iizeri olan bitki

tiirlerin yiizdesel grafigi Sekil 4.2’de verilmistir.

kﬂ

Bitki Turleri % Frekans Degerleri

167
125
83 56 9I7
3 3 & &2

& bo LR .\&\ ‘\\?(\ Q‘ QOQ 0?2‘ §§3Q & &F \‘§> RO ‘_:Sq-\ i@
Sekil 4.2. Tespit edilen tiirlerin 6rnek alanlardaki bulunma oranlari(%)

% 5 bulunma frekansi lizerindeKki tiirler icerisinde 6rnek alanlarda en fazla goriilme
oranina sahip tiliriin %84.7 ile Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, en az
gorilme oranina sahip tiiriin ise %5.6 ile Quercus infectoria subsp. boissieri

(Reuter) O. Schwarz oldugu tespit edilmistir.

Ornek alanlarda kaydedilen bitki tiirlerinin familyalara gore dagihm grafigi ise Sekil
4.3’de verilmis olup, bitki tiirlerinin en fazla bulundugu familyanin 11 farkh tiirt
barindiran Rosaceae, en az bitki tiiriiniin oldugu familyalarin ise hepsinde 1 tiir
kayit edilen Loranthaceae, Asteraceae, Rhamnaceae, Anacardiaceae ve

Caprifoliaceae familyalarinin oldugu tespit edilmistir.
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Bitki Familyalar
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Sekil 4.3. Bitki tiirlerine ait familya dagilimi
4.2. istatistiksel Analiz Bulgular:

Vejetasyon siniflandirilmasinin yapilmasi asamasinda kiimeleme ve iki yonli
gosterge analizi yontemlerinden faydalanilmis olup, her iki yonteme ait birer

dendogram elde edilmistir (Sekil 4.4; Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. Euclidean (Pythagorean) indisine gore uygulanan kiimeleme analiz

dendrogrami
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Sekil 4.5. Iki yonlii gbsterge analizi sonucu elde edilen dendrogram
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Analizler neticesinde vejetasyon siniflar1 3 gruba ayrilmistir. Calismanin bir
sonraki asamasinda bu iki yontemden en iyi ayrimi veren vejetasyon
siniflandirmasinin belirlenebilmesi i¢in ¢oklu permutasyon testi uygulanmistir

(Sekil 4.6).

A T
0,152 -26.000.000
Cluster Twinspan

0,15 -26.500.000
0,148 -27.000.000

0,146
-27.500.000

0,144
-28.000.000

0,142
-28.500.000

0,14
Cluster Twinspan -29.000.000

Sekil 4.6. Coklu permutasyon testi sonuglari

Uygulanan Coklu permutasyon testi sonucunda, A (grup i¢i homojenlik)
degerinin yiliksek, T (gruplar arasi mesafe) degerinin ise diisik oldugu
kiimeleme analizinin daha iyi vejetasyon grup ayrimi verdigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla bundan sonraki istatistiksel degerlendirmelere kiimeleme analizi
3’lii vejetasyon ayrimi ile devam edilmesine karar verilmistir. Bundan sonraki
istatistiksel bulgular kapsaminda ilk olarak bagimli degisken olan bitki tiirleri
lizerinde egilimsiz uyum analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucunda ii¢ eksen
elde edilmistir. Eksenlere ait 6zdeger kat sayilan Cizelge 4.2 'de verilmistir.
Burada gorulecegi lizere Eksen 1 kat sayisinin diger eksenlere gore daha

aciklayicigi oldugu gorulmiistiir.

