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ONSOz
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

ESENLI (GIRESUN) ORMAN iSLETME SEFLiGi ORMANLARINDA YETiSME
ORTAMI FAKTORLERINE BAGLI OLARAK BITKISEL TUR CESITLILIGININ
DEGISIMININ BELIRLENMESI

Gozde COLAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2016, 89 (Tez sayfa), 10 (Ek Sayfalar)

Bu calisma Esenli (Giresun) Orman Isletme Sefligi’nde dogal olarak yayilis gdsteren
ormanlarda yetisme ortami faktorlerine bagli olarak bitkisel tiir gesitliliginin degisiminin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda 20 o6rneklik alandan Braun-Blanquet
yontemine gore vejetasyon alimlari yapilmistir. Bu 6rneklik alan verilerine gore hiyerarsik
kiimeleme ve DCA (Indirgenmis Uyum Analizi) analizleri yapilmistir. Bu analizlere gore
igerisinde Dogu ladininin bulundugu dort bitki toplulugu tespit edilmistir.

Ayrica bu orneklik alanlardan fiyografik ve edafik faktorlere iliskin verilerde elde
edilmistir. Toprak faktorlerinden toprak tekstirl, pH, FSK ve organik madde miktarlari
belirlenmistir. Arastirma sahasindaki topraklarin tekstiirleri kum agirlikli bulunmustur.
Bitki toplumlarinin pH degerleri ortalama verilere gore 4,66 ile 6,78 arasinda
degigsmektedir. FSK (Faydalanilabilen Su Kapasitesi) degeri en yiiksek Picea orientalis
toplumunda % 9,38 (4,56-36,41) bulunmustur. Organik madde miktar1 en fazla Picea
orientalis toplumu % 2,38 (0,18-5,59) ile Fagus orientalis-Picea orientalis % 2,38 (0,18-
5,77) toplumunda bulunmustur.

Cevre faktorleri ile bitki toplumlar1 arasindaki iligkiyi belirlemek amaci ile CCA
(Kanonik Uyum Analizi) analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucuna goére bitkisel tiir
kompozisyonunun olusumunda organik madde, pH ve yiikselti faktorlerinin 6nemli etkileri
bulunmustur. Caligma alanindaki tiir ¢esitlilik degerleri hesaplanmistir. Cesitlilik degerleri

bitki toplumlarina, bakiya ve yiikselti kademelerine gore degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel Tiir Cesitliligi, Bitki Ekolojisi, CCA, Toprak Ozellikleri

Vil



Master Thesis
SUMMARY

DETERMINING OF PLANT DIVERSITY CHANGES DEPENDING ON SITE
FACTORS AT ESENLI (GIRESUN) FOREST ENTERPRISE

Go6zde COLAK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Forestry Engineering Program
Supervisor: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2016, 89 Pages, 10 Appendix

The aim of this study was to determine changes of plant diversity depending on site
factors in the forests at Esenli (Giresun) Forest Enterprise. Within this framework, we
sampled 20 plots according to Braun — Blanquet method. Hierarchical clustering and DCA
analysis were made with the data of these sample plots. As a result of these analysis, 4
different plant communities were determined including Oriental Spruce which naturally
grown. Furthermore, data related to physiographic and edaphic factors obtained from
sample plots. Soil texture, pH, plant available water capacity and organic matter content
were determined.

The textures of the soils in the study area was generally sandy, pH values of plant
communities ranged from 4,66 to 6,78. Highest plant available water capacity was
determined in Picea orientalis community as % 9,38 (4,56-36,41). Highest organic matter
values were determined at the Picea orientalis and Fagus orientalis — Picea orientalis
communities.

CCA analysis was performed for determining the relationship between ecological
factors and plant communities. According to analysis results, organic matter, pH and
altitude had important effects on formation of plant species composition. Plant diversity
indices were calculated for each sample plot. Plant diversity values changed with altitude
and aspect.

Key Words: Plant diversity, Plant ecology, CCA, Soil features

Vil
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Orman, oldukc¢a genis bir alanda kendine o6zgii bir iklim olusturabilen, belirli
yiikseklik, yap1 ve sikliktaki agaclar, agaccik, cali ve otsu bitkiler, yosun, egrelti ve
mantarlar, topragin altinda ve iistiinde yasayan mikroorganizmalar ve ¢esitli bocek ve
hayvanlarla orman topraginin birlikte olusturdugu hayat birligidir (Aytug, 1976).

Tirkiye yaklasik olarak 80 milyon hektar yiizolgiimiiyle, daglik ve eko-cografya
bakimindan zengin bir ¢esitlilige sahiptir. Bu ekolojik zenginlige paralel olarak ormanlari
da tiir ve kompozisyon olarak zengindir. Ulke ormanlar1 21,7 milyon hektar olarak tespit
edilmistir. Bu da iilke yiizdl¢limiiniin %27,6’s1n1 kaplamaktadir.

Genel orman alanin %35’ini yaprakli ormanlar (mese, kayin, kizilagag, kestane
giirgen gibi agac tiirleri), %54’iinii igne yaprakli (ibreli) ormanlar (kizilgam, karagam,
saricam, goknar, ladin, sedir gibi agag tiirleri), %11’ini ise ibreli yaprakli karigik ormanlar

kaplamaktadir (OGM, 2014).

=]

Sekil 1. Tiirkiye Orman Varligi Haritasi-OGM Orman Atlasi



Kuzey yari kiiresinde 40 muhtelif tiirii bulunan Picea cinsinin tlkemizdeki temsilcisi
olan Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link)’nin iilkemizdeki yaklagik 350.000 ha’lik
alanda yayilis gosterdigi bilinmektedir. Dogu Ladini sadece Dogu Karadeniz yoresinde
yayilis gostermesine ragmen asli orman agaglarimiz arasinda yerini almistir. Ayrica Dogu
Karadeniz bolgesi ekolojik agidan ¢ok zengin bir bolgedir (Kayacik, 1955; Kigik, 1989a).

Turkiye’de saf olarak toplam 135.959 ha’lik bir alana sahip olan Dogu ladini’nin,
53.598 ha’lik kismini bozuk koru ormanlari ve 82.361 ha’lik kismini ise normal koru
ormanlart olusturmaktadir. Dogu ladini, yaprakli ve diger ibreli tiirlerle de karigiklik
yapmakta olup yaklastk 200.000 ha alam1 kaplamaktadir (Kigiik, 1989b). Ladin
ormanlarmin bolge miidiirliiklerine gore alansal dagilimi yapildiginda karsimiza ¢ikan
sonu¢ ise; Giresun OBM’de 28.718 ha, Trabzon OBM’de 67.054 ha, Artvin OBM’de
39.391 ha, Erzurum OBM’de ise 796 ha’dir (OGM, 2014).

Ormanlarin asli agag tiirlerine gore dagilimina baktigimizda; normal kapali 230.212
ha, bosluklu kapali 104.260 ha, toplam ha ise 334.472 ha’ dir. Dogu ladini, diger orman
agag tiirlerine oranlandiginda %1.60 ‘ina tekabiil etmektedir. Asli agag tiirleri icersinde ise
Dogu ladini 9. sirada yer almaktadir (OGM, 2014). Dogu ladinini Kuzey Anadolu
daglarinda ilk kez Tournefort bulmusgtur. Daha sonra bu tiir Pallas tarafindan Pinus pinea
olarak adlandirilmistir (Ansin ve Ozkan, 1997).

1.2. Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link)’in Genel Ozellikleri

1.2.1. Dogu Ladini Ormanlarinin Dogal Yayilisi

Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link) yerel yayilis yapar. Kafkasya ile Kuzey
Dogu Anadolu’nun sahil kesimlerinde dogal olarak yayilis gostermektedir. Ulkemizdeki
yayilisin1 yaparken, Tirkiye-Giircistan siir hattindan baslar ve Ordu ili yakinlarindaki
Melet Irmagi ile son bulur. Bu alanlarda daglarin denize bakan yamaglarinda goriiliir
(Ansin ve Ozkan, 1997).

Katkasya’daki dagilisini ise Biiyiik Kafkas Daglari’nin kuzeybatisinda Glowinsk ile
Soci arasinda baglar ve Kiiclik Kafkas Daglari’na kadar uzanir. Bu yayilis1 da Tiirkiye nin
kuzeydogusunda gosterir. Bu yayilisi ise 40° 23'- 43° 50" enlemleri ile 37° 40'- 44° 13'
boylamlar1 arasinda yapar (Kii¢iik, 1992b). Turkiye’de Artvin, Rize, Trabzon, Giresun ve



Ordu illerini kapsayan bir yayilis gosteren dogu ladini, dikeyde ise sahil kesimlerinde
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Sekil 2. Dogu Ladini’nin Tirkiye’deki dogal yayilist

Dogu ladini 1500-2200 m’ de bazen de 2400 m araliklarinda saf ormanlar ve
cogunlukla 900-1500 m arasinda da karisik ormanlar kurar. Dogu Ladini saf ve ¢ogu kez
de sarigam (Pinus sylvestris (L.)), dogu karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.)
Spach. subsp. nordmanniana) ve dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) gibi turlerle karigik
ormanlar olusturur (Yaltirik, 1955).

Dogu ladini dogal alanlar1 siirekli olarak azalmaktadir. Bunlarin nedenleri arasinda
ise; asirt kullanimlar, bocek tahripleri, diizensiz yararlanmalar ve mantar tahripleri yer
almaktadir. Dogu ladini zehirli gazlardan ve sanayi artiklarindan Murgul ve Cevresinde
O6nemli  Olcude zarar gOrmektedir. Dogu Ladini odunu bakimindan da
degerlendirilmektedir. Ozellikle Avrupa iilkelerinden Belgika, Avusturya ve Italya gibi
iilkeler orman agaglandirmalarinda bu tiirden faydalanmaktadirlar. Ingiltere’de ise siis
bitkisi olarak dogu ladinine c¢ok rastlamr (Ansin ve Ozkan, 1997). Seliiloz ve kagit
endiistrisi yaninda yapi malzemesi, kontrplak, kaplama, mobilya, lambri, her tirlti ambalaj,

sandik, kutu, sepet, kibrit ¢opii ve kursun kalem yapiminda kullanilir (OGM, 2012).



1.2.2. Dogu Ladininin Botanik Ozellikleri

Dogu ladini 60 m’ ye kadar boylanabilen, 1.5-2 m’ ye kadar ¢ap yapabilen tepesi
sivri bir orman agacidir (Ansin ve Ozkan, 1997). Ilk yillarda ¢ok yavas biiyiir (Merev,
1984). 8-10 yaslarindan sonra biiyiimesi hizlanir. Dogu ladini dolgun ve diizgiin bir gévde
yapar. Bu Onemli orman agacimizin kabuklar1 geng iken, agik renk ve diizgiin bir yap1
olusturur. Buna ek olarak yaslandiginda ise govde rengi koyulasir ve catlakli bir goriiniim
alir. Dallar oldukea siktir. Ag¢ik renkli, tiiylii ve ince yapiya sahip geng siirgiinleri vardir.
Tomurcuklari recinesiz ve kahverengidir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Ladin taksonlarinin en kisa igne yapraklisi olan dogu ladininin, yaprak uglari kiittiir.
Ayrica yaprak uzunluklari da 6-11 mm.’ dir. Yapraklar koyu yesil olup, cilali bir goriiniime
sahiptir (Ansin ve Ozkan, 1997). Mayis ay1 igerisinde tomurcuk patlamasi gergeklesir ve
tozlagma yine bu ay igerisinde olur. Kozalaklar 1 yil igerisinde olgunlasir ve ters yumurta
biciminde goriiniir. Kozalak olgunlasmadan once yesil daha sonra kiremit rengine biir{iniir.
Kozalak pullar1 digsiz olup, bu sayede Dogu ladini, Avrupa ladininden ayrilmis olur.
Olgunlasan kozalaklar dagilmazlar.

Dogu ladini tohumu 3-4 mm uzunlugunda olup, kahverengi ve siyah renktedir.
Tohumlarin olgunlagsmasi ekim ayinda gergeklesir. Sogan kabugu renginde olan tohum
kanatlari, tohumu bir kagik gibi kavramistir (Angin, 1988).

Dogu ladini, s1g bir kdk yapisina sahiptir. Riizgar devirmelerinden bu nedenle zarar
goriir. Ayrica kar baskisi, ladin mescerelerine olduk¢a zarar verir (Merev, 1984). lyi
yetisme ortaminda golgeye oldukca dayanikli bir orman agacidir. Dogal yayilis alaninda
dondan zarar gdrmemekle birlikte, bazi ge¢ donlar nedeniyle zarar gordiigii de olmustur
(Akgul, 1975).

1.2.3. Dogu Ladininin Ekolojisi

Dogu karadeniz bolgesinde daglar doguya gidildikce yiikselmektedir. Boylece yags,
sis ve kar daha ¢ok tutunmaktadir. Silvikiiltiirel miidehalelere dikkat edilmesi gereken bu
durumda, kapaliligin kirilmasi, fertlerde dayanismayi azaltir. Kar ve devrik kirmalarina
sebebiyet verir. Topragin s1g oldugu yerlerde, devrikler cok gorilmektedir (Akgul, 1989).

Kiyidan itibaren goriilmeye baslayan ladin ormanlar 6zellikle 1500m’den sonra

yayginlagsmaya baglar. Orman altinda ¢ali formunda genellikle ormangiilii bulunmaktadir.



(6). Kuzeyden gelen yagisin tutulabilmesi amaciyla, kuzeye bakan yamaclar dogu ladini
icin esas kabul edilmektedir. Ladin mescereleri, giiney bakiya bakan kisimlarda daha zayif
cap, boy ve govde kalitesi diisiik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akgiil, 1975). Dogu
ladininin en 1yi gelisme gosterdigi yerlerin ¢ogunda %65-70 oraninda bir arazi egimi
vardir.

Yan koklerin genellikle ¢ok kalin ve kuvvetlidir. Boylece dik arazi meyillerinde bile,
agacin topraga iyi bir sekilde tutunmasini saglamaktadir. Bu ana yan kokler bazen 8 - 10
m'ye kadar uzanabilmektedir. Yan koklerden c¢ikan sekonder koklerden de ¢ok fazla
miktarda sacak kok olugmaktadir. Yiiksek ve fazla meyilli baz1 ladin alanlarinda ise
mescere fertlerinde "Pala Tesekkiili" denilen bir yap1 olugsmaktadir. Pala tesekkiiliiniin
yiiksek rakimlardaki asir1 kar yagislar1 sonucu dik meyilli ladin mescerelerinde goriilen bir
bozulma oldugu bilinmektedir. Ladin mescerelerinin kapalilig1 iy1 ayarlanirsa bu yapinin
olusmasi olduk¢a zor olacaktir. Boylece mesceredeki fertlerin uyumu ve dayanigsmasi bu
tesekkiiluin Online gececektir (Akgul, 1989).

Tiirkiye'de Dogu Ladini dona karsi dayaniklidir. Dogu ladininin karisik ve saf halde
yayilis gosterdigi alanlarda yillik ortalama sicaklik 5 - 10 °C arasinda degismektedir. Yaz
ve kis donemlerinde giinliik sicaklik farkliliklarin fazla olmadigi bilinmektedir (Atalay,
1984). Dogu ladini mescerelerinde yillik ortalama yagis 700- 2000 mm -arasinda
degismektedir. Dogu ladininin optimal yetisme alanlarinda, yani yaklasik 1000-1200 m'den
itibaren kiglar siddetli olur ve kalin kar ortiisti ile kaplanir (Akgiil, 1975). Dogu ladini
dogal yayilis alanlarinin 6nemli bir 6zelligi de ¢ok sisli ve bulutlu olusudur (Kayacik,
1955). Dogu Ladini gengclikte 1518a daha az ihtiya¢ duymaktadir. Genglikte golgeye daha
fazla dayanmakla, sonrasinda ise biiylimede atak yapmakla, birlikte oldugu agag¢ tiirlerini
bogma-egilimindedir.

Dogu Ladini mescerelerinde kapaliligin kirildigi yerlerde, altta siiceyrat ve otsu
bitkiler ladin gengliginden 6nce sahaya gelip yerlesirler bdylece yabanlasma denilen olay
ortaya ¢ikmaktadir. Mescerenin kapali ortamdan, birden bire fazla 1518a agilmasi, yabani
bitkileri hizla harekete geg¢irmekte ve ladin gencligi bunlarin arasinda kaybolmaktadir
(Saatgioglu, 1976). Calilar ve bitkiler 6zellikle de ormanlar, riizgarin hizim1 ve yoniinii
degistirmede 6dnemli birer etkendir. Bitkiler ormanda riizgarin hizin1 6nemli 6l¢iide etkiler.
Bu durum mescere sikligina ve tepe kapaliligma gére degisir. Ornegin, riizgarin hiz1 agik
alanda ¢ok daha fazla olmakla birlikte sik ladin mescerelerinde bu hiz ¢ok miktarda azalir

(Cepel, 1995).



S1g koklii olan Dogu Ladini, riizgardan en fazla etkilenen tiirler arasindadir. Topragin
fazla kumlu - tash ve si1g yapili oldugu yerlerde, kapaliligin kirilmasiyla ladin mescereleri
kuvvetli riizgarlara dayanamayip, kitlesel devrilmelere maruz kalmaktadir (Akgiil, 1975).

Dogu Karadeniz mintikasinda ladinin yayilis gosterdigi kisimlarda genellikle
magmatik ve metamorfik kayaclar yaygindir. Bunlardan bagka kalkerler, konglomeralar,
kum taslarina da rastlanmaktadir (Akgiil, 1975). Dogu Karadeniz ladin sahalarinda
topraklar genel olarak kumlu balgik, balgik ve tozlu balgik tiirtindedir. Topraklarin iskelet
muhtevalar1 genelde fazla olup, su tutma ozellikleri zayiftir. Ancak; yagis fazlalig
nedeniyle bu husus bir problem yaratmamaktadir. Tekstiirel yapilara kum + toz hakim
bulunmaktadir. Drenaj ve havalanma iyidir (Akgul, 1989). Ladin mintikasinda en fazla
yaygin olan granittir. Granitin biinyesinde var olan fazla kuvars nedeniyle de daha fazla
kumlu topraklar tesekkiil etmektedir (Akgil, 1975). Genelde granitten olusan topraklarda
belli baslt bitki besin maddelerinin (Ca, Mg, Na, K ve H) de yetersiz olduklar1 kabul
edilmektedir (Cepel, 1966). Dogu Ladininin havalanmasi iyi olan, hafif topraklari (Kumlu
ve balgik) daha fazla tercih ettigini soylemek miimkiindiir (Akgul, 1975).

1.3. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

1.3.1. Cografi Konum

Arastirma alan1 Giresun ili, Yaghidere ilgesi miilki sinirlart igerisinde bulunmakta
olup, Giresun Orman Bélge Miidiirliigii, Espiye Orman Isletme Miidiirliigii, Esenli Orman
Isletme Sefligi smrlar1 dahilinde bulunmaktadir. Arastirma alam jeomorfolojik olarak
daglik ve sarp bir arazi olup, denizden ortalama yiiksekligi 1600 m’dir.

Alan, 1/25.000 topografik haritalardan G41d1, G41d2, G41d3, G41d4 ve H4lal
paftalari igersinde kalmakta ve toplam 12.573,4 ha.’lik bir alandan olusmaktadir. Bu alan
bliytikligliniin 4.940 Ha’1 verimli orman, 1410,1 Ha’ verimsiz orman alanlar1 ile kaphdir
(Anonim, 2012). isletme sefligi dahilinde Akpinar, Cakrak ve Giilliice olmak iizere ii¢ tane
yerlesim yeri bulunmaktadir (Sekil 3).
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1.3.2. Jeolojik Ozellikleri

Giresun ili Paleozoik — Kuvaterner zaman araligini kapsayan uzun bir jeolojik siire¢
boyunca olusmus, magmatik, volkanik, metamorfik ve tortul kayaclardan meydana
gelmistir (Anonim, 2013 ;12). Arastirma alan1 1/100.000 6lgekli Giresun G41 ve H41l
jeoloji paftalarin1 kapsamaktadir. Buna gore alan ¢alisma alan1 mezozoik ve senozoik yas
araliginda kayaglardan olusmustur (MTA, 1995). Bunlarin ayrilmasindan ¢ok kumlu, killi
ve kismen de kiregli topraklar tesekkiil etmektedir. Kalker topraklar kuru, sicak, sig,
kirmtili, bol iskeleti ayrismasi fazla topraklardir. Calisma sahasi Hamurkesen formasyonu,
Kabakdy formasyonu, Catak formasyonu, Caglayan formasyonu, Berdiga formasyonu ile
Kagkar Granitoyidi formasyonlarindan olusmustur (MTA, 1995).

Hamurkesen Formasyonu (Jura): Ordu — Giresun Il smrlar i¢inde Dereli giineyi
Aksu Vadisi ile Yaghdere giineyi ve Harsit (Dogankent) cevresinde dar bir alanda
yuzeyler. Hamurkesen Formasyonu ¢ogunlukla gri-mor renkli, bolca olivin igeren bazalt
lavlar ile bunlar arasinda fazla kalin olmayan ve yer yer izlenen kirmizi-bordo renkli,
ammonit fosilli kirectaslarindan olusur. Makroskobik olarak gri-mor renkli masif ve siki
dokulu, az catlakli ayrismamis kayaclardir. Bazalt lavlar yer yer yastik debi de gosterirler.
Kalinliklar1 yaklasik 500 m kadardir. Tabandaki metamorfik temel {izerine uyumsuz olarak
oturur. Berdiga Formasyonuna ait kirectaslar1 tarafindan da uyumlu olarak {istlenirler.
Camurtaslarindan derlenen fosillere gore birimin yasi Jura — Liyas olarak kabul edilmistir
(Anonim, 2013).

Berdiga Formasyonu (Jura—Alt Kretase): Berdiga Formasyonu Dereli guneyi
(Pinarlar, Kiirtiin). Espiye gilineyi Avluca, Akkaya ile Harsit (Dogankent) ¢evresinde KD —
GB yoniinde uzanirlar. Birim orta ve kalin tabakali masif kirectas: ile ¢ortiilii ve kumlu
kirectaslarindan olusur. Formasyonun kalinlhigi yaklasik 250 m kadardir. Liyas yash
Hamurkesen Formasyonunun volkanikleri tizerine uyumlu olarak otururlar. Ust Kretase
yasli Catak Formasyonuna ait bazalt karakterli volkanikler tarafindan da uyumlu olarak
ortiliirler. Berdiga Formasyonunun yasi i¢inde tespit edilen fosillere gore Malm — Alt
Kretase—Senomaniyen olarak kabul edilmistir (Anonim, 2013).

Catak Formasyonu (Ust Kretase): Catak Formasyonu, Batlama Deresi (Dereli
Yavuzkemal), Karabulduk, Yaglidere giineyi ve Harsit (Dogankent) gevresinde oldukga
genis bir alanda yilizeyler. Birim ¢ogunlukla bazalt—andezit karakterli lav ve piroklastlardan

olusur. Yer yer birim i¢inde ara seviye olarak kumtasi, tiif, marn ve kirmizi — bordo renkli
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kirectaslar1 da izlenir. Bazalt lavlarda genellikle iyi gelismis yastik lav yapilar1 da gdzlenir.
Gri — yesil — siyahims1 renkli yer yer masif ve siki dokulu, kompakt az catlakli ve kirikli
bir yapi sunarlar. Yer yer de hidrotermal alterasyon nedeni ile ayrismaya (killesme)
ugramiglardir. Catak Formasyonunun kalinligi yaklagik 1000 m kadardir. Alttaki Berdiga
Formasyonunun kiregtaglari iizerine uyumlu olarak otururlar. Kizilkaya Formasyonuna ait
asit karakterli volkanikler tarafindan da uyumlu olarak ortiiliirler. Birimin yas1, icerdigi

tortul kayaclardan alman fosillere gore Ust Kretase olarak bulunmustur (Anonim, 2013).
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Sekil 5. Esenli OIS nin yer aldig1 alanin genellestirilmis stratigrafik kesiti

Caglayan Formasyonu (Ust Kretase): Caglayan Formasyonu, Espiye —Tirebolu
giineyinde ve Kesap Ilgesi sahil kesiminde DB dogrultusunda goriiliirler. Birim bazalt
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andezit lav ve piroklastlarinda olusur. Yersel olarak bu volkanikler icinde kumtasi, marn ve
kirmizi—bordo renkli kirectasi ara seviyeleri de izlenir. Cogunlukla masif, kompakt ve az
catlakli, kirikli lavlardan olusur. Ayr1 volkanizmanin piroklastlari da daha g¢ok tortul
birimlerle birlikte izlenir. Yer yer hidrotermal alterasyona ugramislardir. Birim alttaki
Kizilkaya Formasyonu iizerine uyumlu olarak oturur. Birimin kalinli§1 yaklasik olarak
1000 m kadardir. Birimin yas1 igerdigi kiltasi ve kirectaslarindan derlenen fosillere gore
Kampaniyen—Maestrietiyen (Ust Kretase) olarak kabul edilmistir (Anonim, 2013).

Kackar Granodiyoriti | (Ust Kratese): Sahilin yaklasik 30 km giineyinde Dogankent,
Dereli ve Deregdz mevkilerinde mostra vermektedir. Cogunlukla granit, granodiyorit,
kuvarsl diyorit bilesimindedir. Masif oldukga sert, az kirikli az ayrismislardir. Gri — yesil —
kahve renklidirler. Yogun olarak Dogankent ilgesinden baslayarak Harsit Vadisi boyunca
yaklasik 20 km uzunlukta, 5 — 10 km genislikteki bir alanda yiizeylenirler. Alternatif tas
ocag1 olarak belirlenen bu granodiyoritin yas1 arastirmacilara gore Ust kretase olarak
belirtilmistir. Bu birim taneli striiktiir gostermekte acik gri, gri ve kirli beyaz ve kismen
pembe renklerde gorilmektedir. Genelde sert ve c¢ok sert kayag oOzelliginde
bulunmaktadirlar (Anonim, 2013).

Kabakdy Formasyonu (Eosen): Bu formasyon, Tirebolu—Gorele arasi sahil kesiminde
yiizeyler. Birim andezitik lav ve piroklastlardan olusur. Gri — yesil, yer yer siyah renklidir.
Cogunlukla masif, kompakt, az kirikli lav seklindedir. Piroklastlarda ayrisma daha
yaygindir. Birim alttaki Bakirkdy Formasyonunun tortullarini uyumsuz iistler kalinlig
degisken olup yaklasik 500 — 1000 arasindadir. Yas1 Alt — Orta Eosen olarak tespit
edilmistir (Anonim, 2013).

