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Oz: Bu calisma, Bozdaglar Y 6resinde bulunan kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve karagamun (Pinus nigra

*(2: hitps://orcid.org/0000-0003-4515-7258 J.F.Arnold) gosterge bitki tiirlerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Caligmada 170 6rnek alan
- https://orcid.org/0000-0002-8526-7243 verisi kullanilmistir ve vejetasyon veri seti var-yok olarak diizenlenmistir. Ardindan bu veri seti
nitelikler arasi iliski analizi, Spearman siralama korelasyon katsayisi analizi, Kendall Tau katsayist

analizi ve indikator tiir analizine gore degerlendirilmistir. Tiim bu analizlerin sonucunda, kizilgam i¢in

en Onemli pozitif gosterge tiir Cistus creticus L., karagam i¢in en Onemli pozitif gosterge tir

Chamaecytisus pygmaeus (Willd.) Rothm. olarak belirlenmigtir. Farkli analiz yOntemlerinin

kullanilmasi, her iki hedef tiir i¢in en dnemli pozitif ve negatif gosterge tiirlerinin belirlenmesini

*Corresponding author’s: saglamistir. Elde edilen bu sonuglar ise gosterge tiirlerin ekolojik rollerine iliskin giiclii kanitlar
Aysegiil TEKES L sunmaktadir. Analizler sonucunda ayrica yontemler arasinda belirlenen gosterge tiirlerin sayisi ve
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, cesitliligi bakimindan farkliliklar gozlemlenmistir. Bu farkliliklar, kullanilan ydntemlerin temel aldig:
Orman Fakiiltesi, 32260 Isparta, Tiirkiye loori lardan k Kl ktad 1 da elde edilen buleul Kosi lerini

2: tekesaysegulli@gmail.com algoritmalardan kaynaklanmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, orman ekosistemlerinin

stirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasina iliskin pratik bilgiler sunmay1 hedeflemektedir.

Anahtar kelimeler: Gosterge bitki tiirii, hedef tiir, indikatér tiir analizi, karagam, kendall tau, kizilgam.

Analysis of Indicator Plant Species in Red Pine (Pinus brutia Ten.) and Black Pine
(Pinus nigra J.F. Arnold) Forests with Different Approaches

Abstract: This study was conducted to identify indicator plant species for red pine (Pinus brutia Ten.)
and black pine (Pinus nigra J.F.Arnold) within the Bozdaglar Region. Data from 170 sample plots were
utilized, organized in a presence-absence format. The vegetation dataset was then evaluated using
interspecific correlation analysis, Spearman’s rank correlation coefficient analysis, Kendall’s Tau
coefficient analysis, and indicator species analysis. As a result of these analyses, Cistus creticus L. was
identified as the most significant positive indicator species for red pine, and Chamaecytisus pygmaeus
(Willd.) Rothm. for black pine. The use of different analysis methods allowed the identification of the

*Sorumlu yazar: most important positive and negative indicator species for both target species. These results provide
Aysegiil TEKES ) ) strong evidence for the ecological role of indicator species. The analyses also revealed differences in
Isparta University of Applied Sciences, Faculty the number and diversity of indicator species identified between the methods. These differences are

of Forestry, 32260 Isparta, Tiirkiye

= A e e due to the algorithms on which the methods are based. The findings of the study aim to provide practical

information on the sustainable management and conservation of forest ecosystems.

Keywords: Indicator plant species, target species, indicator species analysis, black pine, kendall’s tau,

red pine.
GIRIS Tiirkiye, Yunanistan ve italya gibi Akdeniz ¢evresindeki
iilkelerde genis bir dagilim gostermektedir (Biger &
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve karagam (Pinus Liphschitz, 1991). Bu tiir iilkemizde Akdeniz ve Ege
nigra J.F.Arnold), Tiirkiye’de genis bir yayilisa sahiptir. bolgeleri ile Giiney Marmara ve Karadeniz ardi
Orman ekosistemlerinin asli aga¢ tiirleri arasinda yer boliimlerinde, deniz seviyesinden 1500 metreye kadar

almakta olan bu tiirler, farkli ekolojik kosullara uyum genis bir cografyada goriilmektedir (Dénmez & Aydmézii,

saglamaktadir.  Kizilgam, — Pinaceae  (Camgiller) 2012; Atalay & Efe, 2015). Ekonomik ve ekolojik agidan
familyasina ait olup, Akdeniz ikliminin goriildiigi,
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onemli olan tiir, kereste endiistrisinde (Erten & Taskin,
1985; Keten & Giilsoy, 2020) ve regine iiretimi (Yasar vd.,
2024) gibi alanlarda genis bir kullamim yelpazesine
sahiptir. Ekolojik agidan ise, yangina dayanikliligi ve
yeniden yeserebilme kabiliyetiyle yangin sonrasi
ormanlarin yenilenmesinde Onemli rol oynamaktadir
(Tavsanoglu, 2009; Atalay & Efe, 2015; Tifek¢ioglu vd.,
2022). Aymi1 zamanda toprak erozyonunu Onleme, su
kaynaklarmi koruma ve biyolojik cesitliligi destekleme
gibi ekosistem hizmetleri sunmaktadir. Yiiksek sicaklik ve
kuraklik gibi zorlu iklim kosullarina karsi dayanikli

olmasi, kizilgami Akdeniz havzasindaki ormanlarin
sirdiiriilebilirliginde  anahtar tiirlerden biri haline
getirmistir (Atalay & Efe, 2015).

Karagcam ise, yine Pinaceac (Camgiller)
familyasina ait olup, Anadolu’da dort farkli varyetesi
bulunmakta ve  yaklagik 30-40 m’ye kadar
boylanabilmektedir.  Diinya  odlgeginde  Kuzeybati

Afrika’dan, Giiney Avrupa boyunca kiigiik Asya’ya kadar
olan alanda dagilim gostermektedir (Vacek vd., 2023).
Tiirkiye’de ise nemli veya karasal iklim kosullarinin
goriildiigii Ege Bolgesi, Akdeniz Bélgesi, ¢ Anadolu ve
Karadeniz’de yaklasik 800-1500 m yiikselti araliginda
dagilim gostermektedir (Dénmez & Aydmozii, 2012;
Giinal, 2013). Ekolojik agidan 151k isteyen, riizgara,
kurakliga (Isajev vd., 2004) ve diisiikk sicakliklara karsi
dayaniklilig1 (Bussotti, 2002) ile genis adaptasyon yetenegi
sayesinde ormancilik ¢aligmalarinda degerli bir tiir olarak
Oone c¢ikmaktadir. Karagcam, odununun dayanikli ve
islenmesinin kolay olmasi nedeniyle kereste, mobilya,
kagit ve kimya sanayileri basta olmak iizere birgok
sektorde tercih edilmektedir (Oguzoglu & Ozkan, 2015;
Giovannelli vd., 2017; Vacek vd., 2023).

