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ONSOZ

Bu aragtirma projesi endemik bir tiiriimiiz olan ve Goller
Bolgesi’nde en biiylik yayilis alan1 gosteren kasnak mesesinin boy gelisimi
iizerinde etkili olan yetisme ortami oOzelliklerini belirlemek amaci ile
yapilmustir.

Ulkemizde dar bir alanda bulunmasma ragmen uzun yillar
odunundan faydalanilarak tahrip edilen ve koruma altina alinan kasnak
mesesinin  yetigme ortami Ozelliklerinin belirlenmesi ile yapilacak
agaclandirma c¢alismalarinda iyi odun kalitesine sahip bu tiirlin
devamliliginin saglanmasi bakimindan fayda saglayacagi diigiiniilmektedir.
Bu arastirmada arazi c¢alismalarinda gerekli destegi saglayan
Afyonkarahisar Orman Fidanlik Miidiirii Alparslan ALTINDAS’a, Egirdir
Orman lsletme Miidiirliigii isletme sefleri Ramazan KOLSUZ ve Muhterem
Nur PINAR ile isletme miidiirliigii personeline tesekkiir ederiz.

Arastirma sonuglarinin, tiirlin devamliligin saglanmasi bakimindan
uygulamacilara yararli olmasini dileriz.

Eskisehir, 2013 Riza KARATAS
Miinevver ARSLAN

S. Teoman GUNER

Aydin COMEZ

Kiirsad OZKAN



oz

Bu calisma, Goller Bolgesi’ndeki dogal yayilis alanlarinda kasnak
mesesinin (Quercus vulcanica Boiss. and Heldr. ex Kotschy) boy gelisimi
ile yetisme ortami oOzellikleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla
yapilmustir. Orneklemeler baki, yiikselti, egim, yamag¢ konumu ve mescere
gelisimi bakimindan farklilik gosteren 33 alanda yapilmistir. Her 6rnek
alanda mescere iist boyunda bulunan birer agac kesilmis ve kesilen
agaclarin biiylime egrileri ¢ikartilmigtir. Beslenme ve biiyiime arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in, boylanma analizi yapmak amaciyla kesilen agacin
iist dallarindaki yapraklar alinarak laboratuvarda besin elementi igerikleri
belirlenmistir. Ayrica her 6rnek alandaki vaskiiler bitkilere ait 6rnekler
alinmig ve Braun-Blanquet sikalasina gore her bitkinin boluk-ortiis yiizdesi
arazi karnelerine islemistir. Kasnak mesesinin gelisimi ile iklim o6zellikleri
arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla 6rnek alanlara en yakin mesafede
bulunan meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir. Ust boy degerleri ile
yetisme ortami Ozellikleri ve yaprak besin elementi icerikleri arasindaki
ikili iligskiler korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Ayrica {iist boy
gelisimi iizerinde baskin etkiye sahip olan yetisme ortami faktorlerinin
neler oldugunu belirlemek amaciyla agamali regresyon analizi ve regresyon
agaci yontemi kullanilmistir. Kasnak mesesinin 3 farkli bonitet sinifinin
gosterge tiirlerini belirlemek i¢in gosterge tiir analizi uygulanmistir. 1.
bonitet 11, II. bonitet 8, III. bonitet igin 4 farkli gdsterge tiir belirlenmistir.
Her 6rnek alan i¢in tiir zenginligi (S) dogrudan tiir sayisiyla, tiir ¢esitliligi
Shannon-Wiener ¢esitlilik indisi ile belirlenmistir. Bu degerler ile tiiriin
bonitet endeksi (BE) degerlerine basit korelasyon analizi uygulanmis ve tiir
cesitliligi  degerleri genel olarak III. bonitet smifinda daha yiiksek
bulunmustur. Ward’s metoduna gore yapilan kiimeleme analizi sonucunda
2 farkli yetisme ortami belirlenmistir. Basit varyans analizi sonucunda
yetisme ortamu gruplari ile BE arasinda énemli bir fark bulunmamustir. Ust
boy degerleri ile boylam, yiikselti, egim, yama¢ konumu, topraklarin
mutlak derinligi, bir m® hacimdeki ince toprak, K, Mg, Cu ve toz miktari,
ortalama yiiksek sicaklik ve potansiyel evapotranspirasyon ile yaprak besin
elementlerinden K arasinda istatistiksel bakimdan ©Onemli iligkiler
bulunmustur. Kasnak mesesinin boy gelisimi asamali regresyon analiziyle
% 54,7, regresyon agact yontemi ile % 61,1 oraninda agiklanmuistir.

Anahtar kelimeler: Goller Bolgesi, kasnak mesesi, boy gelisimi,
yetisme ortami Ozellikleri, gostege tiir analizi



ABSTRACT

This research was carried out to determine the relationships
between height growth kasnak oak (Quercus vulcanica Boiss. and Heldr. ex
Kotschy) and site environmental conditions factors in the natural
occurrence areas on lakes district. 33 sample plots were taken from areas
differing in aspect, elevation, sloping degree, slope position, and stand
growth. A top height tree was cut in each of all sample plot and growing
curve of the trees was drawn. Nutrient concentrations of leaves collected
from upper side of tree cut for growth analysis were determined in the
laboratory due to determine the relationships between nutrition and growth.
Vascular plant specimen were collected and recorded in tables in each
sample plot according to Braun-Blanquet method. Unknown plant specimen
was identified by using Flora of Turkey and the East Aegean Islands. Data
of the nearest meteorology station to the sample plots were used for
determining to examine the relationships between growth of kasnak oak
and climate. Bilateral relationships between top height, site characteristics,
and leaf nutrients were evaluated by using correlation analysis. Besides,
factors having dominant effects on top height growth were determined by
stepwise procedure of regression analysis and regression tree technique.
Indicator species analysis was performed to determine the indicators for 3
distinct site classes of kasnak oak. 11, 8, and 4 indicator species were
determined for good, medium and poor site classes, respectively. Species
richness (S) was determined as the number of species while species
diversity as Shannon-Wiener index for each sample plot. These values with
site index were analyzed by correlation analysis and in generally, species
diversity values were found to be higher in poor site classes. Two distinct
sites were determined according to results of Ward’s method of cluster
analysis. Significant differences were not found between site groups and
site index according to analysis of variance. Significant relationships were
found between site index and longitude, elevation, sloping degree, slope
position, soil depth, K, Mg, Cu and silt amount in 1 m® soil, mean
maximum temperature, potential evapotranspiration, K amount in leaf. 54.7
percent of height growth of kasnak oak was explained with regression
analysis, while 61.1 percent with regression tree.

Key Words: Lakes District, Quercus vulcanica, height growth, site
properties, indicator species analysis
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1.GIRIS

Orman varligimiz 21188747 hektar olup, bu miktarin 6476277
hektarin1 meseler olusturmaktadir (ANONIM 2006). Ulkemizdeki meseler
anatomik yapilari, meyvelerinin olgunlasma siiresi, yaprak ve kabuk
ozelliklerine gore akmeseler, kirmizi meseler ve herdem yesil meseler
olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Tirkiye’de dogal olarak yayilis
gosteren meselerin tiir ve tiir alt1 takson say1 toplam 23 (18 tiir, 4 alttiir, 1
varyete) adettir. Akmeseler grubuna giren Quercus vulcanica Boiss. and
Heldr. ex Kotschy (Kasnak mesesi) iilkemizin endemik bir tiirii olup, ¢ok
degerli odun 6zelliklerine sahiptir (YALTIRIK 1984).

Kasnak mesesi en genis yayilisini Goller Bolgesi’'nde (Afyon-
Sultan Dagi, Isparta-Sarkikaraagag, Yenisarbademli ve Egirdir-
Yukarigokdere) yapmaktadir. Bu yayilis alanlarinda yetisme ortami
oOzellikleri arasindaki farkliliktan kaynaklandigi diisliniilen gelisim
farkliliklarina rastlanilmaktadir. Gelecegi risk altinda bulunan bu tiiriin, en
iyi gelisim gosterdigi alanlarin yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenmesi,
biyolojik cesitliligin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Mese ormanlar 6zellikle antropojen karakterli olarak biiyiik oranda
tahribata ugramistir. Bu tahribata ugrayan alanlara idare siiresi kisa tiirler
getirilmeye calisilmistir. Ayrica mese tiirlerinde gerekli 1slah ve adaptasyon
calismalar1 da yapilmadigi icin, bugilin Tiirkiye’de mese ikinci derecede
6nemli bir orman agaci niteligindedir.

Kisin yapragimi doken Kasnak mesesi, cogunlukla tilkemizin Goller
Bolgesi’nde, Egirdir-Yukarigokdere koyii, Sarkikaraagag-Yenicekale, Tapir
ve Gedikli kdyleri; Yenisarbademli-Kolankaya, Kincirakli, Velledin,
Distas1 ve Uckuyular; Beysehir-Gélkaya, Uckuyular ve Sulucayir; Aksehir-
Tekke, Savas ve Cimendere; Afyon-Sultandagi, Derekaya; Kiitahya-
Tirkmendag1 ve Karaman-Karadag yorelerinde, rakim1 1100-1600 metreler
arasinda degisen sahalarda saf ve karisik mescereler olusturmaktadir.
Karigik mesgere kuruluslarinda agirlikli olarak, Toros sediri (Cedrus libani
A. Rich.), Anadolu karacamu (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe.), Toros goknari (Abies cilicica Ant. et. Kotsch.), ardi¢
ve mese tiirleri (Juniperus sp. ve Quercus sp.) agirlikli olarak katilmaktadir
(GOKSIN 1979). Bu yayilis alanlarmin diginda lokal olarak Kiire Daglar:



kiitlesi tizerindeki Haramidagi (1556m) nin giineyinde bulunan Sirakaya
Tepe (1479m) nin kuzey yamaglar1 ve Giiney Cayi’nin yukar1 ¢igirindaki
vadi kenarlarinda, Ispir mesesi (Q. macranthera subsp. syspirensis), iran
akcaagaci (A. hyrcanum), Tirk findigi (Corylus colurna), titrek kavak
(Populus tremula), ova akgaagaci (Acer campestre), yabani kiraz (Prunus
avium), disbudak (Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa), adi giirgen
(Carpinus betulus) ve kayacik (Ostrya carpinifolia) ile birlikte karigik
olarak yayilig gosterir. Gerede’nin giiney batisinda Erenler Tepe’nin kuzey
yamaglarinda, Ortakdy ile Cetikviran Dere arasindaki tepelik sahada, tiiylii
mese (Q. pubescens), karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana) ve titrek
kavak (Populus tremula) tiirleri ile birlikte ¢ali halinde bulunmaktadir
(AYDINOZU 2004). Ilgaz daglarinda ise Tekg¢am tepenin giiney
yamaglarinda Karadmer deresinin yukari1 havzasinda 600 metrelerde, Macar
mesesi (Q. frainetto), maz1 mesesi (Q. infectoria), ak¢agag (Acer campestre
ve A. hyrcanum) ile karisik olarak yayilis gosterir (AVCI 1996). Afyon-
Suhut, Kumalar Ké&yii’nde 1600m’de (AKCICEK 2003), Afyon-
Ahirdagi’nda Karatag Tepe’de 1380 m, Hisar Tepe’de ise 1420 metrelerde
Quercus cerris mescereleri icinde (KARGIOGLU 2007), Isparta-
Yandag’da Namazgdh Tepe’nin kuzey yamaglarinda 1300-1600 metreler
arasinda, Juniperus excelsa i¢inde miinferit olarak (KARGIOGLU ve
TATLI 2005) yayilig gosterir.

Bu caligmada, kasnak mesesinin gelisimi {lizerinde hangi yetisme
ortami faktorlerinin etkili oldugu ve bu faktorlerin 6nem derecesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglarin, ydrede ve benzer
yetisme ortamlarinda yapilacak agaglandirma c¢alismalarma katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.



2. LITERATUR OZETi

ZECH ve CEPEL (1972), Giiney Anadolu’daki bazi kizilgam
mescerelerinin gelisimi ile toprak ve relief 6zellikleri arasindaki iliskileri
belirlemek iizere yaptiklar1 c¢alismada, topraklarin faydalanilabilir su
kapasitesi, organik madde miktar1 ve asitligin kizilgamin gelisimini 6nemli
derecede etkiledigini bildirmektedirler.

Tiirkiye’nin onemli yetigme ortami bolgelerindeki saf saricam
ormanlarimin gelisimi ile bazi1 edafik ve fizyografik etmenler arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla CEPEL ve ark. (1977) tarafindan yapilan
calismada, sarigam mescerelerinde iist boy gelisimi iizerinde etkili en
onemli fizyografik faktoriin, yamag ist kenarndan olan uzaklik oldugu;
denizden yiikseklik ile mescere {ist boyu arasinda ise negatif bir iliskinin
bulundugu tespit edilmistir. Boy artimi izerinde toprak 6zelliklerinin ytizde
degerlerinden en fazla etkiyi, 1 litre hacimdeki ince toprak miktari, toprak
reaksiyonu ve toplam azotun yaptigi belirtilmektedir.

Ingiltere’de saricam (Pinus sylvestris L.)’in boy biiyiimesi ile
yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iligkilerin arastirildigi c¢alismada,
yetisme ortamu faktorleri olarak cografik degiskenler topografya, topragin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, toprakta cesitli sekilde tutulan fosfor
miktarlari, yapraktaki monoterpenler ve iklim faktorlerine ait tahmin edilen
ortalama degerler parametre olarak kullanilmistir. Arastirmada temel 6geler
analizi ile regresyon degiskenlerinin se¢imi yapilmig, sonra da boydaki
degisimin % 69’una kadarin1 temsil eden degisim ve etkilesim, Ingiltere nin
tamamu i¢in; % 99’una kadarimi temsil edenler ise, iilkenin cesitli bolgeleri
icin &nemli kabul edilmistir. Biitiin Ingiltere igin, sarigamda goriilen
biliylime varyasyonlarinin, giines radyasyonu, toprak tekstiirii ve topragin
nem igerigi ile yakindan iligkili oldugu bildirilmektedir (WHITE 1982).

Balikesir Orman Bolge Mudiirliigli sorumluluk alanindaki saf
karacam mescerelerinin boy gelisimiyle bazi edafik ve fizyografik
ozellikler arasindaki iligkileri saptamak amaciyla ERUZ (1984) tarafindan
yapilan caligmada, karacamin boy biiylimesini topluca etkileyen yetisme
ortami Ozellikleri yamag¢ st kenarmndan uzaklik, baki, A, ve C,
horizonlarindaki iskelet hacmi ve B horizonundaki toz+kil miktar1 olarak
belirlenmistir.

Sarigam ve kizilgam ormanlarinin mikro elementler ile beslenme
durumlarmin belirlenmesi iizerine yapilan arastirmada, igne yapraklardaki
iizerinde Fe, Mn, B, Cu, Zn ve Al analizleri yapilmig ve elde edilen
bulgulara gore mescerelerde morfolojik zarar olusturacak diizeyde ve artim



disiikliigii meydana getirecek derecede bir mikro element beslenme
bozuklugu olmadig1 belirlenmistir (CEPEL ve DUNDAR 1984).

Saricam ve kizilcam mescerelerinin  boy artimi1 ile igne
yapraklarindaki besin maddesi diizeyleri arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada, mesgere iist boyu {iizerinde etkili olan besin
maddelerinin orman yetisme bdlgelerine gore degistigi belirlenmistir
(DUNDAR ve CEPEL 1985).

SARACOGLU (1989), degisik yash goknar mescerelerinde bonitet
gdknarm gilineybati-bat1 bakida, %15-50 egim derecelerinde, 750-1750 m
yiikseltiler arasinda ve vadi tabani-orta yamag arasi olan alanlarda en iyi
gelisimi yaptigini belirtmektedir.

Yine dogu ladininde yapilan bir bagka arastirmada, bonitet ile
toprak Ozelliklerinden A; horizonunun kalinligi, iskelet miktari, kum, toz,
kil, katyon degisim kapasitesi, ateste kayip ve toplam azot, A,
horizonundaki kil ve tekstiir, A3 horizonundaki iskelet, ince toprak miktar
ve KDK, B horizonundaki iskelet, ince toprak miktar1 ve toplam azot, C;
horizonunun kalinligt ve K, C, horizonundaki kum miktar1 arasinda
istatistiksel bakimdan anlamli iligkiler bulunmustur (KALAY 1989).

Bolu Aladag mintikasinda saf saricam ormanlarmin beslenme
bliylime iligkilerini belirlemek amaciyla ibre yapraklarda yapilan
analizlerde, mescere iist boyu ile en 6nemli iligkiyi, igne yapraklarin fosfor
icerigi vermistir (DUNDAR 1989).

AKGUL (1990), dogal yayilis alan1 disindaki agaclandirmalarda
Toros sediri’nin gelisimi ile ekolojik ozellikler arasindaki iligkileri
arastirdigl ¢aligmada, Toros sediri’nin gelisimini en fazla yillik yagis ve
bazi toprak ozelliklerinin etkiledigini belirtmektedir.

CEPEL ve ZECH (1990), Elmali-Ciglikara Bolgesi Toros sediri
dogal genglestirme alanlarinda boy artimi ile beslenme arasindaki iligkileri
irdeledikleri aragtirmada; mescere orta boyu ile toprak ve igne yaprak
mineral besin elementlerine ait 28 degisken arasindaki iliskileri saptamak
i¢in, basit ve ¢ogul regresyon analizleri yapmiglardir. Analiz sonucunda,
mescere orta boyu ile igne yapraklardaki potasyum, kalsiyum ve demir
arasinda pozitif, bor arasinda negatif; {ist toprakta, magnezyum ve mangan
arasinda pozitif, aliminyum arasinda negatif iligkiler bulunmustur.

Elmali-Ciglikara Bolgesi Toros sediri  dogal genclestirme
alanlarinda boy artimi ile beslenme arasindaki iligkileri belirlemek i¢in
yapilan arastirmada, mescere orta boyu ile igne yapraklardaki K, Ca ve Fe
arasinda pozitif, B arasinda negatif; iist toprakta, Mg ve Mn arasinda
pozitif, Al arasinda negatif iligkiler belirlenmistir (CEPEL ve ZECH 1990).



DASDEMIR (1992), Dogu ladini ormanlarinda yetisme ortami
faktorleri ile verimlilik iliskilerini saptamak amaciyla gergeklestirdigi
calismada, Dogu ladini mescerelerinin boy artimini en ¢ok etkileyen
faktorlerin, topragin hava ekonomisi, taslilik, su ve besin ekonomisi (toprak
derinligi), toprak asitligi ve olii ortliniin ayrisma durumu oldugunu ve bu
faktorlerin ladinin boy gelisiminin yaklasik % 41-63’lnii ac¢ikladigini
bildirmektedir.

Izmit-Isiktepe kizilgam agaclandirma sahalarindaki boy gelisimi ile
toprak ve reliyef faktorleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla ERUZ
ve ark. (1993) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise, 25 yasindaki 12
mescereden toprak oOrnekleri almmustir. Topraklarin fiziksel-kimyasal
ozellikleri ve reliyef faktorleri ile mescere iist boyu arasindaki iligkilere
bakildiginda, 6rnekleme alanlarindaki kizilgamlarin boy gelisimi {izerinde
organik madde ve azotun baskin bir etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir.

KALAY ve ark. (1993)’nin, “Kizilgam’in Orta Karadeniz Boliimii
Arazilerinde Dikey ve Yatay Yayilisinin Bitki Kusaklart ve Tiirleri
Bakimindan Ekolojik incelenmesi” isimli ¢calismasinda; kizilgamin bolgede
350-1050 m rakimlar1 arasinda yayilis gosterdigi ve bu yayilisa eslik eden
bitkiler yiikselti-iklim kusaklarina goére incelendiginde, birbirinden farkli 3
kusagin ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir. Bu ¢alismada ayrica, kizilgamin boy
biiylimesi iizerinde, topragin kum igerigi ve dispersiyon orani olumsuz;
fizyolojik derinligi, toz, kil miktar1 ve tarla kapasitesi ise olumlu korelasyon
vermigstir. Keza, egim ve yiikselti etmenleri ile olan iligskiler de olumsuz
(negatif) ¢cikmistir.

Kanada’da agag biiylimesi ve toprak besin miktarlarina bagl olarak
Engelman ladininin ibrelerindeki besin elementi konsantrasyonlari iizerine
yapilan c¢alismada, farkli yetisme ortami kosullarindaki Picea engelmanii
mescerelerinde, ibrelerdeki N, P, S, K, Ca ve Mg yogunluklari, mescere
yasi, agac gelisimi, bonitet endeksi ve topraktaki besin elementi
miktarlarina bagli olarak ¢aligilmistir. Biitiin 6rnek alanlarda Ca yeterliyken
nispeten yaygin bir sekilde N noksanligi belirlenmistir. Yapraklardaki N, P
ve K'un mescere yasiyla negatif, boy ve c¢ap biiyiimesiyle pozitif iliskisi
bulunmustur (WANG ve KLINKA 1997).

Italya’da yapilan bir calismada, Duglas goknari plantasyonlarmin
bonitet endeksi ile baki, yillik su fazlasi, yillik yagis, topragim 25-50 cm
derinligindeki kil ve toplam kire¢ miktarinin iligkili oldugu ve bu bes
degiskenin boydaki degisimin % 58’i {izerinde etkili oldugu belirtilmektedir
(CORONA ve ark. 1998).

KILCI ve ark. (2000)’nin, Bat1 Anadolu’da yaptiklar1 ¢alismada,
fistikgami (Pinus pinea L.)’nin iyi bir gelisim gésterebilmesi i¢in, agaglarin



etkili kok derinliginde nem acig1 bulunmamasi, topraklarin gevsek,
gecirgen ve derin olmasi gerektigini bildirmektedirler.