1.3.3. Calisma Alaninin Egim Durumu

Calisma alaninin e@im derecesini bulmak icin KTU Orman Fakiiltesi Orman
Amenajman1 ABD’ndan temin edilen sayisal es yiikselti egrili haritalar yardimiyla egim
haritasi olusturuldu. Daha sonra Tablo 1’deki (Cepel, 1995) degerler yardimiyla alanda

bulunan egim gruplari olusturuldu ve haritalandi (Sekil 6).
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Tablo 1. Egim gruplari

Egim Grubu Arazi Egimi  Arazi Egim

(%) Tanitimi
(1) 0 (Duzllk) Duz
(2 0-15 Az egimli
(3) 15-30 Cok egimli
4) 30-50 Dik
(5) 50 den blylk Sarp

Veri tabanindan elde edilen veriler (Tablo 2) 1s18inda ¢alisma alaninin egiminin
%50,4’1k bir oran ile 4. Grupta, % 46,8’1 5. Grupta oldugu tespit edilmistir. Yani alanin

hemen hemen tamaminin dik ve sarp yapida arazi oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 2. Caligma alanindaki egim gruplarinin isletme bazinda dagilimi

. | Genel Toplam
Seflik Adi 1 i v V (Ha)

ESENLI 0 92,3 256 6342,4 5882,7 12.573,4

1.3.4. Calisma Alaninin Baki Gruplari

Calisma alaninin egim derecesini bulmak i¢in KTU Orman Fakiiltesi Orman
Amenajman1 ABD’ndan temin edilen sayisal es yiikselti egrili haritalar yardimiyla baki
haritas1 olusturuldu. Elde edilen tematik haritaya (Sekil 7) gore alandaki baki gruplar
arasinda belirli bir fark bulunmamigtir. Fakat genel itibariyle kuzey baki diger bir degisle
kuzeyli baki grubu golgeli baki grubuna oranla daha fazladir (Tablo 3). Yani alanin genel
bakis1 kuzey baki grubudur diyebiliriz.

Tablo 3. Caligma alanindaki baki gruplarinin isletme bazinda dagilimi

. . . Genel
. Duz Kuzey . Guney- N Glney- Kuzey-
Seflik Ad1 Alanlar  -Dogu Dogu Dogu Glney Bati Bati Bat1 Kuzey T?ﬁl:;n

ESENLI 98,3 1583,3 1163,1 1275,7 1446,2 1631,3 16602 17225 19928 12.573,4
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1.3.5. Calisma Alaninin iklim Tipi

Arastirma alaninda, iklim oOzelliklerinin yiikselti ve baki farklarma gore
incelenmesini saglayacak uygun bir meteoroloji ag1 mevcut degildir. Caligma alanina en
yakin olarak, uzun siireli gozlem ve ol¢limlerin yapildigi calisma sahasinin yakininda olan
Sebinkarahisar (1300 m) Meteoroloji Istasyonu verileri calismaya yardimei olmasi igin
secilmistir.

Meteoroloji istasyonlarindan elde edilen verilerden (Anonim, 2015) yararlanilarak
Thornthwaite yontemine gore iklim diyagrami ¢izilmistir. Bolgeye ait ortalama yiikseltinin
aritmetik ortalamalarina goére hesaplanan ortalama yiikseltisine (1600 m) ait yagis ve
sicaklik degerleri enterpolasyonla bulunmustur. Yagis degerlerinin enterpolasyonunda
Schreiber'e atfedilen formiil esas almmistir (Ering, 1984; Ardel, 1969; Cepel, 1988).
Ancak, formulde 54 olarak verilen katsaymin Tiirkiye i¢in yillik 45, aylik 3,75 olarak
kullanilmasinin uygun olacagi belirtilmektedir (Ering, 1984). Bu nedenle enterpolasyon
hesaplamalarinda bu degerler kullanilmigtir. Aragtirma alani icerisinde ortalama sicakligi
bulabilmek icin, vadiler boyunca sicaklik degisiminin bulunmasi gerekmektedir. Bunun
i¢in, ¢alisma alani i¢in belirlenen ortalama yiikseltiye gore aylik sicaklik ortalamalar1 her
100 m’deki sicaklik degisimi genel olarak 0.5 °C azaltici bir etkiye sahiptir varsayimi
kabul edilmistir. Bu deger yazin 0.6 °C kisin ise 0.4 °C olarak belirlenmektedir.

Herhangi bir yoredeki vejetasyon siirelerinin saptanmasinda degisik goriisler vardir.
Cepel (1988)’e gore sicaklik ortalamasinin 10 °C'nin iizerinde oldugu giinleri vejetasyonun
baslangi¢ sicaklig1 olarak kabul edilmistir.

Calisma alan1 olan Esenli Orman Isletme Sefligi’nin Sebinkarahisar istasyon
verilerine gore yapilan asagidaki degerlendirmeler istasyonun 1964-2015 yillar1 arasinda
yaptig1 rasatlara (Tablo 4) dayanmaktadir.

Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonu verileri dogrultusunda sicaklik yoniinden
yapilan degerlendirmeye gore bolgede yillik ortalama sicaklik 7,7 °C iken maksimum
sicaklik Temmuz aymda 6lgiilmiis olup 38,1 °C degerini almaktadir. Ortalama yagis
Olctimlerinde ise, Esenli’de yillik ortalama yagis 689,1 mm. iken, bu miktarin biiyiik bir
kisminin Nisan-Mayis-Eyliil aylarinda olgtildiigi tespit edilmistir.

Esenli icin ¢izilen grafige (Sekil 8) bakildiginda alanda en yiiksek buharlagsma
(PET) degerlerine Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ulasilirken, en fazla yagisin

Nisan ayinda oldugu goriilmekte ve alanda su noksanligt Mayis aymin sonu ile Ekim
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aymin ilk haftalar arasinda kalan siirede gozlenmektedir. Arastirma sahast B1 B'1 s b'3
simgeleri ile ifade edilen Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksani yaz
mevsiminde ve orta derecede olan, Okyanus iklimine yakin iklim tipi hakim durumdadir
(Tablo 4).

4 . . iy N
Thornthwaite Su Bilangosu Grafigi
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Sekil 8. Sebinkarahisar M.1I. verilerine (enterpole edilmis) gére iklim diyagrami



Tablo 4. Sebinkarahisar M.I.’nun verilerine gore ¢alisma alaninin Thornthwaite Y&ntemine gore su bilangosu tablosu

Vejetasyon
Bilanco elemanlari A Y L A R devresi | YILLIK
| 1 ]| v \Y VI | VII | VI | IX X XI | X1l | i¢i | Dist
Sicaklik °C|-36|-27]| 16 | 7,4 | 116|150 183 | 186 |14,9| 9,7 | 3,4 | -1,3 1,7
Sicaklik indisi i 00| 0002|1218 | 36 53| 71]| 73 ]|52| 27 |06]| 00 33,8
Diizeltilmemis PE mm.|{ 00 | 00 | 7,4 | 36,0 | 57,4 | 749 | 92,1 | 93,7 |74,4| 47,7 |16,1| 0,0
Oneslenme siresine gore P 084 083|103 111| 124125127 | 118|104 09 |0,83]| 0,81
Diizeltilmis PE PET| 00 | 00 | 7,6 | 40,0 | 71,2 | 93,9 |116,8|110,8|77,1| 457 [13,4| 0,0 [469,9|106,6( 576,5
Yagis y | 605|576 |670 (913|778 |533]| 260|226 |345| 62,7 |71,0| 64,8 |214,2|4749| 689,1
Depo Degisikligi Dd - - - - - |-40,6|-59,4 - - 17,0 |57,6 | 25,3
Depolama D 1100,0|100,0|100,0(100,0|100,0| 59,4 - - - 17,0 | 74,7 | 100,0 100,0
Gercek Evapotransprasyon GET| - - 7,6 | 40,0 | 71,2 1 93,9 | 854 | 22,6 |34,5| 457 |13,4| - |[307,6]106,6| 4142
Su Noksani Sn - - - - - - 314 | 88,2 |42,6 - - - 1162,3| 0,0 162,3
Su Fazlasi Sf | 60,5 | 576|594 | 51,3 | 6,6 - - - - - - | 395 | 6,6 |268,3| 2749
Yiizeysel Akis Yul| 50,0 | 59,1 | 58,5 | 55,4 | 29,0 | 3,3 - - - - - | 19,7 | 32,3 |242,6| 2749
" " Yi2 | 40,2 | 489 | 54,2 | 52,7 | 29,7 | 148 | 74 | 3,7 19| 09 |05 |200 | 0,0 |2749| 2749
Nemlilik Orant Ne | 605|576 | 78 | 13 |01 |-04|-08)-081|-06| 04 | 4,3] 64,8
Ginluk PET 00| 0002|1213 |23 |31| 38| 36 |26| 15 |04 0,0 1,6
Kurak giin Sayis1 8,3 | 24,7 | 16,6 49,6
Kuraklik indisi In=12*GET/Tom 48,6 | 52,2 | 39,9 | 10,3 | 18,4 14,1
Su Blangosu (D.KANTARCI) s.75 | mm. Su noksani var -96,3
D.Kantarci (iklim) | | | | N. [ N JYN] K [YK] | ] K.
ikli .. Bl B'l sb'3: Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksant yaz mevsiminde ve orta derecede olan,
im Tipi Y ye s o e
Okyanus iklimine yakin iklim
Y: Yan C: Cok T: Tam K: Kurak S: Serin-Nemli

LT



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Aragtirma materyalini, topografik haritalar (1/25.000 o6lcekli), mescere tipleri
haritalar1 (1/25.000 0lgekli), iklim verileri, Giresun Yaghidere ve Alucra yoresindeki
Dogu Ladini ekosistemlerinde agilan 20 adet toprak kesitinden alinan 97 adet toprak
Oornegi ve her bir 6rnek alandaki orman alt1 bitki Ortiislinii  belirlemek i¢in yapilan
vejetasyon alimlart olusturmaktadir. Ayrica 6rnek alanlarin konumu ve diger ekolojik
Ozellikleri de belirlenmistir. Arastirma bolgesinin jeoloji haritast MTA'dan, topografik
haritalar ile amenajman plan1 mescere tipleri haritast Giresun Orman Boélge Miidiirliigi

Esenli Orman Isletme Sefligi’nden temin edilmistir.

2.2.YOntem

Arastirma hazirlik ¢alismalari, arazi ¢aligmalari, laboratuvar caligmalar1 ve biiro

caligsmalar1 olmak {izere dort asamali olarak gerceklestirilmistir.

2.2.1. Hazirhk Calismalar

Dogu Ladini’nin bulundugu bitki toplumlarini1 etkileyen ekolojik etmenlerin
belirlenmesi i¢in yapilan bu ¢alismanin ilk asamasinda, bir taraftan konu ile ilgili olarak
yayin bilgileri arastirilirken, diger taraftan da calismanin yapilacagi alana ait, jeolojik
ve topografik haritalar, amenajman plani gibi dokiimanlarin yan1 sira, arazi agsamasinda
yapilacak calismalarda ihtiya¢ duyulacak malzeme (polietilen torba, sprey boya, sirt
cantasi, kazma, kiirek, kok makasi, kiirek¢ik v.b.) ve techizat (fotograf makinesi, pusula,
egim Olger, yiikselti 6lger, boy Olcer, konumsal ara¢ (GPS)) temin edilmistir. Arazi ¢alisma
yonteminin secilmesinde daha oOnce gergeklestirilen benzer c¢alismalar goz Oniinde

tutulmustur.
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2.2.2. Arazi Calismalar

Arazide veri toplama calismalari yapilmistir. Bu amacgla hazirlik asamasinda
saglanan bilgi, belge, harita, alet/malzeme ve kirsal calismalarina destekte bulunan
is¢ci/teknik calisanlarla birlikte ¢alisma alanina en yakin nokta olan Giresun ili Yaghdere ve
Alucra Ilgelerine bagli Esenli Bolgesi’ne gidilmistir.

Bu amagla; arazide 6rnek alanlar 100 m. yiikselti farki olacak sekilde yiikselti
basamaklarina ayrilmistir (0-100, 100-200, 200-300, ..). Ornek alanlarin arazide
belirlenmesinde segme 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Her yiikselti kusaginda iki farkli
baki grubundan (KBG ve GBG) 10’ar adet olmak Uzere toplam 20 adet 6rnek alan
alinmustir. Bdylece Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Espiye Orman Isletme Miidiirliigii
Esenli Orman Isletme Sefligi (3 yiikselti kusagi*2 baki*10 6rnek alan) 20 adet 6rnek alan
alimmistir (Sekil 9).

2.2.3. Konum Etmenlerinin Belirlenmesi

Ormnek alanlarin 6zel mevki elemanlar1 arazide yapilan calismalarla belirlenmistir.
Alana iliskin yerylizli sekilleri arazi gozlemleri ile harita bilgilerinin birlestirilmesiyle
belirlenmistir. Yerylizii seklinin belirlenmesinde Cepel (1995) tarafindan verilen Olgiitler
esas alinmustir.

Baki etmeni, bir arazi parcasinin 8 yonlii riizgargiilii yoniinden hangisine baktigini
ifade eden bir deyim olup, o noktanin giineslenme stiresi ve siddeti, buharlagma, sicaklik
ve yagis iklim {izerinde etkisi vardir (Cepel, 1995). Bu nedenle, arastirma alanindaki her
bir 6rnek alanda pusula yardimiyla olgiilerek 4 ana ve 4 ara yon olarak hangisine baktig
belirlenmistir.

Denizden yikseklik etmeni, arazi tzerinde her bir 6rnek noktada yukselti Olcer
(altimetre) ile metre olarak belirlenmistir. Bulunan degerler, esyiikselti egrili topografik
haritadaki degerlerle denetlenmistir (Irmak, 1970).

Arazi e8imi, arastirma alanin1 6rnekleyen her bir noktada 100 m yatay gidildiginde
ka¢ metre yiiksege cikildigim1 veya alcaga inildigini gdsteren yilizde (%) deger olarak
egimolger aletiyle belirlenmistir (Kalay, 1989). Egim smiflarinin belirlenmesinde Kantarci

(1980) tarafindan verilen ol¢iitler esas alinmistir.
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Arastirma alanindaki her bir 6rnek alanin koordinatlari GPS (Kuresel Konum

Belirleme Cihazi) ile tespit edilmistir.

2.2.4. Bitki Toplumlarinin Belirlenmesi

Calisma alanlarinda bulunan bitki toplumlarini tespit etmek amaci ile 2015 yihi
Haziran-Agustos aylar1 arasinda orneklik alanlar alinmistir. Vejetasyon calismalart igin,
floristik kompozisyon ve struktur yonunden yeteri kadar homojen olan alanlardan 20
orneklik alan alinmustir. Ornek parsellerin biiyiikliikleri minimal alan yéntemiyle
saptanmistir. Tez kapsaminda arastirma alanlarinda ise en kiiciik alan biiytikliikleri 400 m?
belirlenmis, se¢ilen bu 6rnek parsellerde vejetasyonu olusturan her bitki taksonunun Ortiis-

bolluk degerleri (Tablo 5) Braun-Blanquet (1932) metoduna gore saptanmustir.

Tablo 5. Braun-Blanquet yontemine gore 6rtme derece ve ytzdeleri

Braun- Ortme Ortalama
Blanquet Derecesi Ortme

Degeri (%) YUzdesi (%0)

5 75-100 88

4 50-75 68

3 25-50 38

2 10-25 13

1 1-10 3

+ Serpili vaziyette 2

r Nadir 1

Bu amacla vejetasyon analizleri icin toplanan veriler ilk 6nce TURBOVEG
(Hennekens ve Schaminee, 2001) programina yliklenmistir. TURBOVEG programi, 1994
yilinda Avrupa Vejetasyon Arastirmalart Birligi tarafindan Avrupa vejetasyon
aragtirmalarinin standart bilgisayar programi olarak kabul edilmis kapsamli ve kullanimi
kolay bir veri yonetim sistemidir (Kavgaci vd., 2008). Olusturulan veri seti hiyerarsik
smiflandirilmalar1 ve ordinasyon analizleri ig¢in export edilerek JUICE (Tichy, 2002)
programina yiiklenmistir. JUICE programi bitki sosyolojisi tablolarin1 diizenlemek,

siiflandirmak ve analiz etmek amaciyla iiretilmis bir bilgisayar programidir. Teknolojinin
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ilerlemesi ile birlikte gelistirilen sayisal metodlar objektif bir yapiya sahip olmalarindan
dolay1 hata pay1 olduk¢a azdir (Kavgaci vd., 2008).

Siniflandirma igin hiyerarsik siniflandirma olan birikimli (kiimeleme) siniflandirma
yontemi kullanilmistir. Kiimeleme analizinin amaci birbirine benzer olan gruplar
tanimlamaktir. Hiyerarsik siniflandirma i¢in JUICE programina entegre edilmis PC-ORD 5
(Mc Cune ve Medford, 2006) paket programi kullanilmigtir. Siniflandirma analiz teknigi
olarak Ward metodu (Ward, 1963) ve benzerlik 6lgusii olarak Oklityan mesafe indisi
kullanilmistir. Ward metodu tiirler arasindaki benzerligi minimuma indirirken gruplar
arasindaki uzaklig1 maksimize etmektedir.

Biyolojik birlikteliklerdeki degisimler bircok istatistiki yontemlerle incelenebilir.
Fakat, toplum kompozisyonundaki degisimin siirekliligi incelenecekse ordinasyon
yontemlerinden faydalinilmaktadir (Leps ve Smilauer, 2003). Ordinasyon ydntemleri
orneklik alanlarin ve c¢evresel degiskenlerin benzerlik diizleminde ozetlenmesi ve
gorsellestirilmesini  saglanmaktadir (Kent, 2012; Wildi, 2013). Bu amagla JUICE
programina aktarilan Orneklik alanlarin ilk 6nce dolayli ordinasyon yontemi olan
indirgenmis uyum analizi (DCA) yapilmistir. Dolayli ordinasyon analizi tiir
kompozisyonundaki degiskenligi belirlemek amaci ile yapilmaktadir (Leps ve Smilauer,
2003). DCA analizlerinde elde edilen egim uzunluklar1 daha ileri analizlerde bize dogrusal
(RDA) ya da unimodal (CCA) ordinasyonlarinin uygulanabilirligi hakkinda bilgiler
vermektedir. DCA analizinde en uzun eksenin degeri 4 degerinden biiyiik ise CCA gibi
unimodal (tekmodlu) dogrudan yontem tercih edilir. Eger en uzun eksen degeri 3
degerinden kiiciik ise RDA gibi dogrusal dogrudan yontem tercih edilir. En uzun eksen
degeri 3 ile 4 degerleri arasinda ise dogrusal ya da unimodal yontemlerden istenilen
yontem kullanilabilir (Leps ve Smilauer, 2003).

Dolayli ordinasyon analiz sonuglarina gore elde edilen verilerden yararlanarak
calisma alanlarinda tespit edilen bitki toplumlarinin ¢evresel faktorlerle (baki, egim ve
yukselti v.b.) olan iligkilerini tespit etmek i¢in dogrudan ordinasyon yontemi [Kanonik
Uyum Analizi (CCA)] CANOCO 4.5 (ter Braak ve Smilauer, 2002) programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Caligma alani igin kosturulan analiz sonucundan olusturulan kiime dendrogramindan
yola ¢ikilarak calisma alanlarindaki bitki toplumlarinin JUICE programi kullanilarak
baglilik (fidelity) degerleri dikkate alinarak ayiric1 ve karakter tiirleri tespit edilmistir.
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Arastirma alanindan elde edilen floristik tablolardan, bitki tiirlerinin Ortiis-bolluk
degerleri kullanilarak alfa ve bolluk ¢esitlilik indis degerleri belirlenmistir. Alfa ve bolluk
indisleri TURBOVEG programi ile hesaplanmustir.
Calisma kapsaminda hesaplanan c¢esitlilik indisleri sunlardir;
. Alfa gesitlilik indisleri:
Shannon — Wiener ¢esitlilik indisi
Simpson ¢esitlilik indisi

. Bolluk indisi
Shannon Evenness (Esitlik-Bolluk) indisi

2.2.5. Toprak Cukurlarinin Acilmasi

Her bir 6rnek noktada; dis toprak durumu, 6li orti, humus tipi gibi topragin dis
ylzeyine ait verilerin belirlenmesini takiben yaklasik 0.70 x 1.20 (1.50) m boyutlarinda ve
dikdortgen seklinde toprak ¢ukurlart agilmistir (Sekil 10).

Toprak ¢ukuru derinligi anakaya derinligine baghidir. Ancak anakayanin ¢ok derinde
bulundugu yerlerde topragin kazilma derinligi genellikle 1.20-1.50 m ile sinirlandirilmastir.
Kazilma islemi tamamlaninca toprak ¢ukurunun inceleme yapilacak duvari diizeltilerek bu
kisimda bulunan kokler, el makasi ile kesilmistir.

Her bir toprak ¢ukurundaki toprak katmanlari belirlenmistir. Fotograf ¢ekildikten
sonra her bir katmana iliskin kalinlik, toprak tiirii, baghlik, taslilik, inceleme anindaki
toprak nemi ve kok yayilis1 gibi bilgiler belirlenmistir. Ayrica, her bir toprak katmaninin
temsil ettigi mutlak (solum) ve fizyolojik derinlik, toprak tipi, anakaya, bosaltim siizekliligi
ile kaz1 derinligi belirlenmistir. Son olarak her bir toprak katmanindan yeterli miktarda

toprak ornegi alinmistir.
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Sekil 10. Arazi ¢aligmalarinda agilmis olan bir toprak profili

2.2.6. Anakaya ve Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak ozellikleri, ornek alanda agilan toprak cukurlarinda ayrintili olarak
incelenmistir. Anakaya ve toprak oOzellikleri yaninda kok yayilisi, gecirgenlik durumu,
taglilik, toprak tiirii v.b. gibi diger 6zelliklerin de belirlenmesi i¢in asagida agiklanan yolun
izlenmesine karar verilmistir (Kantarci, 1980).

Arastirma alanina ait her bir 6rnek alanda humus tipleri siniflamasi Kantarci (2000)
tarafindan verilen esaslara gore yapilmistir. Toprak katmanlarinin ayrilmasi islemi, Irmak
(1970) ve Kantarci (2000) tarafindan verilen ilkelere gore yapilmastir.

Mimkin olan her katmandan yontemine uygun olarak torba drnekleri alinmustir.
Katmanlara iligkin toprak tiirii, pH ve organik madde v.b. gibi analizler ise, alinan torba
ornekleri lizerinde laboratuarda belirlenmistir (Altun, 1995).

Toprak derinligi, aga¢ koklerinin gelisebilecekleri toprak hacmini, bu toprakta
tutulan su ve bitki besin maddesi kapasitesini etkileyen bir kavram olarak; fizyolojik toprak

derinligi ve kaz1 derinligi olmak tizere iki sekilde belirlenmistir (Kalay, 1991).

2.2.7. Torba Orneklerinin Alinmasi

Toprak kesitlerinde gerekli incelemeler yapilip ve fotograf ¢ekildikten sonra, torba

toprak ornegi alinmistir. Toprak kesitindeki katmanlar kesin sinirlan ile ¢izildikten ve
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derinlikleri cm olarak kaydedildikten sonra, el kiiregi ile her katmandan yaklasik 1-
1,5 kg toprak oOrnegi alinmistir (Sekil 11). Alinan bu o&rnekler ikiserli polietilen
torbalara konulmustur. Toprak kesiti numarasi ve katmanlara ait tanitim etiketleri bu iki

torbanin arasina yerlestirilmistir.

Sekil 11. Toprak 6rnegi

2.2.7.1. Laboratuarda Yapilan Calismalar

Aragtirmanin bu asamasinda araziden laboratuara getirilen bitki ve toprak ornekleri
tizerinde gerekli ¢aligmalar yapilmistir. Bu baglamda, toprak 6rneklerin analize hazir hale

getirilmesi saglanmistir.

2.2.7.2. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen torba ve hacim Ornekleri, tanitici etiketleri kontrol edilerek
laboratuarlarin uygun boliimlerinde gazete kagitlar lizerine serilmis ve hava kurusu hale
gelinceye kadar kurutulmustur (Sekil 12). Kurutmay: takiben drnekler, porselen havanlarda
ogiitiilmiistiir. Daha sonra 2 mm'lik elekten gecirilen bu ornekler ince kisim cam
kavanozlara, iri kisim (iskelet) ise polietilen torbalara konularak analize hazir hale

getirilmistir (Karadz, 1989).
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Sekil 12. Hava kurusu haline getirilen toprak drnekleri

2.2.7.3. Laboratuvar Analizleri

Analize hazir hale getirilen toprak ornekleri tizerinde asagidaki analizler yapilmistir.

2.2.7.3.1. Higroskopik Nem Tayini

Karelere ayirma metodu ile yaklasik 10 gr hava kurusu ince toprak (0 < 2 mm)
onceden 105 °C de kurutulmus ve darasi alinmis tart: kabina konulmustur. Tart1 kabiyla
toprak kurutma dolabina yerlestirildi ve tart1 kabinin kapagi agildi. Kurutma dolab1 105 °C
ye ayarland1 ve ¢alistirildi (Sekil 13). Ornekler dolapta bir gece kurutuldu. Ornekler tart:
kaplarinin kapagi kapatilarak desikatorde sogutuldu ve tartildi. Toprak nemi, iki tartim
arasindaki farkin mutlak kuru agirliga oranlanmasiyla yiizde (%) olarak belirlenmistir

(Gulgur, 1974).

2.2.7.3.2. Topragin Mekanik Bilesimi ve Toprak Tiiriiniin Tayini

Analize hazir hale getirilmis ince toprak oOrnekleri, Bouyoucos'un hidrometre
yontemine gore mekanik analize tabi tutularak kum, toz, kil oranlar1 bulunmustur (Sekil
14). Bulunan bu oranlar; toprak tiirii siniflart i¢in hazirlanmis olan E.C. Tommerup'a gore

uyarlanarak, toprak tiirii belirlenmistir (Giilgur, 1974).
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Sekil 14. Tekstir analizi

2.2.7.3.3. Toprak Reaksiyonunun (pH) Tayini

Analize hazir hale getirilmis toprak 6rneklerine iligkin reaksiyon (pH), Orien Fivestar
marka cihaz yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmistir (Sekil 15). Bu islem, akttel

asitlik i¢in 1/2.5 oraninda ar1 su ile yapilmistir (Glilgur, 1974).
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Sekil 15. pH analizinde kullanilan cihaz

2.2.7.3.4. Organik Madde Miktarimin Tayini

Topraktaki organik karbon Walkley-Black 1slak yakma metodu ile tayin edilmistir

(Sekil 16). Organik karbondan gidilerek topragin organik maddesi hesaplanmistir (Giilgur,
1974).

Sekil 16. Organik madde tayini
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2.2.7.3.5. Tarla Kapasitesi ve Solma Simirindaki (Porsiime Simir1) Nem Tayini

Tarla kapasitesi sizint1 suyu topraktan sizip ayrildiktan sonra kapilar gézeneklerde
tutulan suya esdeger nemi ifade etmektedir. Tarla kapasitesindeki nem toprakta 2.5 pF
(0.33 at)' lik bir gii¢ ile tutulan suya esdegerdir. Bitki kdkleri en fazla 4.2 pF (15 at)' lik bir
emme guct ile toprak suyunu alabilirler. Kokler daha yiksek bir emme gicl
gelistiremezler. Bu noktada topragin igerdigi nem miktar1 solma sinirindaki veya porsiime
sinirindaki nem olarak tanimlanir (Kantarci, 2000). Toprak 6rneklerinin tarla kapasitesi ve
solma sinirindaki nem tayinleri Soil Moisture Equipment Co.'nun seramik levhali basing

cihazi (Sekil 17) ile yapilmustir (Giilgur, 1974; Ozyuvaci, 1978).