Tiirkiye’de  ormanlik  alanlarm  %22,81’ini
kizilgam, %17,48’ini ise karagam olusturmakta olup
(OGM, 2023), bu iki hedef tiir yukarida da bahsedildigi
gibi farkli habitat 6zelliklerine sahiptir. Bu durum kizilgam
ve karacam ormanlarinda yasayan bitki tiirlerinin
cesitliligini artirmaktadir. Orman ekosistemlerinin saglikli
ve siirdiiriilebilir yonetimi igin sahip olduklar1 bitki
topluluklarinin  yapisint  ve ekolojik fonksiyonlarini
anlamak énem arz etmektedir (Ozdemir vd., 2014; Atalay
& Efe, 2015; Tekes, 2024a; Acarer & Mert, 2025). Orman
ekosistemlerinin sagligim ve biyogesitliligini
degerlendirmede, gosterge tiir analizleri, tanimlayici olan
bazi ¢evresel kosullar1 yansitan bitki tiirlerini tespit etmeye
yonelik pratik bilgiler sunmaktadir (Rolstad vd., 2002;
Carni vd., 2022). Gosterge tiirler, spesifik ekolojik
kosullarin varligin1 veya ekosistemlerin saglik durumunu
gosteren ve dolayisiyla biyogesitliligi temsil etme
kapasitesine sahip tiirlerdir. Ekosistem sagliginin ve
habitat kalitesinin bir gostergesi olan bu tiirler, genellikle
dogrudan olgiilmesi zor olan g¢evresel kosullar1 veya tiir

topluluklarmi degerlendirmenin pratik bir yolu olarak
tercih edilmektedir (Rolstad vd., 2002). Gosterge tiirler,
ekosistemlerde farkli taksonomik gruplarin temsilcisi
olarak kullanilip ekosistem sagligini, gesitliligi ve habitat
uygunlugunu anlamaya katkida bulunmaktadir (Carignan
& Villard, 2002; Siddig vd., 2016). Ekosistem
dinamiklerinin anlasilmasi, hangi bitki tiirlerinin belirli
ekolojik  kosullarla iligki  gosterdigini  anlamakla
miimkiindiir. Gosterge tiirler, orman ekosistemlerinde
cevresel degiskenlerin etkisini incelemek i¢in yararl bir
aractir (Tekes & Ozkan, 2024). Ekosistemlerde nem,
sicaklik, toprak Ozellikleri gibi habitat parametrelerinin
dogrudan Olgiilmesinin miimkiin olmadigi durumlarda
gosterge tiirler dolayl bilgi saglamaktadir (Giilsoy vd.,
2013; Siddig vd., 2016).

Bu calismada, Tirkiye'nin Ege Bolgesi’'nde
Akdeniz ve karasal iklimin kesigim noktasinda bulunan
Bozdaglar’da, kizilgam ve karagcam ormanlarinin ekolojik
kosullarin1 yansitan gosterge bitki tiirlerinin farkli
yontemlerle belirlenmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda
dort farkli yontem kullanilmistir. Bozdaglar’mn algak
kesimlerinde (diisiik rakimli bolgelerinde) kizilgam,
yiiksek kesimlerinde ise karagam ormanlarinin yaygin
olmasi, farkli yiikselti, toprak ve iklim kosullarinin ayni
bolgede incelenmesine imkéan tanimaktadir. Bu 6zgiin
ekolojik yapi, kizilgam ve karagamin ¢evresel degiskenlere
nasil tepki verdigini ortaya koymak i¢in ideal bir ¢aligma
alan1 sunmaktadir. Calisma kapsaminda, bu iki agag
tiiriiniin varlig1 ve dagilimiyla iligkili cevresel kosullar1 en
iyl yansitan pozitif ve negatif gosterge bitki tiirleri
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, Bozdaglar’daki orman
ekosistemlerinin stirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasina
yonelik pratik bilgiler saglamay1 ve benzer ekosistemler
icin  Onemli bir referans kaynagi
amaclamaktadir.

olusturmay1

MATERYAL VE METOT

Calisma Alani: Calisma alani, Tirkiye’nin
batisinda yer alan Bozdaglar (Manisa-izmir) Yoresinde,
toplam 259.000 ha’lik alanmi kapsamaktadir (Sekil 1).
Yorede Akdeniz iklimi hakimdir; yazlar sicak ve kurak,
kiglar ise ilik ve yagish gecmektedir. Bitki cografyasi
bakimindan Akdeniz Fitocografik Bolgesi igerisinde yer
alan Bozdaglar’da, orman, maki, Akdeniz dag stepi ve
subalpinik vejetasyon tipleri goriilmektedir (Atalay & Efe,
2015). Yoredeki orman ekosistemleri kizilgam (P. brutia),
karacam (P. nigra) ve kestane (Castanea sativa Mill.)
topluluklarindan olusmaktadir (Giinal, 1987; Bekat &
Oflas, 1990). Bozdaglar, jeolojik vyapisi itibariyle
Menderes masifinin bir pargasi olup, Paleozoik yasl sistler
ve Prekambrien gnayslarla karakterize edilen karmasik bir
jeolojik gegmise sahiptir. Bolgede kahverengi orman
topraklari, kirmizi Akdeniz topraklari, rendzinalar, aliivyal
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ve koliivyal toprak tiirleri yaygm olarak bulunmaktadir
(Kogman, 1985, 1989; Vardar, 2018; Atalay vd., 2022;
Tekes, 2024b).

15
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:

Sekil 1. Caligma alaninin konumu ve 6rnek alanlarin temsili dagilimini
gosteren harita.

Figure 1. Map showing the location of the study area and the
representative distribution of sampling sites.

Yontem

Arazi Envanter Calismalart ve Verilerin
Diizenlenmesi: Arazi galismalari 20x20 m (400 m?)
boyutlarindaki 6rnek alanlarda gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda 170 &rnek alanda (Sekil 1) arazi envanter
calismalar1 gerceklestirilmistir. Arazi galismalari sirasinda,
tiim 6rnek alanlarda bitki tiirlerine iligkin veriler toplanmis
ve bu veriler literatiirde sikga Onerilen Braun-Blanquet
Skalas1 kullanilarak envanter karnelerine kaydedilmistir
(Cepel, 1995; Fontaine vd., 2007; Ozkan & Negiz, 2011;
Negiz & Erfidan, 2023). Arazi g¢alismalar1 sirasinda
toplanan bitki 6rnekleri herbaryum kurallarina uygun bir
sekilde kurutularak, herbaryum materyali haline
getirilmistir.

