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Ozet: Bu calismada kizilgamin verimliligi ile bitki tiir cesitliligi arasindaki iligkiler ortaya konulmustur. Veriler Mugla ve
Antalya’da 101 adet dogal kizilgam mesceresinde gerceklestirilen envanter ¢aligmalarindan temin edilmistir. Her bir 6rnek alanda
plus agag olarak secilen 3 kizilgam igin yas ve boy degerleri kaydedilmistir. Ayn1 zamanda 6rnek alanlara Braun-Blanquet skalasina
gore bitki tiirleri kaydedilmistir. Elde edilen yas ve boy degerleri 75 yasa endekslenerek bonitet degerleri hesaplanmis ve bonitet
degerlerinin ortalamasi alinarak her bir 6rnek alana ait ortalama bonitet degerleri hesaplanmistir. Daha sonra bonitet degerlerine 1
ile 5 arasinda bir verimlilik degeri atanmistir. Cesitlilik 6l¢imlerinin yapilabilmesi i¢in kaplama alani degerleri Westhoff ve Maarel
(1973)’e gore 1 ile 9 arasinda bir degere karsilik gelecek sekilde diizenlenmistir. Cesitlilik hesabi i¢in BICEB yazilimi kullanilarak
Shannon ve Simpson alfa gesitlilik degerleri hesaplanmustir. Ayrica verimlilik ve cesitlilik degerleri ile iligkilendirilmek {izere
yiikselti, egim, radyasyon indeksi, yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis degiskenleri temin edilmistir. Istatistik analiz
agsamasinda ilk olarak veri matrisine Kolmogorov-Smirnov normallik testi uygulanmistir. Normallik varsayiminin saglanmadigimmn
(p<0.05) tespit edilmesinden Otiirii bonitet indeksi gruplarina yonelik olarak gesitlilik degerlerinin arasinda anlamli fark olup
olmadigmin tespit edilebilmesi i¢in non-parametrik bir yontem olan Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Analiz neticesinde gesitlilik
degerleri arasinda istatistik agidan anlamli bir fark (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Daha sonra temel bilesenler analizi yontemi
kullanilarak gesitlilik degerleri ile ¢evresel degiskenler iligkilendirilmigtir. Ayn1 zamanda bonitet indeksi gruplari da smif verisi
olarak temel bilesenler analizine dahil edilmistir. Sonug olarak Shannon ve Simpson gesitlilik degerlerinin yiikselti ve egim ile
negatif, yillik toplam yagzs ile pozitif bir iliskiye sahip oldugunu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Biyocesitlilik, Bonitet indeksi, Kruskal-wallis testi, Pinus brutia, Temel bilesenler analizi

Determination of relations between plant species diversity and productivity in

Brutian pine stands

Abstract: This study examines the relationship between Brutian pine productivity and plant species diversity, focusing on its
potential as a valuable resource. Data was collected from 101 natural Brutian pine stands in Mugla and Antalya through inventory
studies. Age and height values were recorded for three selected Brutian pine trees in each plot, along with plant species diversity
using the Braun-Blanquet scale. Site index values were used to assign productivity scores between 1 and 5 for each plot. Diversity
values were adjusted to a scale of 1 to 9 according to Westhoff and Maarel (1973) to calculate alpha diversity indices (Shannon and
Simpson) using BICEB software. Environmental variables such as elevation, slope, radiation index, annual mean temperature, and
annual precipitation were also collected for further analysis. The Kolmogorov-Smirnov normality test was first applied to the data
matrix. Since it was determined that the normality assumption was not met (p<0.05), the Kruskal-Wallis test, which is a non-
parametric method, was used to determine whether there is a significant difference between the diversity values for the site index
groups. Results indicated a statistically significant difference (p<0.05) in diversity values among these groups. Then, diversity
values and environmental variables were correlated using principal component analysis method (PCA). At the same time, site index
groups were also included in the PCA as class data. As a result, it was revealed that Shannon and Simpson diversity values have a
negative relationship with elevation and slope and a positive relationship with total annual precipitation.