Cizelge 4.2. Egilimsiz uyum analizi sonucu eksenlere ait 6zdegerler

Eksenler Ozdegerler
Eksen 1 0,475
Eksen 2 0,216
Eksen 3 0,158
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Vejetasyon matrisine bagl Eksen 1-2 lizerinde 6rnek alanlarin konumlar1 Sekil

4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Coklu baglanti problemi

Burada gorilecegi ilizere uygulanan egilimsiz uyum analizi neticesinde
vejetasyon veri matrisi icinde degiskenler arasi yiiksek korelasyona bagl olusan
coklu baglanti problemi sonucu grafikte bir yay etkisi ortaya c¢ikmistir.
Ordinasyon tekniklerinde istenmeyen ve grafik lizerinde hatali yoruma sebep
olabilecek olan bu problemin giderilmesi amaciyla vejetasyon matrisine faktor
analizi uygulanmistir. Faktor analizi neticesinde 5 eksen elde edilmis olup,

eksenlere ait degerler Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Faktor analizi sonucu eksenlere ait degerler

Ozdegerler Yiizde varyans Toplam varyans
Eksen 1 3,881 20,427 20,427
Eksen 2 3,005 15,817 36,245
Eksen 3 1,924 10,124 46,369
Eksen 4 1,677 8,824 55,194
Eksen 5 1,149 6,046 61,240

Elde edilen 5 eksen lizerinde vejetasyon veri matrisi icerisinde yer alan bitki

tiirlerine ait korelasyon degerleri ise Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Egilimsiz uyum analiz eksenleri tizerinde bitki tiirlerine ait
korelasyon (r) kat sayilari

Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3 Eksen 4 Eksen 5
r r r r r

pinnig 0,524 -0,495 -0,085 0,017 0,184
juncom -0,663 0,067 0,069 0,335 0,127
junoxy 0,393 0,437 0,130 0,060 0,316
visalb 0,529 -0,258 -0,022 0,203 -0,490
dorgra 0,402 -0,549 0,211 0,172 -0,091
genlyd -0,221 0,375 -0,163 0,392 0,374
fagori -0,467 -0,426 0,071 -0,496 0,267
quecer 0,728 0,209 -0,270 0,031 -0,124
queinf 0,227 0,312 -0,483 -0,195 0,079
quepub 0,332 0,538 -0,353 -0,139 0,330
cislau 0,762 0,110 -0,031 0,324 0,016
thylon -0,418 0,446 0,356 0,419 -0,019
saltom 0,450 0,397 0,456 -0,173 0,277
rospul -0,603 0,351 0,088 0,329 -0,254
roscan 0,242 0,317 0,644 -0,270 -0,103
rubcan 0,209 -0,483 0,428 0,329 0,185
rubhir -0,306 -0,103 0,129 -0,599 -0,067
cramon 0,305 0,446 0,620 -0,187 -0,093
poptre 0,056 -0,640 0,208 0,196 0,457

r: Pearson korelasyon kat sayisi

Eksenler iizerinde 0,5'in tizerindeki degiskenlerin istatistiksel olarak anlamh

sonug verdigi diisiintliilerek Eksen 1 lizerinde negatif yiiksek korelasyona sahip

2 tiirden rospul, pozitif yiiksek korelasyona sahip 4 tiirden ise cislau ve visalb

Eksen 2 iizerinde dorgra ve Eksen 3 flizerinde ise cramon vejetasyon veri

matrisinden c¢ikarilarak egilimsiz uyum analizi yinelenmistir (Sekil 4.8). Burada



goriilecegi lizere egilimsiz uyum analiz grafigi lizerinde daha 6nce goriilen yay

etkisi buiytik 6l¢tide giderilmistir.

a5l
0a53
L

3004

0a69
-

.oaSZ .uaﬁ

a7l

0a63
oE38 L)
-

0568 oad
L

200 4
0a22

oEdT
. * cag
LJ

0a32
*

Axis 2

59

oall
25
os35 0825 9& [
® ozl 08
*

062
0864 oals  Woml2
= 1] - [ ]
¥ T T

Axis 1

0350 5asq  CHTTE 0827
L oa2e® |
P LEl)
0588 L ]

031
oal L] 0a28

. 0a33 oad®
- -

0 oa3s
L

g

082

200 300

byt
‘%ﬁaﬁs

0a88
& 0817
-

0342 a3

021 el . L

04l g
L]