Kurutulan bitki 6rneklerinin teshis islemleri Flora
of Turkey and the East Aegean Islands” [Tiirkiye ve Dogu
Ege Adalar1 Florasi] adli esere gore gergeklestirilmistir
(Davis 1965-1985; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000).
Teshis islemleri tamamlandiktan sonra seti
diizenlenmis ve bitkilerin Latince isimleri Tiirkiye Bitkileri
Listesi (Giliner vd., 2012) kullanilarak giincellenmistir.
Ardindan  bitkilerin  Latince isimleri  kisaltilarak
kodlanmistir. Hazirlanan veri seti, gosterge tiir
analizlerinin yapilabilmesi i¢in var-yok veri setine
doniistiiriilmiistiir (Ozkan, 2002; Ozdemir vd., 2017; Negiz
& Erfidan, 2023).

Istatistiksel Analizler: Bitki tiirlerine ait var-yok
veri seti tizerinde kizilgam ve karagamin bulundugu
habitatlarda gosterge bitki tiirlerini ve iliski yOniinii
(pozitif/negatif) belirlemek amaciyla ¢esitli istatistiksel
analizler uygulanmistir. Bunlar nitelikler arasi iliski analizi
(interspesifik korelasyon analizi), Spearman siralama
korelasyon katsayist analizi, Kendall Tau katsayisi analizi
ve indikator tiir analizidir. Nitelikler arasi iliski analizi i¢in
C3 formiilii (Cole, 1949; Ozkan, 2002), Spearman siralama
korelasyon katsayisi analizi ve Kendall Tau katsayisi

veri

analizi i¢in PAST yazilimi (Press vd., 1992; Hammer vd.,
2001; Hammer & Harper, 2024), indikatdr tiir analizi i¢in
PC-ORD yazilimi kullanilmistir (McCune & Mefford,
2011).

BULGULAR

Aragtirma sahasinda, kizilgam (P. brutia) ve
karagam (P. nigra) ormanlarinin bulundugu habitatlarda
toplam 139 bitki tiirii tespit edilmistir (EK Tablo 1).
Kizilgam ve karagamin yani sira yorede yayilis gosteren
baslica orman agaci tiirleri arasinda sa¢li mese (Quercus
cerris L.) ve boylu ardi¢ (Juniperus excelsa M.Bieb) yer
almaktadir. Ayrica yorede yayilis gosteren ve odun disi
orman Uriinii niteligi tasiyan ¢esitli odunsu ve otsu bitki
tirleri bulunmaktadir. Bu tiirlerden 6zellikle Amygdalus
graeca Lindl., Arbutus andrachne L., Cistus creticus L.,
Cistus laurifolius L., Cistus salviifolius L., Crataegus
monogyna Jacqg. var. monogyna, Juniperus oxycedrus L.,
Pistacia terebinthus L., Pyrus amygdaliformis Vill. var.
amygdaliformis, Quercus coccifera L., Rosa canina L.,
Rubus caesius L., Sideritis lanata L., Thymus longicaulis
C. Presl subsp. chaubardii (Rchb.f.) Jalas var. chaubardii
gibi tiirler bolgede yaygin olarak goézlemlenmistir. Bu
calisma kapsaminda kizilgam ve karagam hedef tiirleri igin,
gosterge bitki tiirlerinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli

istatistiksel analiz yontemleri kullanilmigtir.  Tiim
analizlerde istatistiksel anlamlilik i¢in p<0.01 esik degeri
esas alinmig ve elde edilen sonuglar asagida

sunulmusgtur.Nitelikler arasi iligki analizi sonuclarina gore,
P. brutia hedef tiirii i¢in 10 pozitif ve 11 negatif gosterge
(Ek Tablo 2), P. nigra hedef tiirii igin ise 16 pozitif ve 8
negatif gosterge (Ek Tablo 3), Spearman siralama
korelasyon katsayisi analiz sonuglarina goére, P. brutia
hedef tiirli i¢in 11 pozitif ve 11 negatif gosterge, P. nigra
hedef tiirii igin 16 pozitif ve 8 negatif gosterge (Ek Tablo
4), Kendall Tau katsayis1 analiz sonuglarina gore P. brutia
hedef tiirii i¢in 36 pozitif ve 48 negatif gosterge, P. nigra
hedef tiirli i¢in ise 57 pozitif ve 22 negatif gosterge (Ek
Tablo 5), indikatér tiir analizi sonuglarna gére, P. brutia
hedef tiirii i¢in 8 pozitif ve 8 negatif gosterge (Ek Tablo 6),
P. nigra hedef tiirii i¢in 10 pozitif ve 2 negatif gosterge tiirii
(Ek Tablo 7) tespit edilmistir.

Analizler sonucunda, belirlenen 6nem seviyesi
(p<0.01) degerine gore, P. brutia hedef tiirii i¢in en 6nemli
pozitif gosterge tiirleri Cistus creticus (Ciscre), Quercus
coccifera (Quecoc), Onobrychis crista-galli (Onocri),
Phillyrea latifolia (Philat), Asparagus acutifolius
(Aspacu), Cistus salviifolius (Cissal), Geranium
purpureum (Gerpur) ve Ranunculus paludosus (Ranpal),
en 6nemli negatif gosterge tiirleri ise P. nigra (Pinnig),
Rosa canina (Roscan), Euphorbia anacampseros var.
tmolea (Eupana), Minuartia juressi subsp. asiatica
(Minjur), Thymus longicaulis subsp. chaubardii var.
chaubardii (Thylon), Pteridium aquilinum (Pteaqu),
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Carduus nutans (Carnut) ve Trifolium arvense var. arvense
(Triarv) olarak belirlenmis ve tiim analiz sonuglarinda
ortak oldugu gézlemlenmistir (Tablo 1).