Sekil 17. Topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi tayininde kullanilan cihaz

2.2.7.3.6. Faydalamlabilir Su Kapasitesinin Tayini

Serbest bosaltiml1 topraklarda bitkiler tarla kapasitesi sinir1 ile solma sinir1 arasinda
kapilar gozeneklerde tutulan sudan faydalanabilirler. Bu nedenle toprak 6rneklerinin
bitkiler icin faydalanilabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi sinirindaki nem miktarindan

solma sinirindaki nem miktarinin fark: alinarak hesaplanmistir (Kantarci, 2000).
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2.2.7.3.7. Degerlendirme (Biiro) Asamasinda Yapilan Calismalar

Arazide toplanan ve laboratuvarda elde edilen veriler, oncelikle 6rnek alan
numaralar1 sirasina gore envanter tablolarina kaydedilmistir. Elde edilen bulgular ile 6rnek
alanlarin degerleri bilgisayara aktarilmistir. Bdylece, bilgisayara yiiklenmis olan bu
verilerin degerlendirme ¢alismalarinda ve istatistiksel analizlerde kullanilabilirligi
kolaylagsmistir. Korelasyon analizleri ve varyans analizleri SPSS paket programi (Versiyon

20) ile yapilmustir.



3. BULGULAR

3.1. Vejetasyon Yapisina Iliskin Bulgular

3.1.1. Siniflandirma ve Ordinasyon ¢alismalari

Caligma alaninda bulunan bitki toplumlarini tespit etmek amact ile 2015 yil1 Haziran-
Agustos aylar1 arasinda Orneklik alanlar alinmistir. Vejetasyon calismalart i¢in, floristik
kompozisyon ve striktlr yoninden yeteri kadar homojen olan alanlardan 20 drneklik alan
alimmistir. Alinan bu 6rneklik alanlarda toplamda 216 bitki taksonu teshis edilmistir (Ek
Tablo 1). Calisma kapsaminda alandan alinan 6rneklik alanlar i¢in JUICE programina
entegre edilmis PC-ORD programi ile simiflandirma islemi uygulanmistir. PC-ORD
programi ile Orneklik alanlara oklityan mesafe indisi ve Ward metodu uygulanarak
hiyerarsik kiimeleme analizi uygulanarak benzerlikleri belirlenmis ve dendrogramlari
olusturulmustur. Bu analizler sonucu Esenli Orman Isletme Sefligi igerisinde alman
orneklik alanlar 4 grup olusturmustur (Sekil 18). Dendrogramlarda gosterilen sayilar (Sekil
18) Ek Tablo 1’de sira numarasi ile gosterilmis olup, bu numaralar Ornek alan
numaralarindan farkhidirlar.

Esenli OIS i¢in olusturulan siniflandirma dendrograminda 1-5 numaralar arasindaki
ornek alanlar 1. Grup, 6-12 numaralar arasindaki 6rnek alanlar 2. Grup, 13-16 numaralar
arasindaki 6rnek alanlar 3. Grup ve 17-19 numaralar arasindaki 6rnek alanlar ise 4. Grup
numaralarii gostermektedir. (Sekil 18). Alinan bu 6rneklik alanlara ayrica ordinasyon
yontemleri de uygulanarak hem ordinasyon uzayindaki goriinimii, hem de cevresel
faktorlerden ne derece etkilendikleri tespit edilmistir. Bunun i¢in yine JUICE programina
entegre edilmis R istatistik ve CANOCO programlari ile dolayli ordinasyon yontemi
Indirgenmis Uyum Analizi (DCA) analizi gergeklestirilmistir. DCA analizi uygularken
hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu analizler yapilmis ve bitki gruplarinin birbirlerinden ayri
birer kiime olusturduklar1 gosterilmistir. Caligma alanindaki tiir kompozisyonlarinin DCA
analizi sonucunda 1. egim uzunlugu ¢alisma alani i¢in 3,454 olarak bulunmustur (Tablo 6).
Bu sonug¢ tir kompozisyonlar1 arasinda fazla bir degiskenligin bulunmadigini1 ifade

etmektedir.
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Sekil 18. Esenli OIS’ ne ait PC-ORD programu ile olusturulan siiflandirma dendrogrami
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Tablo 6. Esenli OIS bitki toplumlarinin DCA analizlerindeki egim uzunluklar:

Egim EKSENLER
Uzunluklar 1 2 3 4
Esenli 3.454 2.598 1.910 1.825

Calisma alani igin gerceklestirilen DCA analiz sonucuna gore Esenli OiS’de bitki

toplumlarinin floristik degisim 1. eksen boyunca daha belirgindir (Sekil 19). Yapilan 2

boyutlu DCA analizinde 1., 2. ve 3. toplumlar

birbirinden bagimsiz degil gibi

goriinmektedirler. Bu nedenden dolay1 ¢alisma alani i¢in ayrica 3 boyutlu DCA analizi

(Sekil 20) yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Nitekim Esenli OIS bitki toplumlari igin

gerceklestirilen 3 boyutlu DCA analizi gosteriminin eksen boyunca dondiiriilmesi sonucu

1., 2. ve 3. toplumlarin aslinda birbirlerinden bagimsiz olduklar1 belirlenmistir.

-
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Sekil 19. Esenli OIS bitki toplumlarinin 2 boyutlu DCA ordinasyon diyagrami
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Sekil 20. Esenli OIS bitki toplumlarinin 3 boyutlu DCA ordinasyon diyagrami
3.1.2. Tespit Edilen Bitki Toplumlari

3.1.2.1. Picea orientalis Turtnin Dominant Oldugu Grup

Bu bitki toplumu hiyerarsik kiimeleme analizinde ilk 5 klada karsilik gelmektedir.
Calisma alanmi sinirlan igerisinde 1330 ile 1820 m yiikseltileri arasinda genellikle kuzey
baki grubundadir. Egim derecesi ortalama 47° olup toprak derinligi 84 ile 100 cm arasinda
degismektedir. Humus tipi genellikle Mull tipi humustur.

Bu bitki toplumunun hakim tirl Picea orientalis tiiriidiir. Ayirt edici tiirleri Rubus
hirtus ve Mycelis muralis tiirleridir. Bitki toplumu igerisinde devamli olarak tespit edilen
tirler ise; Pinus sylvestris, Corylus avellana var. avellana, Lonicera orientalis,
Brachypodium sylvaticum, Campanula rapunculus var. lambertiana, Cardamine pectinata,
Cirsium hypoleucum, Clinopodium vulgare subsp. vulgare, Cyclamen parviflorum,
Digitalis ferruginea subsp. ferruginea, Epilobium montanum, Fragaria vesca, Galium
odoratum, Galium rotundifolium, Hieracium sylvularum, Lapsana communis subsp.
intermedia, Myosotis lithospermifolia, Oxalis acetosella, Sanicula europaea, Tamus

communis, Veronica chamaedrys ve Viola sieheana’dir.
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3.1.2.2. Fagus orientalis ve Picea orientalis Turlerinin Dominant Olduklar:1 Grup

Bu bitki toplumu hiyerarsik kiimeleme analizinde 6 ve 12. kladlarda yer almaktadir.
Esenli OIS smnirlan igerisinde 900 ile 1720 m yiikseltileri arasinda nem oram yiiksek
alanlarda yayilis yapmaktadir. Egim derecesi ortalama 49° olup toprak derinligi 79 ile 100
(ortalama 86) cm arasinda degismektedir. Humus tipi genellikle ¢urantuld mull tipi
humustur.

Bu bitki toplumunun hakim tdrleri Fagus orientalis ve Picea orientalis agag
tarleridir. Ayirt edici tiirleri Alnus glutinosa subsp. barbata, Rhododendron ponticum ve
Gentiana asclepiadea tirleridir. Bitki toplumu icerisinde siklikla karsilasilan tirler ise;
Rubus hirtus, Vaccinium arctostaphylos; Cardamine pectinata, Fragaria vesca, Galium
odoratum, Galium rotundifolium, Geranium robertianum, Lapsana communis subsp.
intermedia, Oxalis acetosella, Petasites hybridus, Sanicula europaea, Tamus communis ve

Viola sieheana tirleridir.

3.1.2.3. Fagus orientalis Tiiriiniin Dominant Oldugu Grup

Bu bitki toplumu hiyerarsik kiimeleme analizinde 13 ve 16. kladlara karsilik
gelmektedir. Esenli OIS smirlar1 icerisinde orta yiikseltili alanlarda 1000 ile 1600 m
yiikseltileri arasinda ¢ogunlukla giineye bakan yamaglarda gelisim yapmaktadir. Egim
derecesi ortalama 47° olup toprak derinligi 77 ile 91 (ortalama 82) cm arasinda
degismektedir. Humus tipi ¢ogunlukla mull tipi humustur.

Bu bitki toplumunun hakim tirt Fagus orientalis agag tiiridir. Ayirt edici tiirleri
Epipactis pontica ve Prunella vulgaris tlrleridir. Bitki toplumu igerisinde siklikla
karsilasilan tiirler ise; Carpinus betulus, Picea orientalis, Quercus petraea subsp. iberica;
Corylus avellana var. avellana, Rhododendron ponticum, Campanula rapunculus var.
lambertiana, Cardamine pectinata, Cirsium hypoleucum, Clinopodium vulgare, Coronilla
varia subsp. varia, Cyclamen parviflorum, Digitalis ferruginea subsp. ferruginea,
Fragaria vesca, Galium palustre, Geranium robertianum, Lapsana communis subsp.
intermedia, Leontodon hispidus, Salvia forskahlei, Sedum stoloniferum, Silene alba subsp.
eriocalycina, Trifolium repens var. repens, Valeriana alliariifolia, Veronica chamaedrys

ve Viola sieheana tirleridir.
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3.1.2.4. Pinus sylvestris Tiiriiniin Dominant Oldugu Grup

Bu bitki toplumu ise hiyerarsik kiimeleme analizinde 17 ve 19. Kladlarda yer alarak
son grubu olusturmaktadir. Calisma alani igerisinde iist yiikselti basamaginda 1500 ile
1850 m ytikseltileri arasinda giineye bakan yamagclarda optimum yayilisin1 yapmaktadir.
Egim derecesi ortalama 53° olup toprak derinligi 65 ile 117 (ortalama 89) cm arasinda
degismektedir. Humus tipi biiyiik oranda ciiriintiilii mull tipidir.

Bu bitki toplumunun dominant tlrl Pinus sylvestris aga¢ tiirtidiir. Ayirt edici tiirleri
Prunus x domestica, Pyrus communis subsp. communis, Rubus idaeus, Cirsium
pseudopersonata, Origanum vulgare subsp. gracile, Polygala vulgaris, Primula veris
subsp. columnae, Trifolium repens ve Vicia cracca subsp. stenophylla turleridir. Bitki
toplumu igerisinde siklikla karsilasilan tiirler ise; Fagus orientalis, Picea orientalis, Rosa
canina; Alchemilla caucasica, Argyrolobium biebersteinii, Campanula latifolia,
Cardamine pectinata, Clinopodium vulgare, Cyclamen parviflorum, Dactylis glomerata
subsp. hispanica, Digitalis ferruginea subsp. ferruginea, Fragaria vesca, Galium palustre,
Galium rotundifolium, Geranium gracile, Leontodon hispidus var. glabratus, Myosotis
lithospermifolia, Psoralea acaulis, Salvia forskahlei, Stellaria holostea, Trifolium
campestre, Veronica chamaedrys ve Viola sieheana tdrleridir.

3.2. Bitki Toplumlarinin Toprak Ozellikleri

Hiyerarsik kiimeleme analizine gore olusturulan bitki toplumlarinin toprak faktorleri
(Ek Tablo 2) ayr1 ayri incelenmistir. Elde edilen verilen hem ortalama olarak hem de

derinlik kademelerine gore istatistiki yontemler uygulanmistir.

3.2.1. Toprak Tekstiiriine Ait Ozellikler

Picea orientalis tiiriiniin dominant oldugu bitki toplumunun toprak teksturi ortalama
olarak ele alindiginda kum orant % 62,96 (54,78-71,60), kil oran1 % 26,32 (20,60-37,35),
toz orani ise % 10 (5,89-15,94) degerlerine ulasilmistir. Fagus orientalis ve Picea
orientalis tiirlerinin hakim oldugu toplumda kum oran1 % 63,36 (40,27-79,38), kil orant %
26,19 (15,26-43,69), toz orani ise % 9,31 (4,63-16,42) olarak elde edilmistir. Fagus

orientalis tiirliniin baskin oldugu toplumda bu degerler sdyle olmustur; kum oran1 % 70,22
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(60,48-84,61), kil oran1 % 21,82 (12,20-29,77), toz orani ise % 6,87 (1,15-11,62). Pinus
sylvestris tiiriiniin hakim oldugu toplumda ise kum oran1 % 65,56 (57,53-79,39), kil orani
% 24,10 (16,87-29,89), toz orani ise % 8,88 (3,75-13,56) degerleri bulunmustur. Bu
degerlere gore en yiiksek kum orani1 Fagus orientalis dominantliginda olan toplumda, en
diisiik kil oran1 ise Fagus orientalis ve Picea orientalis tlirlerinin hakim oldugu toplumda
elde edilmistir (Sekil 21). Bu degerlerin olugsmasinda ise baskin faktor korelasyon analizi
sonucunda mescere kapalilig1 olarak % 95 giivenle ortaya ¢ikmistir (Ek Tablo 3). Mescere
kapaliliginin kum miktarinin iizerinde negatif bir etkisi (-0,564) bulunurken kil ve toz
miktarlar1 arasinda pozitif bir iligkisi (sirastyla 0,539 ve 0,551) bulunmustur. Yani mescere
kapalilig1 arttikca kum miktar1 azalmakta, kil ve toz miktarlar1 artmaktadir. Bunlara ilave
olarak kum ve toz miktarlar1 topragin pH degeri ile; kum, kil ve toz oranlarinin da topragin
faydalanabilir su kapasitesiyle de iliskiler saptanmistir. Yalnizca bu iliskilerden FSK ve

kum miktar1 arasinda negatif korelasyon bulunmaktadir.

Bitki Toplumlarina Ait Toprak Tekstiir
Degerleri

1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP

®Kum mKil =Toz

Sekil 21. Bitki toplumlarina ait ortalama toprak tekstiir degerleri

Tekstiir degerleri ayrica derinlik tabakalarina gérede incelenmistir. Picea orientalis
tirtiniin hakim oldugu toplumun 1. derinlik kademesinde kum orami % 62,92 (55,79-
70,24), kil oranm1 % 24,95 (21,01-37,35), toz orani ise % 9,41 (6,85-13,05) degerleri elde
edilmistir. Fagus orientalis ve Picea orientalis tiirlerinin hakim oldugu toplumda 1.
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derinlik kademesinde kum oran1 % 64,52 (57,68-74,48), kil oram1 % 23,84 (18,96-28,47),
toz orani ise % 9,30 (4,63-16,02) olarak elde edilmistir. Fagus orientalis turiiniin dominant
oldugu toplumda kum oran1 % 69,89 (64,30-81,81), kil oran1 % 20,89 (17,05-24,07), toz
orani ise % 6,40 (1,15-11,62). Pinus sylvestris tiiriiniin hakim oldugu toplumda ise kum
oran1t % 66,50 (63,36-72,28), kil oran1 % 23,86 (22,50-27,10), toz oran1 ise % 7,41 (5,22-
9,66) degerleri elde edilmistir (Tablo 7). Bu degerleri diger derinlik kademeleri takip

etmektedir.

Tablo 7. Bitki toplumlarina gére ortalama kum, kil ve toz degerleri

Bitki Toplumu Periniik Kum % Kil % Toz %
Kademesi
1. Derinlik 62.92 24.95 9.41
2. Derinlik 59.18 26.19 12.69
1. Grup 3. Derinlik 61.77 25.95 9.85
4. Derinlik 62.50 26.44 931
5. Derinlik 65.00 25.66 741
1. Derinlik 64.52 23.84 9.30
2. Derinlik 61.93 25.22 9.85
2. Grup 3. Derinlik 61.33 25.23 9.29
4. Derinlik 61.01 25.72 8.50
5. Derinlik 61.44 27.15 7.74
1. Derinlik 69.89 20.79 6.40
2. Derinlik 68.65 20.10 7.81
3.Grup 3. Derinlik 68.84 22.19 6.37
4. Derinlik 69.87 22.19 5.85
5. Derinlik 68.76 20.17 5.38
1. Derinlik 66.50 23.86 7.41
2. Derinlik 60.44 26.84 10.53
4. Grup 3. Derinlik 62.42 24.92 9.60
4. Derinlik 67.87 22.33 7.56
5. Derinlik 67.38 20.48 6.13
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Bitki toplumlarinin derinlik kademelerine gore elde edilen ortalama tekstiir degerleri
arasinda fark olup olmadigini anlamak i¢in ANOVA testi uygulanmistir. Bu analiz
sonucuna gore (Tablo 8) tekstiir degerleri bitki toplumlar arasinda % 95 giivenle farklilik

bulundugu tespit edilmistir.

Tablo 8. Ortalama toprak tekstiir degerlerinin Anova analiz sonuglari

Sum of i
df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 166,074 3 55,358 12,486 ,000
Kum  Within Groups 70,935 16 4,433
Total 237,009 19
Between Groups 70,034 3 23,345 10,694 ,000
Kil ~ Within Groups 34,928 16 2,183
Total 104,962 19
Between Groups 31,090 3 10,363 4,999 ,012
Toz Within Groups 33,172 16 2,073
Total 64,263 19

Bu analiz sonuglarinin bitki toplumlar1 arasinda ¢oklu karsilastirilmasi da yapilmistir
(Sekil 22). Bu karsilastirmaya gore Fagus orientalis tiiriiniin baskin oldugu bitki toplumu
(3. grup) ortalama kum degerlerine gore her ii¢ bitki toplumdan anlamli bir sekilde farklilik
gostermektedir. Kil oraninda 1. ve 2. gruplardan ayrilmakta, toz oranlarinda ise bir farklilik

tespit edilememistir. Diger farkliliklar sekil 22°de verilmistir (* isareti ile gosterilmistir).

3.2.2. Bitki Toplumlariin Organik Madde ve Organik Karbon Ozellikleri

Bitki toplumlar1 organik madde bakimindan degerlendirildiginde Picea orientalis
toplumu % 2,38 (0,18-5,59), Fagus orientalis-Picea orientalis toplumu % 2,38 (0,18-5,77),
Fagus orientalis toplumu % 2,31 (0,28-5,81) ve Pinus sylvestris toplumu ise % 1,81 (0,86-
4,97) olarak bulunmustur. Bu verilere gore topraklarin organik maddesi en fazla 1. ve 2.
gruplarda tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizinde bu durum 6rnek alanlarin baki ve

humus tipleri ile pozitif iliskileri tespit edilmistir (Ek Tablo 3). Bu analiz sonuglarina gore
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giineyli bakilarda ve ¢iiriintiilii mull tipi humusa sahip bitki toplumlarin organik maddece

daha zengin durumdadir sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Multiple Comparisons
Tukey HSD
~Mean 95% Confidence Interval
Difference (I
DependentVariable () Bitki Toplumu  (J) Bitki Toplurnu J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Kum 1 2 22800 1,33168 998 -3,5820 40380
3 -6,92800 1,33168 ooo -10,7380 -3,1180
4 -2,64800 1,33168 233 -6,4580 1,1620
2 1 -, 22800 1,33168 998 -4,0380 35820
3 -7,15600° 1,33168 ooo -10 9660 -3,3480
4 -2,87600 1,33168 ATT -6,6860 8340
3 1 £,02800° 1,33168 000 31180 10,7380
2 7,15600° 1,33168 ooo 33480 10,9660
4 4,28000° 1,33168 025 A700 8,0900
4 1 2 64800 1,33168 233 -1,1620 6,4580
2 287600 1,33168 7T -9340 66860
3 -4,28000° 1,33168 025 -8,0900 - 4700
kil 1 2 40600 93445 a7z -2,2675 307858
3 4,75000° 93445 001 20765 74235
4 2,15200 93445 139 -5215 48255
2 1 - 40600 93445 a7z -3,0795 22675
3 4,34400° 93445 001 16704 70178
4 1,74600 93445 280 -9275 44185
3 1 -4,75000° 93445 001 -7,4235 -2,0765
2 -4,34400° 93445 001 -7,0175 -1,6704
4 -2,59800 93445 058 -5,2715 0755
4 1 -215200 93445 133 -4 B255 5215
2 -1,74600 93445 280 -4,4185 8275
3 2,59800 93445 058 - 0755 52715
Toz 1 2 79800 91067 A7 -1,8074 3,4034
3 3,37200° 91067 009 TEEE 59774
4 1,48800 91067 389 -1,1174 40934
2 1 -, 79800 91067 A7 -3,4034 1,8074
3 257400 91067 0583 - 0314 51784
4 69000 91067 872 -1,8154 3,2954
3 1 -3,372000 91067 ,00a -58774 - TEGE
2 -2 57400 91067 0583 -51794 0314
4 -1,88400 91067 205 -4,4894 7214
4 1 -1,48800 91067 389 -4,0934 11174
2 -,69000 91067 872 -3,2854 1,9154
3 1,88400 91067 205 - 7214 4,48594
* The mean difference is significant at the 0.05 level.

Sekil 22. Ortalama toprak tekstiir degerlerinin bitki toplumlarina gore karsilastirilmasi

Topraklarin organik madde miktar1 genellikle iist topraktan, alt topraga gore daha
yiiksek c¢ikmistir. Topraklarin organik madde miktar1 bitki toplumlart arasinda derinlik
kademelerine gore degisim gostermekte olup tiim kademelere oranlandiginda organik
maddece zengin olan bitki toplumu olarak Picea orientalis toplumu ¢ikmistir (Tablo 9).

Topraklarin organik madde miktarlar1 derinlik kademelerine gore incelendiginde ise 1.
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derinlik kademesinde 1. Grupta % 5,02, 2. Grupta % 4,79, 3. Grupta % 4,51, 4. Grupta ise
% 3,73 olarak elde edilmistir. Diger taraftan en yiliksek organik madde miktar1 % 5,81 ile
Fagus orientalis bitki toplumu igerisinde yer alan 19. 6rnek alandan, en diisiik organik
madde miktar1 % 3,16 ise Pinus sylvestris toplumu icerisinde yer alan 16. drnek alanda
gozlemlenmistir. Organik karbon miktar1 da organik madde ile aymi sekilde derinlik

kademelerine gore bir azalma gostermektedir (Tablo 9).

Tablo 9. Bitki toplumlarina gore ortalama toprak organik madde (%) degerleri

Bitki Toplumu Derinlik Organik Organik
Kademesi Madde (%o) Karbon (%)
1. Derinlik 5.02 2.92
2. Derinlik 3.20 1.86
1. Grup 3. Derinlik 1.79 1.04
4. Derinlik 1.40 0.81
5. Derinlik 0.58 0.34
1. Derinlik 4.79 2.78
2. Derinlik 3.17 1.84
2. Grup 3. Derinlik 1.87 1.09
4. Derinlik 1.08 0.63
5. Derinlik 0.59 0.35
1. Derinlik 451 2.62
2. Derinlik 2.68 1.56
3. Grup 3. Derinlik 1.57 0.91
4. Derinlik 1.16 0.68
5. Derinlik 0.54 0.32
1. Derinlik 3.73 2.17
2. Derinlik 1.72 1.00
4. Grup 3. Derinlik 1.30 0.75
4. Derinlik 0.93 0.54
5. Derinlik 0.94 0.55
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Organik madde (OM) ve organik karbon (OK) degerleri derinlik kademelerine gore
korelasyon analizleri yapilmistir. OM ve OK degerleri i¢in 1. derinlik kademesinde
birbirleri haricinde herhangi bir korelasyon tespit edilememistir (Ek Tablo 4). 2. kademede
OM ve OK ile baki faktorii arasinda pozitif bir iligki bulunmakta, egim faktori ile de
negatif bir korelasyon s6z konusudur (Ek tablo 5). Bu korelasyonlar sonucunda ortalama
verilerde oldugu gibi giineyli bakilardaki topraklarin OM ve OK degerlerinde bir artig
yasanmakta iken, e§im derecesinin artmasiyla birlikte OM ve OK degerlerinde bir azalma
s6z konusudur. Ugiincii derinlik kademesine inildiginde ise bu korelasyon degerleri
kaybolmaktadir. Bu derinlik kademesinde yalnizca humus tipine bagl olarak (0,453 ve
0,472 sirasiyla) pozitif bir iliski saptanmus, ¢iirlintiilii mull tipi humus 6n plana ¢ikmistir
(Ek Tablo 6). Dordiincii derinlik kademesinde korelasyon bitki toplumlari ile tespit
edilmistir (Ek Tablo 7). Bu korelasyon tipinde 1. Gruptan 4. Gruba dogru degisim oldukca
OM degerlerinde bir azalma yasanmaktadir. Besinci derinlik kademesinde 1. derinlik
kademesinde oldugu gibi birbirleri haricinde yine herhangi bir korelasyon tespit

edilememistir (Ek Tablo 8).

3.2.3. Bitki Toplumlarinn pH ve FSK Ozellikleri

Bitki toplumlarimin pH degerleri ortalama verilere gore 4,66 ile 6,78 arasinda
degismektedir (Ek Tablo 2). Bu degerlere gore ¢alisma alanindan alinan toprak
orneklerinin pH simiflar1 ¢ok siddetli asit ile ¢ok hafif asit arasinda degisim degismektedir.
Ortalama pH degerleri bitki toplumlarina gére ele alindiginda Picea orientalis toplumda 5,
65 (5,11-6,68), Fagus orientalis-Picea orientalis toplumunda 5,62 (4,66-6,78), Fagus
orientalis toplumunda 5,75 (5,09-6,52), Pinus sylvestris toplumda ise 5,57 (4,88-6,04)
degerlerine ulagmaktadir. Ortalama degerler iizerinden yapilan korelasyon analizinde (Ek
Tablo 3) ph miktar1 topraklarin kum mikar ile pozitif (0,508), kil oraniyla da negatif (-
0,487) iligkilere sahiptir. Bu sonug ise bitki toplumlarinin kum oraninin artmasiyla pH
miktarinda bir artisin, kil oraninin artmasiyla da pH miktarimin azalacagini isaret
etmektedir. Ayrica ortalama pH degeri FSK ile de negatif bir iliskiye sahiptir.

pH degerlerini derinlik kademeleri gbz Oniine alindiginda ise belirgin bir degisim
(azalma ya da artma) tespit edilememistir (Tablo 11). Derinlik kademelerine gore yapilan
pH degerlerinin korelasyon analizlerine gore 1. derinlik kademesinde toprak turtine ile

pozitif iligki; 2. derinlik kademesinde kum ile pozitif, kil, toz ve FSK ile negatif iligki; 3.
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derinlik kademesinde kum ile pozitif, FSK ile negatif iliski; 4. ve 5. derinlik kademelerinde
herhangi bir korelasyon saptanmamustir.