:a?ﬁaqo

Sekil 4.8. Faktor analizi sonucu egilimsiz uyum analiz grafigi

oa1g
*

Calismanin bir sonraki asamasinda cevresel degiskenlerin ikinci matis olarak

egilimsiz uyum analizi icerisine aktarilmasi asamasina gecilmistir. Bu siirecte

toplam 12 farkl ¢evresel degisken analize tabi tutulmus olup, bu degiskenler ve

kodlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Calismaya dahil olan ¢cevresel degisken ve kodlar1

Degisken Kod Degisken Kod
Yillik ortalama sicaklik (°C) biol Arazi sekil indeksi asi
Yillik toplam yagis ortalamasi(mm) biol2  Radyasyon indeksi rind
Yiikselti (m) yukslti  Piirtizlilik indeksi przllk
Egim (°) egim Engebelilik indeksi engebe
Sicaklik indeksi sind Topografik nemlilik indeksi ~ tnemi
Golgelenme indeksi golge  Topografik pozisyon indeksi  tpi
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Fakat yine bu asamada bagimsiz degiskenlerde iklim ve yiikselti parametreleri
arasinda yliksek korelasyon olabilecegi ongiiriilerek bu degiskenlere faktor

analizi uygulanmistir (Cizelge 4.6 ; Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6. Faktor analizi sonucu bagimsiz degiskenlere ait eksen degeri

Eksen 1 Ozdegerler Yilizde varyans Toplam varyans

2,940 97,99 97,99

Cizelge 4.7. Cevresel degiskenlere ait pearson korelasyon kat sayilari

Eksen 1
r
biol -0,995
bio12 0,994
yukslti 0,981

r: Pearson korelasyon kat sayisi

Uygulanan faktor analizi sonucunda iliskiler Eksen 1 tlizerinde oldukga yiiksek
oranda anlamli sonu¢ vermis olup, bu eksen lzerinde en yiliksek korelasyon
katsayisina sahip biol degiskeninin tamimlayic1 veriler igerisindeki biol2 ve
yukselti icin temsilci degisken olarak cevresel veri matrisinde yer almasina
diger degiskenlerin ise matristen cikarilmasina karar verilmistir. Tim bu
islemler sonucunda c¢oklu baglanti problemlerinin giderilmesinin ardindan
vejetasyon veri matrisine uygulanan egilimsiz uyum analiz sonucunda eksenlere
ait 6zdegerler Cizerlge 4.8’de eksenler ile vejetasyon veri matrisinde yer alan
degiskenler aras1 korelasyon katsayilari Cizelge 4.9’da, eksenler ile cevresel

degiskenler arasi korelasyon katsayilari ise Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Vejetasyon veri matrisine uygulanan egilimsiz uyum analizi sonucu
eksenlere ait 6zdegerler

Ozdegerler
Eksen 1 0,481
Eksen 2 0,312
Eksen 3 0,195
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Cizelge 4.9. Egilimsiz uyum analizi sonucu vejetasyon veri matrisinde yer alan

degiskenlerin eksenler ile olan korelasyon iliski katsayilari

Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3
r r r

pinnig 0,370 0,196 -0,300
juncom -0,586 -0,449 0,113
junoxy 0,334 0,122 0,113
genlyd -0,157 -0,553 0,007
fagori -0,541 0,485 -0,115
quecer 0,783 0,013 -0,188
queinf 0,509 0,018 -0,024
quepub 0,547 0,075 -0,127
thylon -0,286 -0,562 0,443
saltom 0,387 0,028 0,531
roscan 0,195 0,066 0,824
rubcan -0,120 0,009 -0,007
ruphir -0,311 0,614 0,185
poptre -0,231 0,020 -0,172