P. nigra hedef tiirii igin en 6nemli pozitif gosterge
tirleri Chamaecytisus pygmaeus (Chapyg), Bellis perennis
(Belper), Huetia cynapioides subsp. macrocarpa
(Huecyn), Tanacetum sp. (Tansp.), Silene conica (Silcon),
Cistus salviifolius (Cislau), Doronicum orientale (Dorori),
Holosteum umbellatum var. tenerrimum (Holumb),
Erodium hoefftianum (Erohoe) ve Rosa canina (Roscan),
en onemli negatif gosterge tiirleri ise P. brutia (Pinbru) ve
Quercus coccifera (Quecoc) olarak belirlenmis ve tiim
analiz sonuglarinda ortak oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Pinus brutia ve Pinus nigra hedef tiirleri igin tiim analiz
yontemlerinde ortak olan pozitif ve negatif gosterge tiirleri.

Table 1. Positive and negative indicator species common across all
analysis methods for the target species Pinus brutia and Pinus nigra.

Hedef Tiir Pozitif Gosterge Tiirler Negatif Gosterge Tiirler
P. brutia Ciscre, Quecoc, Onocri, Philat, Pinnig, Roscan, Eupana,
Aspacu, Cissal, Gerpur, Ranpal Minjur, Thylon, Pteaqu, Carnut,
Triarv
P. nigra Chapyg, Belper, Huecyn, Tansp., Pinbru, Quecoc

Silcon, Cislau, Dorori, Holumb,
Erohoe, Roscan

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Bozdaglar Yoresindeki kizilgam
(P. brutia) ve karagam (P. nigra) ormanlarna 06zgii
gosterge bitki tiirlerinin  dort farkli analiz  yontemi
kullanilarak belirlenmesi amag¢lanmigtir. P. brutia hedef
tiirii i¢in yapilan analizlerde, tim yontemlerde en 6nemli
pozitif gosterge tiir Ciscre, en 6nemli negatif gosterge tiir
ise Pinnig olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, Ciscre'nin
kizilgam tliriinlin  ormanlarmin ekolojik 6zelliklerine
yiiksek bir uyum sagladigini, buna karsilik Pinnig'in bu
alanlarda daha diisiikk toleransa sahip oldugunu
gostermektedir. Benzer caligmalar incelendiginde, Negiz
& Erfidan (2023), Akdag (Burdur) Yoresi’nde kizilgamin
en Onemli pozitif gostergesinin Sytrax officinalis, en
onemli negatif gostergesinin ise P. nigra oldugunu ifade
etmigtir. Gosterge tiirlerin degisiminde ise farkli ¢alisma
alanlarinda gevresel etmenlerin varyasyonunun belirleyici
oldugu ifade edilmistir (Guilsoy vd., 2013).P. nigra hedef
tiirii icin yapilan analizlerde ise en 6nemli pozitif gosterge
tirii Chapyg, en 6nemli negatif gosterge tiirii ise Pinbru
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, Chapyg’nin, karagam
tiirlinlin ormanlarinin ekolojik 6zellikleri ile yliksek uyum
gosterdigi, buna karsilik Pinbru’nun bu alanlarda daha
diisiik tolerans gosterdigi anlasilmaktadir. Tiirkiye’nin
farkli bolgelerinde karagamla ilgili yapilan galismalarda,
bu c¢alismanin sonuglariyla benzerlik ve farkliliklarin
oldugu gozlenmektedir. Ornegin, Ozkan (2002) Beysehir
Golii Havzasi’nda Cistus laurifolius L., Oztiirk & Giiveng
(2010) ise Pseudevernia fufuracea var. fufuracea (L.)
Zopf. tlrinii karagamin 6nemli bir gostergesi olarak
tanimlamiglardir. Giilsoy vd., (2013) Acipayam (Denizli)

Yoresi’nde Cedrus libani A.Rich. tiiriinii karacamin en
onemli pozitif gostergesi olarak tamimlarken, P. brutia
tirtinii en 6nemli negatif gdstergesi olarak saptamistir.
Negiz & Erfidan (2023) Akdag (Burdur) Yoresi’nde
karagamin en 6nemli pozitif gostergesini Cistus laurifolius,
en Onemli negatif gostergesini P. brutia olarak tespit
etmiglerdir.

Goruldigl  tizere bu calismanin  sonuglari,
literatiirdeki bulgularla hem uyumlu hem de belirli
farkliliklar gostermektedir. Bu durumun baslica sebebi,
iilkemizde kizilcam ve karacamin genis bir yayilig alanina
sahip olmasidir. Bu tiirlerin dagilim alanlarinda eslik eden
bitki tiirleri, ¢esitli ¢evresel faktorlerden etkilenmekte ve
bu faktorler yerel olarak bitki tiirlerinin kompozisyonunda
degisikliklere yol agmaktadir. Dolayisiyla, hedef tiirlerin
gosterge bitki tiirlerini belirlemeye yonelik ¢alismalarin,
bu tiirlerin ekolojik kosullara 6zgii karakteristiklerini daha
iyl anlamak amactyla yerel olgcekte yapilmasi 6nem arz
etmektedir (Giilsoy vd., 2013; Ozdemir & Crar, 2023;
Urkmez & Giilsoy, 2023).

Bu c¢alismada ayrica dort analiz yOnteminin
tiimiinde, her iki hedef tiir i¢in en 6nemli pozitif ve negatif
gosterge bitki tiirlerinin ayni oldugu belirlenmistir. Bu
durum, mevcut bitki tiirlerinin ekolojik rollerinin gii¢li
gostergeler oldugunu ve kullanilan yontemlerden bagimsiz
olarak anlamli sonuglar verdigini gostermektedir. Ancak
yontemler arasinda belirlenen gosterge tiirlerin sayist ve
cesitliligi acisindan onemli farkliliklar gbzlemlenmistir.
Ornegin, Kendall Tau katsayis1 analizi, siral verilerle daha
hassas ve kapsamli bir iligki 6l¢limii saglamasi nedeniyle
diger yontemlere gore daha fazla sayida pozitif ve negatif
gosterge tiir belirlemistir. Bu analiz, tiirler arasindaki zayif
fakat istatistiksel olarak anlaml iligkileri de gosterge tiir
olarak degerlendirdigi i¢in daha fazla tiir ortaya ¢ikmistir
(Ghent, 1963; Chen vd., 2022). Ote yandan, indikator tiir
analizi, sadece yiiksek anlam diizeyine sahip tiirleri
degerlendirdiginden, daha az sayida gosterge tiir
belirlemistir (Ghent, 1963). Bu farkli yaklasimlarin bir
arada kullanimi, her iki hedef ekolojik
gereksinimlerinin daha kapsamli sekilde anlagiimasini
saglamaktadir. Ozetle yontemler arasindaki farkliliklar, her
birinin kendine 0zgii istatistiksel yaklagimlarmdan
kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Bozdaglar Yo6resindeki
kizilgam ve karagam eckosistemleri arasindaki ekolojik
farkliliklari bitki oOrtlistindeki varyasyonlarla
desteklemektedir. 1klim degisikligi etkisi altinda, bu iki
ekosistem tipinde belirli bitki tiirlerinin popiilasyon
dinamiklerinde ve dagilim alanlarinda degisiklikler
yasanabilecegi ongoriilmektedir (Chapin III, 2003; Acarer,
2024a; Acarer, 2024b; Ertirk & Aricak, 2024). Bu
baglamda, kizilcam ve karacam ekosistemlerine &zgii
gosterge bitki tiirlerinin belirlenmesi, bu iki tiiriin habitat

