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OZET

FARKLI HABITAT TiPLERINDEKI DOGAL BiTKi ORTUSUNUN TUR VE
KOMPOZIiSYON DUZEYINDE TANIMLANMASINA YENILIKCi BiR
YAKLASIM

Sertac KAYA
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Engin EROGLU
Haziran 2022, 165 sayfa

Peyzajin hem dogal hem de kiiltiirel agidan en 6nemli bilesenlerinden birini bitkiler
olusturmaktadir. Bitkiler dogal ortamlarinda yasayabildikleri gibi uygun ekolojik
kosullarda kendi dogal ortam1 disinda da yasayabilmektedir. Dogal bitkiler yerel ¢evre
kosullarina en iyi uyum saglayan bitki tiirleridir. Bir¢cok estetik ve islevsel 6zelliklerinin
yanisira ekolojik acidan da g¢evreye yararlari bulunmaktadir. Ayrica Tiirkiye bitkilerin
yayilis ve ¢esitliligi bakimindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Mevcut bu kosullara ragmen
iilkemizde Ozellikle kentsel alanlarda yapilan bitkilendirme tasarimlarinda dogal bitki
tiirlerine yeteri kadar yer verilmemektedir. Bu ¢alismanin amaci dogal bitki ortiisiinde
tespit edilen tiirlerin ekolojik gosterge degerleri (EIV’s) ve dogada bir arada bulunma
durumlarim tespit ederek bitkilerin yan yana gelme potansiyellerini ortaya koyarak
kentsel bitkilendirmelere ekolojik bir model (eko-bitkilendirme, eko-model) yaklagimi
ortaya koymaktir. Bu kapsamda alandan bitki tiirleri toplanarak hem dogal bitki tiirleri
tespit edilerek hem de bitkilerin ekolojik istekleri belirlenerek bitki tiir ¢esitliligi ortaya
konulmustur. Ayrica dogal bitki kompozisyonlarinin dagilim ve yogunlugunu ortaya
koyabilmek icin ise “Normalize edilmis bitki endeksi (NDVI)” kullanilmistir. Sinirlari
belli olan benzer ekolojik kosullara sahip tespit edilen bitki gruplarinin ve gosterge
tiirlerin ortaya konulabilmesi amaciyla iki yonlii gosterge analizi (TWINSPAN)
uygulanmistir. Calisma kapsaminda CORINE arazi ortiisii siniflandirmasina gore Diizce
Ovasi’nda ve ovaya degen noktalarda ki dogal alanlar tespit edilmis olup orman habitati,
riparian alanlar, kayalik habitati, bataklik (subasar) alanlar ve mera habitat1 olmak iizere
5 farkli habitat tiirii belirlenmistir. Bu habitat tiplerinde toplanmis ve teshis edilmis olan
bitki tiirlerinin yanyana gelme durumlarinin birbirine bagimli sekilde dagilip dagilmadigi
tespit edildikten sonra gizli degiskenler modeli (LVM’s) yardimiyla bitkilerin yanyana
gelmelerine dair senaryolar kurgulanmistir. Ayrica dogal bitki Ortiisiiniin ekolojik
yapisini plan bazinda tanimlamak i¢in peyzaj metrikleri kullanilarak leke analizi
yapilmistir. Tiir tespitine bagli olarak bitki kompozisyonlar1 katmanlar1 (agag, agaccik,
cali, otsu, sarilici/tirmanict)’nin da belirlenmesi ile birlikte ekolojik 6zelliklerini g6z
oniinde bulundurarak farkli peyzaj alanlarinda ekolojik gdsterge degerleri belirlenen
tirler ile bitki gruplarinin bitkilendirme tasarimlarinda ne sekilde bir arada
kullanilacagina dair 6neriler getirilmistir.

Anahtar sozciikler: Bitki katmanlari, Dogal bitki kompozisyonu, EIV’s, Habitat tipleri,
LVM’s, NDVI.
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ABSTRACT

AN INNOVATIVE APPROACH TO IDENTIFYING NATIVE PLANT COVERS
IN DIFFERENT HABITAT TYPES AT SPECIES AND COMPOSITION
LEVELS

Sertac KAYA
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Landscape
Architecture
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Engin EROGLU
June 2022, 165 pages