Bitki toplumlarinin FSK’leri de incelenmistir. Bitki toplumlarina gére FSK degerleri
su ortalama degerler saptanmistir. Picea orientalis toplumunda % 9,38 (4,56-36,41), Fagus
orientalis-Picea orientalis toplumunda % 7,77 (2,08-15,72), Fagus orientalis toplumda %
6,96 (2,11-11,37) ve Pinus sylvestris toplumunda da % 8,23 (2,20-12,22) oranlari
bulunmustur. Ortalama degerlere gore yapilan korelasyon analizinde FSK miktar1 kapalilik
ve yiikselti ile pozitif, mescere karisimina gére de negatif iliskilere sahiptir (Ek Tablo 3).
Ayrica toprak faktorlerinden kum ve pH ile negatif, kil ve toz miktari ilede pozitif iliskiler
olusturmustur. Bu korelasyon degerlerinden mescere kapaliligi ve yiikselti arttikca FSK
miktarinda bir artis yasanirken, mescere karisimi degistikge FSK degerleri azalmaktadir.

Derinlik kademelerinde de pH degerinde oldugu gibi bir trend yasanmamasina
ragmen en az ortalama FSK degerlerine 5. derinlik kademelerinde rastlanmaktadir (Tablo
11).

Derinlik kademelerine gore yapilan korelasyon analizlerinde FSK degerlerin olusan
iliskiler soyledir; 1. derinlik kademesinde mescere karigimi ile negatif bir iligki; 2. derinlik
kademesinde kum ve pH ile negatif, kil oraniyla pozitif bir iliski; 3. derinlik kademesinde
yine kum ve pH ile negatif iliski, kil ve toz ile pozitif iliski; 4. derinlik kademesinde kum
ile negatif, kil ve toz ile pozitif bir iligki; 5. derinlik kademesinde ise ortalama degerde
oldugu gibi kapalilik ve yiikselti ile pozitif, mescere karisimi ile de negatif bir iliskiye
sahiptir.

Bitki toplumlarinin derinlik kademelerine gore FSK degerlerinde bir farklilik olup
olmadigini kontrol etmek amaci ile varyans analizi yapilmistir. Varyans analizine gore %
95 guvenle bitki toplumlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (Tablo 10). Ayrica
bu farklilhigin hangi bitki toplumlarinda oldugunu tespit etmek amaciyla da ¢oklu
karsilagtirma yapilmigtir. Bu analizde hem Tukey hem de LSD yontemi kullanilmigtir
(Sekil 23). Analiz sonuglarinda Tukey testinde 1. ve 3. Gruplar arasinda, LSD testi
sonucuna gore ise 1. Grup 2. ve 3. Gruplardan % 95 giliven diizeyi ile farklilik

gOstermektedir.
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Tablo 10. Bitki toplumlarinin ortalama FSK degerlerine ANOVA test sonucu

FSK Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 18,511 3 6,170 3,875 ,029
Within Groups 25,479 16 1,592
Total 43,990 19
Multiple Comparisons
DependentVariakle: FSK
~Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
{l) Bitki Toplumu  (J) Bitki Toplumu J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tukey HSD 1,0 2,0 172200 a8 178 - 5614 40054
3,0 2.64400' 78811 ,021 3606 48274
4.0 1,08000 78811 537 -1,1934 33734
2,0 1.0 -1,72200 a8 178 -4,0054 G614
3,0 82200 78811 BE2 -1,3614 3,2054
4.0 -63200 a8 8s7 -2,9154 16514
3,0 1.0 -2,64400 a8 021 -4.9274 - 3606
2,0 -92200 78811 BE2 -3,2054 1,3614
4.0 -1,65400 a8 248 -3,8374 7284
4.0 1,0 -1,08000 7981 837 -3,3734 11934
2,0 63200 78811 8a7 -1,6614 289154
3,0 165400 a8 248 -, 7254 38374
Ls5D 1,0 2,0 1,72200 78811 ,047 030 341349
3,0 2.64400' 78811 ,004 8521 43354
4.0 1,09000 a8 191 -,6019 2,78149
2,0 1,0 -1,72200 78811 ,047 -3,4139 -.0301
3,0 82200 79811 265 -, TE39 26134
4.0 -63200 a8 440 -2,3239 1,0599
3,0 1,0 -2,64400 78811 ,004 -4,3359 -85
2,0 -82200 a8 265 -2,6139 7699
4.0 -1,65400 a8 064 -3,2459 1379
4.0 1,0 -1,08000 78811 181 -2,7819 60149
2,0 63200 a8 440 -1,0559 2,3239
3,0 165400 a8 064 -, 1379 3,2459
* The mean difference is significant at the 0.05 level.

Sekil 23. FSK degerlerinin bitki toplumlarina gore ¢oklu karsilastirilmasi
3.3. Bitkisel Tiir Cesitliligine Ait Ozellikler

Vejetasyon caligsmalari icin alinan 20 Orneklik alana iliskin verilerin analizi
sonucunda 216 bitki taksonu tespit edilmis ve bitki toplumlarinin ayrilmasinda 6nemli rol
almaktadirlar. Bu baslik altinda bu 6rneklik alanlardan elde edilen bitkisel tiir ¢esitliligine

ait bulgular verilecektir.
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Calisma alani ile ilgili tur gesitlilik verileri TURBOVEG programina yiiklenen
orneklik alanlardaki taksonlar dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu kapsamda tiir cesitliligi
indislerinden tiir zenginligi (species richness), tiir ¢esitlilik indisleri (Shannon ve Simpson)

ve tlir bolluk (Evenness) degerleri 20 6rnek alan dikkate alinarak hesaplanmustir.

Tablo 11. Bitki toplumlarina gore ortalama toprak pH ve FSK degerleri

Bitki Toplumu Derinlik- pH FSK (%)
Kademesi
1. Derinlik 5.65 11.87
2. Derinlik 5.49 8.33
1. Grup 3. Derinlik 5.47 8.54
4. Derinlik 5.67 8.46
5. Derinlik 5.74 8.27
1. Derinlik 5.62 7.70
2. Derinlik 5.51 8.69
2. Grup 3. Derinlik 5.51 7.64
4. Derinlik 5.56 6.75
5. Derinlik 5.50 6.08
1. Derinlik 5.65 6.85
2. Derinlik 5.57 7.03
3. Grup 3. Derinlik 5.62 6.82
4. Derinlik 5.86 6.65
5. Derinlik 5.89 4.90
1. Derinlik 5.44 5.92
2. Derinlik 5.25 9.01
4. Grup 3. Derinlik 5.53 9.48
4. Derinlik 5.84 8.56
5. Derinlik 5.79 7.05

Esenli OIS smirlan icerisinde kiimeleme analizi sonucunda Picea orientalis (1),
Fagus orientalis-Picea orientalis (2), Fagus orientalis (3) ve Pinus sylvestris (4)

dominantliginda dort bitki toplumu belirlenmistir.
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Tiir ¢esitlilik verilerine genel olarak bakildiginda tiir zenginligi ortalama 37,71 olup
orneklik alanlardan en diisiik 24 en yiiksek 55 takson saptanmistir. Hesaplanan bu tiir
zenginligi degerlerinden en diisiik deger Fagus orientalis-Picea orientalis trlerinin
hakimiyetindeki bitki toplumlarindaki 6rneklik alandan elde edilmistir. En yiiksek deger
olan 55 degerine ise Fagus orientalis hakimiyetindeki 6rneklik alandan elde edilmistir.
Nispi bolluk degerlerinde ortalama 0,80 degerine ulasilirken en diisiik 0,68 ve en yuksek
0,94 bolluk degerleri hesaplanmistir. Nispi bolluk degerlerinden en diisiik deger Fagus
orientalis-Picea orientalis bitki toplumundan ve en biiyiik deger Fagus orientalis bitki
toplumundan elde edilmistir. Shannon c¢esitlilik degerinde ortalama 2,88 iken en diisiik
2,17 (Fagus orientalis-Picea orientalis bitki toplumu) ve en yuksek 3,52 (Fagus orientalis
ve Pinus sylvestris bitki toplumlar1) degerine ulasilmistir. Simpson ¢esitlilik verilerinde ise
ortalama 0,86 iken en diisiik 0,74 Fagus orientalis-Picea orientalis bitki toplumundan ve
en yiksek 0,95 degeri yine Fagus orientalis bitki toplumundan elde edilmistir.

Hesaplanan ortalama ¢esitlilik degerlerine gore Esenli bolgesinde tiir zenginligi
acisindan Fagus orientalis ve Pinus sylvestris bitki toplumlar1 6n plana ¢ikmakta, nispi
bolluk degerlerine bakildiginda da en fazla dis etkenlere maruz kalan birlikler ise Picea
orientalis ve Fagus orientalis-Picea orientalis bitki toplumlari olarak belirlenmistir (Sekil
24). Shannon ve Simpson ¢esitlilik degerleri de bu durumu kanitlamaktadir. Soyle ki,
tirlerin esit bir sekilde dagilimini gdsteren Evenness degeri dikkate alindiginda bitki
tirlerinin daha esit bir sekilde dagildigi Fagus orientalis ve Pinus sylvestris bitki
toplumlar tiir ¢esitliligi bakimindan (Shannon ve Simpson) daha zengin olarak karsimiza
cikmaktadir.

Esenli Orman Isletme sinirlari igerisinde planlama birimine ait 95 adet orman
mescere tipi (OT ve Me hari¢) bulunmakta ve 6349,73 ha’lik bir alan kaplamaktadirlar.
Yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu, 20 0rneklik alan 13 mescere tipini (% 13,7) kapsamakta
ve 2880,98 ha’lik bir alan1 (ormanlik alanin % 45,37°si) temsil etmektedir. Diger yandan
bu tezin ana amaci, Dogu ladini tiiriiniin yayilis yaptig1 alanlardaki bitkisel tiir ¢esitliliginin
belirlenmesi olarak planlanmistir. Ornek alanlar1 bu dogrultuda inceledigimizde ise Esenli
OiS’te toplam Dogu ladini alan1 3901,78 Ha olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Orneklik
alanlar ise bu alanin % 73,84’{inii temsil etmektedir. Ornekleme sayis1 olarak en fazla
orneklik alan Kncd2 (3) mescere tipinden alinmis olup, bunu ikiser 6rnek alan ile Lcd3,
Lcd2, Lkncd2, BL ve BKn mescere tipleri izlemektedir (Tablo 12). Cesitlilik indis

degerleri incelendiginde tiir zenginligi bakimindan en yiiksek deger (55) BKn mescere
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tipinde hesaplanirken, en kiiciik deger (24) ise Kncd2 mescere tipinde hesaplanmistir.
Nispi bolluk degerlerinde en yiiksek deger LKncd2 mescere, en diisiik deger ise Kncd2
mescere tipinde hesaplanmistir. Shannon cesitlilik indisi incelendiginde en yiiksek BKn ve
en diistik Kncd2, Simpson ¢esitlilik degerleri ise en kii¢iik Kned2, en yiiksek degerler ise

LKncd2 mescere tipinde rastlanilmistir.
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Sekil 24. Esenli OIS deki bitki toplumlariin tiir ¢esitlilik degerleri

Bitki toplumlarinin bu ¢esitlilik degerleri g6z Oniine alinarak birbirleri arasinda bir
fark olup olmadigimi1 anlamak amaciyla varyans analizi yapilmistir (Tablo 13). Bu analiz
sonuglarma gore tiir ¢esitlilik degerlerinden Shannon ve Evenness degerleri bitki

toplumlarina gore % 95 giivenle farklilik gostermektedir. Bu farklilik yapilan LSD analizi
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ile de tutarlilik gostermektedir (Sekil 25). Fakat LSD analizinde ANOVA’dan farkli olarak
Simpson degerleri bitki toplumlarina gore farklilik gostermektedir. Bu analiz sonucunda

Pinus sylvestris toplumu tiir ¢esitliligi agisindan (Shannon, Evenness ve Simpson) diger

toplumlardan farkli bir sinif olusturmaktadir.

Tablo 12. Cesitlilik indislerinin Esenli ¢aligma alanindaki mescere tiplerine dagilimi

Mescere

Tar

Nispi

Ornek No Tipi Zenginligi Shannon Bolluk Simpson
1 Lcd3 28 2.31 0.69 0.77
2 CsLcd?2 48 3.31 0.85 0.91
3 Lcd3 46 3.12 0.82 0.91
4 Gsc3 42 3.16 0.84 0.9
5 Kncd2 27 2.64 0.8 0.83
6 Kncd2 24 2.17 0.68 0.74
7 LKncd2 30 2.57 0.75 0.84
8 LKncd2 35 3.34 0.94 0.95
9 Lcd2 34 2.59 0.73 0.82
10 KnLA 45 3.09 0.81 0.9
11 LKncd3 28 2.75 0.83 0.88
12 BL 36 3.02 0.84 0.89
13 BKn 55 3.52 0.88 0.93
14 GsLb3 40 2.76 0.75 0.81
15 Lcd2 38 2.77 0.76 0.84
16 Csc3 ol 3.04 0.77 0.84
17 Kncd2 35 2.61 0.73 0.81
18 BKn 29 3.11 0.92 0.94
19 BL 50 3.42 0.87 0.93
20 Cscd3 47 2.99 0.78 0.85
Tablo 13. Bitki toplumlarina gore ANOVA test sonuglari
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Richness Between Groups 353,486 3 117,829 1,497 ,253
Within Groups 1259,314 16 78,707
Shannon Between Groups 1,043 3 ,348 3,696 ,034
Within Groups 1,505 16 ,094
Evenness Between Groups ,040 3 ,013 3,721 ,033
Within Groups ,057 16 ,004
Simpson Between Groups ,019 3 ,006 2,205 ,127
Within Groups ,046 16 ,003
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Multiple Comparisons
LsD
~ Mean 95% Confidence Interval
Difference (I-
DependentVariable () Grup () Grup J) Std. Error Sig. LowerBound | Upper Bound
Richness 1 2 4,229 5,195 428 -6,78 1524
3 -4,000 5,611 486 -1588 7,89
4 -7,200 6,479 283 -20,93 6,53
2 1 -4,229 5,195 428 -1524 6,78
3 -8,228 5,185 133 -19.24 2,78
4 -11,429 6,122 08B0 -24 4 1,558
3 1 4,000 5,611 486 -7,89 15,89
2 8,228 5,185 133 -2,78 1924
4 -3,200 6,479 628 -16,93 10,53
1 1 7,200 6,479 283 -6,53 20,83
2 11,429 6,122 080 -1,55 24 41
3 3,200 6,479 628 -10,53 16,93
Shannon 1 2 05686 17954 756 -3238 4375
3 - 46600 19304 029 8771 -,0548
4 -,35933 22304 128 -834 1154
2 1 - 05686 17955 756 - 4375 3238
3 - 52286 17955 010 -,9035 - 1422
4 - 41619 21161 0BT - 8648 0324
3 1 AB600 18384 029 0548 877
2 52286 17955 010 1422 9035
4 10667 22384 640 - 3681 5814
4 1 135833 22384 128 - 1154 B3
2 41619 21161 067 -0324 BE48
3 - 10667 22384 640 - 5814 3681
Evenness 1 2 -01429 03480 6B8 -.0883 05857
3 11200 03770 009 -1818 -0321
4 -.06000 04353 187 -1523 0323
2 1 01429 03480 6B8 -.0597 0883
3 .,00771" 03480 013 -1T17 -0237
4 -, 04571 04113 283 -1328 0415
3 1 L11200 03770 009 0321 1818
2 00771 03480 013 0237 717
4 05200 04353 250 -,0403 1443
4 1 J0E000 04353 187 -0323 1523
2 04571 04113 283 - 0415 1328
3 -,05200 04353 250 - 1443 0403
Simpson 1 2 -.00829 03132 785 - 0747 05881
3 - 07600" 03383 039 - 1477 -0043
4 -.04400 03906 277 - 1268 0388
2 1 00829 03132 785 -.0581 0747
3 06771 03132 046 - 134 -0013
4 - 03571 03631 348 - 1140 0425
3 1 ,07600 03383 039 0043 1477
2 06771 03132 046 0013 1341
4 03200 03906 425 -,0508 1148
4 1 04400 03906 277 -,0388 1268
2 03571 03631 348 -,0425 1140
3 -,03200 03906 425 - 1148 0508
* The mean difference is significant at the 0.05 level.

Sekil 25. Cesitlilik degerlerinin bitki toplumlarina gore farkliligini gdsteren LSD testi
sonucu
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Calisma alanindan elde edilen bitkisel tiir c¢esitliligine ait veriler yerel konum
Ozelliklerine gore incelenmistir. Bu incelemede korelasyon ve varyans analizlerinden
faydalanilmistir. Ortalama degerler dikkate alinarak yapilan korelasyon analizinde (Ek
Tablo 3) bitkisel tiir ¢esitliligine ait veriler sadece bitki toplumlar1 ve mescere karisimi ile
bir iligkisinin oldugu saptanmistir. Bu analiz sonuglarina gore tiir ¢esitlilik degerlerinden
Shannon ve Evenness degerlerinin bitki toplumlart ile pozitif, sadece Evenness degerininde
mescere karisimi ile pozitif korelasyonlar1 bulunmaktadir.

Derinlik kademelerine gore korelasyonlar incelendiginde ilk dort kademede tiir
cesitlilik degerlerinden Shannon ve Evenness degerlerinin pozitif korelasyonu devam
etmektedir. Fakat 5. derinlik kademesinde bu etki kaybolmaktadir (Ek Tablo 8).

Cesitlilik indislerinin toprak o&zellikleri ile olan korelasyon analizinde 1. ve 5.
derinlik kademelerinde herhangi bir korelasyon tespit edilememistir (Ek Tablo 4; Ek Tablo
8). Derinlik kademelerinin 2. ve 3.’nde ¢esitlilik indislerinden Simpson degeri iizerinde
organik madde ve organik karbon degerlerinin negatif etkisi bulunmaktadir. Cesitlilik
degerlerinin toprak oOzellikleri ile olan korelasyonu en yiiksek seviyede 4. derinlik
kademesinde rastlanmistir. Bu derinlik kademesinde tiir zenginligi (species richness)
topragin FSK degeri ile negatif (-0,360) korelasyonu bulunmaktadir. Shannon cesitlilik
degeri FSK ve Kil oraniyla negatif, Kum oraniyla pozitif iligkisi belirlenmistir. Evenness
degeri Toz, organik madde ve organik karbon ile negatif iliskileri bulunmustur. Simpson
cesitlilik degeri ise organik madde ve organik karbon miktarlar1 ile negatif iligkisi
bulunmaktadir (EK Tablo 7). Bunlara ek olarak tiir ¢esitlilik degerlerinin tiim derinlik
kademelerinde birbirleriyle pozitif korelasyonlar1 bulunmaktadir.

Varyans analizinde non-parametrik yontemlerden Kruskal-Wallis yontemi tercih
edilmistir. Yapilan analizler neticesinde yerel konum ozelliklerinden sadece kapalilik
faktoriiniin ¢esitlilik degerleri (Evenness) iizerinde etkisi bulunmaktadir (Sekil 26). Yerel
konum faktorlerinden egim, baki, derinlik, humus tipi ve ylikseltinin ¢esitlilik degerleri
tizerinde anlamli etkileri istatistiki olarak saptanamamigtir. Fakat 2. ve 3. Derinlik
kademelerine ait korelasyon analizleri incelendiginde organik madde ve organik karbon
degerlerinin baki, egim, humus tipi ve Simpson cesitlilik degerleriyle korelasyonlari
bulunmaktadir. Organik madde ve organik karbon 2. derinlik kademesinde baki faktoriiyle
pozitif, egim ve Simpson degerleriyle negatif korelasyona sahiptirler. Derinlik
kademelerinden 3.’siinde ise baki ve humus tipiyle pozitif, Simpson degeriyle de negatif

iliskisi bulunmaktadir.
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I =1
Test Statistics™"
Richness | Shannon | Evenness | Simpson
Chi-Square 3,273 5,036 6,414 5,354
df 2 2 2 2
Asymp. Sig. 1495 081 040 065

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Kapalllk

| =1

Sekil 26. Bitki toplumlarinin ¢esitlilik indis degerleri {izerine kapaliligin
etkisi

3.4. Bitki Toplumlari ve Cevre Faktorleri Arasindaki Tiski

Kanonik uyum analizi (CCA) yapmadan 6nce indirgenmis uyum analizi (DCA)
yardimi ile hangi ordinasyon yonteminin segilecegi belirlenmistir (bakiniz bolim 3.1.1).
DCA analizine gore 1. Egim uzunlugu 3,454 olarak bulunmustur. Bu deger 3 ile 4 arasinda
oldugu i¢in dogrusal ya da unimodal ordinasyon modeli segcilebilir. Bu asamada daha
onceki analizlerde dogrusal korelasyonlar kullanilmasindan dolay1 bu analiz i¢in unimodal
ordinasyon yontemi olan CCA tercih edilmistir. CANOCO programi ile de 6rneklik alanlar
ve yetisme ortamu faktorleri (toprak verileri, baki, egim, yikselti v.b.) arasindaki iligkiler
dogrudan ordinasyon yontemi olan Kanonik Uyum Analizi (CCA) ile belirlenmistir.

Esenli bolgesi igin olusturulan CCA analizi 6zet tablosu (Tablo 14) incelendiginde 1.
eksen toplam tiir degiskenliginin % 15,1’ini agiklarken bu oran tiirlerin ¢evre faktorleri ile
olan iligkilerinin % 17,1’Un0 acgiklamaktadir. 2. eksen ise toplam tiir degiskenliginin %
10,7’sini agiklayip tiir-gevre iliskisine etkisi % 12,1 oranina denk gelmektedir. Esenli
0OiS’nde organik madde ve yiikselti faktorlerinin bitkisel tiir kompozisyonun olusmasinda
etkisi belirgin bir sekilde goriiliirken (iliski ok isaretinin biiyiikliigii ile dogru orantili) baki
ve egim faktorlerinin etkisi nispeten diisiik ¢ikmistir (Tablo 15). Yukselti faktorinin 2.
eksenle kuvvetli ve negatif yonlii bir iliskisi var iken 1. eksenle kuvvetli ve pozitif yonlu
bir iligkisi bulunmaktadir. Esenli bolgesinde egim faktoriiniin 1. eksenle diisiik pozitif, 2.
eksenle diisiik ve negatif yonde bir iliskisi bulunmaktadir. Esenli’de baki faktoriiniin etkisi
zaylf olmakla birlikte 1. eksenle oldukc¢a diisiik ve negatif, 2. eksenle diisiikk ve pozitif
yonde bir iliskisi bulunmaktadir (Sekil 27). Yukseltiyle bagli olarak organik madde ve
organik karbon miktar1 artmakta, diger yandan topraklarin pH azalmaktadir. Organik

madde, organik karbon, FSK ve Kil oranlar1 mescere karisimi, kum ve toprak tiirii ile ters



orantilidir. Diger taraftan yiikselti, derinlik, egim ve kil oranlar1 pH, toz ve baki

faktorleriyle ters orantihidir. Bagka bir ifadeyle organik madde ve organik karbon

miktarlarinin azalmasiyla tiir zenginligi artmaktadir.

Tablo 14. Esenli bolgesinin CCA analizi 6zet tablosu

Toplam
EKSENLER Degiskenlik
1 2 4
Ozdegerler 0.527 0.375 0.288 0.252 3.499
Tur-Gevre 0.989 0.980 0.986 0.999
iliskileri
Tur verilerinin
birikimli yiizde 15.1 25.8 34.0 41.2
varyansi
Tir-Cevre
iliskisinin birikimli 17.1 29.2 38.6 46.7
ylizde varyansi
[F =
@ 8
= 14 |
5
O
m
1Iguré'lus ,
Shannon A
A
prak tird 16 ENV. VARIABLES
- Richness >
SAMPLES
)5 . Picea orientalis
Derinlik A Attidute N
12 . Fagus-Picea orientalis
1 ) P @
Oom1 ] 1 20 Fagus orientalis
w
Cli A Pinus sylvestris
06 1.0

Sekil 27. Esenli OIS 6rnek alan cevre faktorleri CCA ordinasyon diyagrami

Esenli bolgesinde Sarigam bitki toplulugu ytikselti, kum miktari, toprak tiirii, derinlik

ve egimle birlikte yliksek bir korelasyon sergilemektedir. Ayrica topragin pH miktari,

organik madde ve organik karbon miktarlariyla da negatif bir korelasyonu bulunmaktadir.
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Dogu kaymi toplumu yetisme ortami olarak giineyli yamaglari, kum orani diisiik, asir
karakterli, organik madde ve organik karbon bakimindan zengin kumlu kil topraklar tercih
etmektedir. Dogu kaymi-Dogu ladini tiirlerinin olusturdugu bitki toplumu pH bakimindan
tolerans1 yiiksek, organik madde, kil ve toz orami yiiksek kumlu kil topraklari tercih
etmektedir. Dogu ladini bitki toplumu ise mull tipi humuslu, kil ve FSK bakimindan

zengin yamaglari tercih etmektedir.

Tablo 15. CCA analizinden elde edilen marjinal ve bagl efektler

Marjinal Efektler Bagh Efektler

Degisken Lambdal Degisken LambdaA P =

OoM1 0.28 OoM1 0.28 0.016 1.59
Richness 0.26 Richness 0.25 0.042 1.39
Shannon 0.25 Shannon 0.24 0.054 1.42
Y Ukselti 0.24 Y Ukselti 0.21 0.138 1.28
OC1 0.23 OocC1 0.21 0.204 1.23
Derinlik 0.21 Derinlik 0.2 0.19 1.26
Humus 0.21 Humus 0.19 0.306 1.2
Mescere 0.21 Mescere 0.17 0.384 1.07
Toprak tiri 0.19 Toprak turi 0.19 0.252 1.21
Baki 0.17 Baki 0.18 0.32 1.16
pH1 0.18 pH1 0.17 0.386 1.1
Egim 0.16 Egim 0.16 0382 111
Kuml 0.16 Kuml 0.15 0.492 0.95
Tozl 0.16 Tozl 0.15 0.456 0.99
Kill 0.13 Kill 0.14 0.458 0.97
FSK1 0.11 FSK1 0.19 0.328 1.39

Esenli OiS’nde yetisme ortamma uyum saglamis bitki tiirleri de bulunmaktadir
(Sekil 28). Bu bitki tiirlerinden frekanslar1 % 20 ve daha fazla olanlar Tablo 16°da
verilmistir. CCA analizi sonucu ortaya cikan tiir-cevre faktorleri grafigi incelendiginde
Picea orientalis, Oxalis acetosella, Galium odoratum, Galium rotundifolium, Cardamine
pectinata, Lapsana communis, Sanicula europaea tlrleri yukseltiyle birlikte organik

madde bakimindan zengin, asidik reaksiyon gosteren, mull tipi humus tercih eden, kismen
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toz bakimindan zengin yetisme ortamlarini tercih etmektedirler (Sekil 28). Bu bitki tlrleri

kum orani yliksek kumlu killi balgik tipindeki toprak tipini tercih etmemektedirler.