Keywords: Biodiversity, Site index, Kruskal-wallis test, Pinus brutia, Principal components analysis

1. Giris

Ekosistemler, canli organizmalar ile fiziksel gevreleri
arasindaki etkilegimlerin karmagik bir agidir. Bu etkilesimler,
ekosistemde bulunan tiim canli organizmalarin (bitkiler,
hayvanlar, mikroorganizmalar) ve cansiz ¢evre faktorlerinin
(hava, su, toprak, iklim) bir arada ¢aligmasi sonucu meydana

gelir (Weiskopf vd., 2020). Ekosistemler, kendine has
benzersiz 6zelliklere sahiptir ve iklim, bitki ortiisii, toprak tipi
ve canli organizmalarla karakterize edilen ¢esitli ekosistem
tiirleri bulunmaktadir (Adner, 2017; Giilsoy vd., 2022).
Ekosistem tiirleri kendi igerisinde karasal ve sucul
ckosistemler olmak iizere iki alt baghk altinda
gruplanmaktadir. Karasal ekosistemler; orman, ¢ayir-mera,
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dag ve ¢ol ekosistemleri olarak ifade edilmektedir (Yu vd.,
2013). Sucul eckosistemler ise tatlh su ve tuzlu su
ekosistemleri olarak iki sinifta degerlendirilmektedir. Her bir
ekosistem tiirii sahip oldugu karakteristik 6zellik agisindan
ekolojik ve/veya ekonomik anlamda deger ihtiva etmektedir.
Ozellikle karasal ekosistemler sahip oldugu biyolojik
cesitlilik ve su kaynaklarinin yani sira iklim diizenleme,
erozyon kontrolii, ekonomik kaynak gibi parametrelerden
Otlirii 6nem arz etmektedir. Ayrica ormanlarin karbon
depolama islevi de sahip oldugu bu 6nemi arttirmaktadir
(Algeo vd., 2011; Webb, 2012).

Ekolojik ve ekonomik faktorler beraber diisiiniildiigiinde
ormanlar karasal ekosistemler igerisinde ayrica Gnem
tagimaktadir (Seddon vd., 2016). Bu Onemin temel
gercevesini siirdiiriilebilirlik olusturmaktadir. Ciinkii karasal
ekosistemlerin en Onemli bilesenlerinden olan ormanlar
sirekli ve siddetli bir sekilde antropojenik etkilere maruz
kalmaktadir. Son yillarda iklim krizinin kendini giderek daha
¢ok hissettirmesi ormanlari sahip olduklari tiim unsurlari ile
beraber siirdiiriilebilirlik agisindan tehdit etmektedir (Ozkan,
2010; Ozdemir vd., 2020). Bu sebeplerden 6tiirii ormanlardan
faydalanmanin siirdiiriilebilir bir zeminde yiiriitiilebilmesi
icin siirecin ve siiregten etkilenen fonksiyonlarin etraflica
incelenmesi gerekmektedir. Orman ekosistemleri
degerlendirilirken  dikkate  alinabilecek en  Gnemli
faktorlerden birisi biyolojik ¢esitliliktir. Cesitlilik birgok
diger kosulun degerlendirilmesinde dogrudan veya dolayli
olarak gosterge olabilmektedir. Ciinkii bir toplumun yiiksek
cesitlilik degerine sahip olmast o toplumu yangin, bocek
zarar1, iklim degisikligi gibi disaridan etkileyebilecek olan
parametrelere karsi daha direngli kilmaktadir (Siiel vd.,
2021).