Cizelge 4.10. Egilimsiz uyum analizi sonucu ¢evresel veri matrisinde yer alan

degiskenlerin eksenler ile olan korelasyon iliski katsayilari

Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3
r r r

biol 0,847 0,149 -0,003
egim -0,051 -0,041 -0,008
sind 0,217 -0,007 -0,058
golge -0,265 0,190 -0,074
asi 0,142 -0,016 -0,287
rind 0,050 -0,283 0,132
przllk -0,086 -0,169 0,029
engebe -0,086 -0,114 -0,197
tnemi -0,157 0,074 0,321
tpi 0,093 0,136 -0,178
topder -0,226 0,163 0,094
anakya -0,133 -0,286 0,026

Cizelge 4.8’de goriilecegi lizere Eksen 1'in diger eksenlere gore daha aciklayici
oldugu ve bu eksen ile istatistiksel anlamda en anlaml sonug¢ veren 6zellikle
biol (r:0,847) degiskeninin, yine ayni eksen tlizerinde yiiksek korelasyona sahip
bitki tlirlerinin (quecer, queinf, quepub, juncom ve fagori) dagiliminda etkili
oldugu gorilmustir. Dolayisiyla bu analizde sonuglar Eksen 1 iizerinden
aciklanacaktir. Eksen 1-2 lizerinde istatisitiksel olarak anlamli sonug¢ veren

cevresel degisken olan biol ile bitki tlrlerinin konumlar1 Sekil 4.9’da, yine
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egilimsiz uyum analiz eksenleri ile istatistiksel olarak anlamli sonug¢ veren bitki
tirlerinin agirhiklandirilmis 6rnek alan grafikleri ise Sekil 4.10 - Sekil 4.14
arasinda verilmistir. Analiz neticesinde elde edilen sonuglar ile olusan grafikler
incelendiginde sonuclar birbiri ile ortiismektedir. Ayrica kiimeleme analizi
sonucu ayrimi gerceklestilen 3 farkli vejetasyon grubunun egilimsiz uyum analiz

grafigi lizerindeki konumlari ise Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Egilimsiz uyum analizi sonucu biol ve bitki tiirlerinin Eksen 1-2
tzerindeki konumlar
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Sekil 4.10. Egilimsiz uyum analizi sonucu quecer’in agirliklandirilmis grafigi
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Sekil 4.11. Egilimsiz uyum analizi sonucu queinf’in agirliklandirilmis grafigi
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quepub
Eksen 1

r= 547 tau= 398
Eksen 2

r=-075tau=-120
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Sekil 4.12. Egilimsiz uyum analizi sonucu quepub’un agirliklandirilmis grafigi
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Sekil 4.13. Egilimsiz uyum analizi sonucu fagori'nin agirhiklandirilmis grafigi
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Sekil 4.14. Egilimsiz uyum analizi sonucu juncom’un agirliklandirilmis grafigi
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Sekil 4.15. Egilimsiz uyum analizi sonucu kiimeleme analizi sonucu elde edilen
vejetasyon gruplarinin Eksen1-2 tizerinde konumlari
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Sekil 4.16. Egilimsiz uyum analizi sonucu kiimeleme analizi sonucu elde edilen
vejetasyon gruplarinin Eksen1-3 iizerinde konumlari

Istatistiksel analiz uygulamalarinin son asamasinda ise egilimsiz uyum analiz
grafikleri lizerinde gorilen vejetasyon gruplarina ait gosterte tiirlerin tespiti

icin uygulanan gosterge tiir analiz bulgular ise Cizelge 4.11’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Vejetasyon gruplarina ait gosterge bitki tirleri