Tablo 16. Esenli OIS smirlari icerisinde sik rastlanilan bitkiler

Bitki Adi | Sembolii Bitki Adi | Sembolii
Picea orientalis PicOri Galium rotundifolium GalRot
Fagus orientalis FagOri Viola sieheana VioSie
Pinus sylvestris PinSyl Sanicula europaea SanEur
Carpinus betulus CarBet Cardamine pectinata CarPec
Rhododendron ponticum RhoPon Lapsana communis LapCom
Oxalis acetosella OxaAce Clinopodium vulgare Clivul
Galium odoratum GalOdo Fragaria vesca FraVes
Veronica chamedrys VerCha Campanula rapunculus CamRap

Fagus orientalis, Carpinus betulus, Rhododendron ponticum, Campanula
rapunculus, Viola sieheana, Fragaria vesca tiirleri ise karigik mescerelerde organik karbon
bakimindan zengin, diisiik egim ve yiikseltilerde yuksek FSK degerlerine sahip az derin
asit karakterli topraklar1 tercih etmektedirler. Diger taraftan Pinus sylvestris, Veronica
chamaedrys, Clinopodium vulgare tiirleride ¢alisma alaninin yiiksek kesimlerinde, dik
egimli, organik karbon bakimindan fakir hafif asidik yetisme ortamlarinda yayilis yapma

imkan1 bulmaktadirlar.
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Sekil 28. Esenli OIS bitki tiirleri cevre faktdrleri CCA ordinasyon diyagrami



4. TARTISMA

Calisma alanindan toplanan 20 6rneklik alan verilerine bagl olarak Picea orientalis
tiirliniin icerisinde hakim ya da eslik etmesi sebebiyle Dogu ladinine ait dort bitki toplumu
tespit edilmistir. Bu boliimde Esenli OIS igerisinde tespit edilen Picea orientalis tlir(ine ait
4 bitki toplumunun fizyografik ve toprak ozelliklerine ait bulgularin istatistiki analizlerle

birlikte tartisilmasi yer almaktadir.

4.1. Fiyografik Faktorlerin Bitki Toplumlarina Dagilimi

Orman toplumlarinin gelisimini etkileyen bir¢ok yetisme ortami 6zelligi
bulunmaktadir. Orman toplumlarinin gelisimi, ¢ok sayidaki bu degiskenlerin birlikte
etkisinin sonucu olugsmakta, zamansal ve mekansal olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Herhangi bir ortamin bakisi, o yerin yagis ve sicaklik etmenlerini etkisi altinda
bulundurmaktadir. Ulkemizde bakilar kuzey baki grubu (K, KD, KB, D) ve giiney baki
grubu (G, GD, GB, B) olarak ayrilmaktadir. Calisma sahasinin da igerisinde bulundugu
Dogu Karadeniz Boliimii'nde nem getiren riizgar genellikle kuzey baki grubuna dahildir.
Karadeniz bdlgesinde kuzey baki grubu giineyli bakilara oranla daha serin,
evapotranspirasyon az ve toprak nemi daha fazla olmaktadir.

Calisma kapsaminda alinan 20 6rneklik alanin 9’u kuzeyli, 11’1 gilineyli bakilara
aittir. Bagka bir ifadeyle ise bu bakilarin % 45’1 kuzey baki, % 55’1 ise giineyli baki
grubundadir. Bu 6rnek alanlar1 ¢alisma alanindan tespit edilen bitki toplumlarina gore
dagilimi ise Picea orientalis’in hakim oldugu bitki toplulugunda % 40’1 Kuzey, %601 ise
giiney baki grubundadir. Fagus orientalis-Picea orientalis tiirlerinin hakim oldugu bitki
toplulugunda % 43 kuzey, % 57 giineyli gruptatir. Fagus orientalis turinin dominant
oldugu toplulukta % 40 kuzey, % 60 giiney baki grubu iken Pinus sylvestris tiiriiniin baskin
oldugu bitki toplulugunda ise % 67 kuzey, % 33 gliney baki grubuna dagilim
goOstermektedir (Tablo 17).

Bilindigi gibi bakinin giineslenme siiresiyle beraber, bitki toplumlarinin yayilis1 ve
verimliligi tizerindeki etkisi biiyiiktiir. Bu etkinin varligin1 ortaya konulmasi amaciyla
literatiirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilarinda baki ile verimlilik
arasinda negatif bir korelasyon (Cepel, 1977; Eruz, 1984; Dasdemir 1987), bazilarinda ise
pozitif bir iligki bulunurken (Kalay, 1989; Kantarci, 1979) bir ¢alismada ise herhangi bir
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iliski (Zech ve Cepel, 1972) bulunamamistir. Diger bir ¢alismada (Dasdemir, 1987) ise
golgeli bakilarin giinesli bakilara oranla Dogu ladinin verimliligine az da olsa bir etkisinin
bulundugunu belirtmekte, bunun nedenini ise golgeli bakilarin Dogu ladininin yetisme

ortam1 i¢in nemlilik saglamasina baglamaktadir.

Tablo 17. Ornek alanlara ait fizyografik faktorlerin bitki toplulularina gére

dagilimi
O;EL'\‘AENK (?éaléiu YUKSELTI  BAKI EGiM
1 1. Grup 1785 Kuzey 34
2 4. Grup 1688 Kuzey 61
3 2. Grup 1676 Gliney 59
4 1. Grup 1439 Gliney o4
5 2. Grup 910 Gliney 35
6 2. Grup 1118 Gliney 47
7 2. Grup 1458 Kuzey 64
8 3. Grup 1013 Giney 32
9 1. Grup 1820 Kuzey 52
10 2. Grup 1154 Kuzey 65
11 2. Grup 1716 Glney 28
12 4. Grup 1804 Kuzey 46
13 3. Grup 1220 Glney 62
14 3. Grup 1580 Giney 46
15 1. Grup 1360 Giney 56
16 4. Grup 1510 Glney 51
17 2. Grup 963 Kuzey o7
18 3. Grup 1248 Kuzey 52
19 3. Grup 1050 Kuzey S7
20 1. Grup 1338 Gliney 54

Dogal olarak bu calismalar genellikle baskin agag tiirliniin verimliligi {izerine
yogunlasmistirlar. Bu ¢alisma da ise baki faktorii asli agag tiiri ve onun olusturdugu orman
ekosistemlerinde olusan tiir kompozisyonu iizerinde bir etkisinin bulunup bulunmadigi
arastirtlmistir.  Yapilan korelasyon analizi sonucuna gore baki faktoriiniin  bitki

toplumlarinin olusumunda dogrudan bir iligkisi bulunamamistir (p<0,05). Fakat humus
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tipi, organik madde ve organik karbonla yapmis oldugu pozitif korelasyon baki faktoriiniin
kuzeyli bakilardan giineyli bakilara gegislerde bitki toplumlarinin gelisiminde dolayli ve
pozitif yonde bir etkisinin bulundugunu gostermektedir. Yapilan ordinasyon analizi de baki
faktoriiniin az da olsa kuzeyli bakilarda Picea orientalis toplulugunun olusumunda
etkisinin oldugunu gostermektedir. Ornek alanlarda CCA analizi 6n plana ¢ikan bitki
tiirlerinin bakilara gore dagilimi Tablo 18’de verilmistir. Buna gore belirlenen 16 bitki
tiiriinlin kuzeyli bakilardaki toplam 6rtme derecesi % 822 iken, giineyli bakilarda % 878
olmustur. Fakat tiirlerin ortalama o6rtme derecelerine bakildigi zaman bu yiizdelik oran
kuzey baki grubunun lehine degisim gostermektedir. Asli tiirlere inceleyecek olursak Picea
orientalis tiirii nem bakimindan uygun yetisme ortamlarmi tercih etmektedir. ilgili tabloda
Picea orientalis tiirii kuzey bakida toplam 6rtme derecesi 377 olup, bu oran giiney baki
grubunda 348 olmustur. Fagus orientalis kuzey baki grubunda 73, giliney baki grubunda
104, Pinus sylvestris ise kuzey baki grubunda 51, giiney baki grubunda 79 oranina
ulagsmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen veriler Tiifekgioglu (1994)’nun Ordu-Melet
irmag1 ¢evresinde yaptigi ¢alisma ile hemen hemen Fagus orientalis’in 6rtme derecesi
disinda benzerlik gostermektedir. Ordu-Melet irmaginda yapilan galismada ise Fagus
orientalis tiiriniin golgeli bakilarda daha fazla 6rtme derecesine sahip oldugu belirtilmistir.
Egim, bir arazideki yetisme ortaminin giineslenme siddetini ve siiresini, birim alana
diisen yagis miktarini, yiizeysel ve ylizey alti akis miktarini, buna bagl olarak asmim
siddetini, toprak olusum ve gelisimini, toprak derinligini, soguk havanin egim yoniinde
asag1 dogru akmasini v.b. gibi olaylari etkisi altinda bulundurmaktadir (Cepel, 1995).
Calisma alanimin egiminin %50,4’lik bir oran ile 4. Grupta, % 46,8’1 5. Grupta
oldugu tespit edildigi daha dnceden (Bolim 1.3.3.) belirtilmistir. Dolayisiyla calisma alani
dik ve sarp yapida daglik bir arazi konumundadir. Calisma alanindan toplanan 20 6rneklik
alan1 egim gruplarina gore dagitildiginda ise 6rnek alanlarin hepsi sarp arazi yapisindadir.
Bu arazi yapisiyla orneklik alanlar Fagus orientalis ve Pinus sylvestris disinda Picea
orientalis tiiriiniin yetisme ortami sartlarina uygun bir yapi sergilemektedir. Yapilan
korelasyon analizleri sonucunda ortalama, 1. kademe, 3. kademe ve 5. kademeler i¢in egim
faktoriiyle ilgili bir korelasyon saptanamamistir (p<0.05). Dogu ladini ile yapilan bir
calismada egim faktoriiniin verimlilikle, dahasinda egimin diger faktorlerinde yapisina

dahil olmadig1 belirtilmistir (Dasdemir, 1987).



Tablo 18. Ornek alanlarda CCA analizi 6n plana ¢ikan bitki tiirlerinin bakilara gore dagilimi

< <
z < BITKITURU KUZEY 2 FE |2 F GUNEY 2 F |2 E
5 < S 3 |gd S35 |55

= o [ 14

o @]
1 PicOri 4 4 4 2 3 2 3 377 41,9 3 2 3 3 4 1 4 348 31,6
2 FagOri + + 1 + 73 8,1 + 4 2 2 + 4 + o+ 104 9,5
3 PinSyl 2 ik 57 1 + 1 4 1 79 7,2
4 CarBet + 1 + 9 1 1 1 2 + + 23 2,1
5 RhoPon 3 2 2 80 8,9 2 1 2 1 48 4,4
6 OxaAce 2 2 2 1 42 47 1 1 + 10 0,9
7 GalOdo 1 + 1 1 + 13 14 2 1 2 67 6,1
8 VerCha + + 1 + 13 1,4 + + + + 1 + 4+ 17 15
9 GalRot 2 1 2 1 + 49 54 + 1 1 1 1 2 30 2,7
10 VioSie + + + + 1 1 + 21 2,3 + + + + + 1 + + 19 1,7
11 SanEur 1 1 8 0,9 2 1 1 2 1 38 315
12 CarPec + 2 1 + + 1 + 29 3,2 + + 1 + + + 1 19 1,7
13 LapCom + + 1 1 1 + 17 1,9 + 1 1 1 1 + 18 1,6
14 Clivul + + + 1 14 1,6 + 1 + + 1 1+ 17 15
15 FraVes 1 + T + T T 1 16 1,8 + 1 + + 1 + + 1 21 1,9
16 CamRap + + + + 10 11 + 1 1 + 1 + 1 20 1,8
TOPLAM | 822 91,3 TOPLAM | 878 79,7

69
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Fakat 2. kademede organik madde ve organik karbonla negatif, 5. kademede ise
humus tipi ile pozitif korelasyonlar saptanmistir. Buna gore ¢ok egimli yerlerde, birim
alana diisen yagis miktar1 azalir, ylizeysel akis artar, asinim siddeti artar, toprak derinligi
azalir, taghlik artar. Bunlara bagl olarak faydalanilabilir su kapasitesi azalir. Dolayisiyla
cok egimli alanlarda su ve besin ekonomisi bakimindan elverissiz kurak ve fakir topraklar
yer alir. Bu sonuglar ise Yener (2013)’in yilinda yaptigi Picea orientalis ile ilgili
caligmasindaki Canik-Giresun Daglar1 boliimiindeki bulgulariyla 6rtlismektedir.

Yapilan ordinasyon analizinde ise egim faktoriinin pH, toz ve baki faktorleri ile
negatif iligkisi bulunmaktadir. Bu korelasyonlarin ekolojik anlami ise kuzeyli bakilarda
egimin artmastyla birlikte topraklar daha asidik bir yapiya sahip olmakta, yagislarla birlikte
toz miktarinin daha derinlere inmesine neden olmaktadir. Bu sonuglar ise Akgiil (1975)’iin
Tirkiye’deki Dogu ladini yayilis sahasi topraklari ile ilgili verilerle benzerdir.

Dogu ladini {iilkemizde sinir olarak Melet havzasmin bati su ayrim hatti
(Tiifekcioglu, 1994) ile Giircistan sinir1 arasinda Dogu Karadeniz bolgesinde Siirmene-
Camburnu’nda deniz seviyesinde, Ardanug-Karanlikmese’de ise 2150 m’de agag sinirini
olusturmaktadir (Saatgioglu, 1976). Bu genis yayilis alaninda Dogu Ladini optimum
yetisme sartlarin1 1100-2000 m yikseltileri arasinda bulmaktadir. Yayilis sahasinda diisiik
yiikseltilerde Dogu Karadeniz yapragini doken orman mintikasinda karistma girmekte,
1000-1500 m yiikseltileri arasinda saf ya da Dogu kayim ile karisik orman olusturmakta,
yaklasik 1800 m’ye kadar saf mescere yapisini koruyan Dogu ladinine, bu yiikseltiden
sonra Sarigam tiirii eslik etmektedir (Kayacik, 1955).

Esenli OIS igerisinde Dogu ladini yaklasik 850 m ile 1850 m. yiikseltileri arasinda
saf ya da karisik mescereler olusturmaktadir. Arazi ¢alismasi sonucu alinan 6rnek alan
verileri dogrultusunda hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu Dogu ladininin yayilis yaptig
dort bitki toplumu tespit edilmistir. Yikseltisel olarak bu toplumlarin kesin bir ayrimi
yapilamamigtir. Ciinkii bu ayrimda sadece Dogu ladini tiiriiniin ya da karisim yaptigi asli
tirler dikkate alinmamis olup, bu toplumlagmada yetisme ortamlarinda yayilis yapan ¢ali
ve otsu tiirlerde dikkate alinmistir. Bir genelleme yapmak icin 6rnek alanlar ¢ yiikselti
basamagina ayrilmiglardir (Tablo 19). Degerlendirme bu ii¢ yiikselti basamagina gore
yapilmuigtir.

Picea orientalis Esenli OIS’nde 850-1000 m yiikseltileri arasinda yapragimi déken
orman agaclariyla karisik mescereler olusturmaktadir. Bu yiikselti basamaginda Picea

orientalis turiine Alnus glutinosa subsp. barbata, Carpinus betulus, Castanea sativa, Fagus
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orientalis, Quercus petraea subsp. iberica, Tilia rubra subsp. causasica agag tiirleri eslik
etmektedir. Cali katinda Corylus avellana, Crataegus curvisepala, Euonymus europeaus,
Rhododendron ponticum, Sorbus aucuparia, Vaccinium arctostaphylos tiirleri yayilis
yapmaktadir. Ot katinda ise Ortiis oranlar1 fazla olmamakla birlikte Polypodium vulgare,
Campanula rapunculus var. lambertiana, Dactylis glomerata subsp. hispanica, Epilobium
lanceolatum, Viola sieheana turleri siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.

Picea orientalis 1000-1500 m yiikseltileri arasinda saf mescereler olusturdugu gibi
yapragini doken tiirlerle Ozellikle Fagus orientalis tirii ile karistk mescereler
olusturmaktadir. Bu yiikseltilerde 900-1000 m yikseltilerinde bulunmayan Dogu
Karadeniz Goknar1 ve Sarigam tiirleri yayilis yapmaya baglamislardir. Bu yiikselti
basamaginda aga¢ katinda Abies nordmanniana subsp. nordmanniana, Alnus glutinosa
subsp. barbata, Carpinus betulus, Castanea sativa, Fagus orientalis, Pinus sylvestris,
Quercus petraea subsp. iberica tirleri Picea orientalis’e eslik etmektedir. Cali kati
oldukca zengin olup Ortiis degerleri mescere kapalilifina ve bakiya gore degisim
gostermektedir. Cali katinda Corylus avellana, Crataegus curvisepala, Crataegus
monogyna, Daphne pontica, Euonymus europeaus, Lonicera caucasica subsp. orientalis,
Rhododendron luteum, Rhododendron ponticum, Rosa canina, Rubus caucasicus, Rubus
hirtus, Sorbus torminalis, Staphylea pinnata, Vaccinium arctostaphylos, Viburnum
orientale tiirleri bulunmaktadir. Ot katinda ise Agrostis capillaris, Astragalus
glycyphylloides, Athyrium filix-foemina, Atropa belladonna, Brachypodium sylvaticum,
Calamintha grandiflora, Campanula rapunculus var. lambertiana, Cardamine impatiens
var. pectinata, Cirsium hypoleucum, Clinopodium vulgare, Cyclamen parviflorum,
Digitalis ferruginea subsp. ferruginea, Epilobium lanceolatum, Epilobium montanum,
Fragaria vesca, Galium odoratum, Galium rotundifolium, Geranium robertianum,
Lapsana communis subsp. intermedia, Mycelis muralis, Oxalis acetosella, Polypodium
vulgare, Pteridium aquilinum, Salvia forskahlei, Sanicula europaea, Tamus communis,
Veronica chamaedrys, Viola sieheana tiirleri siklikla Picea orientalis tiirii ile yayilis
yapmaktadir.

Picea orientalis 1500 m’den sonra saf, belli bir yiikseltiye kadar Dogu kayini ve
Sarigam tiirleri ile karisik mescereler olusturmaktadir. Bu yiikselti basamaginda Carpinus
betulus tiirii yayilis yapmamaktadir. Bu yiikseltinin aga¢ katin1 Picea orientalis, Fagus
orientalis ve Pinus sylvestris tdrleri ile birlikte  Abies nordmanniana subsp.

nordmanniana, Acer trautvetteri, Alnus glutinosa subsp. barbata, Quercus petraea subsp.
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iberica tiirleri olusturmaktadir. Cali katinda Lonicera caucasica subsp. orientalis, Prunus x
domestica, Pyrus communis, Rhododendron luteum, Rhododendron ponticum, Rosa
canina, Rubus caucasicus, Rubus hirtus, Rubus idaeus, Sorbus aucuparia, Vaccinium
arctostaphylos, Viburnum orientale tiirleri bulunmaktadir. Ot kat1 ise bir dnceki yiikselti
basamagina benzemekle birlikte ¢ali katinda oldugu Pinus sylvestris’e eslik eden tiirlerin
yayilisa baslamasiyla yiiksek kesimlerde degisim gostermektedir. Ot katinda Alchemilla
caucasica, Aremonia agrimonoides, Argyrolobium biebersteinii, Campanula rapunculus
var. lambertiana, Cardamine bulbifera, Cardamine impatiens var. pectinata, Cirsium
pseudopersonata, Clinopodium vulgare, Cyclamen parviflorum, Digitalis ferruginea
subsp. ferruginea, Festuca heterophylla, Fragaria vesca, Galium odoratum, Galium
rotundifolium, Geranium gracile, Lapsana communis subsp. intermedia, Oxalis acetosella,
Psoralea acaulis, Primula veris subsp. columnae, Ranunculus cappadocicus, Sanicula
europaea, Stellaria holostea, Trifolium campestre, Trifolium repens, Veronica
chamaedrys, Vicia cracca subsp. stenophylla ve Viola sieheana tiirleri karsimiza
¢ikmaktadir.

Bu yiikselti basamaklarinda tespit edilen dort bitki toplumunda CCA analizi sonucu
belirlenen tiirleri inceledigimizde ise genel olarak yiikselti basamaklar1 igerisinde Ortiis
miktarlarinda bir artis bulunmaktadir (Tablo 19). Fakat bireysel bazda degerlendirdigmizde
ise yiikselti ve iklim sartlarina bagli olarak tiirlerin Ortiis degerlerinde artiglar veya
azalmalar tespit edilmistir.

Cepel (1995) yukseltinin iklim 6zelliklerinden yagis ve sicakhigi etkisi altinda
bulundurarak bitki toplumlarinin dikey yayilimmi etkiledigi ifade etmektedir. Yapilan
korelasyon ve ordinasyon analizleri neticesinde ylikseltinin ¢aligma alanindaki bitkisel tiir
kompozisyonu iizerinde onemli bir etkisinin bulundugu saptanmistir. Ortalama degerler
tizerinden yapilan korelasyonda yiikselti faktoriiniin mescere kapaliligr ile negatif, FSK
miktar1 ile de pozitif korelasyonlara sahip oldugu anlagilmistir (p<0,05). Bunu ekolojik
acidan inceledigimizde ise yiikseltiyle birlikte FSK miktarinin artmasiyla birlikte agag
tiirlerinin karisim yapma olasilig1 degismekte oldugu sonucuna ulagilmistir.

Korelasyon analizlerini derinlik kademelerine gore inceledigimizde ise 1. derinlik
kademesinde yiikselti faktorii ile diger ekolojik faktorler arasinda bir iliski tespit
edilememistir. Diger kademelerde ise 2. ve 3. kademelerinde kil oraniyla kuvvetli ve
pozitif, 4. kademede toprak tiri ile kuvvetli ve negatif, 5. derinlik kademesinde ise FSK ile

pozitif korelasyonlar tespit edilmistir.



Tablo 19. CCA analizi sonucunda tespit edilen bitki tirlerinin ylkselti basamaklarina gére dagilimi

% g Sw <§( w Sw <§( L Sw <§( w
S ommio) g | 52| 32 1000-1500 m Sz | 32 >1500 m Sz |32
w s |ed| K3 S5 | £S S8 |Ed
5 Py o} o} o
1 PicOri 3 4 106 53 3 1 4 2 2 3 4 2 3 4 360 36 4 4 3 3 1 259 | 32,3
2 FagOri 1 3 1,5 + 4 2 2 3 + 2 + 151 15,1 2 + 4 + 89 11,1
3 PinSyl 1 1 1 9 0,9 2 + 4 122 | 153
4 CarBet + 2 1 1 1 + 2 + 1 + + 30 3
5 RhoPon 1 2 16 8 2 2 1 3 1 1 2 86 8,6 2 26 3,3
6 OxaAce + 2 1 2 1 1 + 21 2,1 2 2 1 29 3,6
7 GalOdo 2 13 6,5 2 + 2 + 30 3 1 1 1 1 50 6,3
8 VerCha + 2 1 + + + 1 + + 13 1,3 + + 1 + + 15 1,9
9 GalRot + 1 1 1 1 2 27 2,7 2 2 1 + 1 39 4,9
10 VioSie + + o+ o+ o+ 1 1 + + 20 2 + + + 1 + 4 15 1,9
11 SanEur 2 + 1 1 2 34 3,4 1 1 1 12 1,5
12 CarPec + 2 1 + + 2 + o+ + 1 + 1 31 3,1 + 1 1 + + 15 1,9
13 LapCom + 2 1 + + 1 1 1 i < T 20 2 T 1 1 1 13 1,6
14 Clivul + 2 1 + + 1 + 1 1 + 17 1,7 + + o+ 1 12 1,5
15 FraVes + + 1 + + + o+ 1 1 21 2,1 1 + + + 1 + 16 2
16 CamRap + + 4 2 + 1 + 1 1 + + 1 20 2 + + + 6 0,8
TOPLAM | 154 7 TOPLAM 890 89 TOPLAM | 718 | 89,9

€9
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Bu sonuglar1 degerlendirdimizde ise ylikseltiyle birlikte yagisin da artmasiyla
yikanmanin daha da artmasma bagli olarak topragin ince kisimlarin {ist topraktan alt
toprak kademelerine ge¢is yapmasina neden olmustur. Bu ise 4. derinlik kademesinde

oldugu gibi topraklarin kumlu kil yapisinda olmasina neden olmustur.

4.2. Toprak Ozelliklerinin Bitki Toplumlar ile Ozellikleri

4.2.1. Topraklarin Tesktiir Durumu

Topragi olusturan tane boyutu siniflari, topraklarin suyu gecirgenligini, su tutma
kapasitesini, havalanmasim, kok yayilisini ve besin maddesi ekonomisini etkiler. Ince
taneli topraklar, icindeki kil miktarinin artisina paralel olarak drenaji engeller, su tutma
kapasitesini arttirir, havalanma kosullarini kétiilestirir kok yayilisini engeller. Buna karsin
yiiksek bir katyon degisim kapasitesine sahip olduklarindan dolayi, besin maddeleri
bakimindan zengin topraklardir. Kaba tekstiirlii topraklar ise, bu sayilan 6zelliklerin aksine
sahiptir (Cepel, 1995).

Calisma alanindan Kumlu kil, kumlu killi bal¢ik, kumlu balgik ve balgikli kilolmak
tizere dort tip toprak ¢esidi tespit edilmistir. Bu topraklarin % 52,6’s1 kumlu Killi balgik, %
39,2’si kumlu kil, % 6,2’si balgikli kil ve % 2,1°1 ise kumlu balgik yapisindadir. Dogu
ladininin yayilis yaptig1 yetisme ortamlarinda genellikle havalanmasi iyi kumlu ve balgik
karakterinde hafif topraklar: tercih etmektedir (Akgiil, 1975). Bu calisma kapsaminda elde
edilen verilere gore calisma sahasinin Dogu ladini tiiriiniin toprak tiirli istegiyle uyumlu
oldugu sonucuna ulasilmstir.

Topragin mekanik bilesimi ile bitki gelisimi arasindaki iligkiler dolayl iliskiler olup
mekanik bilesim, diger toprak oOzelliklerini etkilemek suretiyle bitki gelisiminde rol
oynayan Onemli ekolojik etmenler arasindadir. Korelasyon analizleri de bu kabull
dogrulamaktadir. Ortalama veriler iizerinden yapilan korelasyon analizinde toprak
tekstiirtinii olusturan kum, kil ve toz oranlar fizyografik faktorlerden mescere kapaliligi ile
kuvvetli bir sekilde iliskilere sahiptir. Kum orani kapalilikla negatif, kil ve toz oranlar1 ise
pozitif yonde korelasyonlara sahiptir. Bunun ekolojik anlami1 ise mescere kapaliligr arttik¢a
kum oran1 azalmaktadir. Diger taraftan kil ve toz ise topragin ince tekstiiriinii olusturmakta
mescere kapalilig1 agildik¢a yagisla birlikte daha alt kademelere gecerek topragin su tutma

kapasitesini artirarak toprak havalanmasini negatif yonde etkilemektedir. Bu durum
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derinlik kademelerine gore yapilan korelasyon analizlerinde kendini agikca gostermektedir.
Soyle ki, 2., 3. ve 4. derinlik kademelerinde kum, kil ve toz oranlar1 topragin tiiriinii
belirlemede etkili olurken pH ve FSK ile de 6nemli iliskilere sahiptir. Ayrica 1. derinlik
kademesinde kil oran1 baki faktoriiyle de pozitif korelasyona sahip olup, giineyli bakilarda

diisiik yagis miktariyla birlikte kil oran1 yiikselmektedir.