Biyolojik ¢esitlilik; ekosistem ¢esitliligi, fonksiyonel
cesitlilik, genetik ¢esitlilik taksonomik ¢esitlilik, tiir
cesitliligi ve yapisal cesitlilik kavramlarn ile ifade
edilmektedir. Ekoloji ve ormancilik gibi doga bilimleri
alanlar igerisinde ozellikle tiir gesitliligi iizerine yapilmis
calismalar nispeten daha fazladir. Yapilan ¢alismalar
incelendiginde tiir g¢esitliligi hesaplamalarinin alfa, beta ve
gama olmak iizere ii¢ bilesene ait olarak gergeklestirildigi
goriilmektedir. Alfa tiir ¢esitliligi 6rnek alan i¢i cesitliligi
ifade ederken beta cesitliligi 6rnek alanlar arasindaki
benzemezlige atfedilmektedir. Gama ise tiim alan gesitliligine
karsilik gelmektedir (Ozkan, 2016). Bu bilesenlerden alfa tiir
cesitliliginin hesaplanmasina yodnelik olarak gelistirilmis
bir¢ok indeks yer almaktadir. Shannon ve Simpson ¢esitlilik
indeksleri bunlarin arasinda en yaygin olanlar1 olarak ifade
edilmektedir (Ozkan, 2016; Siiel vd., 2021). Cesitlilik iizerine
yapilan c¢alismalar hem bitki tiirlerine hem de yaban
hayvanlarina yonelik ekolojik agindan 6nemli sonuglar
ortaya koymaktadir. Ozellikle cesitlilik modellemesi iizerine
gerceklestirilen  caligmalar  siirdiiriilebilir ~ kullanimin
saglanabilmesi adina koruma ve planlama caligmalaria
yonelik olarak dnem arz etmektedir.

Orman  ekosistemlerinden  siirdiiriilebilir  sekilde
faydalanma noktasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli
faktorlerden birisi de odun hammaddesi kullanimidir. Odun
hammaddesi agisindan verimli bir mescerede yetisen bireyler
ekonomik agindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Dolayist ile
ekolojik (gesitlilik) ve ekonomik (verimlilik) agidan ortaya
koyulan bu iki kavramin iligkilendirilmesinin faydal bilgiler
ortaya koyabilecegi diisiiniilmektedir. Bu noktadan hareketle,
gergeklestirilen calismada kizilgam tiiriine ait olarak
hesaplanan verimlilik degerleri ile her bir 6rnek alan i¢in elde

edilen cesitlilik degerleri iliskilendirilmistir. Kizilgam tipik
bir Akdeniz agacidir ve Italya'nin Kalabriya Yarimadasi'ndan
batida baslayarak, doguda Irak'in kuzeyindeki Zavita Atrush
bolgesine kadar uzanan bir dagilima sahiptir (Selik, 1963).
Tiirlin dagilimi kuzeyde Kirim'a kadar uzanirken, giineyde
Liibnan ve Filistin'e kadar yayilis gostermektedir (Neyisei,
1987; Keten ve Giilsoy, 2020; Kuzugiidenli, 2022). En genis
yayilist  Akdeniz ¢ukurunun dogusunda ve Ozellikle
Anadolu'da olan kizilgam Tiirkiye'de 5 milyon hektar1 asan
bir dagilima sahiptir (OGM, 2013). Bahsi gegen genis
yayilisi, nispeten hizli gelisen bir tiir olmasi ve c¢ali
formasyonu ile beraber asil Akdeniz kusagi vejetasyonunu
temsil eden tiir olmast bu tiire yonelik verimlilik cesitlilik
iligkilerinin arastirilmasin1 6nemli kilmaktadir (Berberoglu
ve Ertirk, 2020). Bu dogrultuda elde edilen bilgiler
ormancilik agisindan koruma, planlama, yetistirme ve tiir
rehabilitasyon calismalarina altlik olusturabilecek faydali
bilgiler sunmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani, veri toplama ve hazirlama