Tiir Grup | indikator Degeri Ortalama | Standart sapma p

cislau 1 56.2 23.6 3.93 0.0002*
cramon 1 17.9 6.9 3.19 0.0090*
dorgra 3 38.9 22.7 4.04 0.0022*
fagori 2 41.3 19.1 4.21 0.0004*
genlyd 2 11.1 11.2 3.87 0.4301
juncom 2 39.2 14.5 4.02 0.0002*
junoxy 1 21.4 7.5 3.35 0.0036*
pinnig 3 40.0 32,5 2,49 0,0022*
poptre 3 76.6 19.6 4.31 0.0002*
quecer 1 66.6 21.4 4.05 0.0002*
queinf 1 14.3 6.2 3.03 0.0368*
quepub 1 25.0 8.1 3.41 0.0020*
roscan 1 13.2 9.4 3.63 0.1414
rospul 2 33.3 8.2 3.45 0.0002*
rubcan 3 45.3 26.7 3.74 0.0010*
rubhir 2 17.4 8.1 3.36 0.0316*
saltom 1 23.5 14.0 4.09 0.0318*
thylon 2 23.2 12.4 4.01 0.0308*
visalb 1 38.4 18.1 4.16 0.0010*

* %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli sonug veren degiskenler

Cizelge 4.11 yorumlandiginda 1. grupta sekiz, 2. grupta bes ve 3. grupta ise dort

tane gosterge tir tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Dogada pek ¢ok canlida oldugu gibi bitki tiirleri de cevresel degiskenlere bagh
olarak degisim gostermektedir. Dogal ortamlarda vejetasyon-bitki tiirleri ile
cevresel faktorlerin iliskilendirildigi bir¢ok calisma bulunmaktadir (Ozkan,
2008b; Ozkan, 2009; Ozkan vd., 2009; Ozkan ve Giilsoy, 2010; Ozkan ve Negiz,
2011; Sentiirk vd., 2013; Ulusan, 2016; Kurt, 2017). Bu calismalardan elde
edilen bilgiler neticesinde arastirmacilar cgesitli stratejiler gelistirerek dogal
ekosistemler lizerinde daha dogru uygulamalar ortaya koyup, verimli sonuclar
alabilmektedir. Bu kapsamda yapilan c¢alismalarin 6nemli bir kismini ise
ormanlik alanlardaki bitki tiirlerinin yada vejetasyon toplumlarinin gevresel
degiskenler ile iligkilerini ortaya koyan arastirmalar olusturmaktadir.
Ulkemizde bu amaca uygun olarak yapilan bir¢cok calisma tamamlanmistir
(Giiner vd., 2011a; 2011b; Ozkan ve Sentiirk, 2012; Kazaz, 2013; Ozkan vd,,
2015; Senol, 2015; Oguzoglu, 2015; Tumer, 2015; Karakaya, 2016; Negiz ve
Kurt, 2016). Yapilan bu ¢alismalar incelendiginde genel itibari ile daha ¢ok asli
agac-bitki tiirleri ya da konum itibariyle 6nem arz eden orman alanlari {izerine

calismalarin oldugu gorilmektedir.

Ulkemiz icin konum ve bitki tiirleri bakimindan énemli orman alanlarindan
biriside Kiitahya’da bulunan Akdag ve c¢evresidir. Karagam-kizilgam-diger
yaprakli tiirler, kizilgam-fisttkcami1 ve mese gibi farkli mescere tiplerinin
bulundugu alan c¢esitlilik bakimindan olduk¢a zengin bir floraya sahiptir. Acar
ve Satil (2014), yapmis oldugu bir calismada Akdag'in zengin floristik yapisi
hakkinda detayl bilgileri sunmustur. Ancak literatiire bakildiginda ise Akdag ve
cevresi ile ilgili yapilmis calisma sayisinin ¢ok yeterli olmadigl ve 6nemli bir
flora yapisina sahip olan bu yoérenin ormanlik alanlarinda yer alan vejetasyon
toplumlarn icerisindeki bitki tiirleri ile cevresel degiskenlerin iliskilendirilmesi
amaciyla bu tez calismasi gerceklestirilmis olup, elde edilen bulgularin tilkemiz

ormanciligina katki saglamasi amaglanmistir.