4.2.2. Toprak Reaksiyonu

Toprak reaksiyonu yani pH, topraklarin fizikokimyasal 6zellikleri arasinda yer alan
anakaya, organik maddenin ayrisma seyri, bitki ortiisii, iklim, yer degistirebilir katyonlar,
yiizey ve yiizey alt1 su akisi ve asit yagislarina bagl olarak degisim gostermektedir. Bu
yuzden pH, orman yetisme ortamlarinin bitki tiiri kompozisyonunun olusumunda ve
gelisiminde 6nemli bir ekolojik faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dogu ladini tliriiniin yayilis yaptig1 yetisme ortamlarinda pH genellikle 5,5 ile 6,5
arasinda degismekte olup orta siddette asit reaksiyon gostermektedir (Akgul, 1989).
Calisma sahasindan elde edilen pH degerleri ortalama verilere gore 4,66 ile 6,78 arasinda
degismektedir. Asitlik siniflarina gore dagilimi ise % 54,6 Orta Siddette Asit, % 23,7
Siddetli Asit, % 8,2 Cok Siddetli Asit, % 7,2 Hafif Asit ve % 6,2 Cok Hafif Asit
seklindedir. Bu degerler ise Akgiil (1989) ve Yener (2013)’in degerleriyle de uyum
gostermektedir.

Yapilan ordinasyon analizinde pH faktoriiniin bitki tiirii kompozisyonun olusumunda
oldukca 6nemli bir paya sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu analiz sonucuna gore yiikselti ile
birlikte egim ve toprak derinligi arttikca pH orani azalmaktadir. Ayrica toz miktarindaki
artis beraberinde pH oranininda yiikselmesine neden olmaktadir.

Genel olarak bolgedeki bol yagis topragi bazlarca yikadigindan, katyonlardan
bosalan yerler H" iyonlar tarafindan doldurulmak suretiyle, ortama H* hakim olmaktadir.
Bilindigi gibi bu da toprak pH’ 11 asitik ortama dontistiirmektedir. Yagislarin yetersiz veya
daha az oldugu bolimlerde yikanma tam olmadigindan toprak bazlarca doygun hale
gecmektedir. Bu defa ortama H* iyonu yerine OH" iyonu hakim oldugundan, toprakta pH
bazik yonde gelismektedir (Akgul, 1989).

Dogu ladinin yayilis alan1 yagis agisindan iilkemizin en fazla yagis alan bolgesi
olarak kabul edilir. Buna ilave olarak Karadeniz’e bakan yamaclar ylkseltiyle birlikte bir

noktaya kadar daha fazla yagis almaktadir (Altun, 1995). Bu ise yetisme ortaminin daha
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fazla yikanmasina ve daha asidik bir yapiya sahip olmasina neden olmaktadir. Bu durum
aragtirma alaninda da kendini gostermistir. Nitekim baki faktoriine ve yiikselti

kademelerine gore topraklarin pH orani degisim gostermektedir (Tablo 20).

Tablo 20. Ornek alanlardan elde edilen ortalama pH degerlerinin baki ve yikselti
kademesine gore dagilimi

) Baki Y Ukselti
Ornek Alan
Kuzey Gliney 900-1000 1000-1500 >1500
pH 5,70 5,68 5,32 5,78 5,66

4.2.3. Topraklarin Organik Madde ve Organik Karbon Miktarlari

Ormanda topragin yiizii genellikle yaprak, ince dal, kabuk, kozalak pulu, meyve,
organizma artiklar1 gibi organik maddelerle értiilmiis bulunur. Olii 6rtii olarak tanimlanan
bu kisim canlilarin aktiviteleri sonucu ayristirilarak besin dongiisii saglanmis olur. Organik
maddeleri ayrismasi nem, pH, besin maddesi, hava ve sicaklik kosularina bagli olarak
degisim gostermektedir. Kosullarin kétiiden iyiye dogru gittigi ortamlarda ham humustan,
¢lirtintiilii mull ve mull tipi humusa dogru bir gegis vardir.

Arazi ¢alismasi sirasinda toplanan 20 6rnek alandan Mull tipi ve Clirtintiili Mull tipi
olmak {izere iki tipte humus tipine rastlanmistir. Ornek alanlarin biiyiikk bir kisminda
Ciirtinttilii Mull tipi humus (% 55) hakim olup, geriye kalan kisminda ise Mull tipi humusa
(% 45) rastlanmaktadir. Ornek alanlarin alimis oldugu mescerelerde 6lii drtiiniin ayrisma
durumu oldukea iyidir. Y1l igerisinde devamli nemli ve mineral toprakla biiylik oranda
karigmis olan humusun varligi yerel mevki ve iklim 6zellikleri ile de yakindan ilgilidir
(Altun, 1995).

Orman Olii oOrtiisi ve onun ayrigma tdriinleri olan c¢esitli organik ve inorganik
maddeler; toprak minerallerinin ayrigsmasini, kirintili bir striiktiiriin meydana gelmesini ve
toprak genetigini etkilemektedir. Ayrica bitki tirlerinin aldig1 besin maddelerini yaprak ve
gbvde dokiimii ile tekrar topraga vererek besin maddesi dolagimi iizerinde 6nemli etkisi
bulunmaktadir (Yilmaz, 1996).

Organik karbon miktar1 organik madde iizerinden belirlendigi i¢in bu kisimda sadece

organik madde iizerinde durulmustur. Arastirmanin yapildigi bolgede topraklar organik
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madde miktarlar1 bakimindan siniflandirildiginda ise; % 32’si zayif, % 27,8'i orta, %
21,6's1 fakir, % 18,6's1 kuvvetli organik madde miktarina sahiptir. Arastirma alaninda
belirlenen organik madde miktarlar1 {ist kademelerden alt kademelere dogru inildikce
azalmaktadir. Genel olarak organik madde miktar1 % 0,18 ile % 5,81 (ortalama % 2,34)
arasinda degisim gostermektedir. Dogu ladini i¢in yapilan diger ¢aligmalarda ise Giresun
boliimiinde Yener (2013) tarafindan % 8,1 olarak, Kalay (1989) % 0,2-12,5 arasinda
degerler bulmuslardir. Akgiil (1975) ise Dogu ladini yetisme ortamlarinda organik madde
miktarmin = % 0.026 ile 1,363 arasinda degistigini bildirmistir. Bu agidan
degerlendirildiginde ¢aligma alanindan elde edilen organik madde miktarlar1 Akgiil (1975)
ile ortiigmektedir. Calisma alanindaki organik madde miktarinin diisiik miktarda ¢ikmasini
Akgiil (1975) kapaliligt bozulmamis saf ladin mescereleri altlarinda organik artik
birakacak flora yok veya ¢ok azdir, ayrismasi gii¢ olan ibreleri ayristirip, normal humus
haline getirebilecek mikroorganizmalar 1s1 noksanligi ve pH disiikligii nedenleri ile
mevcut olmayip bu nedenle toprak yiizeyindeki organik artiklar humuslasip topraga
karigsmadan ylizeyde birikmesi olarak agiklamaktadir.

Yapilan korelasyon analizlerinde organik madde miktar1 humus tipi ve baki
faktorleriyle pozitif yonde iligski saptanmigtir. Ayrica ordinasyon analizinde de gostermistir
Ki caligma alanindaki tiir kompozisyonunun olusumunda en yiiksek katki topraklarin
organik maddesinden gelmektedir. Topraklardaki organik maddenin artmasiyla Picea
orientalis, Fagus orientalis, Lapsana communis, Galium odoratum, Galium rotundifolium,
Cardamine impatiens var. pectinata, Oxalis acetosella, Sanicula europaea, Fragaria
vesca, Carpinus betulus, Rhododendron ponticum tirleri artarken, organik maddenin
azalmasiyla da Pinus sylvestris, Clinopodium vulgare, Viola sieheana, Campanula

rapunculus tiirlerinin yayilis1 artmaktadir.

4.2.4. Faydalanilabilir Su Kapasitesi

Su, bitki yapisini olusturan 6nemli bir madde olmasi, bitki beslenmesini ve organik
madde iretimini saglamasi, bircok biyokimyasal olaylarin temelini olusturmasi
bakimindan orman agaglar i¢in son derece 6nemlidir. Bundan dolay1 bitki topluluklarinin
yatay-dikey yayilis1 ve gelisimi iizerinde sicaklikla birlikte 6nemli rol oynamaktadir.

Toprakta depolanan su miktari; toprak derinligi, tasliligi, toprak tiirii ve organik madde
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icerigi tarafindan etkilenmektedir. Bitkilerin topraktaki sudan yararlanabilmeleri su
miktarina bagli olmakla birlikte, su miktar1 bu hususta rol oynayan tek faktor degildir.

Topraktaki su miktari, her zaman igin bitkilerin bundan yararlanip
yararlanamayacagi hakkinda bir fikir edinmemizi saglayamaz. Toprak gozeneklerinde
tutulan sudan bitkilerin yararlanmasi topraklarin cesitli faktorlerine bagl olarak degisim
gosterir. Bu faktorler topragin tane yapisi ve tiiriine bagli olmakla birlikte ayn1 zamanda kil
minerallerinin cinsine, topragin organik madde miktarina, kiregli olup olmayisina,
tagliligina ve koklenme siklifina gore degisen gozenek hacmine ve gozeneklerin ¢aplarina
da bagl olarak degisir. Bu konuda yapilan calismalarda balgik topraklarin en fazla
faydalanilabilir su kapasitesine sahip olduklar tespit edilmistir (Kantarci, 2000).

Faydali su kapasitesi tarla kapasitesi ile solma noktas1 nem miktarlar1 arasindaki nem
miktar1 olup bitkiler bu sudan dogrudan yararlanabilirler. Yararlanmanin baslangici, tarla
kapasitesinin {ist sinir1 olan 2,4 pF (0,33 atm) nem potansiyelinden baglamakta, alt sinir 4,2
pF (15 atm) solma noktasina kadar devam etmektedir (Cepel, 1966; Kantarci, 2000).

Calisma alan1 igerisindeki topraklarin faydalanilabilir su kapasitesi bakimindan
degerlendirildiginde ise % 2,1 ile 36,4 arasinda degismekte olup ortalama deger % 8,2'ye
ulagsmaktadir. Calisma alanindaki topraklarin FSK degerlerinin % 88,66’sinin yeterli, orta
ve yuksek nitelikte faydalanilabilir su kapasitesinde oldugu belirlenmistir (Tablo 21). Bu
sonuglara gore arastirma alani topraklarinin su ekonomisi yoniinden bir sikintis1 olmadigi
anlagilmaktadir. Altun (1995) yaptig1 calismasinda topraklarin FSK’ni organik maddenin
artirdigin1 ve iskelet iceriginin ise azalttigini belirtmistir. Bu g¢alisma kapsaminda ise
yapilan korelasyon analizleri sonucunda FSK miktarinin organik madde miktar ile ilgili

dogrudan bir iligkisi saptanamamastir.

Tablo 21. Araziden alinan 420 adet toprak drneginin FSK gruplarina gore dagilimi

FSK (%) SAYI YUZDE
0-4,9 (KURAK) 11 11,34
5-9,9 (YETERLI) 66 68,04
10-14,9 (ORTA) 18 18,56
15°TEN BUYUK (YUKSEK) 2 2,06
TOPLAM 97 100
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Fakat yapilan ordinasyon analizi sonucunda topraklarin organik maddesi ile FSK
degerleri arasinda pozitif iliski saptanmistir. Bu sonug ise Altun (1995)’un da belirttigi

durumla ortiismektedir.

4.3. Bitkisel Tiir Cesitliligi ve Cevresel Faktorler

Orman ekosistemlerinde koruma calismalar1 yapilirken flora calismalar1 yaninda
calisma alaninin vejetasyon yapilari da belirlenmektedir. Orman kompozisyonu, orman
ekosistemini etkileyen midahale ve siiregleri dogrudan gosteren onemli bir gostergedir
(Blasi ve Burrascano, 2013). Doga koruma c¢aligsmalarinda bitki sosyolojisinin énemli bir
kullanim alan1 bitkisel tiir ¢esitliligi degerlerinin hesaplanmasina olanak saglamasidir
(Bagkent vd., 2005).

Dogadaki ¢ogu bitki tirl belirli bir vejetasyon icerisinde yasam ortami bulmaktadir.
Bir bitki toplulugu baskin agag tiirii, karisim orani, gelisim ¢agi, kapalilik ve yetisme
ortami faktorlerine bagli olarak tiirlerin dagilimina etki etmektedir. Bu faktorlerin farklilig
alanda cesitli bitki toplumlarinin olusumuna katki saglamaktadir. Farkli bitki toplumlar
farkli 6zellikleri ile birbirlerinden farkli dinamiklere sahiptirler ve ekolojik islevleri yerine
getirmede birbirlerinden ayrilirlar. Bunun sonucu olarak da orman ekosistemlerinde
Ozellikle ara ve alt tabakada yer alan pek cok tir alanda belirli vejetasyon tipinde
goriiliirler ve bitkisel gesitliligi degistirirler (Glen-Levin, 1992).

Iklim degiskenligi bitkisel tiir zenginligi ile yakindan iliskili olmakla birlikte,
sicaklik ve evapotransprasyon bu iligkinin yogunlugunu belirleyen en 6nemli iklimsel
ekolojik faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akman, 2011).

Calisma sahasindan alinan 6rnek alanlara ait gesitlilik degerleri baki ve ytikselti
kademelerine gOre degerlendirilmistir (Tablo 22). Bu degerlendirmeye gore kuzeyli
bakilarda gilineyli bakilara gore daha fazla tiir zenginligi (richness) bulunmaktadir. Fakat
cesitlilik degerlerine bakildiginda ise giineyli bakilarda bitki tiirlerinin daha esit bir sekilde
dagilimindan dolay1 (evenness: 0,80) Shannon ve Simpson ¢esitlilik degerleri nispeten
daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durumu Akgiil (1989) kuzeyli bakilarin nem bakimindan Dogu
ladini i¢in optimum sartlar1 sagladigini, bunun ise mescere gelisimini daha verimli hale
getirmektedir seklinde belirtmistir. Bu ise ormancilik prati§inde verimli mescerelere daha

fazla miidahalenin yapilacagi anlamina gelmektedir. Miidahale miktarmin fazlaligi ise
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mescere kapaliligin1 kirmakta ve topragin yabanlagsmasina neden olarak tiir ¢esitliliginin
azalmasina neden olmaktadir.

Yikselti kademelerine bakildigi zaman ise tir zenginligi 1000-1500 m yukselti
basamaginda en yiiksek seviyeye ulagmaktadir. Ayrica diger cesitlilik indis degerleride
yine bu kademede en yiiksek seviyededir. Bu sonu¢ Uzun (2009) ve Acar vd., (2004)’te
yaptiklar1 caligmalarla benzerdir. Bu iki ¢aligma kapsaminda da yiikseltiyle birlikte tiir

cesitliliginde azalma goriilmistiir.

Tablo 22. Baki ve yiikselti kademelerine gore ¢esitlilik degerlerinin degisimi

Cesitlilik Baki YUkselti Kademesi
Indisi Kuzey Guney 900-1000 1000-1500 >1500
Richness 28 (37,8) 51 24 (36,8) 55 27 (29,7) 35 24 (38,1) 55 28 (37,7) 51

Shannon 2,31(2,84)3,42 2,17(2,88) 3,52 | 2,61(2,62) 2,64 2,17 (2,94)3,52 2,31(2,80) 3,31
Evenness | 0,69 (0,78) 0,92 0,68 (0,80) 0,94 | 0,73 (0,75) 0,80 0,68 (0,81) 0,94 0,69 (0,77) 0,85

Simpson 0,77 (0,85)0,94 0,74 (0,86) 0,95 | 0,81 (0,82) 0,83 0,74(0,87) 0,95 0,77 (0,84) 0,91

Cesitlilik indisleri toprak ozellikleriyle iliskiye getirildiginde ortalama deger
tizerinden yapilan korelasyon analizinde bulgular kisminda da belirtildigi lizere bitki
toplumlarinin arasinda farkliliklar saptanmistir. Yukaridaki baki faktoriinde belirtildigi gibi
tiir kompozisyonun esit bir sekilde dagilim, tiir ¢esitliligini artirmaktadir. Bu ise mescere
kapaliliginin etkisindeydi. Nitekim yapilan korelasyon analizinde de bu durum kendini
gostermistir. Korelasyon analizlerinde Evenness degeri mescere kapalilig1 ile anlamli ve
pozitif bir iliskiye sahiptir (p<0,05). Bunun ekolojik anlami mescere kapalilifi artikca
tiirlerin dagilim1 (Evenness) daha esit olmaktadir. Ayrica ¢esitlilik degerlerinden Simpson
degeri topraklarin 2., 3. ve 4. derinlik kademelerinde organik madde ve organik karbon
miktarlart ile giderek artan negatif iliskilere sahiptir. Yani ¢aligma alaninda Simpson tiir
cesitliliginin artmas1 i¢in bu derinlik kademelerindeki organik madde miktarlarinin
azalmas1 gerekmektedir. Bu durum ordinasyon calismasinda da kendini agik¢a
gostermektedir. Organik madde miktarindaki azalma ile tiir zenginligi ve gesitlilik
artmaktadir. Ayrica bu sonuca ulasmamiza kum ve pH miktarlarindaki artisin da payi

azimsanmayacak kadar fazladir.
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Korelasyon analizi karsimiza ¢ikan organik maddenin artmasiyla tiir ¢esitliliginin
azalmast sonucunu topraklarin podsollagsmasiyla aciklamak miimkiindiir. Podsollagma,
toprak lizerinde yatan birikmis organik artiklardan olusan organik asitlerin, yagislarin
etkisi ile asagilara siirliklenmesi ve bu arada Al horizonunun altinda A2 yikanma
horizonunda mevcut (Ca++, Mg++, K+ ve Na+ katyonlar1 ile Demir ve Aliiminyumu) bir
takim bitki besin maddelerini de siirlikleyip asagilara tasimasidir. Bagka bir ifade ile buna
topragin yikanmasi ve asitlesmeside denmektedir (Akgll, 1989). Calisma alaninda pH
degerleri 4,66 ile 6,78 arasinda olmakla birlikte cogunlugu orta siddette ve siddetli asit
karakterinde ¢ikmistir. Bu durum bitki beslenmesi agisindan degerlendirildiginde diisiik pH
degerlerinde fosfor alinimi kolaylagirken potasyum alimi yikanmadan dolay:
zorlagsmaktadir. Asit topraklarda aliminyum, demir ve manganin ¢oziiniirliigii artarak zehir
etkisi yapmaktadir (Cepel, 1995). Bu bakimdan ¢alisma alanlarindaki 2., 3., ve 4. derinlik
kademelerinde bulunan yogun organik madde miktar1 bitki tiirlerinin zehirlenmesine neden

olmakta ve tiir gesitliligini azaltici bir etki yapmaktadir.



5. SONUCLAR

Kuzeydogu Karadeniz Béliimiinde (Giresun-Esenli Orman Isletme Sefligi) yapilan
bu calismada Dogu ladini ormanlarinda yetisme ortami faktorlerine bagli olarak tiir
cesitliliginin degisimi incelenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda yapilan analizler sonucu Dogu
ladininin yayilis yaptigr alanlardaki bitkisel tiir cesitliligi {izerinde etkili olan yetisme
ortami ¢zelliklerinden 6nemli olanlar asagida verilmistir.

1. Calisma kapsaminda 20 6rneklik alanda vejetasyon ve toprak 6rnekleri alinmistir. Bu
orneklik alanlardan toplamda 216 bitki taksonu teshis edilmistir. Toplanan 6rneklik alan
verileri kullanilarak hiyerarsik kiimeleme analizi yapilmis ve Dogu ladininin yayilis yaptig
dort bitki toplumu tespit edilmistir. DCA analizi ile bu dort bitki toplumunun uzay
diizleminde goriintimii tespit edilmis ve toplam degiskenlik miktar1 belirlenmistir.

2. Tespit dort bitki toplumunun ayirt edici tiirleri JUICE programi kullanilarak
belirlenmistir. Hakim tiirii Picea orientalis olan toplumun ayirt edici tiirleri Rubus hirtus
ve Mycelis muralis turleridir. Hakim tirleri Fagus orientalis-Picea orientalis olan bitki
toplumunun ayirt edici tiirleri Alnus glutinosa subsp. barbata, Rhododendron ponticum ve
Gentiana asclepiadea turleridir. Hakim tirli Fagus orientalis olan bitki toplumunun ayirt
edici turleri Epipactis pontica ve Prunella vulgaris turleridir. Hakim tlrt Pinus sylvestris
olan bitki toplumunun ayirt edici tiirleri ise Prunus x domestica, Pyrus communis subsp.
communis, Rubus idaeus, Cirsium pseudopersonata, Origanum vulgare subsp. gracile,
Polygala vulgaris, Primula veris subsp. columnae, Trifolium repens ve Vicia cracca subsp.
stenophylla tiirleri olarak tespit edilmistir.

3. Arastirma sahasindaki topraklarin tekstirleri kum agirlikli bulunmustur. incelenen
topraklarin kum icerikleri horizonlara gére farklilik gostermekte, st ve alt topraklarda
kum daha fazla bulunmustur. Picea orientalis tiiriiniin dominant oldugu bitki toplumunun
toprak tekstiirli ortalama olarak ele alindiginda kum oran1 % 62,96 (54,78-71,60), kil orant
% 26,32 (20,60-37,35), toz orani ise % 10 (5,89-15,94) degerlerine ulasilmistir. Fagus
orientalis ve Picea orientalis tiirlerinin hakim oldugu toplumda kum oran1 % 63,36 (40,27-
79,38), kil oran1 % 26,19 (15,26-43,69), toz orani ise % 9,31 (4,63-16,42) olarak elde
edilmistir. Fagus orientalis tiiriiniin baskin oldugu toplumda bu degerler sdyle olmustur;
kum oram1 % 70,22 (60,48-84,61), kil oran1 % 21,82 (12,20-29,77), toz oranm ise % 6,87

(1,15-11,62). Pinus sylvestris tiiriiniin hakim oldugu toplumda ise kum oranmi % 65,56
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(57,53-79,39), kil oran1 % 24,10 (16,87-29,89), toz orani ise % 8,88 (3,75-13,56) degerleri
bulunmustur. Bu degerlerin olusmasinda ise baskin faktér korelasyon analizi sonucunda
mescere kapaliligi olarak % 95 gilivenle ortaya c¢cikmustir. Bitki toplumlarinin derinlik
kademelerine gore elde edilen ortalama tekstiir degerleri arasinda fark olup olmadiginm
anlamak igcin ANOVA testi uygulanmistir. Bu analiz sonucuna gore tekstiir degerleri bitki
toplumlari arasinda % 95 giivenle farklilik bulunmustur.

4. Bitki toplumlar1 organik madde bakimindan degerlendirildiginde Picea orientalis
toplumu % 2,38 (0,18-5,59), Fagus orientalis-Picea orientalis toplumu % 2,38 (0,18-5,77),
Fagus orientalis toplumu % 2,31 (0,28-5,81) ve Pinus sylvestris toplumu ise % 1,81 (0,86-
4,97) olarak bulunmustur. Bu verilere gore topraklarin organik maddesi en fazla 1. ve 2.
gruplarda tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizinde bu durum 6rnek alanlarin baki ve
humus tipleri ile pozitif iligkileri tespit edilmis, analiz sonuglarina gore giineyli bakilarda
ve clirlintiili mull tipi humusa sahip bitki toplumlarinin organik maddece daha fazla
durumdadir sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

5. Bitki toplumlarimin pH degerleri ortalama verilere gore 4,66 ile 6,78 arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore ¢alisma alanindan alinan toprak 6rneklerinin pH siiflar
cok siddetli asit ile ¢ok hafif asit arasinda degisim degismektedir. Ortalama pH degerleri
Picea orientalis toplumunda 5,65 (5,11-6,68), Fagus orientalis-Picea orientalis
toplumunda 5,62 (4,66-6,78), Fagus orientalis toplumunda 5,75 (5,09-6,52), Pinus
sylvestris toplumda ise 5,57 (4,88-6,04) olarak hesaplanmustir.

6. Bitki toplumlarina gére FSK degerleri su ortalama degerler saptanmistir. Picea
orientalis toplumunda % 9,38 (4,56-36,41), Fagus orientalis-Picea orientalis toplumunda
% 7,77 (2,08-15,72), Fagus orientalis toplumda % 6,96 (2,11-11,37) ve Pinus sylvestris
toplumunda da % 8,23 (2,20-12,22) oranlar1 bulunmustur. Ortalama degerlere gore yapilan
korelasyon analizinde FSK miktar1 kapalilik ve yiikselti ile pozitif, mescere karigimina
gore de negatif iliskiler bulunmustur.

7. Calisma alam ile ilgili tiir cesitlilik verileri hesaplanmistir. Bu dogrultuda tiir
cesitliligi indislerinden tiir zenginligi (species richness), tiir ¢esitlilik indisleri (Shannon ve
Simpson) ve tiir bolluk (Evenness) degerleri 20 6rnek alan dikkate alinarak hesaplanmuistir.
Cesitlilik degerleri bitki toplumlarina, baki ve yiikselti basamaklarina gore degisim
gostermekte oldugu tespit edilmistir.

8. Giineyli bakilarda ve 1000-1500 m yiikselti kademelerinin tiir ¢esitliligi bakimindan

zengin ve tiirlerin ortalama 6rtme derecesinin daha fazla oldugu belirlenmistir.
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9. Hiyerarsik kiimeleme ve DCA analizleri sonucu ortaya g¢ikan bitki toplumlari ile
yetisme ortami faktorleri biraraya getirilerek CCA analizi yapilmistir. Analiz sonucunda
caligma alanindaki tiir kompozisyonunun olusumunda en onemli faktorlerin organik

madde, pH ve yukselti olarak tespit edilmistir.



6. ONERILER

Ormanciligimiz son on yil igerisinde 6nemli gelismeler yasamis ve adeta kabuk
degistirmistir. Gegmiste sadece en yiiksek odun hasilati i¢in isletilen devlet ormanlari igin
son yillarda ekosistemin tiim bilesenlerinin dikkate alindig1 ekosistem tabanli ¢cok amagh
planlarin yapildigi doneme gecis yapilmistir.

Orman kavramini yalnizca aga¢ toplulugu olarak diisiinmek dogru bir yaklasim
olmamaktadir. Ormani, agaglarla birlikte aralarinda karsilikli etkilesimlerinin bulundugu
diger bitkiler, fauna, mikro-organizma, toprak, hava, su ve iklim gibi diger yetisme ortami
faktorlerinin birlikte olusturduklar1 bir sistem kabul etmek gerekir. Boyle bir olusum
“Orman Ekosistemi” olarak isimlendirilmektedir. Buna gére, orman ekosistemini olusturan
klimatik, edafik (toprak oOzellikleri), fizyografik (yiikselti, baki, egim, yerylizii sekli) ve
biyotik (makro ve mikro-organizmalar, flora, fauna ve insanlar) faktorlerin incelenmesi ve
tanimlarinin yapilmasi ormancilik ¢aligmalan i¢in 6nemlidir. Zira, yapilacak amenajman ve
silvikiiltiir calismalarinda tutarl kararlar verilebilmesi, bu faktorlerin dogru yapilmasiyla
dogru orantilidir. Bu bakimdan ilgili ormancilik faaliyetlerinin yapilmasi sirasinda bazi
Oneriler ise soyledir;

1. Caligma alaninda yapilacak ormancilik ¢aligmalarindan 6nce o alanin vejetasyon
yapisinin belirlenmesi gerekmektedir. Cilinkii farkli bitki toplumlar1 farkli dinamiklere
sahiptirler ve uygulanacak miidahalelere farkli tepkiler vereceklerdir.