Tiirkiye'nin Akdeniz bélgesinde yer alan Antalya ilinde
100x100 metre boyutlarinda 101 o6rnek parselde saha
caligmalar1 yapilmigtir. Her bir 6rnek alanda kaplama alani
verileri Blaun-Blanquet skalasina gore kaydedilmistir.
Kaplama alani verileri Westhoff ve Maarel'e gére (Westhoff
ve Van der Maarel, 1973) taksonomik cesitlilik degerlerini
hesaplayabilmek maksadiyla 1 ile 9 arasinda bir degere
karsilik gelecek sekilde diizenlenmistir (r=1, +=2, %1-5=3,
%6-12=4, %13-18=5, %19-25=6, %26-50=7, %51-75=8,
%76-100=9). Ornek alanlarda bitki tiirlerine yonelik elde
edilen kaplama alani verilerinin disinda belirlenen {i¢ plus
agactan artim burgusu ile yas 6l¢limil yapilmis, boy 0lger ile
de iist boy belirlenmistir. Ardindan ise ii¢ plus agactan elde
edilen degerlerin ortalamasi alinmistir. Daha sonra bonitet ve
cesitlilik degerlerinin iligkilendirilmesinde kullanilmak tizere
her bir 6rnek alana ait yiikselti, egim, radyasyon indeksi,
yillik ortalama sicaklik (biol), ve yillik toplam yagis (bio12)
degiskenleri elde edilmistir. Yiikselti verisi EarthData veri
tabanindan 30 m ¢oziliniirliige ait olarak indirilen Sayisal
Yiiksek Modelinden (SYM) elde edilmistir. Egim degiskeni
ise ArcMap yaziliminda yiikselti althigi kullanilarak elde
edilmigtir. Radyasyon indeksi degiskeni ise asagida ifade
edilen Denklem 1 kullanilarak hesaplanmustir.

Radyasyon indeksi= (1)

1-cos((755) x (Q-30))
2

Denklemde Q baki degerine karsiik gelmektedir.
Radyasyon indeksi degerleri 0 ile 1 arasinda bir deger
almaktadir. Kuzey ve kuzeydogu yoniindeki alanlara ait
degerler 0’a yaklagirken, giiney ve giineybati yoniindeki
degerler 1’e yaklagmaktadir. Caligmada Radyasyon indeksi
degiskeni baki degeri yerine kullanilmak tizere iiretilmistir.
Baki degeri istatistiksel agidan kullanilmak istendiginde elde
edilen  sonuglarin  degerlendirilmesi  hata  ortaya
cikarabilmektedir. Soyle ki, 1 derece ve 359 derece kuzey
yoniinii ifade eden degerler olmasina karsin matematiksel
olarak aralarindaki sonuglarm yanlis degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir. Bu sebepten siirekli formattaki verilerin
degerlendirildigi analiz siireglerinde derece cinsinden baki
degiskeni  yerine radyasyon indeksi degiskeninin
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kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Ozdemir, 2022; Ozdemir
ve Cinar, 2023).

2.2. Istatistiksel analizler

[statistiksel analiz siirecinde ilk olarak, diizenlenen
kaplama alani verileri kullanilarak Shannon (Shannon, 1948)
ve Simpson (Simpson, 1949) c¢esitlilik degerleri
hesaplanmistir (Ozkan vd., 2020). Daha sonra her bir érnek
alandan elde edilen iist boy ve yas degerleri kullanilarak
bonitet indeksleri hesaplanmistir. Bu hesaplama igin bonitet
indeksleri 75 yasa endekslenmistir. Hesaplama islemlerinin
ardindan ¢esitlilik ve bonitet indeksi degerlerine Kolmogrov-
Smirnov normallik testi (Smirnov, 1948; Kolmogorov, 1993)
ve Kruskal-Wallis (Kruskal-Wallis, 1952) testi uygulanmustir.
Son olarak bonitet indeksi ile gesitlilik degerlerinin ¢evresel
degiskenler ile olan iligkilerinin belirlenebilmesi igin temel
bilesenler analizi (Pearson, 1901; Ozdemir ve Cinar, 2023)
kullanilmuistr.