One of the most important components of the landscape, both natural and cultural, is
plants. Plants can live in their natural environment as well as outside their natural
environment in suitable ecological conditions. Native plants are the plant species that best
adapt to local environmental conditions. In addition to its many aesthetic and functional
properties, it also has ecological benefits. In addition, Turkey is a very rich country in
terms of the distribution and diversity of plants. Despite these current conditions, natural
plant species are not sufficiently included in the planting designs made especially in urban
areas in our country. The aim of this study is to reveal an ecological model (eco-planting,
eco-model) approach to urban planting by determining the ecological indicator values
(EIV's) and coexistence in nature of the species detected in the natural vegetation,
revealing the potential of plants to come together. In this context, both natural plant
species will be determined by collecting plant species from the area and plant species
diversity will be revealed by determining the ecological demands of the plants. In
addition, "Normalized plant index (NDVI)" will be used to reveal the distribution and
density of natural plant compositions. Two-way indicator analysis (TWINSPAN) was
applied in order to reveal the plant groups and indicator species with similar ecological
conditions with certain borders. Within the scope of the study, natural areas in Diizce
Plain and at the points touching the plain were determined according to the CORINE land
cover classification, and 5 different habitat types were determined as forest habitat,
riparian areas, rocky habitat, swamp (flooded) areas and pasture habitat. After
determining whether the coexistence of plant species collected and identified in these
habitat types is distributed in an interdependent manner, scenarios regarding the
coexistence of plants were constructed with the help of the latent variables model
(LVM's). In addition, spot analysis was performed using landscape metrics to define the
ecological structure of the natural vegetation on a plan basis. Depending on the species
determination, the plant composition layers (tree, shrub, bush, herbaceous,
wrapper/climber) are also determined, together with the determination of how the species
and plant groups whose ecological indicator values are determined in different landscape
areas, taking into account their ecological characteristics, will be used together in planting
designs. recommendations have been made.

Keywords: EIV’s, Habitat types, LVM's, Natural plant composition, NDVI, Plant layers.
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Doctoral Thesis
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1. INTRODUCTION

Landscape, as perceived by people, means an area whose character is the result of the
action and interaction of natural or human elements (Council of Europe, 2000). As
explained in the definition, landscape is handled in two ways as natural and cultural.
Geographical elements such as various landforms, natural vegetation, soil structure,
geology and hydrology constitute the natural landscape. The vegetation in the structure
of the natural landscape is the most important element in the definition and sustainability
of the landscape. Plants can live in their natural environment as well as outside their
natural environment in suitable ecological conditions. Native plants are the plant species
that best adapt to local environmental conditions. In addition to its many aesthetic and

functional features, it also has ecological benefits.

Because native plants are the species best adapted to the conditions of the local area,
above all, they make an important contribution to the life of natural living communities
(Hanneboum, 1998; Walker, 1991). In addition to many aesthetic and functional features,
natural plants come to the fore in planting design on an ecological scale. They require less
care than exotic plants, and together they contribute to soil fertility, reduce erosion, and
of course, they are economical in relation to all of this (Austin, 1982; Robinson, 2004).
With the global climate change, interest in natural plants is increasing in many countries.
The plants that form the cornerstone of the landscape and shape the landscape can be
shaped in different life forms such as trees, shrubs, and herbaceous plants (Ranunkiaer,

1905).

The aim of this study is to determine the ecological indicator values and coexistence in
nature of the species detected in the natural vegetation and to reveal an ecological model

approach to urban vegetation by determining the potential of plants to come together.
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2. MATERIAL AND METHODS

The main material of the study was determined as Diizce Province, located in the western
part of the Black Sea coastal mountains. As the study area border, Diizce Plain borders
have been considered as it is close to the city, contains natural species that can adapt more
easily, and already has a border effect. According to the CORINE (2018) classification,
when looking at the land cover at the borders of the study area; Broad Leaf Forests
(8980.9 ha), Coniferous Forests (554.2 ha), Mixed Forests (1702.8 ha), Plant Exchange
Areas (323.5 ha), Natural Grasslands (83.3 ha), Pastures (1036.1 ha), Swamps (404.8 ha),
Water Roads (372.8 ha), Settlement (4511.3 ha). In the field study, vegetation in natural

areas such as forest, swamps, riparian areas, natural meadows and pastures was studied.

This thesis study was carried out in five stages. In the st stage; A literature review was
made and sample areas related to the literature were determined. In the 2nd stage; field
studies were carried out. In field studies; The classification of vegetation (Braun-
Blanquet), the determination of the height, aspect and coordinates of the sample areas,
the collection of plant samples, the determination of Ellenberg Indicator Values and the

photographing of the study areas were made.