tlirliin
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tercihleri, ekolojik gereksinimlerinin anlagilmasi ve bu
ekosistemlerin  korunmasi agisindan biiyik 6nem
tagimaktadir. Bu veriler, kizilgam ve karagam ormanlarinin
stirdiiriilebilir yonetiminde stratejik kararlarin alinmasina
rehberlik edebilecek niteliktedir. Aynmi zamanda bu
aragtirma  agaclandirma  ¢alismalarinda da  deger
tagimaktadir. Agacglandirma projeleri, maliyetli ve uzun
vadeli yatirimlar oldugundan, bu projelerde hedef tiirlerin
dogal ekolojik uyumlarmi gdzetmek basar1 oranini
artirabilmektedir.  Dogru  bitki
agaclandirmanin yapilacagt alanin ekolojik kosullarryla
uyumlu olacak sekilde yapilmalidir. Gosterge bitki tiirleri,
agaclandirma potansiyeline sahip alanlarda hangi tiirlerin
ekolojik agidan uygun oldugunu veya uygun olmadigini
belirlemek acgisindan  pratik  bilgiler  sunmaktadir
(Godefroid & Koedam, 2003; Giilsoy vd., 2013). Bu
sekilde, hedef tiirlerin dogal yayilis 6zellikleriyle uyumlu
agaclandirma caligmalarinin, basarili ve siirdiiriilebilir
orman restorasyonu icin onemli bir temel saglayacagi
diigiinilmektedir.

tiirlerinin ~ seg¢imi,
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Kodlar Bitki Tiir isimleri Kodlar  Bitki Tiir isimleri

Achgra Achillea grandifolia Friv. Junexc Juniperus excelsa M.Bieb.

Alktin Alkanna tinctoria (L.) Tausch subsp. tinctoria Junoxy Juniperus oxycedrus L. var. oxycedrus

Allpet Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande Lapcop Lapsana communis L. subsp. pisidica (Boiss. & Heldr.) Rech.
Allsco Allium scorodoprasum L. subsp. rotundum (L.) Stearn Lavstc Lavandula stoechas L. subsp. cariensis

Alyfus Alyssum fulvescens var. stellatocarpum Hub.-Mor. Legfal Legousia falcata (Ten.) Fritsch ex Janch.

Amygra Amygdalus graeca Lindl. Legspe Legousia speculum-veneris (L.) Durande ex Vill.
Antacd Anthemis aciphylla Boiss. var. discoidea Boiss. Lenerv Lens ervoides (Brign.) Grande

Antcre Anthemis cretica L. subsp. leucanthemoides (Boiss.) Grierson  Leotub Leontodon tuberosus L.

Antvul Anthyllis vulneraria L. subsp. praepropera (Kerner) Bornm. Lonnum  Lonicera nummulariifolia Jaub. & Spach subsp. nummulariifolia
Antwie Anthemis wiedemanniana Fisch. & C.A.Mey. Marrot Marrubium rotundifolium Boiss.

Araver Arabis verna (L.) R.Br. Minjur Minuartia juressi (Willd. ex Schlect.) Lacaita subsp. asiatica McNeill.
Arband Arbutus andrachne L. Musarm  Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker

Aresp. Arenaria sp. Nepvis Nepeta viscida Boiss.

Armcar Armeria cariensis Boiss. var. cariensis Onocap Onobrychis caput-galli (L.) Lam.

Arudio Arum dioscoridis Sm. Onocri Onobrychis crista-galli (L.) Lam.

Aspacu Asparagus acutifolius L. Onosp. Onopordum sp.

Aspaes Asphodelus aestivus Brot. Orldau Orlaya daucoides (L.) Greuter

Astang Astragalus angustifolius Lam. Ornarm Ornithogalum armeriacum Baker

Astfla Astragalus flavescens Boiss. Palisp Paliurus spina-christi P. Mill.

Astpti Astragalus ptilodes Boiss. Paprho Papaver rhoeas L.

Astsp. Astragalus sp. Philat Phillyrea latifolia L.

Asttmo Astragalus tmoleus Boiss. var. tmoleus Phlexa Phleum exaratum subsp. exaratum Griseb.

Asyvir Asyneuma virgatum subsp. cichoriiforme (Boiss.) Damboldt Pilpil Pilosella piloselloides (Vill.) Sojak subsp. megalomastix
Avebar Avena barbata subsp. barbata Pott ex Link Pinbru Pinus brutia Ten.

Belper Bellis perennis L. Pinnig Pinus nigra J.F. Arnold

Beltri Bellardia trixago (L.) All. Pister Pistacia terebinthus L.

Brohor Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus Plachl Platanthera chlorantha (Custer) Rchb. subsp. chlorantha
Bugarv Buglossoides arvensis (L.) I. M. Johnst. Plalog Plantago logopus L.

Camlyr Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata Plasp. Plantago sp.

Cardiv Carex divisa Huds. Poapra Poa pratensis L.

Carnut Carduus nutans L. Pteaqu Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Cencya Centaurea cyanus Hill. Pyramy Pyrus amygdaliformis Vill. var. amygdaliformis

Centri Centaurea triumfettii All. Quecer Quercus cerris L. var. cerris

Chapyg Chamaecytisus pygmaeus (Willd.) Rothm. Quecoc Quercus coccifera L.

Chiluc Chionodoxa luciliae (Boiss.) Speta Ranpal Ranunculus paludosus Poir.

Ciraca Cirsium acarna (L.) Moench Ranspr Ranunculus sprunerianus Boiss.

Ciscre Cistus creticus L. Romtem  Romulea tempskyana Freyn.

Cislau Cistus laurifolius L. Roscan Rosa canina L.

Cissal Cistus salviifolius L. Rubcae Rubus caesius L.

Colmel Colutea melanocalyx subsp. davisiana (Browicz) D.F.Chamb.  Rumace Rumex acetosella L.

Cramon Crataegus monogyna Jacg. var. monogyna Rumbuc  Rumex bucephalophorus L.