2. Ilgili alanin fizyografik faktorlerinin bilinmesi o alanin hangi orman fonksiyonuna
gore isletilebilinecegi hakkinda ip uglar1 verecektir.

3. llgili alanin amenajman plan1 yapilmadan énce toprak faktorlerine iliskin bilgilerin
elde edilmesi ile plan1 yapilacak alanlarin yapilacak ormancilik ¢alismalarinda
(agaclandirma, bakim vs.) alanlarin verimliligi ya da bitki yetismesine uygun bir
ortamin bulunup bulunmadig1 hakkinda bilgi sahibi olunacaktir.

4. Bu ¢aligma alaninda da oldugu gibi egimi yiiksek plan tnitelerinin toprak koruma

amacli igletilmesi ormanlarimizin siirdiiriilebilirligini saglayacaktir.
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8. EKLER

Ek Sekil 1. Calisma alanindan genel gériintimler
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Ek Sekil 2. Calisma alanlarindan toplanan taksonlardan bazilari

Euonymus europeaus Salvia glutinosa
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Ek Sekil 2’nin Devami

" Calamintha grandiflor

Tilia rubra subsp. caucasica
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Ek Sekil 2’nin Devami

o ®.J ‘h %
Lonicera caucasica subsp. orientalis Daphne pontica
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Rhododendron luteum
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Ek Sekil 2’nin Devami




Ek Tablo 1: Calisma alanindan alinan 6rnek alanlardan elde edilen tiirler ve tiir ¢esitlilik degerleri

Releve numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Relevé alan1 (m2) 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00,
Yiikselti (m) 1785 1688 1676 1439 910 1118 1458 1013 1820 1154 1716 1804 1220 1580 1360 1510 963 1248 1050 1338
Baki (derece) 90 360 135 225 135 180 360 180 360 360 225 360 180 270 180 135 45 315 315 135
Egim (derece) 34 61 59 54 35 47 64 32 52 65 28 46 62 46 56 51 57 52 57 54
Richness 28 48 46 42 27 24 30 35 34 45 28 36 55 40 38 51 35 29 50 47
Shannon 231 331 3.12 316 264 217 257 334 259 3.09 275 3.02 352 276 277 3.04 261 311 342 299
Evenness 0.69 085 082 0.84 080 068 075 094 073 081 083 084 088 0.75 076 077 0.73 092 0.87 0.78
Simpson 0.77 091 091 090 083 074 084 095 082 090 0.8 089 093 0.81 084 084 0.81 094 093 0.85

Dryopteris filix-max

Picea orientalis

Ranunculus cappadocicus

Cardamine impatiens var. pectinata
Viola siecheana

Silene alba subsp. eriocalycina
Oxalis acetosella

Rubus hirtus

Fragaria vesca

Alchemilla mollis

Sedum stoloniferum

Doronicum orientale

Petasites hybridus

Cirsium pseudopersonata subsp. pseudopersonata
Hieracium sylvularum

Mycelis muralis

Lapsana communis subsp. intermedia
Cyclamen parviflorum

Myosotis lithospermifolia
Trachystemon orientalis

Digitalis ferruginea subsp. ferruginea
Veronica chamaedrys

Clinopodium vulgare subsp. vulgare
Euphorbia amygdaloides var. amygdaloides
Galium rotundifolium

Galium odoratum

Ruscus colchicus

Festuca heteropphylla

Pinus sylvestris

Ranunculus repens

Thlaspi perfoliatum

Barbarea vulgaris

Stellaria holostea

Hypericum orientale

Geranium sanguineum

Geranium gracile

Chamaecytisus hirsutus
Argyrolobium biebersteinii

Psoralea acaulis

Trifolium repens var. repens
Trifolium campestre

Coronilla orientalis var. orientalis
Prunus x domestica

Aremonia agrimonoides

Sanguisorba minor subsp. minor
Alchemilla caucasica

Crataegus monogyna subsp. monogyna
Pyrus communis subsp. communis
Lonicera caucasica subsp. orientalis
Scabiosa columbaria subsp. columbaria var. columbaria
Anthemis triumfettii

Pilosella hoppeana subsp. pilisquama
Primula veris subsp. columnae
Cerinthe minor subsp. minor
Verbascum spectabile var. spectabile
Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys
Stachys annua subsp. annua var. annua
Calamintha grandiflora

Salvia forskahlei

Plantago lanceolata

Mercurialis perennis

Fagus orientalis

Galium palustre

Veratrum album

Dactylis glomerata subsp. hispanica
Lepidium species

Pteridium aquilinum

Cardamine bulbifera

Geranium robertianum

Acer trautvetteri

Rubus idaeus

Geum urbanum

Sanicula europaea

Anthriscus nemorosa

Sambucus ebulus

Tanacetum parthenium

Cirsium hypoleucum

Pilosella piloselloides subsp. megalomastix
Rhododendron ponticum subsp. ponticum
Gentiana asclepiadea

Symphytum asperum var. asperum
Veronica anagallis-aquatica subsp. anagallis-aquatica
Galeobdolon luteum subsp. luteum
Origanum vulgare subsp. vulgare
Euphorbia squamosa

Urtica dioica

Asperula involucrata

Polygonatum multiflorum

Neottia nidus-avis

Abies nordmanniana subsp. nordmanniana
Vicia cracca subsp. tenuifolia
Lathyrus laxiflorus subsp. laxiflorus
Trifolium elongatom

Lotus corniculatus var. corniculatus
Rosa canina

Crataegus curvisepala

Epilobium montanum

Campanula rapunculus var. lambertiana
Pyrola media

Daphne pontica

Quercus petraea subsp. iberica
Corylus avellana var. avellana
Galium aparine

Platanthera chlorantha

Tamus communis subsp. communis
Brachypodium sylvaticum
Asplenium trichomanes

Athyrium filix-foemina

Polypodium vulgare subsp. vulgare
Actaea spicata

Nasturtum officinale

Rumex acetosella

Tilia rubra subsp. caucasica
Euonymus europeaus

Sorbus aucuparia

Epilobium lanceolatun

Campanula alliariifolia

Vaccinium arctostaphylos

Scutellaria velenouskyi

Aristolochia pontica

Castanea sativa

Alnus glutinosa subsp. barbata
Hypericum androsaemum

Sorbus torminalis var. torminalis
Prenanthes cacaliifolia

Physalis alkekengi

Carpinus betulus

Agrostis capillaris var. capillaris
Moehringia trinervia

Astragalus glycyphyllos subsp. glycyphylloides
Aruncus vulgaris

Oenanthe pimpinelloides

Dianthus carmelitarum

Petrorhagia saxifraga

Hypericum perforatum

Trifolium medium var. medium
Medicago sativa subsp. sativa
Coronilla varia subsp. varia

Knautia involucrata

Anthemis tinctoria tinctoria
Centaurea jacea

Leontodon hispidus var. glabratus
Campanula latifolia

Melampyrum arvense var. elatius
Prunella vulgaris

Epipactis pontica

Valeriana alliariifolia

Cirsium echinus

Rhododendron luteum

Monotropa hypopithys

Scrophularia scopolii var. scopolii
Veronica serpyllifolia

Woodsia alpina

Staphylea pinnata

Circaea lutetiana

Saxifraga cymbalaria var. cymbalaria
Angelica sylvestris var. sylvestris
Viburnum orientale

Telekia speciosa

Cicerbita bourgaei

Campanula lactiflora

Calystegia silvatica

Atropa belladonna

Salvia glutinosa

Blechnum spicant +
Paris incompleta 1
Polygala vulgaris

Hypericum olympicum

Linum aroanium

Vicia cracca subsp. stenophylla

Ajuga orientalis

Origanum vulgare subsp. gracile

Muscari armeniacum

Carex liparocarpos subsp. liparocarpos

Asplenium adiantum-nigrum

Polystichum aculeatum

Helianthemum nummularium subsp. nummularium

Silene italica

Lathyrus vernus

Trifolium pratense var. pratense

Anthyllis vulneraria subsp. pulchella

Sorbus torminalis var. torminalis

Sedum pallidum var. pallidum

Chaerophyllum macrospermum

Achillea millefolium subsp. millefolium

Primula vulgaris subsp. vulgaris

Echium vulgare

Sherardia arvensis

Carex sylvatica subsp. sylvatica

Poa pratensis

Trifolium canescens +
Rubus caucasicus
Muscari neglectum +
Silene brevicaulis

Epilobium tetragonum subsp. tetragonum

Orobanche alba

Trisetum flavescens

Polygonum bistorta subsp. carneum

Hypericum venustum

Geranium asphodeloides subsp. asphodeloides

Grammosciadium platycarpum

Anthriscus sylvestris

Anthemis cretica subsp. pontica

Pilosella piloselloides subsp. piloselloides

Taraxacum crepidiforme subsp. crepidiforme

Myosotis olympica

Dactylorhiza romana subsp. romana

Phleum montanum subsp. montanum

Thesium billardieri +
Bromus arvensis +
Pastinaca armena subsp. armena +
Dryopteris carthusiana

Geranium pusillum

Bellis perennis

Euphrasia pectinata

Calamintha sylvatica subsp. sylvatica +
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Ek Tablo 2: Ornek alanlardan alman toprak érneklerinin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Aktue Asitlik TKS
Toprak Derinlik Gulgur oH pH sinifi M |SNSM
NO Kademes Kum| Kil | Toz Toprak tura | OC OM (%) | (%) | FSK
1 G1(0-11) 1155,79]37,35| 6,85 Kumlu Kil 3,25 5,59 5,11 Siddetli Asit 59,72| 23,31| 36,41
2 G1(11-23) 2|54,78] 29,28 15,94 Balgikli Kil 1,93 3,32 5,37 Siddetli Asit 29,29] 19,86 9,43
3 G1(23-38) 3157,00(34,70| 8,30 Kumlu Kil 1,11 1,91 5,15 Siddetli Asit 28,54 18,83] 9,71
4 G1(38-70) 4160,99]31,52| 7,49 Kumlu Kil 0,81 1,40 5,24 Siddetli Asit 25,34 14,27| 11,08
5 G1(70-120) 5162,84]|31,27| 5,89 Kumlu Kil 0,11 0,18 5,45 Siddetli Asit 20,52| 12,16 8,37
6 G2(0-11) 1172,28]22,50| 5,22 |Kumlu Killi Balgik| 1,84 3,16 5,77 Orta Siddette Asit | 13,08] 4,96 8,12
7 G2(11-24) 2166,28]25,19( 8,52 Kumlu Kil 1,04 1,79 5,91 Orta Siddette Asit | 14,62 6,31 8,31
8 G2(24-42) 3171,47(22,10| 6,43 |Kumlu Killi Balgik{ 0,52 0,90 5,86 Orta Siddette Asit | 14,56] 6,18 8,38
9 G2(42-84) 4172,65(21,93| 5,42 [Kumlu Killi Balgik] 0,51 0,88 5,97 Orta Siddette Asit | 13,01| 5,99 7,02
10 [G3(0-13) 1163,86]26,85| 9,29 Kumlu Kil 2,76 4,74 5,67 Orta Siddette Asit | 25,75| 18,03 7,71
11 |G3(13-27) 2161,18]28,73(10,09 Kumlu Kil 1,93 3,31 5,76 Orta Siddette Asit | 22,51| 14,90 7,61
12 |G3(27-43) 3160,82(30,44| 8,75 Kumlu Kil 1,06 1,83 5,5 Siddetli Asit 19,96 12,73| 7,23
13 [G3(43-108) 4165,63(26,53| 7,84 Kumlu Kil 0,58 1,00 6,12 Hafif Asit 16,30 9,22 7,07
14 |G3(108-120) |5]67,01]26,51| 6,48 Kumlu Kil 0,57 0,98 5,96 Orta Siddette Asit | 15,14] 7,25 7,88
15 |G4(0-12) 1162,46|24,49 (13,05 |Kumlu Killi Balgik{ 3,14 5,41 5,53 Orta Siddette Asit | 23,05 15,30 7,75
16 |G4(12-23) 2159,22126,70( 14,08 Kumlu Kil 1,86 3,20 5,51 Orta Siddette Asit | 20,27| 9,64| 10,62
17  |G4(23-37) 3157,92128,97| 13,11 Kumlu Kil 1,11 1,90 5,58 Orta Siddette Asit | 18,24| 7,74 10,50
18  |G4(37-67) 4165,54]25,34] 9,12 Kumlu Kil 1,09 1,87 6,01 Orta Siddette Asit | 14,72| 6,88| 7,84
19  |G4(67-120) 5171,34(22,74| 5,92 |Kumlu Killi Balgik{ 0,48 0,83 5,65 Orta Siddette Asit | 13,01 5,34 7,67
20 |G5(0-17) 1169,83]25,54| 4,63 Kumlu Kil 3,35 5,77 4,94 Cok Siddetli Asit | 14,78 10,96 3,82
21 |G5(17-28) 2166,36]23,95| 9,69 [Kumlu Killi Balgik{ 2,08 3,57 4,79 Cok Siddetli Asit | 18,61] 8,49( 10,12
22 |G5(28-63) 3167,54123,92]| 8,55 |Kumlu Killi Bal¢ik] 1,25 2,15 4,89 Cok Siddetli Asit | 18,76] 8,53| 10,23
23 |G5(63-95) 4168,84123,41| 7,76 |Kumlu Killi Balgik| 0,68 1,18 4,81 Cok Siddetli Asit | 16,79 6,38( 10,41
24 |G5(95-120) 5167,43(24,67| 7,90 |Kumlu Killi Balgik| 0,26 0,44 4,66 Cok Siddetli Asit | 12,64 7,37| 5,27
25  |G6(0-11) 1]74,48]18,96| 6,55 |Kumlu Killi Balgik{ 2,54 4,37 6,6 Cok Hafif Asit 16,66 8,02| 8,64
26  |G6(11-22) 2173,41]17,93| 8,66 |Kumlu Killi Balgik| 1,93 3,32 6,78 Cok Hafif Asit 10,10] 5,36| 4,74
27 |1G6(22-37) 3179,38(15,26| 5,36 |Kumlu Killi Balgik{ 1,61 2,77 6,61 Cok Hafif Asit 8,08| 3,60| 4,48
28  |G6(37-70) 4178,39]116,20| 5,40 |[Kumlu Killi Balgik] 0,98 1,69 6,53 Cok Hafif Asit 8,68| 3,36] 5,32
29  |G6(70-110) 5173,29]20,40| 6,31 |Kumlu Killi Balgik| 0,58 1,00 6,47 Hafif Asit 9,93] 4,63 5,30
30  [G7(0-12) 1157,68]28,47| 13,85 Kumlu Kil 2,38 4,09 5,01 Cok Siddetli Asit | 38,15 24,72 13,43
31 |G7(12-22) 2151,29]33,60( 15,11 Balgikli Kil 1,72 2,96 5,14 Siddetli Asit 38,43 22,72| 15,72
32 |G7(22-41) 3146,15(37,43]16,42 Balgikl Kil 1,33 2,29 5,31 Siddetli Asit 34,85 20,81 14,04
33 [G7(41-90) 4140,27(43,69( 16,05 Balgikli Kil 0,66 1,14 5,58 Orta Siddette Asit | 26,48 16,03 10,45
34 |G7(90-120) 5147,63]141,75]|10,63 Balgikli Kil 0,11 0,18 5,33 Siddetli Asit 22,73] 14,17| 8,55
35  |G8(0-13) 1166,67|22,50( 10,83 |Kumlu Killi Balgik| 2,25 3,87 5,93 Orta Siddette Asit | 23,80| 14,09 9,71
36  |G8(13-24) 2169,33122,93| 7,75 |Kumlu Killi Balgik| 1,96 3,37 5,23 Siddetli Asit 17,28 9,67| 7,61
37 |G8(24-39) 3167,42124,98| 7,60 |Kumlu Killi Balgik| 0,78 1,34 5,09 Cok Siddetli Asit | 13,64| 6,99 6,65
38  [G8(39-75) 4171,22(23,63| 5,15 [Kumlu Killi Balgik| 0,58 0,99 5,58 Orta Siddette Asit | 11,99] 4,70[ 7,28
39  |G&(75-110) 5166,76(26,51| 6,73 Kumlu Kil 0,16 0,28 5,52 Orta Siddette Asit | 12,48 7,87 4,60
40  |G9(0-12) 1170,24]21,27| 8,48 |Kumlu Killi Balgik| 2,98 5,13 5,88 Orta Siddette Asit | 19,32 9,24 10,08
41  |G9(12-28) 2]166,38]23,63| 9,99 |Kumlu Killi Balgik{ 1,71 2,95 5,76 Orta Siddette Asit | 16,24 7,55 8,69
42 |G9(28-50) 3171,60]20,60| 7,80 |Kumlu Killi Balgik| 0,96 1,65 5,98 Orta Siddette Asit | 14,12] 6,51 7,62
43 |1G9(50-97) 4164,76]125,86| 9,38 Kumlu Kil 0,59 1,02 6,05 Orta Siddette Asit | 16,63 7,69 8,95
44 1G9(97-120) 5]168,52(24,75| 6,73 |Kumlu Killi Balgik{ 0,31 0,54 5,98 Orta Siddette Asit | 16,78] 7,80 8,98
45  |G10(0-11) 1]158,95]25,04] 16,02 Kumlu Kil 2,82 4,84 6,25 Hafif Asit 27,45] 19,36 8,09
46 |G10(11-20) 2]164,17]24,92| 10,91 |Kumlu Killi Balgik{ 1,35 2,33 5,73 Orta Siddette Asit | 18,56] 12,21 6,35
47  |1G10(20-33) 3174,84(18,79| 6,36 |Kumlu Killi Balgik{ 0,73 1,26 5,5 Siddetli Asit 12,34 6,83] 5,52
48 |G10(33-73) 4(72,83121,81| 5,36 [Kumlu Killi Balgik] 0,30 0,52 5,11 Siddetli Asit 9,18] 7,10 2,08
49  |G11(0-14) 1166,94]22,56| 10,50 [Kumlu Killi Balgik{ 2,97 5,11 5,39 Siddetli Asit 25,24] 15,88| 9,36
50 |G11(14-30) 2]58,53]30,74| 10,73 Kumlu Kil 1,96 3,37 5,34 Siddetli Asit 2326| 11,71] 11,55
51  |G11(30-45) 3152,01(34,42| 13,57 Balgikl Kil 1,29 2,23 5,72 Orta Siddette Asit | 24,10 14,10( 10,00
52 |G11(45-87) 4156,13]33,66(10,20 Kumlu Kil 0,64 1,10 5,61 Orta Siddette Asit | 18,16/ 8,95 9,21
53  |G11(87-110) |[5]57,05|32,71]10,23 Kumlu Kil 0,58 0,99 5,67 Orta Siddette Asit | 17,26 9,03 8,23
54 |G12(0-9) 1163,36]|27,10| 9,54 Kumlu Kil 2,89 4,97 5,18 Siddetli Asit 15,10] 12,90 2,20
55 |G12(9-20) 2157,53129,89(12,58 Kumlu Kil 0,84 1,45 4,88 Cok Siddetli Asit | 15,10] 5,18] 9,92
56 |G12(20-38) 3159,23(28,79| 11,98 Kumlu Kil 0,78 1,33 5,41 Siddetli Asit 15,67 3,45| 12,22
57 |G12(38-88) 4171,40(21,91| 6,70 [Kumlu Killi Balgik| 0,54 0,93 5,79 Orta Siddette Asit | 13,48| 3,20( 10,28
58 |G12(88-130) |5]/79,39|16,87| 3,75 [Kumlu Killi Balgik| 0,50 0,86 5,67 Orta Siddette Asit 8,92 3,09] 5,83
59  |G13(0-13) 1173,89]20,50( 5,61 |Kumlu Killi Balgik{ 3,03 5,21 5,91 Orta Siddette Asit | 14,36 7,65 6,70
60 |G13(13-24) 2165,89]24,67( 9,44 |Kumlu Killi Balgik| 1,55 2,67 5,43 Siddetli Asit 14,57 6,74| 7,83
61 |G13(24-42) 3167,84]24,56| 7,60 |Kumlu Killi Balgik| 1,48 2,54 5,64 Orta Siddette Asit | 13,50| 6,34| 7,16
62 |G13(42-100) |4|73,77[20,82| 5,41 [Kumlu Killi Balgik| 0,73 1,26 5,71 Orta Siddette Asit | 12,44| 581| 6,63
63  |G14(0-13) 1164,30|24,07 11,62 |Kumlu Killi Balgik{ 3,06 5,26 5,33 Siddetli Asit 18,711 8,93 9,77
64 |G14(13-31) 2160,48127,95[11,57 Kumlu Kil 2,48 4,26 5,74 Orta Siddette Asit | 18,32 7,21| 11,10
65 |G14(31-46) 3163,49]26,06] 10,45 Kumlu Kil 1,70 2,93 5,89 Orta Siddette Asit | 16,87 5,50( 11,37
66 |G14(46-90) 4163,66|26,84| 9,49 Kumlu Kil 0,96 1,65 6,02 Orta Siddette Asit | 14,44| 6,32 8,12
67 |G14(90-120) |5(61,83]29,77| 8,40 Kumlu Kil 0,49 0,84 5,99 Orta Siddette Asit | 15,57 4,81 10,76
68  |G15(0-15) 1170,03]21,01| 8,96 |Kumlu Killi Balgik| 2,66 4,57 6,68 Cok Hafif Asit 17,21 12,65 4,56
69 |G15(15-29) 2161,84]25,64|12,53 Kumlu Kil 2,05 3,53 5,49 Siddetli Asit 12,72 6,20 6,52
70  |G15(29-46) 3165,10]23,51| 11,39 |Kumlu Killi Bal¢ik] 1,35 2,32 5,45 Siddetli Asit 13,45] 6,13 7,32
71  |G15(46-86) 4166,36]23,33| 10,31 [Kumlu Killi Balgik| 1,10 1,89 5,94 Orta Siddette Asit | 12,23 4,69 7,54
72 |G15(86-120) |5(67,67]23,35| 8,98 |Kumlu Killi Balgik| 0,68 1,17 6,17 Hafif Asit 13,29 4,83] 8,46
73 [G16(0-11) 1167,01]23,34| 9,66 [Kumlu Killi Balgik{ 2,12 3,65 5,63 Orta Siddette Asit | 19,59 8,41| 11,17
74 |G16(11-22) 2160,41]27,09] 12,50 Kumlu Kil 1,27 2,18 5,33 Siddetli Asit 15,831 6,33] 9,49
75  |G16(22-45) 3159,75(26,68| 13,56 Kumlu Kil 1,19 2,05 5,45 Siddetli Asit 15,26| 6,30[ 8,96
76  |G16(45-79) 4163,71]23,57| 12,72 [Kumlu Killi Balgik] 0,61 1,05 5,79 Orta Siddette Asit | 15,27| 5,36 9,91
77  |G16(79-103) |5/61,38(27,71(10,90 Kumlu Kil 0,64 1,10 6,04 Orta Siddette Asit | 16,28| 6,80[ 9,48
78  |G16(103-120) |6[61,09(27,94 (10,96 Kumlu Kil 0,16 0,27 5,96 Orta Siddette Asit | 15,00] 6,76] 8,24
79  |G17(0-9) 1166,77|24,29| 8,95 |Kumlu Killi Balgik{ 3,08 5,31 6,12 Hafif Asit 20,43| 13,69| 6,74
80 |G17(9-23) 2169,20]24,00( 6,80 |Kumlu Killi Balgik| 2,43 4,17 5,73 Orta Siddette Asit | 17,82 9,14| 8,68
81 |G17(23-40) 3163,72]126,35] 9,93 Kumlu Kil 0,72 1,23 5,64 Orta Siddette Asit | 13,10 7,97 5,13
82 |G17(40-91) 4165,71|24,26 | 10,04 [Kumlu Killi Balgik| 0,87 1,49 5,88 Orta Siddette Asit | 14,44| 7,07| 7,37
83 |G17(91-120) ([5]70,03|23,62| 6,35 |Kumlu Killi Balgik{ 0,22 0,38 5,72 Orta Siddette Asit 9,31 5,65| 3,66
84  |G18(0-15) 1181,81]17,05( 1,15 |Kumlu Killi Balgik| 2,01 3,46 5,58 Orta Siddette Asit 6,701 3,77| 2,93
85 |G18(15-28) 2|81,11]|13,21] 5,68 | Kumlu Balgik |[0,74 1,28 5,89 Orta Siddette Asit 6,50 3,10| 3,40
86 |G18(28-42) 3]175,04]18,07| 6,88 |Kumlu Killi Bal¢ik| 0,37 0,63 6,1 Hafif Asit 9,97 4,79| 5,19
87 |G18(42-86) 4(70,71121,54| 7,75 |Kumlu Killi Balgik| 0,52 0,89 6,28 Hafif Asit 15,77 7,95 7,82
88 |G18(86-120) [5]|84,61]12,20( 3,20 | Kumlu Balgik |0,45 0,78 6,52 Cok Hafif Asit 4,021 191 2,11
89  |G19(0-10) 1]168,39]23,54| 8,07 [Kumlu Killi Balgik{ 3,38 5,81 5,8 Orta Siddette Asit | 16,97| 7,93] 9,04
90 |G19(10-20) 2]|74,64] 18,60| 6,76 |Kumlu Killi Balgik| 1,86 3,20 5,92 Orta Siddette Asit | 15,57| 6,71 8,85
91 |G19(20-50) 3175,76(21,39| 2,85 |Kumlu Killi Balgik{ 0,78 1,33 5,92 Orta Siddette Asit 8,81| 3,47| 5,34
92  |G19(50-100) |4(76,19]20,17| 3,64 |Kumlu Killi Balgik] 0,76 1,31 5,99 Orta Siddette Asit 9,14] 4,12| 5,03
93  [G20(0-10) 1]163,18]24,54| 12,27 |Kumlu Killi Balgik{ 2,83 4,86 5,58 Orta Siddette Asit | 21,07 13,22 7,85
94  |G20(10-25) 2]58,07]28,30| 13,63 Kumlu Kil 1,89 3,25 5,41 Siddetli Asit 15,86 7,64 822
95 |G20(25-44) 3161,97(27,31]10,72 Kumlu Kil 0,87 1,49 5,52 Orta Siddette Asit | 14,84 6,05 8,79
96 |G20(44-100) |4(58,68]29,24(12,07 Kumlu Kil 0,71 1,21 5,56 Orta Siddette Asit | 15,77 7,97 7,81
97  [G20(100-120) |5(59,81(29,11(11,07 Kumlu Kil 0,36 0,61 5,75 Orta Siddette Asit | 16,46 7,97 8,48




Ek Tablo 3: Calisma alan1 sinirlart iginde kalan 6rnek alanlarin ortalama verilere gore fizyografik ve edafik etmenlerle tiir ¢esitlilikleri arasindaki iligkilerini gdsteren basit korelasyon matriksi