In the 3rd stage; laboratory studies were carried out to analyze the materials collected in
the field. In laboratory studies; diagnosis of plant samples (pressing, drying, cooling and
identification) (DUOF Herbarium), soil analysis (pH, nitrogen, salinity) (ecology

laboratory) and mapping studies were carried out.

In the 4th stage; analyzes were evaluated. Habitat types (CORINE), horizontal
characteristics of natural plant compositions (patch analysis) and environmental
parameters (slope, aspect favourability index, radiation index, elevation) were determined
for the evaluation of the data related to the area. For the evaluation of ecological data;
vegetation density was determined (NDVI analysis) and statistical evaluations (ANOVA)
of environmental parameters and Ellenberg Indicator Values for habitat types were made.
In the evaluation of floristic data, plant species richness and species diversity (Alpha,
Beta analyzes) and indicator species and groups of plant taxa (TWINSPAN) were
determined according to the present or absent data. In order to evaluate the relationship
between the parameters; the relationships between all parameters (correlation analysis-
PCA analysis) and the coexistence of plant species (latent variables model) were

determined.
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Finally, in the 5th stage; synthesis and conclusion of all evaluations were created.
3. RESULTS AND DISCUSSIONS

Within the scope of the study, 420 plant taxa belonging to 89 families, which were taken
from the sample areas, were identified. Within the scope of the data obtained, the list of
all plants, life forms, plant layers, phenological structure, families and the percentage of

their presence in habitats were determined.

The habitat types with the highest species richness (S) and species diversity (Shannon_H,
Simpson 1-D) were determined as swamp and riparian areas. The lowest species richness
and diversity was observed in pasture areas. While the areas with the highest light value
were pastures and swamps, this value was lower in forest and riparian areas where the
layers of trees, shrubs and shrubs are high. When we look at the pH value, while the pH
value is slightly basic in swampy areas, it has been determined to be higher than other
habitat types. While the areas with the highest nitrogen value in terms of nitrogen (N)
value were rocks, it was seen that the areas with the lowest nitrogen value were riparian
areas. A significant difference was found in terms of salinity (EC) value, and the salinity

was higher in swampy areas compared to other areas.

In the study, vegetation groups were determined according to the presence of plants using
the present-absent data. While determining these groups, two-way indicator analysis
(TWINSPAN) was carried out in order to separate the vegetation groups. According to
the results of the analysis, they came together in 6 groups according to the characteristic

features of the plant groups.

According to the TWINSPAN analysis conducted to determine the indicator types; When
we look at the distribution of the sample areas in the first division, forest habitats form
one group, while the remaining habitat types form the other group. If we look at the 2nd
division, it is thought that there is a separation in forest habitats, especially with the effect
of border and border effect, and in the 3rd division, it is seen that a group has formed
between wetlands and grassland areas. The point that draws attention in the 4th division
is that there is a grouping between riparian areas and swampy areas, and it was determined
that while the groups were formed in the 5th division, grazing was high, and accordingly,
the deterioration was high and the light was high and the moisture was low in the pasture
areas. In the 6th division; Depending on the differentiation in the tree layer, the groups

formed by the indicator species are considered. If we look at the 7th and last distinction;
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It is predicted that there is a grouping depending on climate change.

Correlation analysis was performed in order to determine whether there is a significant
relationship between all the parameters obtained within the scope of the study. According
to the statistical analysis; While there is a positive correlation between slope and altitude,
radiation index and slope, nitrogen and slope and pH, there is a negative correlation
between humidity and slope, altitude and radiation index. While there was a positive
relationship between NDVI value and slope and elevation, a negative relationship was
found with the light parameter. In addition, it has been observed that there is a positive
relationship between species diversity and species richness and slope, pH and EC

parameters.

Within the scope of the study, the latent variables model (Laten Variables Model) was
used to evaluate how plant compositions were affected by EIV's values. In the study, the
positive correlation values of the 5 climbing plant species with the highest percentage
were divided into 5 groups (very weak, weak, medium, strong, very strong) according to
the LVM's model. In this context, plant species are classified in 5 layers (tree, shrub, bush,

herbaceous, climber), and plant species with high correlations are given in a table.