Cresmy Crepis smyrnaea DC. Ex Froehlich Rumtub Rumex tuberosus L. subsp. tuberosus

Cupsem Cupressus sempervirens L. Satcun Satureja cuneifolia Ten.

Cynech Cynosurus echinatus L. Scacos Scabiosa cosmoides Boiss.

Digfer Digitalis ferruginea L. subsp. ferruginea Scamac Scandix macrorhyncha C.A.Mey.

Dorori Doronicum orientale Hoffm. Scavim Scariola viminea (L.) F.W.Schmidt.

Dramur Draba muralis L. Scosub Scorzonera sublanata Lipsch.

Dravul Dracunculus vulgaris Schott. Sedamp Sedum amplexicaule DC.

Elaasc Elaeoselinum asclepium (L.) Bertol. Sidlan Sideritis lanata L.

Eriarb Erica arborea L. Silcon Silene conica L.

Erohoe Erodium hoefftianum C.A.Mey. Sonole Sonchus oleraceus L.

Erover Erophila verna (L.) DC. Stabyz Stachys byzantina C. Koch

Eupana Euphorbia anacampseros Boiss. var. tmolea M.L.S. Khan Stawor Stachys woronowii (Schischk. ex Grossh.) R.R.Mill
Euprig Euphorbia rigida M.Bieb. Stempa Stellaria media (L.) Vill. subsp. pallida (Dumort.) Asch. & Graebn.
Fessp. Festuca sp. Stempo Stellaria media (L.) Vill. subsp. postii Holmboe

Galapa Galium aparine L. Tansp. Tanacetum sp.

Gallov Galium lovcense Urum. Tarbut Taraxacum buttleri van. Soest

Genaca Genista acanthoclada DC. Thylon Thymus longicaulis C. Presl subsp. chaubardii (Rchb.f.) Jalas var. chaubardii
Gerasp Geranium asphodeloides Burm. subsp. asphodeloides Torlep Torilis leptophylla (L.) Rchb.f.

Germol Geranium molle L. Torucr Torilis ucranica Spreng.

Gerpur Geranium purpureum Vill. Triarv Trifolium arvense L. var. arvense

Gerrot Geranium rotundifolium L. Tricam Trifolium campestre Schreb.

Gertub Geranium tuberosum L. Triste Trifolium stellatum L. var. stellatum

Holumb Holosteum umbellatum var. tenerrimum Verpar Verbascum parviflorum Lam.
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Huetia cynapioides (Guss.) P. W. Ball in Feddes Rep. subsp. Vicart

Huecyn macrocarpa (Boiss. & Spruner) P. W. Ball op. Vicia articulata Hornem.

Hymcir Hymenocarpos circinnatus (L.) Savi Vicvid Vicia villosa Roth. subsp. dasycarpa (Ten.) Cav.
Hypade Hypericum adenotrichum Spach Vintmo Vincetoxicum tmoleum Boiss.

Hypfol Hypericum perfoliatum L. Viokit Viola kitaibeliana Roem. & Schult.

Hypgla Hypochaeris glabra L. Zizten Ziziphora tenuior L.

Hypspl Hypericum sp.1

Ek Tablo 2. Niteliklerarast iliski Analizine gére Pinus brutia hedef tiirii igin pozitif ve negatif gdsterge bitki tiirleri ve dnem seviyeleri.
Supplementary Table 2. Positive and negative indicator plant species and their significance levels for the target species Pinus brutia, based on Interattribute
Relationship Analysis.

Hedef Tiir Gosterge Tiirler Khi Kare C3 p degeri Gosterge Yonii
Aspacu 10,3840 0,3482 0,0013 +
Ciscre 31,6528 0,7276 0,0000 +
Cissal 9,3343 0,2083 0,0022 +
Colmel 6,6830 0,1283 0,0097 +
Cupsem 6,6830 0,1283 0,0097 +
Gerpur 8,7641 0,2849 0,0031 +
Onocri 16,7499 0,2971 0,0000 +
Philat 14,8698 0,4035 0,0001 +
Quecoc 28,1378 0,6459 0,0000 +
Ranpal 7,6212 0,2199 0,0058 +

Pinbru Carnut 8,2173 -0,2397 0,0041 -
Cynech 6,9182 -0,2336 0,0085 -
Eupana 13,6147 -0,3266 0,0002 -
Holumb 7,3253 -0,1843 0,0068 -
Minjur 10,8506 -0,2662 0,0010 -
Pinnig 33,3008 -0,6731 0,0000 -
Pteaqu 8,2970 -0,3435 0,0040 -
Roscan 16,6119 -0,4183 0,0000 -
Thylon 9,9858 -0,2803 0,0016 -
Triarv 8,2036 -0,3023 0,0042 -
Tricam 7,5430 -0,3582 0,0060 -

Ek Tablo 3. Nitelikleraras1 iliski Analizine gére Pinus nigra hedef tiirii igin pozitif ve negatif gosterge bitki tiirleri ve énem seviyeleri.
Supplementary Table 3. Positive and negative indicator plant species and their significance levels for the target species Pinus nigra, based on Interattribute
Relationship Analysis.

Hedef Tiir Gosterge Tiirler khi C3 p degeri Gosterge Yonii
Antacd 7,0301 0,0549 0,0080 +
Armcar 7,0368 0,0939 0,0080 +
Belper 14,4755 0,2168 0,0001 +
Carnut 6,7188 0,1395 0,0095 +
Chapyg 17,1950 0,1897 0,0000 +
Cislau 12,7868 0,2111 0,0003 +
Dorori 11,1288 0,2192 0,0008 +
Erohoe 10,6083 0,0814 0,0011 +
Eupana 7,7783 0,1594 0,0053 +
Holumb 10,7518 0,1394 0,0010 +
Huecyn 14,2295 0,1075 0,0002 +

Pinnig Junexc 7,0301 0,0549 0,0080 +
Plachl 10,6083 0,0814 0,0011 +
Roscan 9,9441 0,2133 0,0016 +
Silcon 13,3253 0,1266 0,0003 +
Tansp. 13,8977 0,1649 0,0002 +
Aspacu 7,5925 -0,2557 0,0059 -
Ciscre 6,7407 -0,3143 0,0094 -
Gerpur 7,2748 -0,2130 0,0070 -
Philat 10,0655 -0,2920 0,0015 -
Pinbru 33,3008 -0,6731 0,0000 -
Pister 6,8975 -0,2020 0,0086 -
Quecoc 14,4297 -0,4574 0,0001 -
Rumtub 8,0448 -0,2352 0,0046 -

Ek Tablo 4. Spearman Siralama Korelasyon Katsayis1 Analizine gore Pinus brutia ve Pinus nigra hedef tiirleri i¢in pozitif ve negatif gosterge bitki tiirleri ve
Onem seviyeleri.