Calismadan elde edilen bulgular neticesinde sahalarin 740-2024 m yiikselti
araliginda oldugu ve Cepel (1995), tarafindan yapilmis olan ekosistemlerin

jeomorfolojik 6zellikler siniflandirmasina goére bu yorenin cogunlukla orta

52



daglk, kismen ise yiiksek daghk araziler icinde yer aldigl, egim
siniflandirmasina gore ise ¢alisma alaninin diiz arazilerden sarp arazilere kadar
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. S6z konusu bu yiikselti aralig1 ve arazi
yapisi icerisinde gerceklestirilmis olan bu c¢alismada 6rnek alanlarda 13
familyaya ait 42 farkh bitki tiirti kayit edilmistir. Tespiti yapilan bitki tirleri
icerisinde Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana endemik olup diger
tiirlerin tamami genis yayilish tiirlerdir. Yorede Agar ve Satil (2014), tarafindan
yapilan genis ¢aplh flora ¢calismasinda yine bu tiir endemik olarak kayit edilmis
olup, toplamda yorede 53 familyaya ait 439 takson icerisinde 46 farkh bitki
tirtinin endemik oldugunu ifade etmistir. Calismada 6rnek alanlarda kayit
edilen 42 farkl bitki tiiriiniin 72 6rnek alandaki bulunma frekans1 % 5 ve tizeri
olanlarin sayis1 19 olup, yapilan vejetasyon siniflandirmasinda ilk asamada
analizler bu tiirler ile gerceklestirilmistir. Fakat bu tiirlerden 6rnek alanlarda
var-yok verileri bakimindan yiiksek benzerlik gosterdikleri tespit edilen ve
analizlerde ¢oklu baglantiya sebep olan 5 tanesi yeniden c¢ikarilarak vajetasyon
siniflandirmasina yonelik yapilan analizler toplam 14 farklh bitki tiiri ile
gerceklestirilmistir. Diger bir ifade ile vejestasyon veri matrisine ilk asamada
faktor analizi uygulanarak ayni eksen iizerinde yiiksek pozitif korelasyon
gosteren Quercus cerris ile Cistus laurifolius arasindan Quercus cerris, Pinus nigra
ile Viscum album arasindan Pinus nigra, Rosa canina ve Crataegus monogyna
arasindan Rosa canina; ylksek negatif korelasyon gosteren Juniperus communis
ile Rosa pulverulenta arasindan Juniperus communis, Quercus pubescens ve

Dorycnium graecum arasindan ise Quercus pubescens segilmistir.

Secilen bitki turleri ile ilk asamada kiimeleme ve iki yonlii gosterge analiz
yontemlerinden yararlanilarak vejetasyon toplumlarinin ayrimi
gerceklestirilmistir. Uygulanan her iki yontemde de 3 farkli grup seklinde
vejetasyon toplumlarinin ayirimi gerceklestirlmistir. Daha sonra uygulanan
coklu permutasyon testi sonucunda T (gruplar aras1 mesafe) degeri daha diisiik
ve A ( grup ici yakinlik) degeri daha yliksek olan kiimeleme analizinin 3’li grup
ayriminin daha iyi sonuc¢ verdigi tespit edilmistir (Peck, 2003). Bu islemin
ardindan ayrimi gerceklestirilen vejetasyon gruplari egilimsiz uyum analizi ile
ordinasyon eksenleri iizerine aktarildiginda, 2 ve 3. Vejetasyon grubu arasinda
tedrici bir gecis olmasina ragmen, 1. vejetasyon grubunun ayrimi oldukca
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belirgin olmustur. Her bir vejetasyon grubunun ayirt edici bitki tiirlerinin tespit
edilmesine yonelik olarak uygulanan gosterge analiz yontemi neticesinde ise 1.
Vejetasyon grubuna ait en giiclii gosterge tiirlerin Quercus cerris L. ve Cistus
laurifolius L. tiirleri oldugu, bu tirleri ise sirasiyla Viscum albiim L., Quercus
pubescens Willd., Juniperus oxycedrus L., Crataegus monogyna Jacq. Salvia
tomentosa Miller ve Quercus infectoria Olivier oldugu tespit edilmistir. Diger
yandan 2. vejetasyon grubuna ait en gliclii gosterge tiirler ise sirasiyla Juniperus
communis L., Rosa pulverulenta Bieb., Fagus orientalis Lipsky, Thymus longicaulis
C. Presl ve Rubus hirtus Waldst. Et Kit olarak tespit edilmistir. Son olarak 3.
Vejetasyon grubunun gosterge tiirleri ise sirasiyla Populus tremula L., Rubus
canescens DC., Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe ve Dorycnium

graecum tiirlerinin (L.) Ser. oldugu tespit edilmistir.