Edafik faktorlerin ve aga¢ beslenme durumunun Kuzeybati
Ispanya’daki Pinus radiata D.Don plantasyonlarin verimliligi {izerine
etkisinin arastirildigi ¢alismada; topragin su bilangosu ve besin maddesi
deposuyla iliskili olan toprak derinligi, bu plantasyonlarin verimliligi
iizerine en biiyiik etkiye sahip oldugu, yapraklarin Ca ve Mg igerikleri
toprak besin igerikleriyle dogru orantili oldugu, toprak oOzelliklerinin {ist
boydaki degisimin %60’ agikladig1 tespit edilmistir (SANCHEZ-
RODRIGUEZ ve ark. 2002).

Cografik olarak farkli Pinus sylvestris L. populasyonlarinda ibre
besin elementlerinin tespiti i¢in yapilan ¢aligmada, besin maddesi
miktarlarindaki ~ benzerliklere  dayanilarak  iki  grup  populasyon
tanimlanmustir. Birincisi 60° ve 56° kuzey enlemlerinden olusan, digeri 56°
ve 49° kuzey enlemleri arasinda yer alan populasyonlardir. Kuzey
populasyonlar1 6nemli 6l¢iide daha yiiksek N, P,Ca, Mg, Na, Zn, Cu ve Pb
yogunluklarina sahip ¢ikmis olup, sadece K yogunlugu devamli olarak daha
diisiik ¢ikmistir (OLEKSYN ve ark. 2002).

Ispanya’da 20 yasindaki Pinus radiata plantasyonlarinin gelisimi
ile iklim ve toprak 6zellikleri arasindaki iligkilerin incelendigi ¢alismada,
bonitet endeksi ile Atlantik alanlarindaki yiikselti ve mineral topragin
katyon degisim kapasitesinin, Akdeniz alanlarinda ise toprak derinligi ve
organik tabakalardaki fosfor miktarinin siki  bir iliski gosterdigi
belirlenmistir (ROMANYA ve VALLEJO 2004).

OZKAN (2004), “Prof. Dr. Bekir Sitki EVCIMEN Sedir Koruma
Ormani’nda Toros sediri (Cedrus libani A. Rich)’nin Gelisimi ile Yetisme
Ortami Faktérleri Arasindaki Iliskiler”i belirlemek amaciyla yaptigi
calismada, mescere iist boyu ile Z; (Ap) zonunun toplam azot ve katyon
degisim kapasitesi, Z, (B,+C,) zonunun organik madde, toplam azot ve
faydalanilabilir su kapasitesi degerleri arasinda pozitif iligkiler
bulundugunu ve bu degiskenlerin iist boydaki degisimin %68,14’liik kism1
iizerinde etkili oldugunu belirtmektedir.

Baz1 toprak Ozelliklerinin Terme-Golardi Yoresi'ndeki melez
kavaklarin biliylimesi iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
(TUFEKCIOGLU ve ark. 2005) tarafindan yapilan ¢alismada, kavaklarin
boy biiytimesi ile topraklarin kil ve magnezyum igeriginin negatif, kum ve
fosfor igeriginin pozitif iliski gosterdigi; magnezyum, fosfor ve taban suyu
derinliginin ortalama boy artimindaki varyasyonun % 43’ini agikladigi
bildirilmektedir.



Gedikli yetisme ortami yoreler grubunda bitki ¢esitliligi ile yerytizii
sekli ozellikleri arasindaki iliskilere dayanarak mutlak koruma alani tespiti
icin bitki cesitliligi ile arazi yiizii sekli, yiikselti ve yama¢ konumu
arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, yiikselti ve
yama¢ konumu smiflart tiir c¢esitlilik siniflarn ile net bir sekilde
konumlanmamigtir. Ancak, arazi ylzii sekillerinde dolin, ¢apir ve moloz
dokiintiisii araziye gore yiiksek tiir ¢esitliligi ile en yakin konumlanmig
oldugu tespit edilmistir (OZKAN 2005).

Tirkmen Dagi (Eskisehir, Kiitahya) sarigam (Pinus sylvestris ssp.
hamata) ormanlarinin yiikseltiye bagli beslenme biiyiime iliskilerini
belirlenmek amaciyla GUNER (2006) tarafindan yapilan calismada,
saricamin boy gelisimi iizerinde toplu etkiye sahip olan yetisme ortami
faktorlerinin, C, horizonundaki ince toprak miktari, Ag horizonundaki
organik madde miktari, Bg horizonundaki toz miktar1 ve egim oldugu, bu
dort degiskenin boydaki degisimin % 47,6’sin1 agikladig1 bildirilmektedir.

Artvin Genya Dag1 bélgesinde saf dogu ladini (Picea orientalis (L)
Link.) mescerelerinin verimliligi ile baz1 edafik ve fizyografik faktorler
arasindaki iliskileri belirlemek amactyla GUNLU ve ark. (2006) tarafindan
yapilan calismada, bonitet endeksi ile egim, mutlak toprak derinligi,
fizyolojik toprak derinligi, Ah ve B horizonundaki kum ve kil miktar1 (%)
arasinda 6nemli ve anlamli iliskiler bulunmustur.

Beysehir golii havzast Cariksaraylar yetisme ortami yoreler
grubunda, agag ve cali tiir ¢esitliligi ile fizyografik yetisme ortamu faktorleri
arasindaki iliskileri arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada, aga¢ ve ¢ali tiir
cesitliliginin yliksek daglik kisimda, egimli ve ¢ok egimli arazilerde, golgeli
bakilarda ve kirectaglar lizerinde daha fazla oldugu tespit edilmistir
(OZK AN 2006).

Yetigme ortami birimlerinin belirlenmesinde, agaglarin gelisimi ile
yetisme ortami arasindaki iligkiler degerlendirildigi gibi yetisme ortami
ozellikleri ile bitki toplumlar1 veya gruplari arasindaki iliskilere gore
gosterge tiir veya tiir gruplarindan da yararlanilmaktadir.

Misir’m  glineydogu bdlgesi ¢Oliniin - giiney dogu kisminin
vejetasyon analizinde iki yonli gosterge tiir analizi (TWINSPAN)
kullanilarak 7 vejetasyon grubu olusturulmus, dominant tiirlere gore
isimlendirilen bu gruplara DCA analizi uygulanmis ve pH ile HCO,
vejetasyon gruplarini karakterize eden en Onemli degiskenler olarak
bulunmustur (SHEDED 2002).

Igneada (Kirklareli) kumul vejetasyonunda bitki toplumlari ile
ekolojik gosterge degerleri arasindaki iligskiler Ordinasyon teknigi ile
incelenmis ve Otantho-Leymetum sabulosi’nin 11k, sicaklik isteginin ve



toprak reaksiyonunun daha yiiksek oldugu alanlarda, hemen ardinda ise
Medicago rigidula-Cionura erecta toplumunun daha diisik pH, nem ve
besin maddesi acisindan ise daha zengin olan alanlarda bulundugu, kumul
vejetasyonunun son boliimiinii olusturan kumul ardi gayir vejetasyonunun
ise diger bitki toplumlarina gére nem ve besin maddesi agisindan en zengin,
pH’nin ise en disik oldugu alanlarda bulundugu tespit edilmistir
(KAVGACI ve CARNI 2008).

Yaprak doken orman toplumlarinda yapilan bir arastirmada
Querco-Carpinetum betulii, Carpinetum-Fagetum toplumlar1 Rusco-
Fagetum ve Fagetum orientalis toplumlarindan tiir g¢esitliliginin 6nemli
derecede daha fazla oldugu bulunmustur. Tiir cesitliligi gblgeye dayanikli
klimaks tiirlerin baskin oldugu mescerelerde tersine bir iliski gosterir (RAD
ve ark. 2009).

Hazar denizinin giineyindeki kaym ormanlarinin ekolojik tiir
gruplarmin dagilimi ve ¢evresel faktorlerin etkisini belirlemek igin yapilan
calisma sonucunda, 4 ekolojik tiir grubu belirlenmis ve en iyi iliski yiikselti,
yamag¢ konumu, kum ve toz yilizdesi, C/N oran1 ve pH’dan ziyade baki, kil
icerigi, toplam azot, organik madde, fosfor ve degisebilir bazlar arasinda
bulunmustur (RAD ve SHAFIELD 2010).

Adana-Tuzla kiyt kumullari siiksesyonun izlenmesinde bitki
ortiistiniin  siniflandirilmast ve degerlendirilmesi calismasinda 2 transekt
iizerinde tesadiifi olarak secilen 103 oOrnek alandaki vejetasyona ait
Olcimler Braun-Blanquet yontemine gore belirlenmis, elde edilen
bulgularin degerlendirilmesinde, ¢ok degiskenli ordinasyon (DECORONA)
ve smiflandirma (TWINSPAN) teknikleri kullamlmis, 4 temel
jeomorfolojik {inite iizerinde floristik agidan ayrilabilen 7 bitki toplulugu
belirlenmistir (CAKAN ve ark. 2011).

Ic Anadolu Bélgesi’'nde, Anadolu karagammin verimliliginin
gostergesi olabilecek odunsu taksonlari tespit etmek amaciyla yapilan
calismada, Anadolu karagamu i¢in bir negatif (Juniperus oxycedrus) ve dort
pozitif indikator tir (Cistus laurifolus, Rosa canina, Quercus vulcanica,
Crataegus orientalis) tespit edilmistir. Cistus laurifolus, Rosa canina,
Quercus vulcanica, Crataegus orientalis tiirlerinin bulundugu, odunsu
tiirler bakimindan zengin sahalarin, karagcamin iyi gelisebilecegi yerler
oldugu bildirilmektedir (GUNER ve ark. 2011a).

Tiirkmen Dagi (Eskisehir-Kiitahya)’'nda sarigam ormanlarinin
gelisimi ile vejetasyon ve tiir ¢esitliligi arasindaki iliskilerin belirlenmesine
yonelik yapilan caligmada, iki yonlii gosterge analizi (TWINSPAN)
kullanilarak bitki gruplart belirlenmistir. Bitki gruplarinin uyumlulugunu
ortaya koymak ve Ornek alanlarm eksen degerlerini belirlemek amaci ile



egrisel uyum analizi (DCA) uygulanmig, I. eksen ile bonitet endeksi
arasinda pozitif 6nemli iliski bulunmustur. Ayrica bonitet endeksi degerleri
ile bitki tiir cesitlilik degerleri arasinda korelasyon analizi yapilmis pozitif
onemli iliski tespit edilmistir. Sarigamin verimliliginde vejetasyon
dagilmmin ve bitki gesitliliginin 6nemli gostergeler olabilecegi ortaya
konmustur (GUNER ve ark. 2011b).

Isparta-Yukarigokdere (Egirdir) yoresi odunsu vejetasyonun
siniflandirilmasi amaci ile yapilan ¢alismada odunsu tiir veri seti birliktelik,
kiimeleme ve TWINSPAN analizleri ile degerlendirilmis ve galigma
sonucunda MRPP testi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) uygulanmis ve
en iyi secenegin tek indikatorli TWINSPAN analizi oldugu belirlenmistir.
Bu analiz sonuglarina gore Yukarigokdere yoresinde bitki toplumlarin
dagiliminda yiikselti faktoriiniin en O6nemli etken oldugu vurgulanmistir
(OZKAN ve ark. 2011).



MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin materyalini, 33 6rnek alandan alinan yaprak ornekleri,
kesilen agaglardan elde edilen govde kesitleri ile vaskiiler bitki 6rnekleri
olusturmaktadir.

3.1.1. Arastirma Alanimin Tanitim

Aragtirma alanlart kasnak mesesinin yogun olarak bulundugu
Goller Bolgesi’ndeki ¢ farkli bolgeden secilmistir. Calisma alanlarindan
birincisi Egirdir Goliinlin gilineyinde kalan Yukarigokdere kasnak mesesi
tabiati koruma alani, ikincisi Beysehir Goliiniin batisindaki Kizildag
Millipark smirlar1 i¢inde kalan kasnak mesesi ormanidir. Uciincii ise
Aksehir Golii’niin batisinda ve Sultandagi’nin dogu yamaglarinda kalan
kasnak mesesi gen koruma ormanidir. Afyon ve Isparta il sinirlari iginde
bulunan bu alanlar, 4172506-4261124 kuzey enlemleri ile 308578-354129
dogu boylamlari arasinda kalmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Arastirma Alanlarinin Konumu
Figure 3.1. Location of the study area
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Aragtirma alanlarinin en yliksek noktasini Sultan Dag1 (Gelincikana
2610 m), Beysehir Golii havzasinda Dedegol Dagi (Dippoyraz 2992 m) ve
Egirdir Golii havzasinda Davras Dag1 (2635 m) olusturmaktadir (OZKAN
2003; KARATEPE 2004).

Sultan Daglarinda lav yiginlar1 (kubbeler), farkli asimim sekilleri ve
arizali yamag¢ (Bad-Lands) sekilleri olusmustur. Yenisarbademli’deki
Anamas, Dedeg6l ve Kartoz daglar iizerinde ise; karstik (kokurdanlik),
tava (uvala), diiden (ponor), magara, karst gibi ¢esitli yerylizii yapilar tespit
edilmistir. Egirdir-Yukarigokdere Kasnak Mesesi Tabiati Koruma Alaninda
ise kire¢ taslarindan karstlasma sonucunda olusmus olan kokurdanliklar
tespit edilmistir (PAMIR ve ERENTOZ 1975; OZKAN 2003; KARATEPE
2004).

Arastirma alanlarinda genelde kireg tasi, dolomit ve paleozoik yasl
metamorfik kayaglarin yaygin oldugu, bununla birlikte terra rosa-esmer
orman topraklari, kiregli ve kire¢siz esmer orman topraklari, terra rosa,
terra fusca tipi, killi sist serilerinden ibaret orman topraklar1 yaygin olarak
goriilmektedir (OZKAN 2003; KARATEPE 2004).

Calisma alanlar1 Afyonkarahisar ve Isparta il smirlar igerisinde
kalmakta olup, iklim verilerinin degerlendirmesinde deneme alanlarina en
yakin mesafede bulunan Sultandagi, Egirdir, Sarkikaraaga¢c ve
Yenisarbademli meteoroloji istasyonu verileri kullanilmigtir (Cizelge 3.1).

Sultandagi yar1 nemli iklim tipine sahiptir. Sultandagi meteoroloji
istasyonunun 1989-1997 yillarin1 kapsayan verilerine gore; yillik ortalama
sicaklik 11,0 °C, en soguk aya ait ortalama sicaklik -1,4 °C (ocak ay1), en
sicak aya (agustos) ait ortalama sicaklik 22,2 °C’dir. Yillik ortalama yagis
miktar1 487,2 mm, en kurak ayim (agustos ay1) yagis miktar1 14,6; haziran,
temmuz, agustos ve eylill aylarindaki ortalama toplam yagis miktar1 ise
95,2 mm’dir. Yillik ortalama bagil nem % 60 olup, hakim riizgar yonii,
tekrarlanma adedine gore sirasiyla dogu, bat1 ve kuzeydir.

Egirdir nemli iklim tipine sahiptir. Egirdir meteoroloji istasyonunun
1975-2006 yillarim kapsayan verilerine gore; yillik ortalama sicaklik 12,5
°C, en soguk aya ait ortalama sicaklik 2,1 °C (ocak ay1), en sicak aya
(temmuz) ait ortalama sicaklik 23,8 °C’dir. Yillik ortalama yagis miktar
825,5 mm, en kurak ayin (agustos ay1) yagis miktar1 7,9 mm; haziran,
temmuz, agustos ve eyliil aylarindaki ortalama toplam yagis miktar1 ise
57,7 mm’dir. Yillik ortalama bagil nem % 64 olup, hdkim riizgar yonii,
tekrarlanma adedine gore sirastyla giiney, kuzey ve giliney-giineydogudur.
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Cizelge 3.1. Meteoroloji Istasyonlarina Ait Baz1 Veriler
Table 3.1. Some parameters belonging to meteorology stations

AYLAR

iA (:1) RS ME Yillik
1 omovoVoVIEovH v X X X1 Xl
0s -14 02 54 103 151 189 218 222 178 136 59 18 110
s 1020 1989
197 oy 313 479 27,8 472 624 361 237 146 208 404 563 78,7 4872
0s 21 28 63 110 159 206 238 233 190 136 75 38 125
£ oo 1975
2006 oy 1441 1097 854 914 497 225 103 79 170 533 907 1435 8255
os -10 01 48 99 139 180 21,0 213 174 117 53 08 103
sk 1180 27>
1995 oy 498 436 440 509 433 295 163 79 97 433 513 725 4621
108, OS 02 01 48 105 144 190 223 222 184 124 62 14 11,0
YB 1150

199 oy 798 942 791 697 588 255 106 62 113 478 1146 1235 7211

iA: istasyon Ad1, Y: Yiikselti, RS: Rasat Siiresi, ME: Meteorolojik Eleman, OS: Ortalama Sicaklik,
OY: Ortalama Yags, S:Sultandag, E: Egirdir, SK: Sarkikaraagag, YB: Yenisarbademli

Sarkikaraaga¢ yari nemli iklim tipine sahiptir. Sarkikaraagac
meteoroloji istasyonunun 1975-1995 yillarimi kapsayan verilerine gore;
yillik ortalama sicaklik 10,3 °C, en soguk aya ait ortalama sicaklik -1,0 °C
(ocak ay1), en sicak aya (agustos) ait ortalama sicaklik 21,3 °C’dir. Yillik
ortalama yagis miktar1 462,1 mm, en kurak ayin (agustos ay1) yagis miktari
7,9 mm; haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarindaki ortalama toplam
yagis miktar1 ise 63,4 mm’dir. Yillik ortalama bagil nem % 55 olup, hakim
riizgar yonil, tekrarlanma adedine gore sirasiyla giineydogu, giineybati,
kuzeybat1 ve kuzeydogudur.

Yenigarbademli nemli iklim tipine sahiptir. Yenisarbademli
meteoroloji istasyonunun 1983-1994 yillarim1 kapsayan verilerine gore;
yillik ortalama sicaklik 11,0 °C, en soguk aya ait ortalama sicaklik -0,2 °C
(ocak ay1), en sicak aya (temmuz) ait ortalama sicaklik 22,3 °C’dir. Yillik
ortalama yagis miktar1 721,1 mm, en kurak ayin (agustos ay1) yagis miktari
6,2 mm; haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarindaki ortalama toplam
yagis miktar1 ise 53,6 mm’dir. Yillik ortalama bagil nem % 56 olup, hakim
riizgar yoni, tekrarlanma adedine gore sirasiyla, dogu, kuzeydogu,
giineybati ve batidir.

KARGIOGLU ve ark. (2009) kasnak mesesi yayilis alanlarmin
(Kovada-Gokbelenkdy, Sultandaglart ve Karaman-Karadag) iklimini
Emberger metoduna gore biyokilimatik agidan degerlendirmisler ve kurak,
yar1 kurak, yari nemli ve nemli, kist soguk ve ¢ok soguk biyoiklim
tiplerinin goriildiigiinii belirlemislerdir. Yar1 kurak ¢ok soguk, yar1 nemli
soguk, nemli soguk ve ¢ok soguk (Kovada-Gokbelenkdy), yart kurak ¢ok
soguk ve soguk (Sultan Daglari) ve kurak ve yari kurak g¢ok soguk

12



(Karadag) Akdeniz biyoiklim tiplerinin goriildiigii de belirtilmektedir.
Gaussen metoduna gore yaz mevsimindeki su agigi Sultan Daglarinda 2-3,
Kovada-Gokbelenkoy 1-3, Karadag’da 3-4 ay siirmektedir.

OZKAN (2003) tarafindan Sarkikaraagac’ta yapilan calismada,
Cedrus libani, Juniperus excelsa, Juniperus foetidissima, Sorbus umbellata,
Juniperus oxycedrus, Rosa canina, Daphne oleoides, Berberis crataegina,
Coteneaster nummularia, Astragalus sp., Crataegus monogina, Lonicera
nummulariifolia, Phlomis fruticosa, Phlomis nissolii, Onopordum illyricum,
Artemisia absinthium, Digitalis lanata, Verbascum sp., Sinapis arvensis,
Sedum sp., Origanum minutiflorum, Tanaceum argenteum, Acantholimon
sp., Helichyrsum compactum, Sideritis germanicopolitana, Asphodelina
lutea, Euphorbia sp., Chenopodium botrys, Achillea millefolium ve,
Circium acarna tiirleri tespit edilmistir.

Yine OZKAN (2003) tarafindan Isparta-Yenisarbademli’de yapilan
calismada ise Pinus nigra, Juniperus excelsa, Juniperus foetidissima,
Quercus vulcanica, Acer hyrcanum, Tilia platyphyllos, Sorbus umbellata,
Quercus cerris, Juniperus oxcedrus, Populus tremula, Malus sylvestris,
Pyrus elaeagnifolia, Salix alba, Quercus coccifera, Quercus infectoria,
Prunus spinosa, Crataegus orientalis, Pistacia terebinthus, Rosa canina,
Berberis crataegina, Coteneaster nummularia, Rubus canescens, Sambucus
ebulus, Acantalimon sp., Astragalus sp., Lonicera etrusca, Tamarix
parfiflora, Phlomis fruticosa, Euonymus latifolius, Digitalis lanata,
Achillea millefolium, Sinapis arvensis, Phlomis nissolii, Onopordum
illiyricum, Verbascum sp., Origanum minutiflorum, Helichyrsum
compactum, Sideritis germanicapilitana, Asphodelina lutea, Euphorbia sp.,
Dryopteris flix-mas, Eryngium campestre, Cichorium intybus, Centaurea
solstitialis, Mentha longifolia, Ononis spinosa ve Circium acarna tiirleri
tespit edilmistir.