3. Bulgular ve tartisma

Calismada 101 ornek alanda gergeklestirilen arazi
caligmalari neticesinde odunsu ve ¢ok yillik otsu olmak iizere
72 takson tespit edilmistir. Taksonlarin toplamda 65 cins, 33
familya, 20 takim ve 4 sinifta gruplandig1 goriilmiistiir.

Calismada kizilgam verimliligi ile ¢esitlilik iliskisine
bakildigindan orneklemeler kizilgam alanlarinda
gerceklestirilmistir. Bulunma yiizdesi olarak kizilgamdan
sonra en ¢ok tespit edilen tiirler Quercus coccifera L. ve
Cistus creticus L.’dir. En az tespit edilen tiirler ise Allium
cepa L., Ampelopsis orientalis (Lam.) Planch ve Ballota
nigra L.’dir. Taksonlar igerisinde bulunma ylizdesi en fazla
ve en diisiik olan 10 tiir Sekil 1°de sunulmustur.

snif [l 4
Takam [N 20
Familya | 33

cins [ 5

o 10 20 30 40 50 60 70
Sekil 1. Ornek alanlarda tespit edilen taksonlarin taksonomik
seviyelerinin sayilar (adet)

Ornek alanlarda tespit edilen tiirlere ait olarak Shannon
ve Simpson g¢esitlilik hesaplamalari gergeklestirilmistir.
Cesitlilik indeksleri itibariyle minimum, maksimum ve
ortalama ¢esitlilik degerleri Cizelge 1°de sunulmustur.

Cesitlilik degerlerinin hesaplanmasinin ardindan bonitet
degerleri 75 yasa endekslenerek hesaplanmistir ve 5 bonitet
grubuna gore smiflandirilmistir (Erkan, 1996; Carus ve Catal
2007; Sonmez vd., 2015). Bonitet siiflarinin 6rnek alanlara
gore ylizdesel dagilimlari ile her bir bonitet grubunun
ortalama ¢esitlilik indeksi degeri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde Shannon ¢esitlilik indeksi
bakimindan en yiiksek ¢esitlilik degerine sahip grubun II.
bonitet oldugu, onu sirastyla V, III, IV ve 1. bonitet alanlarin
takip ettigi tespit edilmistir. Simpson ag¢isindan ise ortalama
cesitlilik degerinin en yiiksek oldugu alanin benzer sekilde I1.
bonitet oldugu onu sirasiyla V, III, I ve IV. bonitet alanlarin
takip ettigi goriilmiistiir. Kruskal-Wallis testi, istatistiksel bir
hipotez testi yontemidir ve bagimsiz gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar olup olmadigini belirlemek
icin kullanilir. Bu test, grup dagilimlarma ait medyanlar
arasinda fark olup olmadigini degerlendirmek amaciyla ve
gruplarin normal dagilima sahip olmadig1 veya gruplarin
varyanslar1 esit olmadigi durumlarda tercih edilen bir
yontemdir (McKight ve Najab, 2010; Uysal ve Kilig, 2022).
Bonitet gruplar arasindaki gesitlilik indeksi degerleri i¢in
uygulanan analiz neticesinde hem Shannon (p=0.041) hem de
Simspon (p=0.031) cesitlilik indeksi degerleri bakimmdan
gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli farkliliklar
oldugu (p<0.05) goriilmiistiir (Sekil 3).