Finally, some of the plant species with the highest percentage of presence were selected
according to plant layers and evaluated in terms of landscape design elements and plant
components. When we evaluate it in terms of plant tissues, it is seen that there are different
tissue types in all plant layers. In terms of form, the plants in the tree layer are scattered
plants, and the species in the shrub and herbaceous layer have more upright/cluster form.
Considering that the plant layers are ordered from large to small, this harmony is also
observed in terms of size. While climbing plants are more effective with their leaf
characteristics, herbaceous plants stand out with their flower structure, the species in the
shrub layer with their flower and fruit components, and finally the species in the tree layer

with their habitus characteristics.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK

As a result of the field studies, a total of 420 plant taxa were identified in 33 points and
168 sample areas. While most of the identified species were herbaceous plants, it was
followed by shrub, tree and wrapper/climbing layers, respectively. When we evaluate it
in terms of plant layers, it has been observed that species diversity increases in areas

where trees, shrubs and herbaceous layers are together, especially in areas where
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herbaceous layers are dense. It can be stated that species diversity is not high in areas
where layers are singular or where there are at most two layers. It can be said that the
main factor in the low diversity, especially despite the intense stratification, is the

presence of uniform plants depending on the closedness.

These natural species can be included in the plantings within the landscape design works
to be carried out both in this region and in the regions compatible with the ecological
conditions of the region. In order to realize the ecological definitions of a plant
composition, the habitat data of the composition, physiographic factors and spot analysis
metrics should be used to reveal the necessary parameters at the plan level. In particular,
depending on the landscape character, the visual and ecological features of the character
species and compositional structures that determine the character should be transferred to

the applications to be realized.

Plants of different textures, sizes, colors and forms come together in nature to form natural
plant compositions. In particular, it is necessary to determine and evaluate the ecological
and aesthetic landscape values of natural plant compositions. For this reason, within the
scope of the study, the species found in the natural vegetation were determined, their
probability of coming together was evaluated in terms of ecological parameters, and an
ecological model approach was proposed for plant compositions that can be created in

urban spaces.

As a result, it is extremely important to determine the structure of the natural vegetation
by revealing the plant species diversity in the natural areas and the parameters affecting
it, in terms of transferring these areas to the future without deterioration. Knowing the
relationships between species diversity and environmental parameters enables the
identification of areas with high potential in terms of species diversity, while at the same
time it is very important for the protection, sustainability and restoration of these areas.
Today, together with increasing population growth and urbanization pressure, factors
such as habitat loss and degradation, extinction of species and dominance of invasive
species due to climate change cause a decrease in biodiversity. In this context, it is very
important to consider the studies to be carried out on the protection and management of

habitats holistically.
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1. GIRIS

Peyzaj, insanlar tarafindan algilandig1 sekliyle, karakteri tabii veya insani unsurlarin
eyleminin ve etkilesiminin sonucu olan bir alan anlamia gelmektedir (Council of
Europe, 2000). Tanimda agiklandigi tizere, peyzaj dogal ve kiiltiirel olarak iki sekilde ele
alinmaktadir. Cesitli arazi sekilleri, dogal bitki ortiisii, toprak yapisi, jeolojisi, hidrolojisi
gibi cografi unsurlar dogal peyzaji olusturmaktadir. insan faaliyetleri sonucu peyzajin

sekillenmesi, yeni bir kimlik kazanmasi da kiiltiirel peyzaji1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Dogal peyzajin yapisindaki bitki Ortiisii, peyzajin tanimlanabilmesinde ve
sirdiiriilebilirliginde en oOnemli elemandir. Bitki Ortlisiiniin  varligi, ekosistem
dongiilerinin devamliligini saglamanin yaninda, cesitli iirlin ve hizmetler saglamaktadir.
Bunlardan en 6nemlisi; giiniimiiziin ekolojik krizi olarak iklim degisikliginde uyum ve
azaltim ¢alismalarinda insan faktdrii disindaki birincil miicadeleci olmasidir. Ozellikle
dogal bitkilendirme alanlarinin korunmasi ve kiiltiirel peyzajda bu dogal yayilisin taklit
edilerek tasarimlarda yer verilmesi, krizin azaltiminda 6nemli bir yaklasimdir. Orman,
mera, otlak ve tarim alanlar1 gibi arazi ortililerinde bitki Ortiisiine bagli biyogesitlilik
yogunlugunun artmasi ve diger canlilara habitat saglamasi da bitki Ortiisiiniin 6nemli

ekosistem hizmeti olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Eroglu, 2012).