KARATEPE (2004), Isparta-Egirdir-Yukarigokdere Kasnak Mesesi
Tabiati Koruma Alaninda, Jasminum fruticans, Ephedra major, Phlomis
fruticosa, Phillyrea latifolia, Pistacia terebinthus, Rhamnus rhodopaeus,
Quercus infectoria, Quercus coccifera, Sytrax officinalis, Daphne sericea,
Verbascum sp., Juniperus oxycedrus, Juniperus excelsa, Fraxinus ornus,
Fraxinus angustifolia, Acer monspessulanum, Amelanchier parviflora,
Amelanchier rotundifolia, Pinus nigra, Juniperus foetidissima, Astragalus
sp., Euphorbia sp., Berberis crataegina, Salvia tomentosa, Daphne
oleoides, Thymus sp., Marrubium globosum, Acantholimon sp., Phlomis
armeniaca, Crataegus orientalis, Sideritis sp., Quercus trojana, Cornus
mas, Sorbus torminalis, Quercus vulcanica, Cerasus mahaleb, Cotoneaster
nummularia, Acer campestre, Acer hyrcanum, Acer pseudoplatanus,
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Cedrus libani, Sorbus umbellata, Ulmus glabra, Artemisia absinthium,
Lonicera nummulariifolia, Cerasus prostrata, Digitalis ferruginea,
Ziziphora clinopodioides, Satureja cuneifolia, Rosa heckeliana ve Rhamnus
thymifolia tiirlerini tespit etmistir.

Afyon-Cay Kasnak Mesesi Gen Koruma Ormani ile benzer ekolojik
ozelliklere sahip olan Dort Deresi havzasinda ise, GUNER ve ark. (2011)
tarafindan, Juniperus oxycedrus ssp. oxycedrus, Quercus pubescens, Cistus
laurifolius, Rosa canina, Quercus vulcanica, Quercus cerris var. cerris,
Acerhyrcanum ssp. sphaerocaryum, Pyrus elaeagnifolia, Corylus colurna,
Crataegus monogyna ssp. monogyna, Crataegus orientalis var. orientalis,
Sorbus torminalis var. torminalis, Amelanchier rotundifolia ssp.
rotundifolia, Lonicera caucasica ssp. orientalis, Viburnum lantana,
Jasminum fruticans, Chamaecytisus hirsutus, Berberis crataegina,
Rhamnus rhodopaeus, Euonymus latifolius subsp. latifolius, Malus
sylvestris ssp. orientalis var. orientalis, Prunus divaricata ssp. divaricata,
Cotoneaster nummularia, Daphne oleoides ssp. oleoides tiirleri
belirlenmistir.

KARGIOGLU ve ark. (2009) ise, kasnak mesesi ormanlarinda
Quercus cerris L. var. cerris, Q. pubescens Willd., Q. trojana P.B. Webb.,
Acer hyrcanum Fisch. & C.A. Meyer ssp. sphaerocaryum Yalt.,, A.
platanoides L., A. tataricum L., A. campestre L., Sorbus torminalis (L.)
Crantz var. torminalis, Viburnum lantana L., Corylus avellana L. var.
avellana, Sambucus nigra L., Pinus nigra J.F. Arnold subsp. nigra var.
caramanica (Loudon) Rehder ve Cedrus libani A. Rich. aga¢ ve agacgcik
tiirlerini saptamiglardir.

3.2. Yontem

Aragtirma arazi, laboratuvar ve degerlendirme olmak {izere ii¢
asamada gerceklestirilmistir.

3.2.1. Arazi Cahsmalari

Ornek alanlar, kasnak mesesinin Géller Bolgesi’ndeki dogal yayilis
alanlar1 igerisinde, baki, yiikselti, egim, yamag¢ konumu ve mescere gelisimi
bakimindan farklilik gdsteren toplam 33 alanda yapilmustir. Ornek alan
biiyiikliigii 20x20 m*dir.

Ornek alanlarm egimi klizimetre, yiikseltisi altimetre, bakisi
pusula, yerylizii sekli ise, bir yamacin iist kismindaki sirt ¢izgisi ile etek
kismi arasindaki yama¢ uzunlugu 100 birim kabul edilip, yamag {ist
kenarindan olan ortalama uzaklik yama¢ uzunlugunun yiizdesi olarak
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hesaplanmig ve sonuglar, 1/25000 olgekli harita ile kontrol edilerek
belirlenmistir (ZECH ve CEPEL 1972).

Ornek alanlardaki biitiin fertlerde gogiis cap1, mescere iist boyuna
sahip bes agacta ise yas ve boy oOlgiimleri yapilmistir. Boyu olciilen bes
agacin ortalamasi alinmistir. Bes agacgtan ortalamaya en yakin olan agag
kesilerek boyu cm hassasiyetinde 6l¢iilmiis ve daha sonra kesilen agag birer
metrelik boliimlere ayrilarak her bdliimiin dip kismindan 3-5 cm kalinlikta
govde kesitleri alinmustir.

Beslenme ve biiyliime arasindaki iligkileri belirlemek igin boylanma
analizi yapmak amaciyla kesilen agacin tepe tacinin 1/3 liik iist kisminin
giines goren yerlerinden yapraklar alinmistir. Aga¢ kesimi ve yaprak
orneklerinin alimi temmuz ve agustos aylar1 arasinda yapilmistir (CEPEL
1958).

Aragtirma alaninin vejetasyonuna yonelik calismalar 2010 yili
mayis, temmuz aylarn ile agustos aymin ilk haftasinda vejetasyon
karnelerinin diizenlenmesi ve bitki drneklerinin alinmasiyla baslaniimistir.
Ornek alanlarda vaskiiler tiim bitkilerin bolluk-6rtii yiizdesi Braun-Blanquet
sikalasina gore tahmin edilmistir (BRAUN-BLANQUET 1932).

Bitki 6rneklerinin aliminda teshiste kolaylik saglayacak ve aym
zamanda herbaryum 6rnekleri olarak saklanacak degerde olmasi agisindan
vejeatif ve generatif kisimlar ile otsu tiirlerde kokleri de olacak sekilde
ornekler alinmig ve arazide tanisi yapilamayan tiirler numaralandirilmistir.

3.2.2. Laboratuvar Calismalari
3.2.2.1. Hasilat Analizleri

Her omek alandan kesilip, ikiser metrelik boliimlere ayrilan
agaclardan alinan kesitler iizerinde yillik halka sayimlar1 (yas tespitleri)
yapilmig ve agaglarin biliyiime egrileri ¢ikartilmistir. Daha sonra ornek
alanlar igerisinde en kiiciik aga¢ yasinin 40 olmasi sebebiyle, biiyiime
egrilerinden biitliin 6rnek alanlarin 40 yagindaki {ist boy degerleri alinmistir.
Ayrica, 40 yasindaki boy gelisimlerine gore Ornek alanlar iic gruba
ayrilmigtir. Bunun i¢in 40 yasindaki en yiiksek boy olan 15,00 m ile en
diisiik boy olan 4,50 m arasinda ii¢ boy grubu olusturulmus ve zayif (4,50-
8,00 m), orta (8,01-11,50 m), iyi (11,51-15,00 m) olmak iizere ii¢ verim
siift ayrilmstir.
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3.2.2.2. Klimatik Tespitler

Kasnak mesesinin boy gelisimi ile iklim o&zellikleri arasindaki
iligkileri belirlemek amacryla 6rnek alanlara en yakin mesafede bulunan
meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir. Meteoroloji istasyonu verileri
ornekleme alanlarina enterpole edilirken sicaklik degerleri her 100 metrede
0,5 °C azaltilmis, yagis degerleri ise her 100 metrede 54 mm arttirilmistir
(ERINC 1996). Elde edilen verilerle 6rnekleme alanlarmin Thornthwaite
yontemine gore su bilangolar1 ¢ikartilmistir.

3.2.2.3. Yaprak Analizleri

Laboratuara getirilen yaprak oOrnekleri etiivde 65 °C’de 24 saat
bekletilerek firin kurusu hale getirilmistir. Bu 6meklerde 100 yaprak firin
kurusu agirliklar belirlenmis ve geri kalan 6rnekler 6giitiilerek analize hazir
hale getirilmistir. Yaprak orneklerinde toplam azot Kjeldhal metodu ile,
fosfor Vanada Molibdo fosforik asit Sar1 Renk metodu ile, kiikiirt
Tiirbidimetrik Baryum Kloriir metodu ile, diger besin elementleri ise Y4
perklorik-nitrik asit ile yas yakilarak potasyum ve sodyum Flame
Photometer cihazinda, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko ve
mangan ise Atomic Absorption Spectrometer cihazinda tayin edilmistir
(KACAR 1972).

3.2.2.4. Bitki Tiirlerinin Teshisi

Herbaryum teknigine uygun olarak kurutulan bitki Grneklerinin
teshisi Flora of Turkey and the East Aegean Islands’dan ve ek ciltlerinden
yararlanilarak yapilmigtir (DAVIS 1965-1985; DAVIS ve ark. 1998;
GUNER ve ark. 2000). Ayrica c¢esitli floristik ¢alismalardan da
yararlanilmistir. Teshis edilen ve teshisinde giigliik ¢ekilen bitki
orneklerinin kontrolii ve teshisi ANK ve GAZI herbaryumlarinda
gerceklestirilmistir.

3.2.3. Degerlendirme

Ust boy normal silvikiiltiirel islemlerden 6nemli derecede
etkilenmemesi, biiylime seyrini en iyi sekilde yansitmasi ve birim alandaki
toplam verim giicii ile siki iliski i¢inde bulunmasi nedeniyle mescere
gelisim 6lciisii olarak alimmistir IRMAK 1970; KALIPSIZ 1984). Ust boy,
mescere yagina gore degismektedir. Bu sebeple, arastirmamizda, yasin, {ist
boy iizerindeki etkisini ortadan kaldirmak ve yas disindaki faktorlerin
etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla biitiin 6rnek alanlar i¢in 40 yasindaki
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ist boy degerleri bagimli degisken olarak istatistik analizlerde
kullanilmastir.

Bagimli degiskenlerden enlem, boylam ve yiikselti m, e§im ve
yamag¢ konumu %, baki ise radyasyon indeksine doniistiiriilerek (Denklem
1) istatistik analizlerde kullanilmistir (MOISEN ve FRESCINO 2002;
AERTSEN ve ark. 2010). Denklemde, RI: Radyasyon indeksini, Q: Ornek
alanin kuzeye gore semt agisini ifade etmektedir.

Al - [1—cos((7r/1280)(Q —30))] 0

Ust boy degerleri ile yetisme ortami 6zellikleri ve yaprak besin
elementi icerikleri arasindaki ikili iligkiler basit korelasyon ve basit
regresyon analizleri ile degerlendirilmistir. Boylece, boy gelisimi {izerinde
onemli derecede etkili olan degiskenlerin neler oldugu belirlenmeye
calisilmigtir. Ancak biiyiime bircok faktoriin etkisi altinda meydana
gelmektedir. Bu nedenle iist boy gelisimi iizerinde baskin etkiye sahip olan
yetisme ortam faktorlerinin neler oldugunu belirlemek amaciyla asamali
regresyon analizi yapilmustir. Yapilan analizler sonucu boy gelisimini en
yiiksek derecede agiklayan modeller tespit edilmistir (KALIPSIZ 1994;
OZDAMAR 2002).

Basit ve c¢oklu regresyon analizleri hiyerarsik olmayan
yontemlerdir. Bu arastirmada, hiyerarsik olmayan yontemlere alternatif
olmasi bakimindan, yetisme ortami-verimlilik iligkilerinin incelenmesinde
hiyerarsik bir yontem olan “Regresyon Agac1” yontemi de kullanilmistir.
Regresyon agaci bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi gorsel
olarak sunmakta ve bu sayede agag¢ seklindeki model sonuglar1 ¢ok fazla
istatistiksel ~ sonuglara  gerek  duyulmadan kolay bir sekilde
yorumlanabilmektedir. Regresyon agaci yontemi bagimsiz degiskenleri
bagimli degiskene gore sirayla ayirmakta, aymrimda en gi¢lii olan
degiskenleri ilk seviyeden itibaren gdstermektedir. Diger bir degisle,
bagimsiz degisken matrisi bagimli degiskene gore iki alt matrise
ayrilmakta, daha sonra ayrilan alt matrislerde ayni islem yapilmakta ve
daha alt matrisler analiz bitene kadar ayrilmaktadir. Boylece bagimli
degisken {izerinde etkili olan faktorler hiyerarsik bir diizenle
sergilenmektedir (McKENNEY ve PEDLAR 2003; KAYRI ve BOYSAN
2008; GUNER ve ark. 2011). Regresyon agac1 yontemi i¢in DTREG paket
programi kullanilmigtir (URL 2010).

Arastirma alanmin bonitet stniflarinin gosterge tiirlerini belirlemek
igin tlir ve tirlerin bolluk-ortii oranlar1 Braun-Blanquet sikalasina gore
olugturulan  vejetasyon  tablolarindaki  veriler = temel  alinarak
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degerlendirilmistir. Analitik veri matrisinde degerlendirme yapmak icin
oncelikle vejetasyon tablosundaki dagilim frekans degeri % 10’un altinda
olan (6rnek alanlarda toplam rastlanma degeri 4’iin altinda olan) kasnak
mesesi haricindeki tiirler islem dist birakilmistir. Bu oran siibjektif
analizlerde de ornek alanlarda tiirlerin bulunmasinin orta derecede (%10 ile
%60) oldugu oranlar arasindan keyfi olarak secilir. Ornek alanlarda nadir
bulunan tiirler hari¢ tutulur (AKMAN ve ark. 2000). Ancak ¢alismamizda
farkli alanlarda ornek alanlarin alinmasi ve Ornek alan sayilarmin
birbirinden farkli olmasi sebebi ile bu oran %10 olarak belirlenmistir.
Ayiklama sonrasi analitik veri matrisinde degerlendirme i¢in kalan 162 tiir
t1----t164 seklinde kodlanmustir. Tiirler ve onlarin kotlar1 Ek-1’deki
vejetasyon tablosunda verilmistir. Bu tiirler ile kasnak mesesi bonitet
siniflart i¢in hangilerinin gosterge tiir olabilecegini tespit etmek amaci ile
indikatdr tiir analizi uygulanmistir (DUFRENE ve LEGENDRE 1997).

Vejetasyon tablosunda tiirlerin bolluk-6rtii oranlart tiir ¢esitlilik
indisi hesabinda kullanilan Whittaker skalasina (WHITTAKER 1972)
donistiiriilmiistiir (Cizelge 3.2).

Verimlilik ile tiir zenginligi ve ¢esitliligi arasinda énemli bir iligki
olup olmadigini aragtirmak i¢in tiir zenginligi (S) dogrudan tiir sayzsi ile tiir
cesitliligi  Shannon-Wiener c¢esitlilik indisi (H) ile hesaplanmistir
(GULSOY ve OZKAN 2008). Her 6rnek alan igin tiir zenginligi ve tiir
cesitligi hesaplandiktan sonra bu degerler ile tiiriin bonitet endeksi (BE)
degerlerine basit korelasyon analizi uygulanmistir (OZMAR 2009).
Yetisme ortami gruplarimi belirlemek icin, vejetasyon matrisinden frekans
degeri %10’un altinda olan tiirler ¢ikartildiktan sonra var-yok vejetasyon
matrisine Ward’s metoduna gore kiimeleme analizi uygulanmistir. Farkli
yetisme ortamlarinin verimlilik i¢in 6nemli olup olmadigina basit varyans
analizi ile bakilmistir (OZDAMAR 2009).

Cizelge 3.2. Braun-Blanquet Bolluk-Ortii Sikalas1 Degerlerinin
Whittaker’in Ordinal Sikalasina Doniistiirme Degerleri
Table 3.2.Transformed values of Braun-Blanquet scale according to
Whittaker’s ordinal scale

Braun-Blanquet Skalas1 Whittaker skalasi
r 1
+ 2
1 3
2 5
3 7
4 8
5 9
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4. BULGULAR
4.1. Arastirma Alanlariin Yetisme Ortam Ozellikleri

4.1.1. Yeryiizii Sekli Ozellikleri

Aragtirma alan1 icerisinde secilen Ornek alanlar 1490-1855 m
yiikseltiler ile % 2-70 egim dereceleri arasinda kalmaktadir. Ayrica 6rnek
alanlarin tim baki gruplarina ve yamac¢ konumlarma dagitilmasina 6zen
gosterilmistir. Arastirma alanlarinin yiikselti, e§im, yama¢ konumu ve
bakilara dagilimi Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde,
kasnak mesesinin 1500-1700 m yiikseltiler, % 10-58 egimler, orta ve alt
yamag araziler ile golgeli bakilar {izerinde daha fazla bulundugu
sOylenebilir.

Cizelge 4.1. Ornek Alanlarin Yiikselti, Egim, Yama¢ Konumu ve
Bakilara Dagilim
Table 4.1. Distribution of number of sample plots into elevation, sloping
degree, slope position and aspect

Ornek Yiikselti (m)

Toplam
alan 1401-1500 1501-1600 1601-1700 1701-1800 >1800
adet 1 13 13 3 3 33
% 30 39,4 39,4 9,1 9,1 100,0
. Egim (%)
Ornek .. —— —— —— —
alan Diiz Azegimli  Ortaegimli  Cok egimli  Dik egimli Sarp Toplam
(1-3) (4-9) (10-17) (18-36) (37-58) (59-100)
adet 1 2 6 8 13 3 33
% 3,0 6,1 18,2 24,2 39,4 9,1 100,0
Yamag Konumu (%)
Ornek § 5
| Sirt Ust Yukar Orta Asagi Orta Alt Yama¢  Etek, Diizliik ~ Toplam
alan ©) Yamag Yamag Yamag (76-100) (>100)
(1-25) (26-50) (51-75)
adet 4 4 7 8 8 2 33
% 12,1 12,1 21,2 24,2 24,2 6,1 100,0
. Baki
(;rlr;ik Kuzey Baki Grubu Giiney Baki Grubu Toplam
KD K KB D GD G GB B
adet 7 6 3 4 4 4 3 2 33
% 21,2 18,2 91 12,1 12,1 12,1 91 6,1 100,0
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4.1.2. Toprak Ozellikleri

4.1.2.1. Anakaya

Sultandagi’ndaki Ornek alanlarda fillit, arduvaz ve mermer;
Egirdir’deki ornek alanlarda mikritik kirectasi; Sarkikaraagac’taki ornek
alanlarda kirectasi; Yenisarbademli’deki Ornek alanlarda ise arduvaz
anakayalar mevcuttur. Buradan kasnak mesesinin yogun olarak fillit,
arduvaz ve kiregtasi anakayalar iizerinde yayildigi soylenebilir (GENC ve
ark. 2011). Anakayalarin 6rnek alanlara dagilimi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ornek Alanlarin Anakayalara Dagihim
Table 4.2.Distribution of number of sample plots into main rocks
Anakayalar

Ornek alan Fillit  Arduvaz  Kiregtasi Toplam
Adet 10 12 11 33
% 30,3 36,4 33,3 100,0

4.1.2.2. Toprak

Ornek alanlardaki topraklarmn mutlak derinligi 21-80 cm, toprak
reaksiyonu (pH su) 5,00 - 7,90; elektriki iletkenlik 0,08 -0,87 mS/cm;
toplam kire¢ % 0,00-3,04; toplam azot % 0,03 - 1,30; organik karbon %
0,16-25,70; tarla kapasitesi % 12,15 - 91,69; solma noktas1 % 3,25 - 89,08;
yarayigh rutubet % 1,87 - 28,52; alinabilir fosfor 1 - 326 ppm; kdk 3,78 -
99,50 me/100 g; K 26 - 1057 ppm; Na 12 - 33 ppm; Ca 102 - 8854 ppm;
Mg 45-576 ppm; Fe 3-164 ppm; Mn 2-213 ppm; Cu 0,4-5,0 ppm; Zn 0,2-
6,3 ppm arasinda degismektedir. Arastirma alanindaki topraklar; orta
(kumlu killi balgik) ve ince (kumlu kil, killi balgik, balgiklr kil, kil) tekstiir
smifinda, mutlak derinligi s1g (15-30 cm) - derin (60-100 cm), reaksiyonu
orta derecede asit (5-6) - hafif alkalen (7-8), tuzsuz (< 2,0 mS/cm), kireg
icerigi bakimindan kiregsiz (% 0-2) - az kiregli (% 2-4), toplam azot
icerigine gore cok diisiik (< % 0,1) - ¢cok yiiksek (> % 1,0), alinabilir fosfor
bakimindan ¢ok az (< 5 ppm) - yiiksek (> 22 ppm), katyon degisim
kapasitesi bakimindan az (2-10 me/100 g) - ¢ok yiiksek (> 25 me/100 g)
degerlere sahip oldugu bildirilmektedir (GENC ve ark. 2011).

Arastirma alanlarinda kiregli-kiregsiz ve solgun-boz esmer orman
topraklart mevcut olup, bu topraklar farkli horizon siralanmasina sahiptir
(GENC ve ark. 2011). Bu sebeple topraklar, 1 m® hacimdeki degerler ile
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Topraklarin 1 m® hacimdeki degerlerine
ait istatistikler Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’de goriilecegi lizere,
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arastirma alanindaki topraklarin 1 m® hacimdeki ince toprak miktari
328,303-1292,734 kg; iskelet hacmi 2,6-347,8l; kum 64,3-658,1 Kkg; toz
48,5-219,2 kg; kil 91,0-926,6 kg; Kt 0-12,143 kg; Nt 489-2050,4 g; Coq
3,681-30,763 kg; FSK 28,8-156,4 mm; P 1,7-84,6 g; KDK 54,40-424,27 ¢;
K 51,8-485,7 g; Na 5,1-33,1 g; Ca 318,1-5573,5 g; Mg 46,7-253,4 g; Fe
3,0-39,3 g; Mn 10,6-81,0 g; Cu 0,3-3,2 g; Zn 0,2-4,4 arasinda
degismektedir.