Supplementary Table 4. Positive and negative indicator plant species and their significance levels for the target species Pinus brutia and Pinus nigra, based
on Spearman's Rank Correlation Coefficient Analysis.

. Gosterge  Spearman siralama - Gosterge " Gosterge Spearman siralama - Gosterge
Hedef Tiir Tiirlerg k(?relasyon katsayisi p degeri Yiiniig Hedef Tiir Tiirlerg k(l)Jrelasyon katsayisi p degeri Yiiniig
Aspacu 0,2472 0,0012 + Antacd 0,2034 0,0078 +
Aspaes 0,1971 0,0010 + Armcar 0,2035 0,0078 +
Ciscre 0,4315 0,0000 + Belper 0,2918 0,0001 +
Cissal 0,2343 0,0021 + Carnut 0,1988 0,0094 +
Colmel 0,1983 0,0095 + Chapyg 0,3180 0,0000 +
Cupsem 0,1983 0,0095 + Cislau 0,2743 0,0003 +
Gerpur 0,2271 0,0029 + Dorori 0,2559 0,0008 +
Pinbru Onocri 0,3139 0,0000 + Pinnig Erohoe 0,2498 0,0010 +
Philat 0,2958 0,0001 + Eupana 0,2139 0,0051 +
Quecoc 0,4068 0,0000 + Holumb 0,2515 0,0009 +
Ranpal 0,2117 0,0056 + Huecyn 0,2893 0,0001 +
Carnut -0,2199 0,0040 - Junexc 0,2034 0,0078 +
Cynech -0,2017 0,0083 - Plachl 0,2498 0,0010 +
Eupana -0,2830 0,0002 - Roscan 0,2419 0,0015 +
Holumb -0,2076 0,0066 - Silcon 0,2800 0,0002 +
Minjur -0,2526 0,0009 - Tansp. 0,2859 0,0002 +
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Pinnig -0,4426 0,0000 - Aspacu -0,2113 0,0057 -
Pteaqu -0,2209 0,0038 - Ciscre -0,1991 0,0092 -
Roscan -0,3126 0,0000 - Gerpur -0,2069 0,0068 -
Thylon -0,2424 0,0015 - Philat -0,2433 0,0014 -
Triarv -0,2197 0,0040 - Pinbru -0,4426 0,0000 -
Tricam -0,2106 0,0058 - Pister -0,2014 0,0084 -

Quecoc -0,2913 0,0001 -

Rumtub -0,2175 0,0044 -

Ek Tablo 5. Kendall Tau Katsayis1 Analizine gore Pinus brutia ve Pinus nigra hedef tiirleri i¢in pozitif ve negatif gosterge bitki tiirleri ve 6nem seviyeleri.
Supplementary Table 5. Positive and negative indicator plant species and their significance levels for the target species Pinus brutia and Pinus nigra, based
on Kendall's Tau Coefficient Analysis.

Kendall Tau Kendall Tau

Hedef Tiir Gosterge Tiirler p degeri Gosterge Yonii Hedef Tiir Gosterge Tiirler p degeri Gosterge Yonii