Korelasyonlar
Grup | Kapahlik | Yiikselti | Baki |Egim| Mescere | Derinlik | Humus Tipi| Richness | Shannon | Evenness | Simpson| Kum | Kil Toz oC | OM pH FSK
Kendall's tau_b |Grup -,366 ,200 | -,108 | ,196 ,143 273 ,058 ,254 ,348" ,381° 318 ,264 | -240 | -,324 | -,180 | -,181 | 0,000 | -,108
Kapalibk | -366 ,205 | ,355 |-,209| -,168 -,162 ,249 ,052 -,167 -,259 -235 |-564""| 539" | 5517 | ,077 | ,077 | -219 | 423"
Yiikselti ,200 ,295 -,056 |-,157| -544" ,079 ,112 115 -,027 -,061 -,048 | -283 | 216 | ,121 | -121|-122| ,007 | 445"
Baki -,108| 355 -,056 -339( 124 -,037 ,596"" ,081 ,095 ,037 5022 | -139 | ,197 | ,241 | 386" | ,395" | -,081 | ,109
Egim ,196 -,209 - 157 | -,339 ,223 -,302 -,124 ,328 ,220 ,099 ,183 171 | =220 | -,106 | -,204 | -,196 | -,057 | -,090
Mescere ,143 -,168 -544" | 124 | 223 ,131 ,124 ,060 317 ,368" ,280 245 | -245 | -,090 | -,162 | -,156 | -,120 | -,377"
Derinlik ,273 -,162 ,079 | -,037 |-302| ,131 ,196 -,062 ,009 ,089 ,054 -062 | -,062 | ,044 | -222|-222| -,071 | -,097
Humus Tipi| ,058 ,249 012 | 596 | -,124| 124 ,196 ,073 ,036 -,015 -,089 | -,124 | -007 | ,168 | ,372 | ,380" | -,095 | -,022
Richness ,254 ,052 115 ,081 | ,328 ,060 -,062 ,073 ,582" 325" 383" | -,021 | -,074 | ,085 | ,032 | ,037 | ,106 | 0,000
Shannon 348 -,167 -,027 | ,095 |,220 317 ,009 ,036 ,582" 748" ;7567 | 263 | -284 | -200 | -,042 | -,037 | ,106 | -221
Evenness | 381" -259 061 | ,037 |,099 | ,368" ,089 -,015 3257 | 748" ,865 | 260 | -260 | -,249 | -,154 | -,149 | -,037 | -271
Simpson 318 -235 -,048 | -,022|,183| 280 ,054 -,089 383" | ;7567 | ,8657 263 | -263 | -220 | -209 | -,210 | ,070 | -,295
Kum 264 | 564" -283 | -,139 | ,171 ,245 -,062 -,124 -,021 ,263 ,260 ,263 -789" | -747"| -,021 | -,026 | ,508"" | -,600""
Kil -240 | 539" 2216 | ,197 |-220| -,245 -,062 -,007 -,074 -,284 -,260 -263 |-789™ ,558" | 0,000 | ,005 |-487"| 642"
Toz -324| 5517 ,121 ,241 |-,106| -,090 ,044 ,168 ,085 -,200 -,249 -220 |-747"| 558" 0,000 | ,005 | -,296 | 432"
oC -,180 ,077 121 | 386" |-204| -,162 -,222 ,372 ,032 -,042 -,154 -,209 | -,021 | 0,000 [ 0,000 ,9977| ,138 | ,021
oM 181 ,077 5122 | 395" [-,196| -,156 -222 ,380" ,037 -,037 -,149 -210 | -,026 | ,005 | ,005 |,997™ 133 | ,026
pH 0,000 -,219 ,007 | -,081 |-,057| -,120 -,071 -,095 ,106 ,106 -,037 ,070 | 508" |-487""| -296 | ,138 | ,133 -,328"
FSK 108 | 423" 445" | ,109 |-,090| -377" -,097 -,022 0,000 -221 -271 -295 |-600"" | 642" | 432" | ,021 | ,026 | - 328"
*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Ek Tablo 4: Calisma alan1 sinirlart iginde kalan 6rnek alanlarin 1. derinlik kademelerindeki fizyografik ve edafik etmenlerle tiir ¢esitlilikleri arasindaki iliskilerini gosteren basit korelasyon matriksi
Korelasyonlar
Grup | Kapahlik | Yiikselti | Baki | Egim| Mescere | Derinlik | Humus Tipi| Richness | Shannon | Evenness | Simpson | Kum1 | Kill | Tozl | OC1 | OM1 | pH1 | FSK1 [Toprak tiiriil
Kendall's tau_b |Grup -,366 ,200 | -,108 | ,196 ,143 273 ,058 ,254 ,348" ,381° 318 216 | =235 | -,156 | -,288 | -,288 | -,066 | -,072 ,090
Kapalhk -,366 ,295 ,355 1,209 -,168 -,162 ,249 ,052 -,167 -,259 -235 | -462" | 271 | 462" | ,051 | ,051 | -,135 | ,346 -,116
Yiikselti ,200 ,295 -,056 |-,157| -544" ,079 ,112 115 -,027 -,061 -,048 | -,094 | ,074 | ,054 | -,135( -,135| -,216 [ ,350 -,061
Baki -,108 ,355 -,056 -,3391  ,124 -,037 ,596" ,081 ,095 ,037 -,022 ,095 | 520 | ,139 | -,007 | -,007 | ,044 | -,066 ,285
Egim ,196 -,209 - 157 | -,339 ,223 -,302 -,124 ,328 ,220 ,099 ,183 -,041 | -,312 | ,008 | -220| -,220| ,139 | ,008 -,246
Mescere ,143 -,168 -544" | ,124 | 223 ,131 ,124 ,060 317 ,368" ,280 ,090 | -,024 | ,006 |-114|-114| ,120 | -437" 117
Derinlik ,273 -,162 ,079 | -,037 |-302| ,131 ,196 -,062 ,009 ,089 ,054 ,000 | -,151 | ,027 | -133 | -,133 | -,160 | -,186 -,093
Humus Tipi| ,058 ,249 12 | 596 | -,124| 124 ,196 ,073 ,036 -,015 -,089 ,022 | ,227 | ,139 | ,080 | ,080 | ,007 | -,255 -,154
Richness ,254 ,052 ,115 ,081 | ,328 ,060 -,062 ,073 ,582" 325" 383" | -,032 | -074 | ,169 | -053|-053| ,239 | -,021 ,199
Shannon | 348" -,167 027 | ,095 | 220 | 317 ,009 ,036 ,582"" ;748" | 756" | 105 | -,021 | ,042 | -137|-137 | 216 | -,200 ,206
Evenness | 381" -259 061 | ,037 |,099 | ,368" ,089 -,015 3257 | 748" ,865 | ,143 | -,005 | -,016 | -,101 | -,101 | ,043 | -271 ,128
Simpson ,318 -,235 -,048 | -,022 | ,183 ,280 ,054 -,089 ,383" 756" ,865" ,102 | -,059 | ,027 | -,198 | -,198 | ,140 | -,209 ,097
Kuml 216 | -462" -,094 | ,095 [-,041 ,090 ,009 ,022 -,032 ,105 ,143 ,102 021 | -6217| -,168 | -,168 | 311 | -,253 475"
Kill -,235 271 074 | 520" |-312| -,024 -,151 ,227 -,074 -,021 -,005 -,059 ,021 -,106 | ,053 | ,053 | -,048 | -,095 ,008
Tozl 5156 462" ,054 ,139 | ,008 ,006 ,027 ,139 ,169 ,042 -,016 027 |-6217"| -,106 -,042 | -,042 | -,058 | ,253 111
0C1 -,288 ,051 -135 | -,007 [-,220| -,114 -,133 ,080 -,053 -,137 -,101 -198 | -,168 [ ,053 | -,042 1,000 -,195 | -,032 111
OM1 -,288 ,051 -135 | -,007 [-,220| -,114 -,133 ,080 -,053 -,137 -,101 -198 | -,168 | ,053 | -,042 |1,000" -,195 | -,032 111
pH1 -,066| -,135 -,216 | ,044 | ,139 ,120 -,160 ,007 ,239 ,216 ,043 ,140 311 | -,048 | -,058 | -,195 [ -,195 111 ,381"
FSK1 -,072 ,346 ,350 | -,066 | ,008 | -437" -,186 -,255 -,021 -,200 -,271 -209 | -253 | -,095 | ,253 | -,032 | -,032 | -,111 ,047
Toprak ,090 -,116 -,061 ,285 |-,246| 117 -,093 -,154 ,199 ,206 ,128 ,097 475" | 008 | 111 [ -111 ] -111 | 381" | ,047

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




Ek Tablo 5: Caligma alan1 sinirlart iginde kalan 6rnek alanlarin 2. derinlik kademelerindeki fizyografik ve edafik etmenlerle tiir ¢esitlilikleri arasindaki iliskilerini gosteren basit korelasyon matriksi

Korelasyonlar
Humus Toprak
Grup Kapahhk | Yiikselti Baka Egim Mescere | Derinlik Tipi Richness | Shannon | Evenness | Simpson Kum?2 Kil2 Toz2 ocC2 OoM2 pH2 FSK2 tiirii2
Kendall's |Grup -,366 ,200 -,108 ,196 ,143 ,273 ,058 ,254 ,348" ,381° 318 ,180 -,096 -,324 -,280 -,284 ,018 ,006 -,060
tau_b Kapahhk -,366 ,295 ,355 -,209 -,168 -,162 ,249 ,052 -,167 -,259 -,235 -,449" 436" 462" ,247 ,239 -,077 ,186 -,351
Yiikselti ,200 ,295 -,056 -, 157 544" ,079 ,112 115 -,027 -,061 -,048 -,323 ,404" ,229 -,225 -,231 ,034 ,209 -,260
Baki -,108 ,355 -,056 -,339 ,124 -,037 ,596" ,081 ,095 ,037 -,022 -,080 ,066 ,109 ,399" ,390° -,176 ,007 -,381
Egim ,196 -,209 -,157 -,339 ,223 -,302 -,124 ,328 ,220 ,099 ,183 -,008 -,041 ,008 -381" -378" ,066 172 274
Mescere ,143 -,168 -,544" ,124 ,223 ,131 ,124 ,060 317 ,368" ,280 ,197 -,305 -,162 -,067 -,060 -,199 -,180 -,007
Derinlik 273 -,162 ,079 -,037 -,302 ,131 ,196 -,062 ,009 ,089 ,054 -,062 ,009 ,080 -,296 -,295 -,241 -,009 ,088
Humus Tipi ,058 ,249 ,112 ,596" -,124 ,124 ,196 ,073 ,036 -,015 -,089 -,182 ,182 211 111 ,103 -,139 ,073 -,381
Richness ,254 ,052 ,115 ,081 ,328 ,060 -,062 ,073 ,582" 325" ,383" -,032 ,042 -,021 -,231 -,240 ,138 -,058 -,322
Shannon ,348" -, 167 -,027 ,095 ,220 317 ,009 ,036 582" /748" 756" ,179 -,179 -,221 -,261 -,271 ,116 -,185 - 111
Evenness ,381° -,259 -,061 ,037 ,099 ,368" ,089 -,015 325" ;748" ,865" ,154 -,143 -292 -,290 -,299 -,027 -,128 ,020
Simpson 318 -235 -,048 -,022 ,183 ,280 ,054 -,089 ,383" 756" ,865" 177 -,156 -,274 -337" -346" ,081 -,204 ,067
Kum?2 ,180 -,449" -,323 -,080 -,008 ,197 -,062 -,182 -,032 ,179 ,154 177 -832" 768" ,016 ,016 434" - 417" ,281
Kil2 -,096 436" 404 ,066 -,041 -,305 ,009 ,182 ,042 -,179 -,143 -,156 -832" ,600" ,027 ,027 -392" ,438" -360"
Toz2 -,324 462" ,229 ,109 ,008 -,162 ,080 211 -,021 -,221 -,292 -,274 - 768" ,600" ,005 ,005 -,370" 311 -,190
0oC2 -,280 247 -,225 ,399" -,381" -,067 -,296 ,111 -,231 -,261 -,290 -337" ,016 ,027 ,005 ,995"" -,070 ,107 -,172
OoM2 -,284 ,239 -,231 ,390" -378" -,060 -,295 ,103 -,240 -,271 -,299 346" ,016 ,027 ,005 ,995" -,069 ,106 -,158
pH2 ,018 -,077 ,034 -,176 ,066 -,199 -,241 -,139 ,138 ,116 -,027 ,081 434" -392" -,370" -,070 -,069 -,366" ,020
FSK2 ,006 ,186 ,209 ,007 -,172 -,180 -,009 ,073 -,058 -,185 -,128 -,204 -417" 438" 311 ,107 ,106 -,366"
Toprak tiirii2 -,060 -,351 -,260 -,381 274 -,007 ,088 -,381 -,322 111 ,020 ,067 ,281 -360" -,190 172 -, 158 ,020 -,171 1,000

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Ek Tablo 6: Calisma alan1 sinirlart iginde kalan 6rnek alanlarin 3. derinlik kademelerindeki fizyografik ve edafik etmenlerle tiir ¢esitlilikleri arasindaki iligkilerini gdsteren basit korelasyon matriksi

Korelasyonlar
Humus Toprak
Grup Kapahhk | Yiikselti Baki Egim Mescere | Derinlik Tipi Richness | Shannon | Evenness | Simpson Kum3 Kil3 Toz3 0cC3 OM3 pH3 FSK3 tiirii3
Kendall's |Grup -,366 ,200 -,108 ,196 ,143 ,273 ,058 ,254 ,348" ,381° 318 ,132 ,024 -,144 -,146 -,150 ,073 -,024 ,015
tau_b Kapahhk -,366 ,295 ,355 -,209 -,168 -,162 ,249 ,052 -, 167 -,259 -,235 410 372 315 ,169 ,180 -,142 ,256 -,336
Yiikselti ,200 ,295 -,056 -,157 544" ,079 ,112 115 -,027 -,061 -,048 -,256 ,660" ,162 ,075 ,074 ,075 ,337 -,198
Baki -,108 ,355 -,056 -,339 ,124 -,037 ,596" ,081 ,095 ,037 -,022 -,139 ,007 241 5317 534" -, 110 ,095 - 112
Egim ,196 -,209 -,157 -,339 ,223 -,302 -,124 ,328 ,220 ,099 ,183 ,204 -,220 -,262 -,107 -,106 -,074 -,041 ,219
Mescere ,143 -,168 -,544" ,124 ,223 ,131 ,124 ,060 317 ,368" ,280 ,150 -,245 -,030 -,200 -,192 -,157 -,138 ,008
Derinlik 273 -,162 ,079 -,037 -,302 ,131 ,196 -,062 ,009 ,089 ,054 -, 115 A7 ,222 -,063 -,071 -,089 ,044 -,250
Humus Tipi ,058 ,249 ,112 ,596" -,124 ,124 ,196 ,073 ,036 -,015 -,089 -,109 ,241 ,219 472" 453" -,088 ,182 - 112
Richness ,254 ,052 115 ,081 ,328 ,060 -,062 ,073 582" 325" ,383" ,021 -,053 -,027 -,107 -,122 ,080 -,063 -,244
Shannon ,348" -,167 -,027 ,095 ,220 317 ,009 ,036 ,582" ,748™ 756" ,158 -,126 -,142 -,266 -,269 ,069 -,168 -,013
Evenness ,381° -,259 -,061 ,037 ,099 ,368" ,089 -,015 325" 748" ,865™ 111 -,090 -,106 -,316 -,309 ,053 -,101 ,163
Simpson 318 -,235 -,048 -,022 ,183 ,280 ,054 -,089 ,383" 756" ,865™ ,134 - 113 -,129 -363" 355" ,081 -,198 ,185
Kum3 132 410" -,256 -,139 204 ,150 - 115 -,109 ,021 ,158 11 ,134 -337 734" -223 -227 ,409 -589" ,296
Kil3 ,024 372" ,660™ ,007 -,220 -,245 417 ,241 -,053 -,126 -,090 -, 113 -337 ,301 ,128 ,132 -,048 347" -,283
Toz3 -,144 315 ,162 ,241 -,262 -,030 ,222 ,219 -,027 -,142 -,106 -,129 -734" ,301 272 ,265 -,287 ,565™ -,216
0oc3 -,146 ,169 ,075 531" -,107 -,200 -,063 472" -,107 -,266 -,316 -363" -,223 ,128 272 ,092" -,059 ,287 ,068
OM3 -,150 ,180 ,074 ,534™ -,106 192 -,071 453" -,122 -,269 -,309 -355" -,227 ,132 ,265 ,092™ -,074 ,280 ,074
pH3 ,073 -,142 ,075 -,110 -,074 -,157 -,089 -,088 ,080 ,069 ,053 ,081 ,409" -,048 -,287 -,059 -,074 -,345" 115
FSK3 -,024 ,256 ,337 ,095 -,041 -,138 ,044 ,182 -,063 -,168 -,101 -,198 -,589" 347" ,565™ ,287 ,280 -,345" -,135
Toprak tiiri3 ,015 -,336 -,198 - 112 ,219 ,008 -,250 - 112 -,244 -,013 ,163 ,185 ,296 -,283 -,216 ,068 ,074 ,115 -,135

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




Ek Tablo 7: Calisma alan1 sinirlart iginde kalan ornek alanlarin 4. derinlik kademelerindeki fizyografik ve edafik etmenlerle tiir ¢esitlilikleri arasindaki iligkilerini gosteren basit korelasyon matriksi

Korelasyonlar
Grup | Kapallik| Yiikselti| Baki |Egim| Mescere | Derinlik [Humus Tipi R)iichness Shannon| Evenness | Simpson| Kum4 | Kil4 | Toz4 | OC4 | OM4 | pH4 | FSK4 |Toprak Tiirii4

Kendall's tau_b |Grup -,366 ,200 | -,108 | ,196 ,143 273 ,058 ,254 ,348" ,381" 318 324 | -312 | -264 | -,006 | -372"| ,091 | -,120 416"
Kapalihk -,366 ,295 ,355 1-,209| -,168 -,162 ,249 ,052 -,167 -,259 -235 |-500""| ;526" | 321 |[-,019] ,090 |-,161| ,167 -575"
Yiikselti ,200 ,295 -,056 | -,157| - 544" ,079 ,112 115 -,027 -,061 -,048 | -229 | 242 | ,094 | -,074|-229|,190| ,242 -,448"
Baki -,108 ,355 -,056 -,339] ,124 -,037 596" ,081 ,095 ,037 -,022 | -,109 | ,095 ,182 | ,066 [ ,328 | ,007 | -,036 -,287
Egim ,196 -,209 -,157 | -,339 223 -,302 -,124 ,328 ,220 ,099 ,183 286 | -,237 | -,204 | -,139 | -,237 |-, 164 -,269 ,510"
Mescere ,143 -,168 -544" | 124 | 223 ,131 ,124 ,060 317 ,368" ,280 233 | -,245 | -,090 | -,252 | -,090 |-,229| -,138 ,333
Derinlik 273 -,162 ,079 | -,037 (-,302] ,131 ,196 -,062 ,009 ,089 ,054 -,027 | -,133 | ,115 | -,098 | -,168 | ,080 [ ,292 ,144
Humus Tipi ,058 ,249 J12 | 5967 -,124| 124 ,196 ,073 ,036 -,015 -,089 ,109 | -,153 | ,036 | -,117| ,153 | ,037 | -,022 -,099
Richness 254 ,052 ,115 ,081 | ,328 ,060 -,062 ,073 582" 325" ,383" 159 | 4159 | -,042 | -,154 | -,085 | ,032 | -360" ,007
Shannon 348" | -.167 -,027 | ,095 | 220 317 ,009 ,036 ,582" 748" ;756 | 379" | -358" | -284 | -311 | -,232|,042 |- 421" ,093
Evenness 3817 | -259 -,061 ,037 [,099| 368" ,089 -,015 325" ;748" 865" | ,302 | -281 | -324" |-330"|-,324"|-,027| -,228 ,144
Simpson 318 | -235 -,048 | -,022],183 | ,280 ,054 -,089 ,383" 756" ,865" 295 | -274 | -316 [-376"|-,3707| ,038 | -,295 ,160
Kum4 324 | -500" -,229 | -,109 | ,286 ,233 -,027 ,109 ,159 379" ,302 ,295 -832"|-,674™| -,090 | -,137 | ,169 | -558" 422"
Kil4 2312 526" | 242 | 095 |-237| -245 | -133 -153 159 | 358" | -281 -274 | -832" ,5057 | 069 | ,074 [-,169| 453" -,465"
Toz4 -,264 ,321 ,094 ,182 1-,204( -,090 115 ,036 -,042 -,284 -324" -316 |-674"| 505" ,016 | ,189 [-,095] 442" -,179
0C4 -,006 [ -,019 -,074 | ,066 |-,139( -252 -,098 -117 -,154 =311 -,330" -376" | -090 [ ,069 | ,016 ,6177|-,048| ,058 -,057
OM4 -372° ,090 -,229 | ,328 |-,237( -,090 -,168 ,153 -,085 -,232 -324" -370° | -137 | ,074 | ,189 |,617" ,085] ,053 -,164
pH4 ,091 -,161 ,190 ,007 |-,164| -229 ,080 ,037 ,032 ,042 -,027 ,038 ,169 | -,169 | -,095 | -,048 | ,085 -,222 -, 144
FSK4 120,167 242 | -,036 |-269| -,138 292 -,022 -360° | -421” -228 -295 |-558"| 453" | 442 | ,058 | ,053 [-222 -,150
Toprak Tiirii4| 416" | -575" | -448" | -287[,510°| ,333 ,144 -,099 ,007 ,093 ,144 ,160 422" | 465" | -179 | -,057 | -,164 |-,144| -,150

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Ek Tablo 8: Calisma alan1 sinirlar1 iginde kalan 6rnek alanlarin 5. derinlik kademelerindeki fizyografik ve edafik etmenlerle tiir ¢esitlilikleri arasindaki iliskilerini gosteren basit korelasyon matriksi

Korelasyonlar
Grup | Kapahlik | Yiikselti| Baki [Egim| Mescere | Derinlik | Humus Tipi| Richness [Shannon| Evenness | Simpson| Kum5 | Kil5 | Toz5 | OCS | OMS | pHS | FSKS | Toprak tiiriiS

Kendall's tau_b Grup -,366 ,200 | -,108 | ,196 ,143 273 ,058 ,254 -,192 -,054 -,086 ,159 | 1,047 | ,038 | ,104 | ,094 | ,115| -,182 -,024
Kapahihk -,366 ,295 ,355 1-,209| -,168 -,162 ,249 ,052 ,180 -,026 ,078 -225 | -,010 | ,092 | -,031 | -,020 |-,084| 427" -723"
Yiikselti ,200 ,295 -,056 | -,157| -544™ ,079 ,112 ,115 0,000 ,048 ,055 -288 | ,064 | -,064 | -,226 | -,236 | ,136 | ,468" -,452
Baki -,108 ,355 -,056 -,339| ,124 -,037 ,596" ,081 ,372 272 ,282 ,058 | ,046 | ,173 | ,162 | ,162 | ,107 | ,118 -497"
Egim ,196 -,209 -,157 | -,339 ,223 -,302 -,124 ,328 -,351 -,288 -,333 ,316 | -,106 | -,304 | 0,000| ,013 |-,136( ,119 ,442
Mescere ,143 -,168 -544" | ,124 | 223 ,131 ,124 ,060 -,090 -,193 -,140 ,048 | 1,233 ,253 | ,166 | ,155 [-,075]| -,459" ,279
Derinlik 273 -,162 ,079 | -,037 (-,302] ,131 ,196 -,062 -,027 0,000 -,018 ,038 | -,064 | ,295 | ,348 | ,334 | ,294 | -,102 ,199
Humus Tipi ,058 ,249 J12 | 5967 -,124| 124 ,196 ,073 ,226 ,184 ,141 137 | ,034 | 172 | ,380 | ,367 | ,150 | ,104 -, 157
Richness ,254 ,052 ,115 ,081 | ,328 ,060 -,062 ,073 ,148 ,176 ,205 ,192 | ,034 | -,050 | ,194 | ,185 | ,194 | ,336 -,344
Shannon -,192 ,180 0,000 | ,372 |-351| -,090 -,027 ,226 ,148 72" ;780 | ,191 | -081 | ,125 | ,296 | ,288 |,092 | ,283 -,269
Evenness -,054 | -,026 ,048 | 272 |-,288| -,193 0,000 ,184 ,176 772" 878" | 156 | -,045 | ,075 | ,157 | ,149 | ,084 | ,226 -,197
Simpson -,086 ,078 ,055 282 1-,333( -,140 -,018 ,141 ,205 780" 878" ,104 | ,007 | ,142 | ,165 | ,157 | ,017 | ,249 -,288
Kum5 ,159 -,225 -,288 | ,058 | ,316 ,048 ,038 ,137 ,192 ,191 ,156 ,104 642" | -465"| 222 | ,229 | ,182| ,061 494"
Kils ,047 -,010 ,064 ,046 |-,106] ,233 -,064 ,034 ,034 -,081 -,045 ,007 | -,642" ;578" | -,037 | -,044 | ,076 | -,168 -,115
Toz5 ,038 ,092 -,064 | ,173 |-,304( 253 ,295 172 -,050 ,125 ,075 142|465 | 578" 230 | ,222 | ,182 | -,121 -,228
0Cs ,104 -,031 -,226 | ,162 |0,000( ,166 ,348 ,380 ,194 ,296 ,157 ,165 ,222 | -,037 | ,230 ,996" | ,076 | ,168 ,134
OMS5 ,094 -,020 -,236 | ,162 | ,013 ,155 ,334 ,367 ,185 ,288 ,149 ,157 229 | -,044 | 222 |,996™ ,061 | ,182 ,152
pHS ,115 -,084 ,136 ,107 |-,136| -,075 ,294 ,150 ,194 ,092 ,084 ,017 ,182 | ,076 | ,182 | ,076 | ,061 ,075 ,073
FSKS 182 427" 468" | 118 | ,119| -459" -,102 ,104 ,336 ,283 ,226 ,249 ,061 | -,168 | -,121 | ,168 | ,182 | ,075 -,310
Toprak tiiriiS | - 024 | - 723" -452 | -497"| 442 279 ,199 -,157 -,344 -,269 -,197 -288 | 494" | -115 | -228 | ,134 | ,152 | ,073 | -310

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




OZGECMIS

27.04.1989 tarihinde Trabzon Merkez de dlnyaya gelen Go6zde COLAK,
ilkdgretimini Trabzon Kanuni ilkdgretim Okulu’nda tamamladi. Lise 8grenimini Trabzon
Lisesi’nde tamamladi. 2007 yilinda K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi B&liimii’
nii kazandi. 2012 yilinda Orman Miihendisi unvani ile bu bdliimden mezun oldu. K.T.U.
Fen Bilimleri Enstitlisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’ nda 2013 yili Eyliil ayinda
Yiiksek Lisans oOgrenimine basladi. Aymi yil Giresun Orman Bolge Midirlagi
Sebinkarahisar Orman Isletme Miidiirliigii'ne Miihendis olarak atandi. 2014 yilindan
bugiine kadar ise Giresun OBM’ne bagli Espiye Orman isletme Miidiirliigii Esenli Orman
Isletme Sefligi’nde Isletme Sefi olarak gorev yapmaktadir.

Lisansiistii egitimine devam eden COLAK, orta derecede Ingilizce bilmektedir.
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