Cizelge 4.3.Topraklarin 1 m® Hacimdeki Degerlerine Ait istatistikler
Table 4.3. Statistics of soil properties in 1 m® soil
Toprak Ozellikleri Ornek ad. Ortalama  Min Max  St. Hata St. Sapma

Solum (cm) 33 45,58 21 80 2,68 15,38
ITM (kg/m?) 33 883,807 328,303 1292,734 42,859 246,209
IH (I/m?) 33 185,366 2,600 347,800 17,676 101,545
Kum (kg/m?) 33 387,965 64,320 658,194 27,965 160,647
Toz (kg/m®) 33 150,562 48,500 219,202 7,179 41,241
Kil (kg/m®) 33 345,368 91,051 926,628 33,837 194,3816
Kt (kg/m) 33 2,118 0,000 12,143 0,687 3,949
Nt (g/m®) 33 1086,494 489,050 2050,422 81,636 468,966
Corg (9/m®) 33 12034,353 3681,154 30763,633 1427,504 8200,391
FSK (mm/m®) 33 100,147 28,869 156,456 6,613 37,992
P (g/m°) 33 24,102 1,765 84,635 3514 20,191
KDK (e/m?) 33 167,860 54,402 424,276 20,898 120,051
K (g/m3) 33 183,052 51,889 485,796 21,858 125,567
Na (g/m°) 33 14,686 5,130 33,160 1,017 5,843
Ca (g/m°) 33 1795,456 318,190 5573,592 321,666 1847,833
Mg (g/m®) 33 122,036 46,767 253,426 8,987 51,626
Fe (g/m®) 33 15,478 3,047 39,368 1,594 9,156
Mn (g/m°) 33 28,262 10,635 81,008 3,001 17,243
Cu (g/m?) 33 1,293 0,373 3,258 0,124 0,715
Zn (g/m°) 33 0,921 0,278 4,409 0,134 0,771

4.1.3. iklim Ozellikleri

Arastirma alanlarindaki yillik ortalama sicaklik 6,8-9,9 °C, yillik
yagils 661-1165 mm, yillik su a¢ig1 109-261 mm arasinda degigmektedir. C.
W. Thornthwaite yontemine gore arastirma alanlarinin iklimi, nemli ile ¢ok
nemli arasinda degismektedir. Sicaklik iliskileri bakimindan orta ve diisiik
sicakliklar hakimdir. Arastirma alanlarinin yagis rejimi, yazin orta derece
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su ac181 ile ¢ok kuvvetli su agig1 arasinda degisim gostermektedir. Su agigi,
genel olarak temmuz-eyliil aylar1 arasindaki ti¢ aylik donemi, Afyon-Cay
Gen Koruma Ormanit 1750 m yiikseltide agustos ve eylill aylarindaki iki
aylik donemi kapsamaktadir (Cizelge 4.4). Buradan, kasnak mesesinin
Goller Bolgesi’'ndeki dogal yayilis alanlarinda, su agigimin, temmuz-eyliil
aylar arasindaki ii¢ aylik donemde yasandig1 sOylenebilir.

Cizelge 4.4. Arastirma Alanlarinin Thornthwaite Yontemine Gore
Iklim Tipleri
Table 4.4. Climate types of research area according to Thorntwaite method

. . Yagis
Arastirma Yikselti  po g iklim tipi Actklama
alam (m) S
indisi (Im)
S , Nemli, orta sicaklikta, yazin gok kuvvetli su ag1g1
Sarkikaraagag-Gedikl 1550 257 BIBI"s2b3" 1 deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi
£ag 1650 382 B1BI’ s2 b2 Nemli, orta sicaklikta, yazin ¢ok kuvvetli su agig1
' olan, deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi
R , Nemli, orta sicaklikta, yazin ¢ok kuvvetli su ag1g1
Egidin 1450 945 BABI"S2b2" 1 deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi
s , Cok nemli, orta sicaklikta, yazin ¢ok kuvvetli su
1550 1054 ABI"s2b2 ag181 olan, deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi
R , Nemli, orta sicaklikta, yazin ¢ok kuvvetli su ag1g1
1650 828 B4BI"s2b2" 1 deniz iklimi etkisine yakn iklim tipi
. . R , Nemli, orta sicaklikta, yazin ¢ok kuvvetli su ag1g1
Yenisarbademli 1750 93,6 B4 B’ s2b2 olan, deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi
1850 106.3 ABI’ 2 b2’ Cok nemli, orta sicaklikta, yazin ¢ok kuvvetli su
' ac181 olan, deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi
1550 379 B1BI’ sl b2’ Nemli, orta sicaklikta, yazin orta derecede su ag1g1
! olan, deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi
s , Nemli, orta sicaklikta, yazin orta derecede su ag131
Sultanda 1650 509 B2BI"sIb2" " deniz iklimi ctkisine yakin iklim tipi
2 1750 63.1 B3 BI’ s1 b2’ Nemli, orta sicaklikta, yazin orta derecede su ag1g1
! olan, deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi
1850 76.6 B3 C2’ s1 b2° Nemli, diisiik sicaklikta, yazin orta derecede su

ac181 olan, deniz iklimi etkisine yakin iklim tipi

4.1.4. Arastirma Alaninin Vejetasyonu

Kasnak mesesi ormanlarinin vejetasyonunda kasnak mesesi dahil
395 tiir belirlenmis olup, bu tiirlerin 52 adedi endemiktir. Endemizm oran
%13,2’dir. Fitocografik acidan arastirma alanlar1 Iran-Turan (Sultan
Daglar1) ve Akdeniz fitocografik (Yukarigokdere koyii, Yenisarbademli
beldesi, Gedikli kdyii) bolgeleri arasindaki gecis kusaginda yer almaktadir.
Aragtirma alanlarina giren tiirlerin fitocografik bolgelere dagilimi ve
endemizm oranlar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Akdeniz flora elemani olan
sedirin yayilis alanlan i¢indeki (Gedikli) ve smirindaki (Yukarigdkdere)
kasnak mesesi alanlarinda Akdeniz flora elemanlarinin sayisi ve dolayisi ile
yiizde oranlari diger bolgelere gore daha yiiksektir. Ikinci sirada Avrupa-
Sibirya flora bdlgesi elemanlar1 yer almaktadir. Yiiksek rakimda karacam
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ormant yayilis alani icinde bulunan kasnak mesesinin bulundugu alanlarda
en yiiksek endemizm oranina sahiptir.

Cizelge 4.5 Arastirma Alanlarina Ait Tiirlerin Fitocografik Bolgelere
Dagilimi ile Endemizm Oranlar
Table 4.5.Distribution of plant species into phytogeographic regions and
endemism ratios

Sultan- Yukari- Yenisar- s Tiim

giﬁtl"c"graﬁk daglar gokdere bademli Gedikli alanlarda

ge S % TS % TS % TS % TS %
Akdeniz 30 12,9 50 24,6 18 129 16 262 72 18,2
fran-Turan 18 1,7 10 50 17 121 2 33 35 8,9
Avrupa-Sibirya 28 12,0 22 10,8 19 13,6 9 148 39 9,9
Cok bolgeli 157 674 121 59,6 86 61,4 34 55,7 249 63,0
Toplam 233 100 203 100 140 100 61 100 395 100
Endemik 22 94 18 8,9 22 157 9 148 52 132

Kasnak mesesi Goller Bolgesi’'nde genel olarak tabakali ve saf
ormanlar olusturur. Bu yayilisinin smirlarinda ve kiigiik yayilis alanlarinda
ibreli ve yaprakl tiirlerle karisim olusturur. Kasnak mesesine ait vejetasyon
tablosu Ek-1’de verilmistir. Afyon ili Sultandaglari {izerinde en genis
yayilisini yapan kasnak mesesi, arduvaz, fillit ve kire¢ tas1 anakayalarinda,
boz esmer orman topraklar1 iizerinde 1580-1855m yiikseltilerde yayilig
gostermektedir (GENC ve ark. 2011). Genel olarak kuzey ve kuzeyin ara
yonlerinde olmak lizere giiney ve ara yonleri ile bat1 ve dogu gibi tiim
bakilarda bulunmaktadir. Aga¢ katinin ortalama yiiksekligi 8 ile 17 metre
arasinda degisim gostermekte, iist boy ise 22 metreye ulasmaktadir. Agag
katinin 6rtme orant %40 ile %90 arasinda dagilim gostermekte, ortalama
ortlist ise %70-85 civarindadir. Bati, dogu ve kuzeydogu bakilarda 1580-
1640 metrelerde, arduvaz ve fillit anakayalarda Quercus cerris var. cerris
(sa¢li mese) ile nadiren Quercus trajana (Makedonya mesesi) ile karigim
olusturur. Cal1 kat1 ise genel olarak otlatma baskisindan dolay1 bodurlagmis
kasnak mesesi ¢alilar1 ile Juniperus communis subsp. saxatilis (siiriiniicti
ardig) ve Juniperus oxycedrus subsp. oxcycedrus (Katran ardici) tiirlerinden
olugur. Cali katinin genel oOrtiisii %35 ve bazen de %55’¢ kadar
cikmaktadir. Yiksekligi ise genel olarak 0,5-1 metre arasindadir. Yer yer 3-
5 metre boylara da ulagsmaktadir. Bu katta yer alan kasnak mesesi genel
olarak kok ve kiitiik siirglinlinden gelismistir. Tohumdan gelen genglik
oldukca azdir. Ot katinin 6rtme orami1 agag ve ¢ali katinin drtme oranina
otlatma baskisia gore degismekte drtme oran1 %15-98 arasindadir.
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Isparta-Egirdir Yukarigokdere koyii, Kasnak Mesesi Tabiat
Koruma Alani’ndaki (MkTKA) kasnak mesesi orman1 kirectasi anakayada,
esmer orman topraklari lizerinde gen¢ ve yasl agaclardan olusan tabakali
bir yap1 gosterir. Buradaki agaclar ortalama 13 - 20 metre boylarda, agac
iist boyu ise 28 metrelere ulasmaktadir (GENC ve ark. 2011). Diger yayilis
alanlarindaki bireylerine gore ¢ap ve boy agisindan en iyi gelisimini bu
alanda yapmaktadir. Genellikle giiney ve ara ydnleri ile dogu ve kuzey
bakilarda, 1490-1550 metre yiikseltilerde yayilis gosterir. Cedrus libani
(Toros sediri), Quercus trojana ve Acer hyrcanum subsp. spaerocaryum
tiirleri basta olmak tizere, Fraxinus ornus subsp. cilicica (¢gicekli disbudak)
ve giinesli bakilarda, ¢ogunlukla alt tabakada bulunan Juniperus excelsa
subsp. excelsa (boz ardig, boylu ardi¢) ve Juniperus oxycedrus subsp.
oxcycedrus, Kasnak Mesesi Tabiati Koruma Alani ormanlarinda karisima
giren tiirlerdir. Agac katinin ortiisii %65-90 arasindadir. Cali katinin 6rtme
orani (en fazla %8) ¢ok fazla degildir. Ot kat1 ise bu alanlarda iyi gelismis
ortiis oran1 %60 ile %90 arasindadir.

Yenisarbademli’de arduvaz anakayada, boz esmer orman topragi
iizerinde 1650-1820 metrelerde ve kuzey bakilarda yayilis gostermektedir
(GENC ve ark. 2011). Bu alanda Pinus nigra subsp. pallasiana (Anadolu
karagami) ormanlar1 yayilis alani iginde kasnak mesesi, kiiciik topluluklar
halinde bulunur. Kasnak mesesinin hakim oldugu bu topluluklarda tabiati
ile Anadolu karagcami %10’un {izerinde ve miinferit halde karigima girer.
Yine az sayida Acer hyrcanum subsp. spaerocaryum ve Acer platanoides
(¢mar yaprakli akgaagag) bireyleri de yer alir. Orman tist sinirinda (1820m)
yer alan kapaliligi diisik (%20) alanin ot katinin Ortme orant %93
civarindadir. 23 nolu 6rnek alanda kasnak mesesi en genis toplulugunu
olugturmakta ve cali katinda ortlisii %85’e ulasan geclik bulunmaktadir.
Sarkikaraaga¢-Gedikli koyli 26 numarali 6rnek alan, kiregtasi anakayada,
terra fuska toprak tipi iizerinde (GENC ve ark. 2011) genellikle Toros sediri
ormanlar1 ve bazen de Juniperus foetidissima (kokulu ardi¢) arasinda 1600-
1650 m yiikseltilerde kii¢iik gruplar halinde smirli bir sekilde bulunur.
Toros sediri hakim tiir olup, kasnak mesesi %15 oraninda karisima girer.
Akgaagag tlirlerinden Acer hyrcanum subsp. spaerocaryum, A.platanoides
ve A. monspessulanum (Fransiz akgaagaci) ile Quercus trojana bireysel
olarak karigima giren tiirlerdir.
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4.1.5. Yaprak Besin Elementi icerikleri

Ornek alanlardan kesilen agaglardan alman yaprak orneklerinin
laboratuvar analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da, istatistiksel degerler ise Cizelge
4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Yaprak Besin Elementi Analizi Sonuclar:
Table 4.6. the analysis results of Leaf nutrients

Omek N P S K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
alan (%) (ppm)
1 2,42 3900 2171 7340 12975 2390 131 150 1225 17
2 2,29 2200 1974 7695 11535 2665 131 156 605 18
3 2,00 2550 1558 4770 10095 1995 119 122 610 14
4 1,98 3400 2274 6650 12495 2020 144 360 785 15
5 2,33 2950 1925 8430 7230 1735 158 196 405 17
6 1,92 3000 1925 5365 8185 2640 131 166 520 13
7 1,81 2950 1344 6650 12015 3445 131 151 365 15
8 2,04 2350 1558 5675 11055 2140 131 179 755 20
9 1,79 3100 1738 5995 9140 1960 144 228 645 12
10 2,13 3000 1878 6320 12015 1330 131 214 800 17

11 2,01 2950 1646 6650 20240 2420 144 165 1385 15
12 2,42 3900 1514 6990 7705 2185 131 157 425 16
13 2,16 2850 1344 6320 8660 2250 131 339 315 17
14 2,40 3200 1974 5995 10575 2340 131 222 435 14
15 184 2200 1558 6320 12495 1720 119 138 1055 12
16 183 3300 1104 5675 19270 2090 131 274 1030 14
17 2,23 2850 1558 5995 8660 1750 131 324 765 14
18 194 2450 1646 5675 8660 2650 131 246 330 15
19 2,08 2250 1738 5365 6755 1695 108 193 320 18
20 2,48 2650 1738 7340 7230 2365 131 168 220 18
21 1,71 2950 1470 5365 10095 2200 108 239 660 15
22 2,04 1900 1344 5365 13460 2095 108 121 585 22
23 2,10 2100 1830 5675 12975 1660 119 138 635 19
24 191 1900 1646 6320 12015 965 119 178 150 21
26 192 1200 1691 8060 3905 880 131 100 65 11
27 252 3500 1878 6650 9620 1650 119 113 410 22
28 2,20 2450 1344 7340 10575 2365 119 97 335 24
29 2,13 2850 1303 7695 13460 2155 119 103 445 22
30 2,25 2200 1428 9195 12015 2110 131 95 715 18
31 2,33 3100 1601 6990 9620 2190 119 101 365 19
32 245 2350 1878 5365 9140 1500 108 131 70 30
33 2,08 2100 1263 6320 12015 1605 119 91 200 18
34 235 3300 1646 8430 9140 1410 119 109 280 29

NoowNowNOUOoONNOESoNoNNOOOoNoONNO 5 oo o
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Cizelge 4.7. Yaprak Besin Element iceriklerine Ait Istatistiksel
Degerler
Table 4.7.Statistics belonging to leaf nutrients
Besin Elementleri  Ornek ad. Ortalama Min  Max  St. Hata St. Sapma

N (%) 33 2,12 1,717 252 0,04 0,22
P (ppm) 33 2724 1200 3900 103 596
S (ppm) 33 1650 1103 2273 46 268
K (ppm) 33 6545 4770 9195 183 1056
Ca (ppm) 33 10758 3905 20240 558 3210

Mg (ppm) 33 2017 880 3445 89 511
Na (ppm) 33 126 107 158 2 11
Fe (ppm) 33 174 91 360 12 72
Mn (ppm) 33 542 65 1385 54 315
Zn (ppm) 33 17 11 30 0,7 44
Cu (ppm) 33 7,5 5 10 0,2 1,2

) 4.2. Hiyerarsik Olmayan Ydntemlere Gore Yetisme Ortam
Ogzellikleri ile Ust Boy (H4o) Arasindaki Iliskiler

4.2.1. Fizyografik Yetisme Ortamn Ozellikleri ile Ust Boy
Arasindaki iliskiler

Fizyografik faktorler ile iist boy degerleri arasindaki iligkileri
belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, {ist boy ile
yamag¢ konumu arasinda P<0,01 6nem diizeyine pozitif; yiikselti ve egim
arasinda P<0,01 6nem diizeyine negatif; boylam arasinda P<0,05 6nem
diizeyinde negatif iliskiler mevcuttur. Ust boy ile enlem arasinda ise
istatistiksel bakimdan anlamli bir iligki belirlenememistir (Cizelge 4.8).

Ust boy ile boylam, yiikselti, egim ve yamag konumu arasindaki
iligkiler ayrica regresyon analizi ile de incelenmistir (Sekil 4.1). Buna gore
kasnak mesesinin boy gelisimi boylam, yiikselti ve egimdeki artisa baglh
olarak azalmakta, yamag¢ konumundaki artisa bagli olarak ise artmaktadir.

4.2.2. Anakaya ve Topraga Ait Ozellikler ile Ust Boy
Arasindaki Tliskiler

4.2.2.1. Anakaya ile Ust boy Arasindaki iliskiler

Anakayalar ile list boy arasinda yapilan korelasyon analizinde
istatistiksel bakimdan anlaml bir iligki belirlenememistir (P>0,05). Kasnak
mesesinin anakayalara gore iist boy gelisimi Sekil 4.2’de verilmistir. Sekil
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4.2 incelendiginde kasnak mesesinin kirectasi anakayalarda daha iyi bir
gelisim gosterdigi, bunu, fillit ve arduvaz anakayalarin takip ettigi
goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Fizyografik Yetisme Ortami Ozellikleri ile Ust Boy
Arasindaki iligkilere Ait Korelasyon Katsayilari ve iliskilerin Onem
Diizeyleri
Table 4.8. Pearson’s correlation coefficients and significance levels for
relationships between site index and physiographic factors

Fizyografik Faktorler H40 Fizyografik Faktorler H40
Boylam -,405* Radyasyon Indeksi ,135™
Enlem ,008™ Egim - 472%*
Yiikselti -,522** Yama¢ Konumu ,469**

ns: iliski 6nemsiz, *: 0,05 yanilmayla 6nemli, **: 0,01 yanilmayla 6nemli

90 y = 5.4579x + 2,1091 & y =-3,0889x + 61,461
R*=0,2483 I d 70 < R?=0,223

Egim (%)

Yamag Konumu (%)

0 - 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 5 10 15 20
Hy, (m) Heo (m)
380000 y = -842,32¢" + 14056x + 283932 1900 y =-17,919x + 1800,2
R*=0,3459 > . R?*=0,2721
1800
360000
2 1700 "
. W I £
g 340000 o iy = e
£ 3 2 1600 . SR
2320000 i
1500
300000
1400
4 6 8 10 12 14 16
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Hy (m) Hyy (m)

Sekil 4.1. Fizyografik Faktorler ile Ust Boy (H4) Arasindaki iliskilef
Figure 4.1. Relationships between site index (H40) and physiographic
factors
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4.2.2.2. Topraklarin 1 m® Hacimdeki Degerleri ile Ust Boy (Hyo)
Arasindaki Iliskiler

Ust boy ile topraklarm 1 m® hacimdeki degerleri arasinda yapilan
korelasyon analizi Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge 4.9’da goriilecegi
tizere, iist boy ile solum, ince toprak miktari, K, Mg ve Cu arasinda P<0,05,
toz miktar1 arasinda P<0,01 6nem diizeyinde pozitif, iskelet hacmi arasinda
ise P<0,05 6nem diizeyinde negatif iliskiler belirlenmistir.