Katsayisi Katsayisi

Antvul 0,1527 0,0031 + Achgra 0,1434 0,0055 +
Arband 0,1536 0,0030 + Allpet 0,1434 0,0055 +
Aspacu 0,2472 0,0000 + Amygra 0,1434 0,0055 +
Aspaes 0,1971 0,0001 + Antacd 0,2034 0,0001 +
Camlyr 0,1412 0,0063 + Antwie 0,1682 0,0011 +
Ciscre 0,4315 0,0000 + Aresp. 0,1434 0,0055 +
Cissal 0,2343 0,0000 + Armcar 0,2035 0,0001 +
Colmel 0,1983 0,0001 + Arudio 0,1434 0,0055 +
Cresmy 0,1527 0,0031 + Astang 0,1426 0,0058 +
Cupsem 0,1983 0,0001 + Astpti 0,1962 0,0001 +
Elaasc 0,1768 0,0006 + Astsp. 0,1434 0,0055 +
Eriarb 0,1763 0,0006 + Asttmo 0,1475 0,0043 +
Gerpur 0,2271 0,0000 + Asyvir 0,1434 0,0055 +
Gerrot 0,1749 0,0007 + Beltri 0,1434 0,0055 +
Hymcir 0,1527 0,0031 + Belper 0,2918 0,0000 +
Hypfol 0,1536 0,0030 + Bugarv 0,1434 0,0055 +
Junoxy 0,1455 0,0048 + Carnut 0,1988 0,0001 +
Lavstc 0,1527 0,0031 + Cardiv 0,1573 0,0023 +
Leotub 0,1870 0,0003 + Centri 0,1426 0,0058 +
Onocap 0,1527 0,0031 + Chapyg 0,3180 0,0000 +
Onocri 0,3139 0,0000 + Chiluc 0,1434 0,0055 +
Onosp. 0,1527 0,0031 + Cislau 0,2743 0,0000 +
Orldau 0,1696 0,0010 + Dorori 0,2559 0,0000 +
Palisp 0,1411 0,0063 + Dramur 0,1434 0,0055 +
Paprho 0,1549 0,0027 + Erohoe 0,2498 0,0000 +
Philat 0,2958 0,0000 + Erover 0,1434 0,0055 +
Pilpil 0,1335 0,0098 + Eupana 0,2139 0,0000 +
Pister 0,1752 0,0007 + Fessp. 0,1434 0,0055 +
Plalog 0,1527 0,0031 + Gerasp 0,1434 0,0055 +
Pyramy 0,1383 0,0074 + Gertub 0,1434 0,0055 +
Quecoc 0,4068 0,0000 + Holumb 0,2515 0,0000 +
Ranpal 0,2117 0,0000 + Huecyn 0,2893 0,0000 +
Rumtub 0,1892 0,0002 + Hypspl 0,1434 0,0055 +
Scosub 0,1527 0,0031 + Junexc 0,2034 0,0001 +
Stawor 0,1527 0,0031 + Lapcop 0,1426 0,0058 +
Triste 0,1455 0,0048 + Lenerv 0,1434 0,0055 +
Pinbru Allsco -0,1528 0,0031 - Pinnig Lonnum 0,1434 0,0055 +
Alyfus -0,1546 0,0028 - Musarm 0,1808 0,0005 +
Antcre -0,1528 0,0031 - Plasp. 0,1434 0,0055 +
Armcar -0,1679 0,0012 - Plachl 0,2498 0,0000 +
Astfla -0,1679 0,0012 - Poapra 0,1434 0,0055 +
Astpti -0,1363 0,0083 - Pteaqu 0,1651 0,0014 +
Avebar -0,1679 0,0012 - Ranspr 0,1434 0,0055 +
Brohor -0,1679 0,0012 - Romtem 0,1434 0,0055 +
Carnut -0,2199 0,0000 - Roscan 0,2419 0,0000 +
Chapyg -0,1827 0,0004 - Rubcae 0,1426 0,0058 +
Ciraca -0,1416 0,0061 - Satcun 0,1659 0,0013 +
Cramon -0,1920 0,0002 - Scavim 0,1434 0,0055 +
Cynech -0,2017 0,0001 - Sedamp 0,1656 0,0014 +
Digfer -0,1363 0,0083 - Silcon 0,2800 0,0000 +
Eupana -0,2830 0,0000 - Sonole 0,1434 0,0055 +
Galapa -0,1608 0,0019 - Stempa 0,1962 0,0001 +
Gallov -0,1363 0,0083 - Stempo 0,1434 0,0055 +
Genaca -0,1951 0,0002 - Tansp. 0,2859 0,0000 +
Germol -0,1345 0,0092 - Tarbut 0,1717 0,0009 +
Holumb -0,2076 0,0001 - Vicart 0,1731 0,0008 +
Hypade -0,1528 0,0031 - Viokit 0,1434 0,0055 +
Hypgla -0,1528 0,0031 - Alktin -0,1411 0,0063 -
Legfal -0,1391 0,0071 - Araver -0,1479 0,0042 -
Legspe -0,1739 0,0008 - Aspacu -0,2113 0,0000 -
Marrot -0,1546 0,0028 - Camlyr -0,1417 0,0061 -
Minjur -0,2526 0,0000 - Cencya -0,1710 0,0009 -
Nepvis -0,1951 0,0002 - Ciscre -0,1991 0,0001 -
Ornarm -0,1895 0,0002 - Cissal -0,1341 0,0094 -
Phlexa -0,1528 0,0031 - Dravul -0,1341 0,0094 -
Pinnig -0,4426 0,0000 - Euprig -0,1544 0,0028 -
Pteaqu -0,2209 0,0000 - Gerpur -0,2069 0,0000 -
Quecer -0,1599 0,0020 - Gerrot -0,1479 0,0042 -
Roscan -0,3126 0,0000 - Onocri -0,1479 0,0042 -
Rumace -0,1819 0,0004 - Orldau -0,1683 0,0011 -
Scacos -0,1363 0,0083 - Paprho -0,1411 0,0063 -
Scamac -0,1363 0,0083 - Philat -0,2433 0,0000 -
Sidlan -0,1493 0,0038 - Pinbru -0,4426 0,0000 -
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Silcon -0,1679 0,0012 - Pister -0,2014 0,0001 -
Stabyz -0,1340 0,0095 - Quecoc -0,2913 0,0000 -
Tansp. -0,1691 0,0011 - Ranpal -0,1607 0,0019 -
Thylon -0,2424 0,0000 - Rumbuc -0,1411 0,0063 -
Torlep -0,1493 0,0038 - Rumtub -0,2175 0,0000 -
Torucr -0,1528 0,0031 - Vicvid -0,1455 0,0049 -
Triarv -0,2197 0,0000 -
Tricam -0,2106 0,0000 -
Verpar -0,1679 0,0012 -
Vintmo -0,1951 0,0002 -
Zizten -0,1819 0,0004 -

Ek Tablo 6. indikator Tiir Analizine gore Pinus brutia hedef tiirii igin pozitif ve negatif gosterge bitki tiirleri ve dnem seviyeleri.
Supplementary Table 6. Positive and negative indicator plant species and their significance levels for the target species Pinus brutia, based on Indicator
Species Analysis.

Hedef Tiir Gosterge Tiirler Gisterge Grubu __ Gozlemlenen Indikator Degeri (IV) Ortalama Standart Sapma p degeri Gosterge Yonii
Aspacu 1 21,3 11,4 2,13 0,0022 +
Ciscre 1 54,7 30,9 2,53 0,0002 +
Cissal 1 11,2 47 1,48 0,0042 +
Gerpur 1 16,8 8,8 1,89 0,0024 +
Onocri 1 16,2 54 1,56 0,0002 +
Philat 1 239 111 2,10 0,0002 +
Quecoc 1 42,6 19,9 2,54 0,0002 +

Pinbru Ranpal 1 12,3 6,1 1,64 0,0074 +
Carnut 0 12,3 6,1 1,71 0,0050 -
Eupana 0 16,7 6,7 1,77 0,0004 -
Minjur 0 135 58 1,51 0,0002 -
Pinnig 0 37,2 14,0 2,29 0,0002 -
Pteaqu 0 20,1 12,4 2,16 0,0052 -
Roscan 0 21,6 9,2 2,05 0,0004 -
Thylon 0 14,4 6,7 1,76 0,0032 -
Triarv 0 16,5 9,4 1,90 0,0054 -

Ek Tablo 7. indikator Tiir Analizine gére Pinus nigra hedef tiirii igin pozitif ve negatif gdsterge bitki tiirleri ve dnem seviyeleri.
Supplementary Table 7. Positive and negative indicator plant species and their significance levels for the target species Pinus nigra, based on Indicator
Species Analysis.

Gézlemlenen indikatér Degeri

Hedef Tiir Gosterge Tiirler Gosterge Grubu av) Ortalama Standart Sapma p degeri Gosterge Yonii
Belper 1 21,9 7,6 2,35 0,0008 +
Chapyg 1 19,0 55 1,98 0,0004 +
Cislau 1 214 8,0 2,47 0,0012 +
Dorori 1 22,5 9,3 2,58 0,0024 +
Erohoe 1 7,9 2,4 1,04 0,0096 +

Pinnig Holumb 1 13,8 46 1,93 0,0032 +
Huecyn 1 10,5 2,7 1,37 0,0024 +
Roscan 1 22,0 9,7 2,65 0,0038 +
Silcon 1 12,4 3,6 1,54 0,0032 +
Tansp. 1 16,4 51 1,94 0,0020 +
Pinbru 0 52,8 25,7 3,40 0,0002 -
Quecoc 0 34,3 20,6 3,24 0,0048 -
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