Calismanin devam eden asamasinda elde edilen vejetasyon gruplari ve bu
vejetasyon gruplarinda yer alan bitki tiirleri ayni anda cevresel degiskenler ile
iliskilendirilmek tizere egilimsiz uyum anazlizine aktarilmis olup burada yillik
ortalama sicakligin Eksen 1 ile istatistiksel olarak anlamh ve oldukga yiiksek
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla ayni eksen tizerinde yoruma
gidildiginde yorede sicakligin 1. vejetasyon grubu ile istatistiksel olarak anlaml
pozitif, 2. ve 3. Vejetasyon gruplariyla ise bu durumun tersi olarak anlamh
negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda egilimsiz uyum
analiz grafiginin Eksen 1 lizerindeki bitki tiirlerinin konumlarina gére yorum
yapildiginda ise sicakligin 6zellikle yorede 6zellikle Quercus cerris L., Quercus
pubescens Willd., ve Quercus infectoria ile istatistiksel olarak anlamli pozitif,
Juniperus communis L. ve Fagus orientalis Lipsky tiirleriyle ise negatif
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Nitekim bu tilirlerden hepsi farkli birer
mese olan sachh mese (Q. cerris), tiiylii mese (Q. pubescens) ve mazi mesesi (Q.
infectoria) 1. Vejetasyon grubu icin, Adi ardi¢ (J. communis) ve Dogu kayini (F.
orientalis) ise 2. Vejetasyon grubu icin istatistiksel olarak anlaml gosterge tir
olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla her iki analizden elde edilen bulgularin
birbiri ile ortlstiigli sonucuna varillmistir. Zira bu asamada c¢alismanin
baslangicinda uygulanan faktoér analizi sonucunda yillik ortalama sicaklikligin
yorede yagis ve yiikselti icin negatif temsilci degisken oldugu g6z oniinde
bulundurulmali ve sicaklik degiskeninin vejetasyon gruplar ve tiirlerle olan
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iliskisinin aslinda yorede iklim 6zelliklerinin ortak bir sonucu oldugu yorumu

yapilmalidir.

Yiikselti ve iklimin etkisi sonucu vejetasyonun sekillendigi literatiirde 6nemli
calismalar mevcuttur. Ornegin Kazanis ve Arianoutsou (2006), yaptiklar1 bir
calismada tiirlerin dagiliminda ve vejetasyon gruplarinin sekillenmesinde en
onemli faktoriin yiikselti basamaklari oldugunu ifade etmislerdir. Fontaine vd.,
(2007), vejetasyon toplumlarimin ayrima etki eden temel gevresel faktorlerin
yukseltiye bagh iklim o6zellikleri ile birlikte baki ve o6li ortii kalinliginin
oldugunu belirtmislerdir. Pakistan’da Siddiqui vd. (2010), yaptiklar1 ¢calismadan
elde ettikleri veriler dogrultusunda vejetasyon gruplarinin ayriminda ve
tirlerin dagiliminda etkili olan asil g¢evresel degiskenin yilikseltiyle degisim
gosteren iklim ozellikleri ile mescere kapaliligi, baki ve toprak pH’'nin oldugu
tespit edilmistir. Yine Luna-Cavazos ve Bye (2011), yapmis olduklar1 ¢alisma
sonucunda vejetasyon gruplarinin sekillenmesine etki eden en 6nemli cevresel
degiskenleri en sicak donemdeki ortalama sicaklik dereceleri ve en kurak
doneme ait yagislar olarak belirtmislerdir. Yapilmis olan bu c¢alismalar
buldugumuz sonuglar1 destekler nitelikte olup y6rede vejetasyon toplumlarinin
ve bitki tlrlerinin dagiliminda iklimin bariz etkisinin oldugu anlasimaktadir.
Diger bir ifade ile bu calisma kapsaminda yiikselti ve iklim vejetasyon
toplumlarinin sekillenmesine ve yorede bitki tiirlerinin dagilimina etki eden en

onemli cevresel degisken olmustur.