Cizelge 1. Minimum, maksimum ve ortalama cesitlilik
degerleri

Minimum Maksimum Ortalama
Shannon 1.709 2.987 2.422
Simpson 0.765 0.945 0.890

Cizelge 2. Bonitet siniflarinin yiizdesel dagilimlari ile bonitet
siniflarina karsilik gelen ortalama cesitlilik indeksi degerleri

Bonitet Ornek alan sayis1 __ Ortalama gesitlilik indeksi degerleri
siniflar Adet Yiizde Shannon Simpson

| 36 % 36 2.284 0.879

1 20 % 20 2.582 0.91

11 18 % 18 2.381 0.888

\Y 17 % 17 2.346 0.877

\Y 10 % 10 2.449 0.891
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%0.99
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Sekil 2. Ornek alanlardaki bulunma yiizdesi en yiiksek (a) ve en diisiik (b) olan 10 tiir

Sitelndex E3 1 " mE w v

Shannon

Simpson

Sitelndex E3 1 = 0 wElw v b

0.95

0.90

0.80

I } v v

n
Site Index Value

I I v v

1]
Site Index Value

Sekil 3. Bonitet siniflarma ait Shannon (a) ve Simpson (b) cesitlilik indeksi degerleri i¢in uygulanan Kruskal Wallis testi

sonuglari

Sekil 3 incelendiginde hem Shannon hem de Simpson
cesitlilik indeksi degerleri bakimindan IV. bonitete ait grup
ortalamalariin nispeten daha farkli oldugu goriilmiistiir.
Sekil 3a itibariyle Shannon c¢esitlilik indeksi i¢in V. grup
ortalamalarinin da grup ortalamalari bakimindan farkliliga
sahip oldugu tespit edilmistir.

Temel bilesenler analizi sonuglarina gore 6zdeger ve
varyans degerleri itibariyle 1, 2 ve 3. bilesenler iizerinden
degerlendirmelerin yapilabilecegi goriilmistiir. Soyle ki,
bilesenler lizerinden yorumlarin yapilabilmesi i¢in 6zdegerin
% 1’den varyans agiklama oranmin ise %10 dan yiiksek
olmasi beklenir. Dolayisi ile sadece ilk ii¢ eksen bu kosullari
saglamaktadir (Cizelge 3).

Bilesenlerden ilk iigiiniin gerekli kosullart saglamasina
kargin Shannon ve Simpson ¢esitlilik degerlerinin en yiiksek
korelasyonu bilesen 1 ile gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
4). Dolayist ile gesitliliklere ait degerlendirmeler bilesen 1
iizerinden yapilmistir.

Cizelge 3. Temel Bilesenler Analizi’ne ait varyans ve 6zdeger
sonuglari

Ozdeger Varyans Kiimiilatif varyans
Bilesen 1 2.362 33.745 33.745
Bilesen 2 1.541 22.020 55.765
Bilesen 3 1.143 16.323 72.088
Bilesen 4 0.902 12.880 84.968
Bilesen 5 0.815 11.638 96.606
Bilesen 6 0.200 2.857 99.463
Bilesen 7 0.038 0.537 100

Cizelge 4. Cesitlilik ile gevresel degiskenlerin bilesenler ile
korelasyon degerleri

Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3
Shannon 0.925 0.061 -0.215
Simpson 0.921 -0.003 -0.196
Egim -0.315 0.261 0.237
Radyasyon indeksi -0.018 0.265 0.746
Yiikselti -0.587 -0.501 -0.391
Biol -0.008 0.922 -0.177
Biol2 0.464 -0.546 0.512
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Cizelge 4’ten goriildiigii lizere bilesen 1 ile en yiiksek
korelasyon gosteren degiskenler yiikselti, Biol2 ve egimdir.
Bu degiskenlerden yiikselti ve egim cesitlilik degerleri ile
negatif iliskiye sahipken, Biol2 pozitif iliski gostermistir.
Degiskenleri ¢esitlilik indeksleri {izerinden yorumlarken ayni
zamanda  bonitet  indeksi  gruplarina  gére  de
degerlendirebilmek icin temel bilesenler analizine bonitet
indeksi degerleri sinif degiskeni olarak aktarilmistir (Sekil 4).