11,0

10,5 10,31

10,0

9,52

9,5

Hyo (m)

9,0 820

8,5

8,0
Arduvaz Fillit Kirectasi

Anakayalar

Sekil 4.2. Kasnak Mesesinin Anakayalara Gore Ust Boy (Hy) Gelisimi
Figure 4.2. Site index (H,o) growth of kasnak oak according to main rocks

Cizelge 4.9. Topraklarin 1 m® Degerleri ile Ust Boy Arasindaki
Mliskilere Ait Korelasyon Katsayilar: ve iliskilerin Onem Diizeyleri
Table 4.9. Pearson’s correlation coefficients and significance levels for

relationships between site index and soil properties in 1 m*

Toprak Ozellikleri Hi(m)  Toprak Ozellikleri H.o (M)
Solum (cm) 0,367* P (g/m°) 0,338™
ITM (kg/m?) 0,406*  KDK (e/m®) 0,286"™
IH (I/m?) -0,403* K (g/m®) 0,412*
Kum (kg/m°) 0,094™  Na (g/m°) 0,326™
Toz (kg/m®) 0,530**  Ca (g/m°) 0,124"™
Kil (kg/m?®) 0,325™ Mg (g/m°) 0,388*
Kt (kg/m®) -0,091"™  Fe (g/m°) 0,166™
Nt (g/m®) 0,326™  Mn (g/m®) -0,015"™
Corg (g/m®) 0,216™  Cu(g/m°) 0,432*
FSK (mm/m®) 0,260™  Zn (g/m°) 0,146"™

ns: iligki 6nemsiz, *: 0,05 yanilmayla 6nemli, **: 0,01 yanilmayla 6nemli
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Ust boy ile topraklarin 1 m® hacimdeki degerleri arasindaki iliskiler
regresyon analizi ile de incelenmis olup (Sekil 4.3); solum, toz, ITM, K,
Mg ve Cu miktarindaki artisin boy gelisimini olumlu yonde; iskelet
hacmindeki artisin ise olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Topraklarin 1 m*® Hacimdeki Degerleri ile Ust Boy (Hy)
Arasindaki Iliskiler
Figure 4.3. Relationships between site index (H4) and soil properties in 1
3
m

4.2.3. iklim Ozellikleri ile Ust Boy Arasindaki iliskiler

Iklim &zellikleri ile iist boy arasindaki iliskileri belirlemek amaci
ile yapilan korelasyon analizinde (Cizelge 4.10), {ist boy ile ortalama
yiiksek sicaklik ve potansiyel evapotranspirasyon degerleri arasinda
P<0,05 6nem diizeyinde pozitif bir iligki belirlenmistir.
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Kasnak mesesinin boy gelisimi ile ortalama yiiksek sicaklik ve
potansiyel evapotranspirasyon arasindaki iligkilerin grafiksel gosterimi
Sekil 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.10. iklim Ozellikleri ile Ust Boy Arasindaki iliskiler
Table 4.10. Relationships between site index and climate

iklim Ozellikleri Hao (M) iklim Ozellikleri Hao (M)
Yillik ortalama sicaklik (°C) 0,341™ EKAYM (mm) -0,048"™
Ortalama yiiksek sicaklik (°C) 0,371* PET (mm) 0,430*
Yillik ortalama yagis (mm) -0,125™ GET (mm) 0,033™
4YAOS (°C) 0,317™ Su agigi (mm) 0,125™

YAYM (mm) -0,056 ™ Su fazlasi (mm) 0,032"™

EKAYM: En kurak ayin yagis miktari, 4YAOS: 4 yaz ayinin ortalama sicakligi, 4YAYM: 4 yaz
ayimdaki yagis miktari, PET: Potansiyel evapotranspirasyon, GET: Ger¢ek evapotranspirasyon, ns:
iliski 6nemsiz, *: 0,05 yanilmayla énemli
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Sekil 4.4. iklim Ozellikleri ile Ust Boy Arasindaki Iliskiler
Figure 4.4. Relationships between site index and climate

4.2.4. Bonitet Siniflarinin Gosterge Tiirleri

Kasnak mesesinin bonitet siniflarinin gosterge tiirlerini tespit
etmek icin uygulanan gdsterge tiir analizinin sonuglarina gore istatistiksel
olarak % 5 Onem seviyesinde gosterge olabilecek tiirler koyu renkle
gosterilmistir (Cizelge 4.11, Ek-1). Hangi tiiriin hangi bonitet sinifinin
gostergesi oldugu da aym cizelgede verilmistir. Burada ornegin t20 1.
bonitet sinifinin (t20° in indikator degeri 66,5°dir), t126 (t126 1 indikator
degeri 52,6’dir) 2. bonitet sinifinin, t156 (t156’1n indikator degeri 48,6 dir)
3. bonitet smifinin gostergesidir. Toplamda bonitet siniflarin gostergesi
olabilecek 23 tiir belirlenmistir. Ranunculus ficaria subsp. ficariformis L.
bonitet sinifinda yer alan MKTKA i¢in en yiiksek gosterge degerine (66,5)
sahiptir. Kodlara karsilik gelen tiirler i¢in EK 1’e bakiniz.
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Cizelge 4.11. Bonitet Stmflarimin Indikatiir Tiir Analizi
Table 4.11. Indicator species analysis of site classes

riir | BONIt | Gést. Ongm Tir | Bonit. | Gost. (")ng,m Ty | BONIt | Gést. (")ngm
sSnf Deg. seviye Snf Deg. seviye Snf Deg. seviye

tl 1 334 0.1030 t56 3 13.6 0.8040 1110 2 314 0.1970
t2 2 7.6 1.0000 t57 1 44.8 0.0080 1111 2 32.5 0.1590
t3 1 214 0.3050 t58 3 7.2 1.000 1112 3 7.2 1.0000
t4 1 38.5 0.0600 t59 1 19.5 0.1780 1113 1 31.3 0.1390
t5 1 39.8 0.0280 t60 3 21.8 0.7550 1114 1 17.8 0.6810
t6 3 23.7 0.2250 t61 1 32.6 0.1000 1115 1 30.1 0.0820
t7 2 26.2 0.2830 162 2 411 0.0360 1116 2 275 0.2060
t8 2 229 0.8180 63 1 19.8 1.0000 t117 2 23.6 0.3870
t9 3 18.3 0.2380 t64 2 9.2 0.8110 1118 2 35.4 0.1130
t10 3 229 0.5950 65 1 313 0.1270 1119 2 51.3 0.0150
t11 3 30.7 0.0830 t66 2 9.2 0.8140 120 3 13.8 0.4640
112 1 19.8 0.5120 t67 1 29.7 1.0000 1121 1 14.2 0.5600
t13 1 32.6 0.1210 t68 2 24.7 0.3010 T122 1 35.4 0.0400
t14 1 17.5 0.2990 t69 2 17.4 0.2680 1123 3 10.9 0.8820
t15 3 21.9 0.1100 t70 1 42.1 0.0340 1124 1 22.7 0.2330
t16 1 23.9 0.1970 t71 2 46.7 0.0090 1125 3 31.4 1.0000
t17 3 219 0.1230 t72 2 14.2 0.4700 1126 2 52.6 0.0020
t19 2 311 0.0960 t73 2 28.6 1.0000 t127 2 14.8 0.7740
t20 1 66.5 0.0010 t74 2 7.6 1.0000 1128 2 9.2 0.8250
t21 2 31.1 0.6970 t75 2 19.6 0.3930 129 1 19.5 0.4960
122 2 32.6 0.0540 t76 3 21.9 0.1230 130 2 19.9 0.1670
23 1 39.9 0.0490 t77 1 35.9 0.0410 131 2 284 0.1690
t24 2 20.5 0.5730 t78 2 14.8 0.7790 133 1 23.6 0.6290
t25 1 30.9 0.2630 t79 1 20.6 0.9210 t134 1 29.9 0.1440
26 2 325 0.6030 t80 2 16.9 0.6080 135 3 17.9 0.3000
t27 3 10.5 0.6800 81 2 374 0.0610 1136 2 46.0 0.0100
28 3 204 0.2410 t82 2 7.6 1.0000 137 2 35.2 0.0930
129 1 54.4 0.0030 t83 1 13.1 0.8440 1138 2 215 0.8970
t30 2 30.7 0.2810 t84 1 38.7 0.0240 1139 2 22.4 0.4420
t31 2 44.2 0.0130 t85 1 22.0 0.3200 140 1 26.2 0.9030
32 2 26.7 0.0500 t86 2 32.5 0.5570 1141 1 17.5 0.3060
133 1 9.9 1.0000 t87 3 18.3 0.2420 t142 2 12.0 0.9010
t34 2 29.7 0.4100 t88 2 271.7 0.5290 1143 3 41.4 0.1280
t35 2 12.0 0.9270 t89 3 10.5 0.6800 t144 3 30.4 0.2260
36 3 21.0 0.3440 t90 3 13.6 0.7860 145 3 324 0.5200
t37 2 17.9 0.4470 191 3 20.4 0.2260 1146 1 17.5 0.2820
38 2 46.6 0.0080 92 2 26.7 0.0640 1147 3 10.5 0.6690
t39 1 17.5 0.3080 t93 3 25.3 0.6920 148 1 11.8 1.0000
t40 1 48.1 0.0240 t94 1 35.5 1.0000 t149 3 36.4 0.0210
t41 2 26.7 0.0750 t95 1 37.6 0.0920 150 3 8.4 0.8080
t42 2 19.5 0.6640 t96 3 21.8 0.2960 151 1 22.0 0.3070
t43 3 20.7 0.3270 t97 2 10.5 0.7000 1152 2 21.0 0.3680
t44 1 29.4 0.1760 t98 3 27.8 0.4340 153 3 219 0.1330
t45 1 17.5 0.3310 t99 2 14.8 0.8120 1154 2 18.3 0.4750
146 2 19.6 0.3840 t100 3 15.6 0.7180 1155 3 10.5 0.6470
t47 3 18.3 0.2310 t101 2 12.0 0.9240 1156 3 48.6 0.0020
148 1 36.3 0.4790 1102 3 36.4 0.0210 1157 2 26.2 0.1700
t49 2 16.9 0.6110 t103 3 21.9 0.1260 158 3 17.9 0.3090
t50 2 39.8 0.0310 t104 3 25.6 0.1340 1159 1 26.2 0.1740
t51 1 35.5 0.2210 t105 1 20.9 0.8170 1160 3 15.4 0.4940
t52 1 38.0 0.1450 t106 1 30.1 0.0840 161 2 7.6 1.0000
t53 1 12.2 0.6560 t107 1 59.9 0.0010 1162 3 21.9 01320
t54 2 33.2 0.0770 t108 1 19.0 0.6030 1163 3 23.1 0.2170
t55 2 28.9 0.1150 t109 3 39.4 0.0140 t164 3 33.8 0.0820
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Bonitet siniflarinin gdsterge tiirleri, en yiiksek bonitet degerinden
itibaren sirasiyla Cizelge 12’de verilmistir. I. bonitet sinifinin gosterge
tiirleri ve fitocografik bolgesi incelendiginde cok bolgeli tiirlerin biitiin
bonitet smiflarinda sayica fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 12). I.
bonitetde sirasiyla ¢ok bolgeli, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya, Il. bonitetde
cok bolgeli, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz, III. bonitetde ¢cok bolgeli tiirler
bulunmaktadir.

Cizelge 4.12. Bonitet Siniflarinin Gosterge Tiirleri ve Fitocografik

Bolgesi
Table 4.12. Indicator species and phytogeographic regions of the site
classes
I. bonitet I1. bonitet I11. bonitet
Tiir FCB Tiir FCB Tiir FCB
F?anu-nculu-s ficaria ssp. CB  Festuca heterophylla Es He.:Iichrysum plicatum ssp.
ficariformis plicatum
. . Trifolium nigrescens Dianthus zonatus var.
Silene noctiflora CB L CB CB
ssp.petrisavii zonatus
Astrantia maxima ssp. . . Origanum vulgare ssp.
. CB Veronica arvensis ES . CB
haradjiani viride
. . . Scrophularia scopolii var. . L
Galium spurium ssp. spurium  ES CB Minuartia juniperina CB
adenocalyx

Allium phanetrantherum  ssp. . .
Asyneuma michauxioides M

phanetrantherum
Myosotis ramosissima ssp.

Lathyrus aureus Eux . CB
ramosissima

Paeonia mascula ssp. mascula CB Vicia lathyroides CB

. o Orchis mascula ssp.

Fraxinus ornus ssp. cilicica M CB
pinetorum

Berteroa mutabilis CB

Alliaria petiolata CB

Trifolium physodes var.
physodes
FCB: Fitocografik bélge, M: Akdeniz, ¢B: Cok bélgeli, ES: Avrupa-Sibirya, Eux: Oksin

M

4.2.5. Bonitet Endeksi ile Tiir Zenginligi ve Cesitliligi
Arasindaki iliskiler

Verimlilik (bonitet endeksi) ile tiir zenginligi ve cesitliligi arasinda
onemli bir iligki olup olmadigimi belirlemek i¢in her &rnek alanin tiir
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zenginligi (S) ve ftiir cesitligi (Shannon-Wiener g¢esitlilik indisi: H)
hesaplandiktan sonra (Cizelge 4.13) bu degerler ile tiiriin bonitet endeksi
(BE) degerlerine, basit korelasyon analizi uygulanmistir (Cizelge 4.14,
Sekil 4.5). Tiim alanlardaki en yiiksek ve en diisiik tir cesitliligi
MKTKA’nda 3. bonitetdeki 32. 6rnek alanda (H: 4,625) ve 1. bonitetdeki
28. ornek alanda (H: 3,121) bulunmaktadir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Ornek Alanlarin 40 Yas Boyu, Tiir Sayis1 (S) ve Shannon-
Wiener Cesitlilik indisi (H) Degerleri
Table 4.13. Height at 40 years old, number of species (S) and Shannon-
Wiener’s diversity index of sample plots

Ornek alan h40 S H Ornek alan h40 S H

1 8,00 62 4,040 18 7,25 49 3,795
2 11,20 74 4,186 19 9,00 48 3,769
3 10,50 84 4,351 20 10,75 78 4,264
4 10,00 52 3,867 21 11,45 68 4,170
5 12,40 32 3,404 22 4,60 65 4,114
6 6,75 42 3,660 23 6,50 91 4,461
7 9,20 64 4,056 24 5,60 88 4,416
8 9,80 42 3,611 26 9,50 61 4,050
9 11,45 43 3,676 27 12,70 96 4,477
10 5,80 59 4,002 28 15,00 34 3,121
11 8,90 40 3,619 29 13,75 45 3,712
12 9,20 45 3,728 30 6,70 77 4,239
13 10,50 56 3,958 31 14,25 55 3,908
14 9,25 64 4,067 32 5,75 109 4,625
15 12,00 48 3,788 33 7,70 76 4,233
16 9,35 35 3,481 34 13,40 94 4,458
17 7,20 72 4,205

Bonitet endeksi ile tiir zenginligi arasinda 6nemli diizeyde bir iligki
bulunmaz iken tiir ¢esitliligi ile bonitet endeksi degerleri arasinda negatif
bir iliski (P<0,05) vardir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Tiir Sayis1 ve Cesitliligi le Bonitet Endeksi Degerleri
Arasindaki Korelasyon Katsayilari ve iliskilerin Onem Diizeyleri
Table 4.14. Pearson’s correlation coefficients and significance levels
belonging to relationships of number of species and species diversity with

site index
Tiir zenginligi ve gesitliligi ~ Bonitet endeksi
S (tiir say1s1) -0,275™
H (tiir gesitligi) -0,353*

ns: iliski dnemsiz, *: 0,05 seviyesinde 6nemli
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Sekil 4.5°de goriildiigii gibi tiir ¢esitliligi degerleri artikga bonitet
endeksi degerleri azalmaktadir.
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Sekil 4.5. Bonitet Endeksi ile Tiir Sayisi (s) ve Tiir Cesitliligi (H)
Arasindaki iliskiler
Figure 4.5. Relationships of site index with number of species and species
diversity

4.2.6 Yetisme Ortaminin Gruplandirilmasi

Yetisme ortami gruplarinin belirlenmesi i¢in vejetasyon matrisine
uygulanan kiimeleme analizi (TWINSPAN) sonucu net olarak 2 tane farkli
grubun ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Sekil 4.6). Grup 1’e giren 6rnek alanlar
$26, s22, s23, s24, s28, s29, s31, s32, s27, s33, s30, s34, Grup 2’ye giren
ornek alanlar s10, s11, s5, s8, s12, s4, s6, s9, s16, s21, s14, s20, s18, s19,
s17,s13, s15, s1, s7, s3, s2 olarak belirlenmistir. Grup 1, Isparta ili, Egirdir
ilgesi giineyinde bulunan Yukarigdkdere koyli MKTKA (s27, s28, s29, s30,
s31, s32, s33, s34), Yenisarbademli (S22, s23, s24) ve Sarkikaraagac-
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Gedikli kdyii (s26) giren alanlarda yayilis gosteren kasnak mesesi alanlarin
kapsamaktadir.

Grup 2, Afyon-Isparta-Konya illerinin kesisiminde yer alan
Sultandaglar1 {izerinde, Afyon-Cay Kasnak Mesesi Gen Koruma
Ormani’nda (s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7, s8, s9, s10, s11, s12, s13, s14, s15,
sl6, s17, s18, s19, s20, s21) yayilis gosteren kasnak ormanlar ile temsil
edilmektedir.

§ 88 3 88 8 ¥ 8 8 8 3 8 § 828§ 3 8923 F 388§ 3% §F 2 onou @

Sekil 4.6. Kasnak Mesesi Yetisme Ortami Gruplarina Giren Ornek
Alanlar
Figure 4.6. Sample plots found in kasnak oak site groups

Kiimeleme analizi sonucu olusan iki yetisme ortamindaki agaglarin
boy gelisimleri arasinda bir farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucunda gruplar arasinda (P>0,05) Onemli
diizeyde farklilik tespit edilememistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Yetisme Ortami Gruplarima Gore Bonitet Endekslerine
Uygulanan Tek Yonlii Varyans Analizi
Table 4.15. Results of one way anova applying to site indexes according to

site groups
Kareler Serbestlik Kareler Onem diizeyi
Toplami1 Derecesi (df) Ortalamast F P)
Gruplar arasi 0,078 2 0,039 0,005 0,995
Grup i¢i 233,288 30 7,776
Toplam 233,366 32
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42.7. Ust Boy Gelisimi ile Yaprak Besin Elementleri
Arasindaki Iliskiler

Kasnak mesesinde beslenme ve biiylime arasindaki iliskileri
belirlemek amactyla yapilan korelasyon analizi sonuglar incelendiginde tist
boy (Hio) ile yaprak K igerigi arasinda P<0,05 6nem diizeyinde pozitif bir
iliski belirlenmistir. Incelenen diger besin elementleri ile {ist boy gelisimi
arasinda anlamli bir iligki belirlenememistir (P>0,05) (Cizelge 4.16’da ).

Cizelge 4.16. Ust Boy (Hy) ile Yaprak Besin Elementleri Arasindaki

liskiler
Table 4.16. Relationships between site index (H4) and leaf nutrients

Besin Elementleri Hiy (M) Besin Elementleri  Hyo (M)
N (%) 0,139™ Na (ppm) 0,292"™
P (ppm) 0,099™ Fe (ppm) 0,433™
S (ppm) 0,601™ Mn (ppm) 0,662
K (ppm) 0,030* Zn (ppm) 0,659™
Ca (ppm) 0,415™ Cu (ppm) 0,560™

Mg (ppm) 0,401™

ns: iligki onemsiz, *: 0,05 yanilmayla 6nemli

4.2.8. Boy Gelisimi ile Yetisme Ortamu Ozellikleri Arasindaki
Mliskilerin Modellenmesi

Mescere  iist boyunu  hesaplamada hangi  degiskenler
kombinasyonunu kullanmak gerektigini ve boy gelisimi {lizerinde baskin
etkiye sahip olan yetisme ortami faktorlerin neler oldugunu belirlemek
amaciyla asamali regresyon analizi yapilmigtir. Bu analiz, denkleme
girmesi gereken degiskenleri secerek saptamaktadir. Bir bagka ifadeyle,
bagimli degisken iizerinde daha az etkili olan bagimsiz degiskenler, analiz
kapsaminda elimine edilmekte; hangi bagimsiz degiskenler denkleme
sokuldugunda en kiigiik standart sapmanin elde edilecegi ve bu sayede
denklemin regresyon katsayilarinin neler olacagi belirlenmektedir.

Arastirmamizda, ¢ok sayidaki yetisme ortami faktorlerinden
hangilerinin, grup halinde kasnak mesesinin boy gelisimini etkileyebilecegi,
bu istatistik analiz yontemi ile belirlenmeye calisilmistir. Asamal
regresyon analizi, korelasyon analizlerinde st boy ile anlaml iliski veren
fizyografik faktorler, iklim ve toprak ozelliklerinin 1 m® hacimdeki
degerleri ile yapilmistir.
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4.2.8.1. Fizyografik Faktorler, iklim ve Topraklarm 1 m®
Hacimdeki Degerlerinin Boy Gelisimi Uzerindeki Etkileri

Ust boy ile iliskili fizyografik faktorler, toprak ve iklim ozellikleri
arasindaki agsamal1 regresyon analizi sonucu Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Ust Boy ile Fizyografik Faktorler, Iklim ve Topraklarin 1
m® Hacimdeki Degerleri Arasinda Yapilan Asamah Regresyon Analizi
Sonuclar
Table 4.17. Results of stepwise procedure for site index against
physiographic factors, climate parameters and soil properties in 1 m®

Model R? Standart Kareler Serbestli!( Kareler F gél::;li
Hata Toplami1 Derecesi Ortalamasi Orani ®)
1 Regresyon 0,547 191 127,747 3 42,582 11,692 0,000
Hata 105,619 29 3,642
Genel 233,366 32
Katsayilar
Standartlastirilmamis Standartlagtirilmig
Katsayilar Katsayilar Onem
Model t .
Standart Diizeyi (P)
Beta Hata Beta
1 Sabit say1 5,324 1,803 2,953 0,006
(X1) 0,0242 0,009 0,370 2,729 0,011
(X2) 0,0386 0,011 0,427 3,408 0,002
(Xa) -0,0489 0,021 -0,320 -2,368 0,025

Cizelge 4.17°de goriilecegi iizere modelde bagimsiz degisken
olarak toz (X,), yama¢ konumu (X;) ve egim (X3) bulunmaktadir. Modelin
40 yasmdaki tist boyun (Hyo) toplam degisimini agiklama pay1 % 54,7°dir.
Modele ait denklem (1)’de verilmistir.

Hao= 5,324+0,0242(X;)+0,0386(X>) -0,0489(X5) 1)

) 4.3. Hiyerarsik Yonteme Gore Yetisme Ortammn Ozellikleri ile
Ust Boy (H4o) Arasindaki Iliskiler

4.3.1.Fizyografik Faktorler, iklim ve Topraklarin 1 m®

Hacimdeki Degerleri ile Ust Boy Gelisimi Arasidaki Iliskiler

Kasnak mesesinin iist boy gelisimi ile yetisme ortami &zellikleri
arasindaki hiyerarsik iligkileri goOsteren regresyon agaci Sekil 4.7°de
verilmistir. Bu analize gore gergek ve tahmini boy degerleri arasindaki
iligki istatistiksel bakimdan 6nemli olup (P<0,05), agiklanan varyans degeri
% 61,1°dir.
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Sekil 4.7. Ust Boy (Hy) Ile Yetisme Ortam Ozellikleri Arasindaki
Hiyerarsik Iliskiler
Figure 4.7. Hierarchical relationships between site index (Hio) and site
properties
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Kasnak mesesinin iist boy degerleri i¢in ilk ayrim (Digiim 2)
yiikselti degigskeni tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ayrimda yiikseltisi
1675 m’den kiiciik (Diigiim 2) ve biiyiik olan (Diiglim 3) olan 6rnek alanlar
ayrilmaktadir. Yiikseltisi 1675 m’den kiiciik olan O6rnek alanlardaki boy
gelisiminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).