Sonug olarak hem vejetasyon toplumlarinin ayriminda hem de bitki tiirlerinin
dagiliminda, yiikseltiye bagh degisen iklim kosullarinin etkisi altinda, yoredeki
ozellikle 1200-1800 m yiikseltiler arasinda dogu kayini, 1400-2000 m
ylkseltiler arasinda ise adi ardi¢ ve bu tiirlerle benzer yetisme ortami
isteklerine sahip diger tirlere yonelik isletmecilik faaliyetlerinin
gerceklestirilmesinin yerinde olacag tespit edilmistir. Diger yandan 72 6rnek
alandaki tiirlerin envanter verilerine dayal olarak 6zellikle yérenin 750-1500 m
yukselti araliginda ise sacli mese, tiiyli mese ve mazi mesesi ile bu tiirler ile
benzer yetisme ortami isteklerine sahip tiirler lizerinden orman isletmecilik
faaliyetlerinin yapilmasinin yerinde olacagi sonucuna varilmistir. Ayrica yorede

1000-1750 m ytkseltiler arasinda ise lilkemiz icin diger bir 6nemli asli orman
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agaci tiirt olan karacam’a yonelik isletmecilik faaliyetlerinin uygulanmasinin
yerinde olacag anlasilmaktadir. Ayrica bu yiikselti araliginda karagam tiirii ile
ayn1 anda 3. Vejetasyon grubu i¢cin gosterge bitki olarak belirlenen ¢obankostegi
(Rubus canescens) bitkisi Cinar (2017), tarafindan Demirci (Manisa) yoresinde
Karacam tiri tizerine gergeklestirilen bir calismada verimliligin (bonitet)
gostergesi olarak tespit edilmistir. Ayni calismada P. nigra ve R. canescens
tirlerinin nemli ve kuzey bakilar tercih ettigi ifade edilerek, bu alanlarin
karacam icin verimli yetisme ortamlarina denk geldigine deginilmistir. Ayrica
Zohary (1973), tarafindan yine R. canescens tiiriiniin kuzey bakilarda nispeten
nemli ortamlar1 tercih eden ayirt edici bir tir oldugu ifade edilmistir. Diger
yandan Gilinal (2013), Murat Dagi'nda gerceklestirdigi calismada yine bu tez
calismasinda karacam ile birlikte 3. Vejetasyon grubunun gostergesi olan Titrek
kavak (P. tremula) tiirtiniin nemli ve yar1 nemli yayilis alanlarinda kuzey,
kuzeybati ve kuzeydogu yamaglarda hakim tiir olarak yayilis gosterdigini
belirtmistir. Dolayisiyla yar1 nemli ve nemli ortamlar ile kuzeyli bakilar tercih
ettigi bilinen bu tirler lizerinden yorede karagam tiirtiniin verimliligi izerine
yapilacak olan bundan sonraki degerlendirmeler ile arastirmaci ve
uygulayicilara kolaylhk saglayacak 6nemli bilgilere ulasilabilmesi miimkiindiir.
Diger bir ifade ile burada ayni1 vejetasyon grubu icerisinde gosterge tiir olarak
belirlenen diger iki bitki tlriinln, yorede karagamin verimliligine yonelik
katkis1 ileriki asamalarda yapilacak bir calisma ile netlige kavusturulmasi
gerekmektedir. Buradan edinilen bilgilerin ise lilke ormanciligi adina oldukca

onemli yarar saglayacak bir uygulama olacagi sonucuna varilmistir.
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