Sekil +’ten goriildiigii tizere bilesen 1 {izerinde egim ve
yiikselti degiskenleri g¢esitlilik degerlerinden ters yonde
konumlanmustir. Ayni zamanda bu degigkenler I. ve I1. bonitet
indeksi degerlerine sahip alanlar ile aym bolgede
konumlanmistir. Dolayist ile bu sonuglar caligma alani
icerisinde verimliligin yiikselti ile pozitif korelasyon
gosterdigini isaret etmektedir. Tiir cesitliligi ile verimlilik
arasinda pozitif iliski oldugunu ortaya koyan yapilmis
calismalar bulunmaktadir. Ornegin Giiner vd. (2011a)
tarafindan yapilan ¢alismada da sarigam tiirliniin verimliligi

PCA - (Bilesen1 and Bilesen2: 55.765%)

Bilesen2 (22.020%)

Bilesen1 (33.745%)

ile bitki tiir gesitliligi arasinda pozitif bir iliski tespit
edilmigtir. Yine Giiner vd. (2011b) tarafindan karacam
lizerine yapilan ¢alismada da karagam tiirli verimliligi ile
odunsu tiir zenginligi arasinda pozitif bir iliski tespit
edilmigtir. Daha 6nce Grace vd. (2007) tarafindan yapilan
calismada ise tiir ¢esitliliginin verimlilik ile pozitif iligkiye
sahip olabilecegi ancak ¢evresel etkilerin verimlilik ¢esitlilik
lizerinde ne Olciide etkili olabileceginin belirsizligini
korudugu belirtilmistir. Sekil 3 incelendiginde yiikselti ve
egim ile negatif korelasyon gosteren yillik toplam yagis
(Bio12) degiskeni Kruskal-Wallis testi sonuglarina gore
bonitet indeksi degerleri bakimindan diger gruplardan
istatiksel olarak farkli gruplanan IV. ve V. bonitet ile ayni
bolgede konumlanmistir. Bagka bir ifade ile ¢aligma alan
icerisinde yillik toplam yagisin yiiksek oldugu alanlarin
kizilgam tiirli i¢in daha verimsiz alanlar1 temsil ettigi
gOriilmiistiir.

- - -

Bonitet indeksi
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Sekil 4. Temel bilesenler analizi grafigi
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4. Sonug ve oneriler

Asli orman agaci tiirlerinin verimlilikleri ile tiir ¢esitliligi
arasinda yapilan ¢alismalardan ortaya cikan genel kani
iligkilerin  pozitif ydnde oldugudur. Ancak yapilan
calismalardan tespit edilen iliskilerin istatistiksel anlamda
¢ok yiiksek olmadigr dikkat ¢ekmektedir. Tiir ¢esitliligi
ekosistemlerin verimliligi noktasinda nis bir fonksiyona
sahiptir. Bu iligkilerin temel c¢ercevesini ekosistemler
icerisindeki rekabetci yaklagim olusturmaktadir. Bu rekabetgi
yaklasim dogrultusunda verimlilik ¢esitlilik iliskilerinin
kiiciik Olcekli alanlarda veya Orneklemlerde sorgulanmasi
belirsizligin tam anlamiyla ¢o6ziilmesini kisitlamaktadir.
Ancak gergeklestirilen bu ¢aligmada endiistriyel anlamda
onemli bir tiir olan kizilgamin verimliligi ile ¢esitliliginin
yliksek oldugu tespit edilmistir. Dolayis: ile tiiriin odun
hammaddesi olarak kullanimi1 sebebiyle gerceklestirilecek
olan silvikiiltirel ¢aligmalarda ¢esitliligin  mutlaka
gozetilmesini  zaruri  kilmaktadir. Bu noktada ise
kullanilabilecek en etkili araglar modelleme ¢alismalaridir.
Modelleme c¢alismalar1 ile elde edilecek ¢esitlilik
haritalarinin orman ekosistemlerine yonelik planlamalara
dahil edilmesinin ekolojik anlamda uygulanabilecek en etkili
¢Oziimlerden birisi oldugu diisiiniilmektedir.
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