Yiikseltisi 1675 m’den kiigiik oldugu alanlarda (Diigiim 2) iist
boyun aymrmimni toz degiskeni gerceklestirmistir. Toz < 176,9 kg/m® olan
alanlarda Hgq= 9,6 m (Diigiim= 4), toz > 176,9 olan alanlarda ise Hy= 12,5
m’dir (Diigiim= 5).

Topragm 1 m® hacimdeki toz miktar1 176,9’dan kiigiik olan
alanlarda (Diigiim 4) iist boyun ayirmmni ITM (ince toprak miktarr)
saglamustir. ITM 765,007 kg/m*ten biiyiik olan alanlardaki (Diigiim 7) iist
boy degeri 10,26 m, kii¢iik olan alanlarda (Diigiim 6) ise 8,59 m olmustur.
Diigiim 7’in ayrimmni yine ITM yapmustir. iTM < 1015,766 kg/m® olan
alanlarda (Diigiim 8) Hye= 11,2 m, ITM > 1015,766 kg/m® olan alanlarda
(Diigiim 9) ise Hyo= 9,14 m olarak gerceklesmistir.

Kasnak megesinin boy gelisiminde etkili olan degiskenlerin 6nem
diizeyleri Sekil 4.8’de verilmistir. Yiikselti, toz ve ince toprak miktarinin
nispi Oonem diizeyleri sirasiyla % 100, %54,5 ve %30,5 olarak ortaya
¢ikmustir.
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Nispi Onem Diizeyi (%)
(=)}
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Yiikselti Toz Ince toprak miktar

Yetisme Ortami Ozellikleri

Sekil 4.8. Ust Boy (H4) Uzerinde Etkili Olan Degiskenlerin Onem
Diizeyleri
Figure 4.8. Importance ratios of variables affecting site index (Hao)
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5. TARTISMA

Fizyografik yetisme ortamu faktorlerinden {ist boy ile yamag
konumu arasinda pozitif, yiikselti, egim ve boylam arasinda negatif iligskinin
bulundugu belirlenmistir. Ust boy ile baki ve enlem arasinda ise istatistiksel
bakimdan anlamli bir iligki belirlenememistir.

Kizilgam ormanlarinda yapilan ¢aligmada, boy biiylimesi ile yamag
iist kenarindan uzaklik arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski bulunurken;
yiikselti, baki ve egim arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir iligki
belirlenememistir (ZECH ve CEPEL 1972). Bat1 Karadeniz, i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bélgelerindeki sarigam ormanlarinda yapilan galigmada, boy
biliylimesi ile yamacg iist kenarindan uzaklik arasinda pozitif, yiikselti
arasinda ise negatif iligkiler bulunmus fakat egimle istatistiksel anlamda bir
iliski saptanamamistir (CEPEL ve ark. (1977). Bolu-Aladag sarigam
mescerelerinde yapilan calismada ise saricamin boy biiylimesi {izerinde
yamag Uist kenarindan uzaklik ve yiikseltinin pozitif bir etkiye sahip oldugu
ancak bakinin etkili bir faktor olarak ortaya ¢ikmadigi bildirmektedir
(CEPEL ve DUNDAR 1980). GUNER (2008), Tiirkmen Dagi saricam
ormanlarinda yaptig1 ¢aligmada, saricamin boy gelisimi {izerinde yiikselti
ve egimin pozitif bir etkiye sahip oldugunu, ancak baki ve yamag
konumunun o6nemli bir etkiye sahip olmadigini bildirmektedir. ERUZ
(1984)’un karagam mescerelerinde gerceklestirdigi ¢alismada, karagamin
boy biiylimesi tizerinde yamag iist kenarindan uzaklik ve bakinin etkili
oldugu ancak yiikselti ve egimin istatistiksel anlamda bir etkiye sahip
olmadig tespit edilmistir. Karacamda yapilan bagka bir ¢alismada, bonitet
endeksi ile yama¢ konumu ve yiikselti arasinda pozitif yonde oOnemli
iligkiler bulunurken egim ve baki arasinda anlamli bir iligki
belirlenememistir (OZKAN ve ark. 2008). Karacam agaglandirma
alanlarinda yapilan c¢aligmada, karagcamin boy gelisimi {izerinde enlem,
yiikselti, egim ve yama¢ konumunun pozitif, boylamin negatif bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (GUNER ve ark. 2011). KALAY (1989)
tarafindan Trabzon-Magka yoresindeki Dogu ladinlerinde yapilan
calismada, boy bilylimesi ile yiikselti ve baki arasinda istatistiksel anlamda
iliski bulunmazken, reliyef (arazi yiizii sekli) arasinda pozitif, egim arasinda
ise negatif iliskiler 6nemli ¢ikmustir. DASDEMIR (1992) Dogu ladini
mescerelerinde yaptigi c¢aligmada, boy biiylimesi ile yeryilizii sekli
ozellikleri (sirt, yamag, diizliik) arasinda pozitif, yiikselti arasinda negatif
onemli iligkiler bulmustur. Baki ve egim baglamindaki iliskiler ise
anlamsizdir. Dogu ladininde yapilan diger bir ¢alismada, boy gelisimi ile
baki, egim ve ylikselti arasinda negatif, yama¢ konumu arasinda ise pozitif
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yonde onemli iliskiler bulunmustur (ERCANLI ve ark. 2008). italya’da
duglas plantasyonlarinin boy gelisimi ile yetisme ortami oOzellikleri
arasindaki iliskilerin arastirildigl bir calismada (CORONA ve ark. 1998),
boy biiytimesi ile baki arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir iligkinin
bulundugu belirlenmistir. ispanya’da ROMANYA ve VALLEJO (2004)
tarafindan Pinus radiata plantasyonlarinda yapilan ¢alismada ise, bonitet
endeksi ile yiikselti arasinda Atlantik alanlarinda 6nemli fakat negatif iliski
bulunurken, Akdeniz alanlarinda belirlenen iligki, istatistiksel 6neme sahip
degildir.

Yukarida bahsedildigi gibi bir grup arastirmada yiikselti ile boy
biliylimesi arasindaki iligkiye iliskin benzer bulgulara ulasilirken; bir grup
arastirmada da zit sonuglar elde edilmistir. Baz1 arastirmalarda ise yikselti
ile boy biiylimesi arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Bu durum,
tiirlin biyolojik oOzellikleri yaninda yetisme ortami oOzellikleri ile de
aciklanabilir. Ornegin Dogu ladininde yapilan calismada (DASDEMIR
1992, ERCANLI ve ark. 2008), boy biiylimesinin yiikselti ile negatif iliski
vermesinde, yorede su agig1 bulunmadigi halde yiikseltideki artisa paralel
olarak sicakligin azalmasi, vejetasyon doneminin kisalmasi, dolayisiyla boy
biiylimesinde gerilemelerin olusmasi etkili olmustur. Ayrica, yiikseltideki
artisga bagli olarak olumsuzlasan edafik sartlar ve artan riizgar-firtina
zararlar1 da kuskusuz, boy gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (GENC
2004).

Caligma  sahalarimiz ~ Goller  Bolgesi’nde  bulunmaktadir.
KARGIOGLU ve ark. (2009)’mn kasnak mesesi yayilis alanlarmin
biyoiklim o6zelliklerini inceledikleri calismalarinda “kasnak mesesinin
nemli iklim kosullarmi tercih  ettii elde edilen sonuglarla
desteklenmektedir” seklinde ifade etmektedirler. Calismamizda yapilan
iklim analizlerinde goriilecegi iizere, arastirma alanlarinda nemli bir iklim
hakim olup, yillik yagis miktar1 661-1165 mm arasinda degismektedir.
Dolayisiyla, alanimizdaki sinirlayict faktor su agigi degildir. Bu sebeple,
yiikseltiye bagli olarak sicakligin azalmasi, vejetasyon devresinin kisalmasi,
kasnak mesesinin boy biiylimesinde gerilemelere sebep olmustur. Tim
calisma alanlar fitocografik ag¢idan degerlendirildiginde, ¢cok bolgeli tiirler
hari¢ tutulursa Akdeniz flora elemanlar1 en yiiksek sayida yer almaktadir.
Kasnak mesesi TKA’ninda ig¢inde bulundugu Yukarigokdere Orman
Isletme Sefligi’nin (Akdeniz fitocografik bolgesinde yer almakta) florasina
yonelik calismada da Akdeniz flora elemanlart % 23,12 ile birinci sirada
yer almakta, Iran-Turan elementi % 10,81 ile ikinci sirada ve Avrupa-
Sibirya elementi % 3,90 ile en son sirada yer almaktadir (FAKIR 2007).
[ran-Turan flora bolgesinde yer alan Kizildag ve yakin gevresinin (Beysehir
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Goli'niin giineyi, Kizildag milli Parki’nin kuzey kisimlar1) florasina
yonelik yapilan calisma sonucunda, en fazla iran-Turan flora elementleri
(%18,19), ikici sirada Akdeniz flora elementleri (%17,81) ve son sirada ise
Avrupa-Sibirya elementleri (%5,08) bulunmustur (MUTLU ve ERIK
2003). MkTKA’nda tespit edilen bitki tiirlerinin %24,6’s1 Akdeniz, %5,0’1
[ran-Turan ve %10,8’i Avrupa-Sibirya elemamdir. Tiim ¢alisma alanlarimiz
Akdeniz ile iran-Turan flora bolgesine gecis smirinda yer almasina ragmen
Avrupa-Sibirya flora elemanlarinin orani ikinci(%9,9) sirada yer almakta
ve diger bolgelere gore daha kurak bir iklime sahip Iran-Turan flora bdlgesi
elementlerinin oranindan (%8,9) daha fazladir. Bu kasnak mesesinin yayilis
gosterdigi alanlara ait iklimin daha nemli oldugunun da bir gostergesidir.

Bakinin, bir yerin sicaklik ve nem iklimini onemli derecede
etkileyen bir faktdr olmasi sebebiyle boy gelisimi {izerinde etkili olmasi
beklenir. Ancak aragtirmamizda, baki, boy biiyiimesi iizerinde etkili bir
faktor olarak ortaya ¢ikmamustir. Bu durum, bakinin istatistiksel hesaplara
sayisal degerler halinde bir parametre olarak sokulmasindaki giigliikler,
arastirma alanlarinda su agigin az ve kisa bir donemde yaganmasi sebebiyle
giiney bakilarin su ekonomisi bakimindan sahip oldugu olumsuz etkinin
bastirilmig olmast ile aciklanabilir. Ayrica, galisma alanlarinin kuzeyinde
(Egirdir Golii) ve dogusunda (Beysehir Golii) yer alan gdllerin, giineyde ise
daglarin denize dik uzanmasinin, Koprii ve Aksu cayr havzalarinin
denizden gelen, nemli hava kiitlelerine agik olmasinin, baki faktdriiniin
etkisini ortadan kaldirdig1 diistintilmektedir.

Yamag egimi, lokal iklim tizerinde etkili oldugu gibi topragin su ve
besin ekonomisini de etkilediginden, az egimli yerlerde iyi bonitetlerin
bulunmasi dogaldir. Dolayisiyla arastirmamizda egimin artmasina bagl
olarak boy gelisiminin azalmasi beklenen bir olgudur. Dogu ladininde
yapilan calismalarda da benzer bulgulara ulasilmistir (KALAY 1989,
ERCANLI ve ark. 2008).

Kasnak mesesinin boy gelisimi ile yama¢ konumu (yamag iist
kenarindan olan uzaklik) arasinda pozitif iliski bulunmustur. Bu konuda
yapilmig diger ¢alismalarin hemen hepsinde benzer bulgular elde edilmistir.
Ciinkii yamag tist kenarindan asagilara inildik¢e mescerelerin su ve besin
maddelerinden yararlanma imkanlar1 daha fazla olmaktadir.

Kasnak mesesinin boy gelisimi ile boylam arasinda negatif yonde
bir iliski belirlenirken, enlem arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.
Arastirma alanlar icerisinde doguya, yani, bozkira sokuldukca boy gelisimi
azalmistir. Bu durumun, su ekonomisi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
Keza, karacam agaclandirma alanlarinda yapilan g¢alismada da benzer
bulgulara ulagilmistir (GUNER ve ark. 2011).

42



Arastirma alanlarindaki anakayalar ile boy gelisimi arasinda bir
iligki bulunamamistir. Bu durumun, kasnak mesesinin yayilisinda ve
gelisiminde iklim faktoriiniin diger yetisme ortamu faktorlerine gére daha
baskin bir etkiye sahip olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Keza,
OZKAN ve ark. (2010) tarafindan Egirdir-Yukarigdkdere, GENC ve ark.
(2011) tarafindan Goller Bolgesi’de yapilan ¢aligmalarda da kasnak
mesesinin  yayilisinda iklim faktoriiniin diger faktorlere gore daha
belirleyici oldugu bildirilmektedir.

Kasnak mesesinin boy gelisimi ile mutlak toprak derinligi,
topraklarin 1 m® hacimdeki ince toprak, toz, K, Mg ve Cu arasinda pozitif,
iskelet hacmi arasinda ise negatif iliskiler belirlenmistir. Toprak derinligi ve
ince toprak miktarindaki artis ile iskelet hacmindeki azalig yetisme
ortaminin su ve besin ekonomisi ilizerinde olumlu bir etkiye sahip olacaktir.
Yetisme ortaminin su ve besin ekonomisindeki artig1 ise kasnak mesesinin
boy gelisimi {izerinde olumlu bir etkiye sahip olmustur.

Ulkemizde orman agaglarinin boy gelisimi ile toprak ozellikleri
arasindaki iligkilerin incelendigi diger calismalarda da benzer bulgulara
ulagtlmistir. CEPEL ve ark. (1977) tarafindan saricamda yapilan ¢aligsmada,
iist boy ile toprak derinligi, rezerve degerlerden azot, ince toprak miktari ve
faydalanilabilir su kapasitesi istatistiksel bakimdan anlamli iligkiler
vermistir. Saricamda yapilan ¢alismada, {ist boy ile mutlak toprak derinligi,
topraklarin 1 m® hacimdeki ince toprak miktar1, kum, kil, Corg FSK, N; ve
KDK arasinda istatistiksel bakimdan énemli iliskiler bulunmustur (GUNER
2008). Kizilcamda topraklarin azot ve fosfor rezervleri ile boy artim
arasinda onemli derecede anlamli iligkiler belirlenmistir (ZECH ve CEPEL
1972). Karagam agaglandirmalarinda, iist boy ile mutlak toprak derinligi,
topraklarin 1 m® hacimdeki iskelet hacmi, toplam azot, kalsiyum,
magnezyum ve katyon degisim kapasitesi arasinda Onemli iligkiler
belirlenmistir (GUNER ve ark. 2011).

Iklim ozelliklerinden ortalama yiiksek sicaklik ve potansiyel
evapotranspirasyon ile boy gelisimi arasinda pozitif iliski bulunmustur.

Yaprak besin elementlerinden K ile boy gelisimi arasinda pozitif
iligki bulunmustur. Keza, Toros sedirinde yapilan ¢aligmada da, mescere
orta boyu ile ibre K igerigi arasinda pozitif iliski belirlenmistir (CEPEL ve
ZECH 1990). Incelenen diger besin elementleri ile boy gelisimi arasinda ise
anlamli bir iligki belirlenememistir. K disinda incelenen diger besin
elementleri ile boy gelisimi arasmmda bir iliskinin bulunamamasimin
sebebinin Ornek alanlardaki agaclarm yaslarinin dolayisiyla mescere
gelisimlerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Goller Bolgesi’'nde yayilis gosteren kasnak mesesi 3 bonitet
smifinda gelisim gostermektedir. Birinci bonitet sinifinda 11 gosterge tiir
belirlenmistir. Bu bonitet sinifinin belirlemesinde kullanilabilecek en
yiiksek gosterge degerine (66,5) sahip tiir, cogunlukla MkTKA alaninda
yayilis gosteren Ranunculus ficaria subsp. ficariiformis’dir. Bu tiir
yamaglarda, tarla kenarlarinda (DAVIS 1965), bulundugu gibi orman alt1 ve
acikliginda, 1slak yerlerde yayilis gosteren, genis yayilisl bir tiir olmasina
ragmen 1. bonitet i¢in en yiiksek gosterge degerine sahip tlirdiir. Ayrica 3.
ve 2. bonitet sinifinda da azda olsa yayilis gostermektedir. Genel olarak
diger caligma alanlarimiza gore diize yakin egimin fazla oldugu ve en fazla
yagist alan MKTKA’n1 nemli bir habitata sahip olup R. ficaria subsp.
ficariiformis galisma alanlarinda nemli habitat ortamlarinda bulunmaktadir.

Ikinci bonitetin belirlenmesinde kullamilabilecek 8 gosterge tiir
belirlenmistir. Festuca heterophylla 2. bonitetin en yiiksek gosterge
degerine (52,6) sahip tirli olup, bu tiir Avrupa-Sibirya flora bdlgesi
elementidir. Bulundugu habitatlar ¢cam, goknar, giirgen, sapsiz mese
ormanlari, mese caliliklar1 ve dag otlaklaridir (YALTIRIK ve EFE 1996).
Genellikle Tiirkiye’nin kuzeyinde yayilis gosterir ve bulundugu habitatlar
itibar1 ile glinesli bakilar1 ve nemin biraz daha az oldugu denizel iklim
etkisinin azaldig1 alanlar tercih eder ve nemli iklim kosullarini tercih eden
kasnak mesesi ormanlarinin 2. bonitet sinifininin gésterge bitkisidir.

Kasnak mesesi 3. bonitet sinifinin en iyi gosterge (48,6) bitkisi
Helichrysum plicatum subsp. plicatum’dur. Bu ¢ok yillik ve herhangi bir
flora bolgesi elemani olmayan tiir (DAVIS 1975)’e gore Pinus nigra subsp.
pallasiana ve Abies cilicica ormanlarinda, c¢alilik, tash yamaglarda vb.
yiiksek rakimlarda (1400-2850m), bati Anadolu hari¢ tiim Anadolu’da
genis yayilis gosterir. Ancak caligma alanlarimizda kasnak mesesi
ormanlarinda da (Sultandag) yayilis gdstermektedir. Bu tiiriin bulundugu
ornek alanlar 6zellikle Yenigsarbademli ve Sultan Daglari’nda orman iist
simrina yakin alanlarda ve 3. bonitettedir. GUNER ve ark. (2011)’n
yapmis olduklar1 c¢alismada da karacam agaglandirma sahalarinin kotii
bonitet smifinin gostergesi olan Juniperus oxycedrus genis bir ekolojik
toleransa sahip ¢ok bolgeli bir tiirdiir. Bu tiir ayn1 zamanda karagamin
tahrip edildigi orman alanlarimin gosterge bitkisidir (AKMAN ve ark.
2000).

Tiir zenginligi ve BE arasindaki iligki negatiftir ancak istatistiksel
olarak énemli degildir. Bununla beraber tiir ¢esitliligi ile BE iliskisi P<0,05
o6nem diizeyinde O6nemli olup, burada iliskinin yonii negatiftir. Diger bir
degisle verimliligin artig1 ile tiir g¢esitliligi azalmistir. Genel olarak tiir
cesitliliginin en yiiksek oldugu 6rnek alanlardaki aga¢ boylar1 daha kisa ve
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3. bonitet sinifindadir. Ayni sekilde tiir ¢esitliliginin en diisiik oldugu 6rnek
alanlar genel olarak 1. bonitet sinifinda ve biraz daha yliksek boylara
sahiptir. Ozellikle ot tiirlerinin gesitliliginde mescere kapaliligi dnemlidir.
Daha verimli kasnak ormanlarinda boylar daha yiiksek oldugundan mesgere
altina giren 151k miktar1 da dogru orantili olarak azalmaktadir. Bu durumun
tiir zenginligini azalttigi diistiniilmektedir. Nemli yetisme ortamlari
icerisinde az—orta—¢ok nemli alanlar arasindaki farkliliklar tiiriin bonitetini
etkilemekte, verimliligin artmas1 ile tiir zenginligi azalma egilimi
gostermektedir. Nitekim giibreleme ile toprak verimliligi artirilan alanda
rekabete bagli olarak biyolojik cesitliligin azaldigi deneysel giibreleme
caligmalar1 ile ortaya konmustur (KILINC ve KUTBAY 2004). Yaprak
doken orman toplumlarinda yapilan bir arastirmada, Querco-Carpinetum
betulii, Carpinetum-Fagetum toplumlarinin tiir ¢esitliligi Rusco-Fagetum
ve Fagetum orientalis toplumlarindan 6nemli derecede daha fazladir. Tiir
cesitliligi golgeye dayanikli klimaks tiirlerin baskin oldugu mescerelerde
tersine bir iliski gostermektedir (RAD ve ark. 2009). Tiir gesitliligin yiiksek
oldugu alanlarda bitki tiir sayis1 da fazladir. Bulgularimizin aksine Ig¢
Anadolu Bodlgesi’nde karagam agaclandirma alanlarinda tiir sayisinin
yiiksek oldugu alanlarda karagam verimliliginin de yiiksek oldugu
belirlenmistir (GUNER ve ark. 2011a). Aym sekilde Tiirkmen Dagi’nda
saricamin iyi gelistigi alanlarda tiir cesitliligi daha yiiksek bulunmustur
(GUNER ve ark. 2011b). Bu sonuglarin iklim farkliliklardan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Iklimin nemli oldugu alanlarda bitki gelisimi daha iyi
olacagindan bir tiiriin hakimiyeti sonucunda tiir ¢esitliligi azalabilir, yar
kurak alanlarda nemliligin daha iyi oldugu yerlerde tiir ¢esitliliginin lehine
bir durum s6z konusu olabilir. Ayrica 151k seven agag tiirlerin altinda golge
agaclarina gore daha fazla tiir bulunmaktadir. Nitekim saf Dogu kayini
(Fagus orientalis) mescereleri, Dogu ladini (Picea orientalis) ve sarigam
(Pinus sylvestris) mescerelerine gore yaklasik %30 daha az bitki taksonu
icermektedir (KUCUK 1998).

Kasnak mesesinin yayilis gosterdigi alanlar kiimeleme analizi
sonucunda 2 yetisme ortamina ayrilmigtir. Egirdir-Yukarigokdere MKTKA
ile Yenisarbademli ve Sarkikaraaga¢-Gedikli’de yayilis gosteren kasnak
mesesi Grup I’1, Sultan Daglari’'nda en genis yayilisin1 yapan kasnak mesesi
ormanlart da Grup 2’yi olusturmaktadir. Yetisme ortami gruplarina gore
verimlilige uygulanan varyans analizi sonucunda (P>0,05) 6nemli diizeyde
farklilik tespit edilememistir. Bu sonu¢ kasnak mesesinin boy gelisimi
iizerinde bolgelerin birbirlerinden olan yetisme ortami farkliliklarindan
ziyade onlarin kendi igerisindeki yetisme ortami (6zellikle iklimsel)
farkliliklarin daha etkili oldugunu diistindiirmektedir.
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Ust boy ile iliskili fizyografik faktorler, toprak ve iklim &zellikleri
arasinda yapilan asamali regresyon analizinde, toz, yama¢ konumu ve
egimin girdigi denklemin iliski katsayis1 % 54,7 olarak belirlenmistir.
Yamag konumu ve egim degiskenleri karagam (GUNER ve ark. 2011),
kizilgam (OZKAN ve KUZUGUDENLI 2010) ve Dogu ladininde
(ERCANLI e ark. 2008) yapilan caligmalarda da boy gelisimi {izerinde
baskin etkiye sahip degiskenler olarak ortaya ¢ikmistir. Yine toz degiskeni
saricamda yapilan bir ¢aligmada da boy gelisimi {izerinde etkili bir faktor
olarak ortaya ¢ikmistir (GUNER 2008).

Ust boy ile fizyografik faktorler, toprak ve iklim ozellikleri
arasindaki iligkiler hiyerarsik bir yontem olan regresyon agaci yontemi ile
de degerlendirilmistir. Regresyon agaci yontemi ile list boydaki degisimin
% 61,1°1 agiklanmis ve ¢oklu regresyon analizine gore daha tatmin edici bir
sonug elde edilmistir. Karacam agaglandirma alanlarinda yapilan ¢aligmada
da, benzer bulgulara ulagilmis ve regresyon agaci yontemi ile iist boydaki
degisimin % 90,9’u aciklanmugtir (GUNER ve ark. 2011). Regresyon agaci
yontemi sonucu boy gelisimi {izerinde yiikselti, toz ve ince toprak
miktarinin etkisi en fazla ¢ikmustir.

46



6. SONUC ve ONERILER

Goller Bolgesi’ndeki dogal yayilis alanlarinda kasnak mesesinin
boy gelisimi ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskileri incelemek
amaciyla gerceklestirilen bu calismada asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Arastirma alanlarinda kasnak megesinin boy gelisimi iizerinde etkili
olan fizyografik faktorler yiikselti, egim, yama¢ konumu ve boylamdir.
Aragtirma alanlarinda ve benzer yetisme ortamlarinda kasnak mesesi ile
yapilacak olan agaglandirmalarin 1650 m’den daha asagi yiikseltilerde
yapilmasi muhtemelen basartyi arttiracaktir. Egim ile kasnak mesesinin boy
gelisimi arasinda negatif yonde iligkiler tespit edilmistir. Egim derecesi %
36’dan daha diistik alanlarda kasnak mesesi iyi bir gelisim gostermektedir.
Bu sebeple dik ve sarp egimli (egim > % 36) alanlarda tiiriin plantasyonlari
diisiiniilmemelidir. Yamag¢ konumu % 45’den daha biiyiik alanlarda (asagi
orta yamag, alt yamag ve taban araziler) kasnak mesesi iyi gelismektedir.
Aragtirma alanlar1 308578-354129 dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir.
Kasnak megesi bu alanlar igerisinde en iyi gelisimi 339023 boylaminin
batisinda yapmaktadir. Batidan doguya dogru gidildikce yani bozkira dogru
sokulduke¢a kasnak mesesinin boy gelisimi azalmaktadir.

Aragtirma alanlarinda kasnak mesesinin boy gelisimi ile mutlak
toprak derinligi, topraklarin bir m?® hacimdeki ince toprak, K, Mg, Cu ve toz
miktar1 arasinda pozitif; iskelet hacmi arasinda negatif iliskiler
belirlenmistir. Bu durum, kasnak mesesinin derin, tassiz ve besin
maddesince zengin topraklarda iyi bir gelisim gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Iklim o6zelliklerinden ortalama yiiksek sicaklik ve potansiyel
evapotranspirasyon degerleri ile kasnak mesesinin boy gelisimi arasinda
pozitif yonde bir iligki tespit edilmistir. Kasnak mesesi, ortalama yiiksek
sicaklik degeri 13,5 °C’nin iizerinde ve potansiyel evapotranspirasyon
miktart 590 mm’den daha yiiksek olan yetisme ortamlarinda daha iyi bir
gelisim gostermistir. Tiim alanlarda Avrupa-Sibirya elemanlarmin (%9,9)
ikinci sira yer almasi kasnak mesesinin bulundugu alanlarin iklimsel agidan
¢evresine gore daha nemli oldugunu gostermektedir.

Kasnak mesesinin Goller Bolgesi’ndeki yayilis alanlarinda 1.
bonitetin en yiiksek gosterge degerine (66,5) sahip tiir Ranunculus ficaria
subsp. ficariiformis’tir. Festuca heterophylla 2. bonitetin (52,6),
Helichrysum plicatum subsp. plicatum ise 3. bonitetin (48,6) en yiiksek
gosterge degerine sahip tiirleridir.

Bonitet endeksi ile tiir zenginligi arasinda énemli diizeyde bir iliski
bulunmaz iken tiir cesitliligi ile bonitet endeksi degerleri arasinda negatif
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iligki vardir. Diislik bonitet sinifinda tiir ¢esitliligi diger bonitet siniflarina
gbre daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle tiir cesitliliginin ve sayisinin diger
alanlara gore yiiksek oldugu MKTKA kasnak mesesi ve beraberinde
bulundurdugu tiir ¢esitliligin korunmasi agisindan 6nemli bir alandir. Sultan
Daglari’'nda yayilis gosteren kasnak mesesinin ¢ogu siirglinden gelismis
bireylerden olusmakta ve Gen Koruma Ormani olmasina ragmen devam
eden yogun bir otlatma baskist vardir. Bu alanda tiir cesitliliginin fazla
oldugu sahalarinin koruma altina alinmasi, kasnak mesesinin gen
cesitliliginin saglanmasi, siirdiiriilmesi ve farkli habitatlarin korunmasi
acisindan gerekli goriilmektedir.

Kasnak mesesi yetisme ortamina gore baslica 2 gruba ayrilmistir.
Kuzeyde ve i¢ Anadolu stebine gecis alaninda bulunan Sultan Daglar1 Grup
2’de yer almakta, daha giineyde ve ¢gevresindeki orman alanlarinin genis yer
tuttugu bolgelerdeki diger yayilis alanlar1 ise Grup 1’e girmektedir. Yetigsme
ortami gruplart ile BE arasinda onemli bir farklilik belirlenememistir.
Dolayisi ile verimlikte sadece boy faktoriinden baska diger ekolojik
faktorler ile tiirlin genetik 6zellikleri onun gelisiminde etkili olmaktadir.

Asagida verilen ve iliski katsayis1 (R?) % 54,7 olan denklem
kullanilarak Goller Bolgesi’nde ve benzer yetisme ortamlarinda kasnak
mesesi ile yapilacak suni genglestirme caligmalarinin 40 yi1l sonra ka¢ metre
iist boya sahip olacaklar1 (= 1,91 m hata ile) tahmin edilebilecektir.

Hao= 5,324+0,0242(toz)+0,0386(yama¢ konumu)-0,0489(egim)

Regresyon agact yontemi ile elde edilen hiyerarsik dallanma
seklinin agiklama pay1 (R®=61,1) ise asamali regresyon analizi ile elde
edilen modelden daha yiiksek bulunmustur. Bu sebeple regresyon agaci
modeli (Sekil 4.5) agaglandirma c¢aligmalarin giivenle kullanilabilir.

Orman agaclarinin gelisiminde genetik yapi, cevresel faktorler ve
genetik  yapi-gevresel faktorler etkilesimi  belirleyici  etmenlerdir.
Dolayisiyla, orman toplumlarinin gelisimini sadece ¢evresel ve antropojen
etkilerle ortaya koymak, hatali sonuglar verebilir. Bu nedenle, kasnak
mesesi agaclandirmalarinda, bu c¢alismayla ortaya ¢ikarilan farkliliklarin,
genotip analizleriyle desteklenmesi gerekmektedir.
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OZET

Bu calismada, Goller Bolgesi'ndeki dogal yayilis alanlarinda
kasnak mesesinin boy gelisimi ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
iligkiler aragtirilmistir. Bu amagla, baki, yiikselti, yama¢ konumu, egim ve
mescere gelisimi bakimindan farklilik gosteren toplam 33 alanda 6rnekleme
yapilmigtir. Sultandaglar lizerinde en genis yayiligini yapan kasnak mesesi,
saf toplumlar olusturdugu gibi Quercus cerris var. cerris ile nadiren
Quercus trajana ile karisim olusturur. Cali kati1 ise genel olarak kegi
otlatma baskisindan dolay1 bodurlasmis kasnak mesesi ¢alilar1 ile Juniperus
communis subsp. saxatilis (siiriiniicii ardig) ve Juniperus oxycedrus subsp.
oxcycedrus (Katran ardici) tiirlerinden olusur. Egirdir Yukarigokdere koyii,
MkTKA’nda tabakali bir yap1 gosterir. En iyi ¢ap ve boy gelisimini bu
alanda yapmaktadir. Cedrus libani, Quercus trojana ve Acer hyrcanum
subsp. spaerocaryum tiirleri ile karisim yapar. Yenisarbademli’de Pinus
nigra subsp. pallasiana ormanlari yayilis alani i¢inde kasnak mesesi,
kiiciik topluluklar halinde bulunur. Sarkikaraaga¢-Gedikli kdyii Toros sediri
ve bazen de Juniperus foetidissima ormanlar1 arasinda terra fuska toprak
tipi iizerinde kiiciik gruplar halinde sinirli bir sekilde bulunur. Bu alan
disinda diger yayilis gosterdigi alanlardaki toprak tipi boz esmer orman
topragidir.

Ornek alanlarda egim, yiikselti, baki ve yamac¢ konumu gibi
fizyografik ozellikler belirlenmistir. Bu proje, TUBITAK TOVAG 106 O
320 numarali projenin devami niteligindedir. Bu sebeple, drnek alanlarda
tekrar toprak ve anakaya orneklemesi yapilmamis olup, TUBITAK
projesine ait veriler kullanilmistir. Ornek alanlardaki biitiin fertlerde cap
(dy3), mescere ist boyunda bulunan bes fertte ise yas ve boy olglimleri
yapilmigtir. Boyu 6l¢iilen bes agacin aritmetik orta boyuna en yakin agac
kesilip, boyu cm hassasiyetinde oOl¢iilmiis, daha sonra bu aga¢ 1 m’lik
boliimlere ayrilarak ince govde kesitleri alimmigstir. Beslenme ve biiylime
arasindaki iliskileri belirlemek igin boylanma analizi yapmak amaciyla
kesilen agacin tepe tacinin 1/3’liikk iist kisminin gilines goren yerlerinden
yapraklar alinmistir. Arazide teknigine uygun olarak toplanip kurutulan
herbaryum o6rneklerinin teshisleri Tiirkiye Florasi’'ndan yararlanilarak
yapilmigtir. Ayrica her Ornek alandaki vaskiiler bitkilere ait Olglimler
Braun-Blanquet sikalasina gore yapilmis ve agag, cali ve ot katlarina gore
vejetasyon tablosu hazirlanmigtir.

Her 6rnek alandan kesilen ve birer metrelik boliimlere ayrilarak
laboratuvara getirilen ince govde kesitleri iizerinde yas sayimlar1 yapilmis
ve agaclarin biiyiime egrileri ¢ikartilmistir. iklim dzelliklerinin belirlenmesi
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icin aragtirma alaninin ekolojik sartlarina en uygun goriilen ve en yakinda
bulunan Sultandagi, Egirdir, Sarkikaraaga¢ ve Yenisarbademli meteoroloji
istasyonu verileri kullanilmistir. Arastirma alaninda iklimin degisimi ve
iklim tipleri ortalama yagis ve ortalama sicaklik degerleri kullanilarak
Thornthwaite yontemine gore incelenmistir.

Mescere geligim Olgiisii olarak iist boy alinmis ve bagiml degisken
olarak istatistik analizlerde kullamlmustir. Ornek alanlarin  toprak
ozelliklerinin degerlendirilmesinde 1 m® hacimdeki degerler kullanilmustir.
Ust boy degerleri ile yetisme ortamu &zellikleri arasindaki ikili iliskiler
korelasyon analizi ile incelenmistir. Ust boy ile onemli derecede iliski
gosteren degiskenlerden en saglikli degisken setini verecek modelleri
belirlemek amaciyla asamali regresyon analizi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucu boy gelisimini en yiiksek derecede aciklayan modeller tespit
edilmistir. Ayrica boy gelisimi ile yetisme ortami O6zellikleri arasindaki
iligkiler hiyerarsik bir yontem olan regresyon agaci ile de incelenmistir.

Arastirma alanlarmin bonitet siniflarina ait gdsterge tiirlerini
belirlemek icin vejetasyon tablosunda tekerriirii %10’un altinda olan tiirler
cikarilmis ve gosterge tiir analizi uygulanmistir. Verimlilik artikca gdsterge
tiir sayis1 artmakta, verimlilik azaldik¢a gosterge tiir sayis1 azalmaktadir.
Ayni sekilde herhangi bir flora bdlgesine dahil olan tiir sayis1 da
azalmaktadir.

Her ornek alandaki tiir gesitliligi Shannon-Wiener ¢esitlilik indisi
ile hesaplanmistir. Bonitet endeksi ile tiir sayis1 ve ¢esitlilik indisi degerleri
arasindaki iliski basit korelasyon analizi ile belirlenmistir. Ornek
alanlardaki tiir sayis1 ile bonitet endeksi arasinda iliski 6nemsizken, tiir
cesitliligi artarken bonitet endeksi degerleri azalmaktadir.

Yetisme ortami gruplarini belirlemek igin var-yok vejetasyon
matrisine Ward’s metoduna gore kiimeleme analizi yapilmistir. Yetisme
ortamlarinin verimlilik i¢in 6nemli olup olmadig1 tek yonlii varyans analizi
ile belirlenmistir. Kasnak mesesinin yayilis gosterdigi alanlar 2 yetisme
grubuna ayrilmistir. Egirdir-Yukarigokdere MKTKA, Yenisarbademli ve
Sarkikaraagag-Gedikli Grup 1, Sultan Daglari Grup 2’ye dahil olan
alanlardir. Yapilan istatiksel analize gore yetisme ortamlart gruplarinda
verimlilige gore 6nemli diizeyde farklilik yoktur.

Istatistik degerlendirmelere gore; ornek alanlardaki agaclarin {ist
boy degerleri ile fizyografik yetisme ortami faktorlerinden boylam,
yiikselti, egim ve yamag konumu; topraklarn mutlak derinligi, bir m®
hacimdeki ince toprak, K, Mg, Cu ve toz miktari; iklim &zelliklerinden
ortalama yiiksek sicaklik ve potansiyel evapotranspirasyon; yaprak K
icerigi arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli iligkiler bulunmustur.
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Kasnak mesesinin iist boy gelisimini fizyografik yetisme ortami
faktorleri, iklim ve topraklarin bir m® hacimdeki degerleri % 54,7 oraninda
aciklamaktadir. Asagida verilen denklem kullanilarak Goller Bolgesi’nde
ve benzer yetisme ortamlarinda kasnak mesesi ile yapilacak suni
genglestirme ¢alismalarinin 40 y1l sonra ka¢ metre {ist boya sahip olacaklari
(+ 1,91 m hata ile) tahmin edilebilecektir.

Hao= 5,324+0,0242(toz)+0,0386(yama¢ konumu)-0,0489(egim)

Bununla birlikte regresyon agaci yontemi ile elde edilen hiyerarsik
dallanma seklinin agiklama pay1 % 61,1 bulunmustur. Asamali regresyon
analizi ile karsilastirildiginda, regresyon agaci modeli daha fazla
aciklayicidir ve bu aga¢ model agaglandirma c¢alismalarinda giivenle
kullanilabilir.
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SUMMARY

The relationships between height growth of kasnak oak and site
conditionsenvironmental factors in the natural occurrence area on lake
districts were investigated examined. With this aim, sampling was carried
out on 33 sampling areas differing in aspect, elevation, sloping degree,
slope position, and stand growth.

Kasnak oak, having the largest spreading area on Sultan Mountain
ranges, forms pure stands, as well as, mixed stands generally with Quercus
cerris var. cerris, rarely with Quercus trajana. Shrub layer generally
formed from dwarfed kashak oak, caused by grazing of goat, and
Juniperus communis subsp. saxatilis, Juniperus oxycedrus subsp.
oxcycedrus.

Kasnak oak stands show a stratified structure in Kasnak Oak Nature
Protection Area (KONPA), in Egirdir Yukarigdkdere village. It makes the
best diameter and height growth in that area. Kashak oak mixes with
Cedrus libani, Quercus trojana ve Acer hyrcanum subsp. spaerocaryum.
Kasnak oak is found as small polpulations in Pinus nigra subsp. pallasiana
distribution area in Yenisarbademli. It has a limited distribution area among
Taurus cedar and Juniperus foetidissima forests, and on terra fusca soils in
Sarkikaraaga¢-Gedikli village. Out of these occurrence areas, kasnak oak
stands are seen on grey brown podsolic soils.

Physiographic site factors like sloping degree, elevation, aspect
and slope position were determined in sample plots. Present Project can be
thought as continuation of the project named TUBITAK TOVAG 106 O
320. So, re-sampling of soil and main rock weren’t done and data of that
Project were used. Diameters (d,3) of all individuals were measured while
age and height measurements were performed on five individuals on top
height. The tree having a height closest the mean height of that five trees’
heights was cut and measured total height in cm. than the tree was
sectioned into one meter long and stem disks were taken from every one
meter. Nutrient concentrations of leaves, collected from upper 1/3 side of
tree cut for growth analysis were determined in the laboratory due to
determine relationships between nutrition and growth. Besides,
measurements belonging to vascular plants were recorded according to
Braun-Blanquet and vegetation tables were prepared according to tree,
shrub, and herbaceous layers. Plant specimen, collected appropriately in
the field, were identified by using Flora of Turkey.
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Growing curves of the trees were drawn by counting ages of stem
discs. Data of the nearest meteorology stations to the research areas,
Sultandagi, Egirdir, Sarkikaraaga¢c ve Yenisarbademli stations, to the
sample plots were used for determining the climate properties. Differences
of climatic properties in the research area were investigated with
Thornthwaite method by using mean precipitation and mean temperature.

Top height was accepted as a measure of stand development and
used as a depended variable in statistical analysis. Values of 1 m* soil
pedon were used in evaluating soil properties of sample plots. Bilateral
relationships between top height and site characteristics were evaluated by
correlation analysis. Stepwise procedure was performed to determine
models to give the variable groups significantly related with top height. In
this way, the best models explaining height growth were determined.
Besides, relationships between height growth and site properties were also
investigated with a hierarchical method, regression tree.

To determine the indicator species of site classes for research area,
species having recurrence less than 10 percent in vegetation tables were
ignored and indicator species analysis was performed. As a result, number
of species increased with productivity, while decreased with decreasing in
productivity. Similarly number of species being included in any floristic
region decreased.

Species diversity in each sample plot was calculated with Shannon-
Wiener diversity index. Relationship between site index and number of
species and diversity index was determined by correlation analysis. No
significant relationship was found between number of species and site
index, while a negative relationship was determined between site index and
species diversity.

To determine the site groups, cluster analysis was performed to
absent-present vegetation matrix according to Ward’s method. Significance
of sites for productivity was determined by one-way anova. As a result,
distribution area of kasnak oak was discriminate into two site groups.
Egirdir-Yukarigokdere KONPA and Yenisarbademli and Sarkikaraagag-
Gedikli constituted Group 1 while Sultan Mountain ranges Group 2.
According to statistical analysis, there was no significant difference in site
groups as related to productivity.

Significant relationships were found between site index and
longitude, elevation, sloping degree, slope position, soil depth, K, Mg, Cu
and silt amount in 1 m® soil, mean maximum temperature, potential
evapotranspiration, K amount in leaf.
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Physiographic site factors, climate and soil properties of 1 m?
pedon were explained 54.7 percent of variation in top height growth of
kasnak oak. Top height after 40 years can be estimated (with+ 1.91 m
error) with the following equation for kasnak oak reforestation works in
Lakes District or similar sites.

H,o= 5.324+0.0242(silt)+0.0386(slope position)-0.0489(inclination)

Regression tree was explained 61.1 percent of variation in top
height. Regression tree was more explanatory with compared to stepwise
procedure of regression analysis and can be used reliably in afforestation
works.
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t145 Lamium garganicum subsp. reniforme
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t71 Veronica arvensis
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t113 Umbilicus erectus
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t50 Orchis mascula subsp. pinetorum
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t61 Vicia cracca subsp. stenophylla
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t96 Potentilla kotschyana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . 2 12
t100 Arenaria serpyllifolia . . . . . . . . . . . . . 2 1 . 1 1 . 1 u . . 11
t99 Cerastium gracile . . . . . 1 1 . . 11 . . 12 . 1 12 12 . o1 .
t78 Arabis sagittata +1 . . 11 . . . . 11 . . . 11 . . . . . . . 11
t55 Epipactis persica
t19 Ranunculus ficaria subsp. calthifolius

t33 Geranium pyrenaicum
t36 Hypericum scabrum

t49 Orchis pallens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .| Kr
t80 Erophilla verna subsp. verna
t85 Papaver pilosum subsp. pilosum

t154 Pilosella piloselloides subsp. megalomastix
t151 Centaurea triumfettii

t124 Coronilla varia subsp. varia
1123 Astragalus creticus
t104 Silene alba subsp. eriocalycina

t53 Ornithogalum armeniacum

t101 Minuartia hirsuta subsp. falcata
t75 Veronica bozakmanii

t120 Trifolium arvense var. arvense

t148 Salvia tomentosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1142 Acinos rotundifolius . . 1 . . . +1 . . . . . 11 . 1 . 21 . . R . . . . . . . . . +1

T
t22 Eranthis hyemalis . . . . . . . . . . 1 11 11 1 . +1 . . 1 . . . +1 . . Kr
t35 Hypericum perforatum 11 4 . . . +2 . . . . . . +1 . . . . . . . . . . . 1 . . . . +1 H
t37 Urtica dioica oo . 12 . . . . . . L2 . . . .12 12 . . . A S . . . . . . |H
e . L
t43  Galium album susbp. pycnotrichum . 1 42 . . . . . . +2 . . . . . . +2 . . . . 11 . +2 . . . . . . . . 12 |H
t46 Cruciata pedemontana 1 1 1 . . . 1 . . . . . 12 . 1 . . . . . 12 . . . . . . . . . . . T
t28 Orlaya daucoides . . . . . . . . . . . . . . . . rn . . . . . . . . 1 . . 11 . 1 11+ |T
1159 Lapsana communis subsp. adenophora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +1 . . 1 11 11 11 1 |T
t154 Tanacetum parthenium . +1 . +1 . . +1 4 . . . . +1 . . . +1 . . . . . . . . . . . . . . . . |H
t163 Sangiosorba minor subsp. muricata r1 . +1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 . . . . . . 1 . +1 |H
t161 Plantago lanceolata RS N £ . . . . . . . . . . . . . . . . r . . 1 12 | . . |H
t121 Trifolium ochroleucum . 2 +2 . . . r1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . +1 . . . . . #1112 |H
t90 Asplenium adianthum-nigrum +2 . . 1l . . . . . . +1 . . . . . . . . . 12 12 . . . . . |H
t91 Cynoglottis chetikiana subsp. paphlagonica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +1 . . +1 . . +1 . 4 +1 11 |H
t83 Fibigia eriocarpa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41| . . +1 . #1 4+ 11 |H
t74 Veronica multifida . . 11 . . . 1 . . . . . . . 11 . 12 . . 11 . . . . . . . . . . +2 K
t82 Alyssum minutum . . . . . . . . . . . . 11 .oon . 1 12 33 41 . T
t72 Veronica helderifolia . . . . . . 11 . . . . . . 1 12 . . 1 1 . 12 . ST
t56 Allium scorodoprasum subsp. rotundum . . . . . . . . . 1+l . . . . . . no o+l . . . . . . . . . . . r1 . 1| Kr
[P E I R S - S N [
t160 Onopordum acanthium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rn . +1 . . . . . 1 41  +1 |H
t115 Carex divulsa subsp. coriogyne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +2 . 12 12 12 . +1 |H
t112 Sedum hispanicum var. hispanicum . . . . . . . . . . . . +1 . 12 12 12 12 . . T
t128 Bromus tectorum subsp. tectorum . . . . . . . . . . . . . 1 12 . .38+ 12 T
t130 Bromus hordeacus subsp. hordeacus . . 11 . . . . . . . . . . +1 . . . 1 1 o+ . . . . . . . . . T
t87 Poa angustifolia . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 12 . . . . . 1 . . . 12 . . . . |H
t106 Silene aegyptica subsp. aegyptica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +1 . +1 . . 12 +1 1 |T
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t97 Potentilla recta . +1 . . . . r1 . . . . . . . . . #1041 n . . .
t58 Cephalanthera damasonianum . n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r1 . 1 . . +1
t64 Vicia hirsuta . . 1 1 . . . . . . . . +1 . 12 . 1 .
t69 Lathyrus digitatus . 11 . . . . 12 . . . . . +1 . 11 . . . . . 1 . . . . . . . .
t66 Viola sieheana . . . . . . . . . . . . . +1 . 12 . . . +1 . . . . . . . . +1
t47 Cruciata taurina . . . . . . . . . 12 . . . . . . . . 12 . . . 12 12 | +2 . . .
t39 Scrophularia scopolii var. scopolii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +1 . . . 2 41 . . . . +1
t32 Geranium libanoticum . . . . . . . . . . . . . 11 . 1 . . . 12 1 . . . .
t45 Galium heldreichii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 41 . . . 2 2
t41 Galium spurium subsp. ibicinum . . . . . . . . . . . . 12 . . . . . #1111 .
t59 Arum elongatum subsp. detruncatum . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 1
t76 Veronica pectinata var. pectinata . . . . . . . . . . . . . . . . 1mn 12 12 . . . . +1 . . . . . . .
1122 Trifolium physodes var. physodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 . . . r1
t155 Carduus nutans subsp. nutans . . . . . . . . . r1 . . . . . . . #1041l . . . . . . . . .
t162 Daphne oleoides subsp. oleoides . . . . . . . . . 12 . . . . . . . . . . . . 2 12 | +2
t158 Cicerbita variabilis . . . . +1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1+l 41 .
1153 Achillea kotschyi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . #1041 12 |+
t150 Crepis foetida subsp. rhoeadifolia . . . . . . . . . . . . . . 1 . r1 rl . 1 . . . .
t149 Origanum vulgare subsp. viride 5 o g g g g 5 5 . . . . . . . . . . . . . 12 12 . . . . . . . 12 +1
1146 Phlomis samia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 . . +1
t147 Stachys byzantina . +2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +2 . . . +2 . +2

1141 Nepeta cadmea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 12 . r1

t135 Asyneuma amplexicaule subsp. amplexicaule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1+ . . . . +2 42

t92 Taraxacum buttleri . rl . . . . . . . . . . . 11 . . . . . 1 +1 . . .
t102 Minuartia juniperina . . . . . . . . . 2. . . . . . . . . . . w2 12 12
1103 Silene vulgaris var. vulgaris r1 . . . . . . . . . . r1 . . . . . . . . . 1 41 . . . . . . . .
t89 Hordeum bulbosum . . . . . . . . . . . . . . . . . 4111+l . . . . . . . . . . 12
t27 Scandix macrorhyncha . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 1u . . . . . . . . . . 11

12

12

11
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Ug tekerriirlii tiirler

Ranunculus brutius (9(11), 22(21), 23(11), Kr, E-S), Bunium microcarpum subsp. microcarpum (2(r1), 3(11), 24(11), T, M), Smyrnium connatum (27(r1), 32(r1), 34(+1), H, M), Pelargonium endlicherianum (26(12), 27(+1), 32(+2), H),

Galium verum subsp. verum (2(+1), 20(+2), 26(+2), H, E-S), Scutelleria rubicunda subsp. subvelutina (27(r1), 32(+1), 33(+1), H, M), Geranium lucidum (26(+1), 27(r1), 34(+1), T), Tragapogon longirostris subsp. abbreviatus 26(+1), 30(+1), 32(+1), H)
Scutelleria albida subsp. albida (30(+1), 31(+1), 34(+1), H, M), Dryopteris pallida (23(+1), 26(+1), 34(+1), H, M), Anthemis tinctoria subsp. tinctoria (26(+2), 32(+2), 33(+2), H), Hypericum confertuna subsp. stenobotrys (22(12), 23(+2), 24(12), K),
Alyssum strictum (18(11), 19(11), 27(+1), T, I-T), Astragalus paecilanthus (23(+3), 22(13), 32(+2), K), Salvia frigida (10(12), 23(r1), 24(+1), H, I-T), Poa trivialis (14(12), 15(11), 20(11), H), Nepeta nuda subsp. nuda (2(12), 3(12), 20(12), H),

Luzula multifiora (1(11), 9(+1), 21(11), H), Bromus tomentollus (22(12), 23(12), 24(32), H, i-T), Rumex angustifolius subsp. angustifolius 22(+1), 22(11), 24(+1), H), Carduus olympicus subsp. olympicus (22(+1), 24(+1), 32(+1), H, End)

Capsella bursa-pastoris (14(11), 18(r1), 20(11), T, Cos), Melica ciliata subsp. ciliata (10(r2), 22(12), 24(+2), H), Pilosella hoppenea subsp. troica (1(12), 3(+2), 13(12), H), Stachys germanica subsp. bithynica (22(+2), 24(+2), 31(12), H, E-S),

Logfia arvensis (13(+1), 17(11), 18(+1), T), Sideritis condensata (27(+2), 32(12), 34(12), K, M), End), Knautia integrifolia var. integrifolia (24(+1), 32(+1), 34(r1), T), Stelleria cilicica (30(12), 33(12), 34(12), T), Medicago lupulina

(3(12), 7(12), 33(+1), T), Hieracium pannosum (22(+1), 23(+1), 24(+1), H, M), Lotus corniculatus var. coniculatus (3(r1),9(r1), 13(+2), H), Astragalus angustifolius subsp. pungens (32(+3), 33(+2), 34(+2), K), Poa pratensis (14(+2), 15(11), 20(12), H),
Astragalus condensatus (10(+2), 18(+3), 19(+3), K, I-T, End), Ornithogalum nutans (13(11), 17(+1), 32(+1), Kr, M), Allium stamenium (30(r1), 32(+1), 34(+1), Kr, M), Vicia cracca (1(12), 12(12), 16(22), H), Acer platanoides (4(r1) 23(11), 26(11), F, E-S),
Acer monspessulanum subsp. monspessulanum (26(11), 27(12), 34(+1), F, E-S), Pinus nigra subsp. pallasiana (22(21), 23(11), 24(11), F), Prunus cocomilla subsp. puberula (30(r1), 32(12), 33(11), F), Rosa pulverulenta (2(11), 22(+1), 24(+1), F),
Crataegus monpogyna subsp. monogyna (2(r1), 20(r1), 30(r1), F), Lonicera etrusca var. hispidula (26(+1), 30(r1), 32(12), F, M), Rubus canescens var. canescens (22(12), 23(11), 24(+1), F), Cistus laurifolius (2(+1), 3(11), 6(r1), F, M)

Iki tekerriirlii tiirler

Euonymus latifolius subsp. latifolius (22(r1), 31(r1), F, E-S), Pyracantha coccinea (30(r1), 33(r1), F), Cerasus mahaleb var. mahaleb (27(+1), 34(+1), F), Rosa montana subsp. woronowii (23(+1), 24(+1), F), Myrrhoides nodosa (32(11), 34(+1), T),
Valeriana dioscoridis (27(+1), 32(+1), H, M), Onosma bornmuelleri (23(+2), 24(12), H, I-T, End), Turgenopsis foeniculacea (20(12), 34(12), T), Torilis leptophylla (14(11), 20(+2), T), Nigella elata (1(r1), 32(+1), T), Viola tricolor (23(+1), 24(11), T),
Alcea apterocarpa (27(11), 32(+1), H, I-T,End), Ranunculus illyricus subsp. illyricus (23(+1), 24(+1), Kr), Crucianella angustifolia (13(+1), 17(11), T, M), Asperula arvensis (32(11), 34(+1), T, M), Vicia sativa subsp. nigra var. nigra (3(+1), 32(+1), T),
Viola heldreichiana (24(11), 23(+1) T, M), Galanthus gracilis (5(11), 21(11), Kr, M), Asphodeline taurica (10(r1), 23(r1), H, M), Erodium cicutarium subsp. cicutarium (18(11), 20(r1), T), Scleranthus annuus subsp. annuus (17(12), 20(12), T),

Holesteum umbellatum var. umbellatum (17(11), 20(11), T), Cerastium glomeratum (2(12), 21(12), T, Cos), Anthemis aciphylla var. aciphylla (23(12), 24(12), H, M, End), Cota fulvida (22(+1), 24(12), H, I-T, End), Hesperis bicuspidata (23(+2), 24(12), H),
Erysimum goniocaulon (27(12), 32(+1), H), Isatis cappadocica subsp. alyssifolia (26(+1), 34(12), H, I-T, End), Turritis laxa (22(+1), '3(11), T), Alyssum mouradicum (23(12), 24(11), K), Trifolium campestre (3(+2), 17(+1),T),

Verbascum microsepalum (18(+1), 19(+1), H, End), Verbascum glomerulosum (31(+1), 32(11), H, M, End), Verbascum phrygium (2(r1), 23(+1), H, I-T, End), Carex divulsa subsp. divulsa (16(+2), 27(12), H, E-S), Sedum steudelii (27(r1), 32(+1), T, I-T),
Petrorhagia alpina subsp. olympica (22(+1), 31(+1), T), Trifolium pannonicum subsp. elongatum (2(+1), 24(+1), H, End), Trifolium pratense var. pratense (1(rl), 2(+2), H), Astragalus scholerianus (17(r1), 22(r1), H, I-T, End),

Trigonella aurantica (32(11), 34(+1), T, I-T), Ononis pusilla (33(12), 34(+1), H, M), Festuca cailleri subsp. callieri (23(12), 24(22), H), Phleum exaratum subsp. exaratum (3(+1), 20(+1), T), Polygonum bellardii (1(+1), 27(+1), T),

Phleum montanum subsp. serrulatum (7(+2), 30(+2), H), Arrhenatrum palaestinum (27(+1), 34(12), H, M), Marribium astracanicum subsp. macrodon (18(+1), 20(+2), H, End), Lolium rigidum (14(+2), 20(+2), T), Rumex crispus (22(+1), 23(+1), H),
Clinipodium vulgare subsp. arundanum (3(+1), 17(11), H), Campanula involucrata (24(11), 34(12), H, I-T), Legousia pentagonia (32(+1), 34(+1), T, M), Cynocurus echinatus (27(+1), 30(+2), H), Trisetum flavescens (22(+1), 24(+1), H, E-S),

Artemisia absinthium (27(+2), 32(+2), H), Orobanche anatolica (32(r1), 34(+2), P), Echinops galaticus (32(+1), 34(r1), H, Eux), Scariola wiminea (26(r1), 33(+1), H), Cephalorrhynchus tuberosus (30(+1), 32(+1), H), Acanthus hirsutus (29(r1), 30(r1), H),
Bellis perennis (14(r1), 20(+1), H, E-S), Lamium macrodon (3(11), 17(r1), T, I-T), Phlomis armeniaca (18(+2), 24(+1), H, I-T, End), Pilosella piloselloides subsp. piloselloides (22(11), 30(+1), H), Centaurea virgata (23(+2), 24+2), H),

Pilosella cymosa (24(+1), 26(+1), H, E-S)
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Tek tekerriirlii tiirler

Scale montanum (34(+2), H), Campanula lyrata subsp. lyrata (1(r1), H, End), Mentha longifolia subsp. tphoides var. typhoides (21(+1), H), Stachys iberica subsp. iberica var. densipilosa (18(+1), K, I-T, End), Crepis pulchara subsp. pulchara (4(+1),T),
Ajuga chamaepitus susbp. mesogitana (10(12), H, M), Senecio vernalis (17(+1), T), Chenopodium foliosum (20(r1), T), Cephalaria speciosa (24(+1), H, I-T, End), Helichrysum arenarium subsp. aucheri (24(+2), H, I-T, End), Achillea grandifolia (22(+1), H),
Satureja cuneifolia (24(+2), K, M), Teucrium lamiifolium subsp. lamiifolium (4(+2), H), Sideritis prygria (24(+2), K, I-T, End), Sideritis pisidica (26(12), H, M, End), Euphorbia rhytidosperma (26(12), H, M, End), Jurinea consanguinea (34(+1), H),

Lapsana communis subsp. intermedia (26(11), T), Scabiosa cosmoides (34(+1), T, M), Cephalaria dipsacoides (33(+1), H, M), Johrenia dichotoma subsp. dichotoma (34(11), H), Loranthus europaeus (34(11), P), Crupina crupinastrum (32(+1), T),

Achillea millefolium (32(12), H, E-S), Stachys woroniowii (32(+1), T, I-T), Teucrium pollium (32(12), K), Salvia dichroantha (32(r1), H, End), Melissa officinalis subsp. officinalis (27(11), H), Taeniatherum caput-medusae subsp. crinitum (18(11), T, I-T),
Polygonum convolvulus (32(12), H), Stipa bromoides (32(12), H, M), Elymus elongatus (10(+2), H), Koelaria cristata (17(+2), H), Bromus cappadocicus subsp. cappadocicus (18(+2), H), Bromus rubens (14(+1), T), Odontites aucheri (24(+1), T, I-T),
Bromus japonicus subsp. japonicus (17(11), T), Onobrychis montana subsp. cadmea (24(22), H), Astragalus mitchellianus (33(13), K), Chamaecytisus hirsutus (4(r1), K), Astragalus wiedemannianus (32(r2), K, I-T), Astragalus onobrychis (24(+2), H),
Trifolium speciosum (34(r1), T), Medicago minima var. brevispina (20(11), T), Medicago x varia (2(+1), H), Astragalus tmoleus var. bounacanthus (3(+3), K, End), Astragalus glycyphyllos subsp. glycyphylloides (2(r1), H, E-S), Barberea vulgaris (14(r1), H),
Arabis aubrietioides (26(12), H, End), Erysimum smyrnaeum (3(+1), H), Alyssum desertorum var. desertorum (18(+1), T), Alyssum aurantianum (12(+1), H, M, End), Alyssum murale subsp. murale var. murale (32(11), K), Barberea intermedia (31(11), H),
Hesperis matronalis subsp. cilicica (26(r1), H, End), Alyssum condensatum subsp. flexibile (23(12), K), Bolanthus cherlerioides (3(+2), K, M, End), Saponaria koschyi (33(+1), T, End), Saponaria mesogitana (32(+1), T, M), Trifolium retusum (3(+1), T),
Symphytum orientale (24(+1), H, E-S), Cynoglossum montanum (24(+1), H), Trifolium phleoides (18(+1), T, M), Trifolium flavescens (17(12), H, E-S), Piptatherum holciforme subsp. holciforme var. holciforme (26(12), H), Cardamine graeca (27(+1), T),
Aubrieta anamasica (23(+2), H, M, End), Papaver minus (7(r1), T, M), Epilobium angustifolium (22(+1), H), Aremonia agrimonoides (23(+2), H, E-S), Cerastium fragillinum (26(+1), T), Moehringia trinerva (21(+1), T), Arenaria leptocladus (18(12), T),
Arenaria acerosa (24(+3), K, End), Minuartia anatolica var. anatolica (24(12), H, End), Silene spergulifolia (3(12), K, I-T), Veronica trichadena (27(r1), T, M), Veronica sp. (34(+2), K), Hypericum lydium (30(+1), H), Geranium purpureum (30(+1), T),
Hypericum aviculariifolium subsp. uniflorum (10(r1), H, I-T, End), Geranium rotundifolium (30(+1), T), Geranium robertianum (26)+1), T), Galium subuliferum (17(+1), H), Galium incanum subsp. elatius (23(+2), H, I-T), Sherardia arvensis (17(+1), T, M),
Galium tenuissimum subsp. trichophorum (13(+1), T, I-T), Crucianella macrostachya (27(+1), T, M), Asperula stricta subsp. monticola (24(+2), H, M, End), Allium paniculatum subsp. paniculatum (24(r1), Kr, M), Platanthera chlorantha (1(r1), Kr),
Acantholimon ulicinum subsp. ulicinum (23(r3), K), Cephalanthera rubra (22(+1), Kr), Gagea fibrosa (18(+1), Kr), Lathyrus nissolia (3(11), T), Veronica serpyllifolia (21(12), H), Lathyrus sphaericus (17(r1), T), Sambucus ebulus (32(+1), H, E-S),

Vicia canescens subsp. gregaria (23(+1), H, I-T), Viola parvula (19(11), T), Buglossoides incrassata (30(r1), T, M), Ferulago trachycarpa (26(+1), H, M), Peucedanum sp. (24(11), H), Delphinium fissum subsp. anatolicum (27(r1), H, End),

Peucedanum gramminifolium (24(+1), H, End), Valerianella turgida (27(r1), T), Ranunculus heterorhizus (12(r1), Kr, End), Ranununculus constantinopolitanus (21(+1), H), Rosa dumalis subsp. boissieri var. antalyensis (23(+1), F, End),

Ranunculus arvensis (32(11), T), Quercus coccifera (27(+1), F, M), Sorbus torminalis subsp. torminalis (1(+1), F, E-S), Rosa micrantha (2(+2), F), Cornus mass (33(r1), F, E-S), Paronchia chionaea subsp. chionaea var. latifolia (20(13), H, End),

Daphne seriaca (30(r1), F, M), Amelanchier rotundifolia subsp. rotundifolia (33(r1), F, M), Coronilla emerus subsp. emeroides (33(+2), F),