Gilinlimiizde bitki Ortiistinlin  korunmasinin  6énemi farkli boyutlarda ele alinmaya
baslanmistir. Takson bazinda korumadan ziyade; bitkinin tarihsel 6nemi, ekosistemdeki
genetik cesitlilik onemi, kiiltiirel peyzaj icerisinde estetik, fonksiyonel ve ekolojik degeri,
insanlarin gida ya da diger odun sanayide kullanim hizmeti degeri, arazi Ortiisii gecis
alanlarinda yabani bitkilerin korunmasi gibi tiirlerin ¢esitlilik degeri, dogal tiirler
arasindaki iligkiye bagli habitat saglama degeri, nadir ve tehdit altindaki tiirlerin
korunmasi ve siirdiiriilebilirligi seklinde daha kapsamli ele alinmaktadir. “Biyolojik
Cesitlilik-Doga Koruma ve Siirdiiriilebilir Kalkinma-Vizyon 2023” raporunda, biyolojik
cesitliligin - korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda; “Yerli tiirlerin
gelistirilmesi ve daha yaygin olarak kullaniminin saglanmasi konusunda caligmalar

yapilmalidir” maddesi iizerinde durulmustur (TUBITAK, 2002; Sar1 & Acar, 2015).



Tiirkiye, cografi konumu ve topografik 6zellikleri nedeniyle Avrupa ve Orta Dogunun en
zengin biyolojik cesitlilige sahip iilkesidir. Avrupa kitasinda bulunan bitki tiirlerinin
%751 Tirkiye’de bulunmaktadir. Bunun 1/3’i endemik bitkilerden olusmaktadir.
Anadolu faunasi da 80.000'in lizerindeki tiir zenginligi ile dikkat ¢ekmektedir. Cografi
yapisina bagli olarak ii¢ ekolojik bolge bulunmaktadir: Yash kolsik ormanlariyla Kuzey-
dogu Anadolu kolsik florasi/ormanlar, Orta Anadolu’nun step tipi otlaklar1 ve Selvi
(Cupressus sempervirens L.) ve Sedir (Cedrus libani A. Rich.) ormanlar ile maki
vejetasyonu, onemli kiy1 habitatlartyla Akdeniz bdolgesi. Ayrica, bu yapisi yiiksek
endemizm ve genetik cesitlilik saglamaktadir. Akdeniz ve Yakin Dogu olmak iizere, iki
onemli Vavilovyan gen merkezinin kesistigi noktada yer alan Tiirkiye’de, bes adet mikro-
gen merkezi bulunmaktadir. Bu kapsamda; sahip olunan bu gen, tiir ve ekosistem
cesitliliginin korunmasi ve stirdiiriilebilirligi acisindan kiiresel diizeyde bir onem arz

etmektedir (TUBITAK, 2002).

Dogal peyzaj icerisinde bitki ortiisliniin korunmasina iligkin tiir koruma eylem planlari
gibi ulusal/uluslararasi koruma ve siirdiiriilebilirligi kapsayan yasal dayanaklar ve
hedefler bulunmaktadir (Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi, 2020). Ancak, kiiltiirel peyzaj
igerisinde kullanilan bitki tiirleri diizeyinde, dogal bitki kompozisyonlarinin korunmasi
ve gelistirilmesi konusunda c¢aligmalar literatiir diizeyinde kalmaktadir. Son zamanlarda
kentsel agik yesil alanlarda egzotik bitkilerin yogun kullanimina iliskin ¢aligmalar (Acar
vd., 2007; Acar & Sari, 2010; Corbaci, Abay, Oguztiirk & Ucgok, 2020; Kowarik, 1995;
Thompson vd., 2003; Turner vd., 2005) bulunmaktadir. Egzotik tiirlerin kullanimi, daha
fazla bakim, maliyet ve enerji gerektirmektedir. Ayrica; dogal tiirlerin geligsimi {izerinde
de farkli baskilar olusturmaktadir. Ornegin; istilac1 bir tiir olan Kokar aga¢ (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle.)’1n anavatan1 Uzakdogu’dur. Bu tiiriin Tiirkiye’de yayilmasi,
bitkiler arasinda rekabete bagli olarak, alana gelmesi gereken dogal tiirlerin yayilisini
engellemekte ve habitattaki tiim siiregleri etkileyen énemli bir sorun haline gelmektedir
(Corbaci, Ekren & Atasoy, 2022). Bu kapsamda; dogal peyzaj i¢erisinde bitkilerin birlikte
bulunma durumlarinin anlasilmasi ve kiiltiirel peyzaj icerisinde bu kompozisyonlara yer

verilmesi onemlidir.

Bitkilerin fizyolojik siireclere bagli olarak fiziksel 6zellikleri, habitatlarindaki ¢evresel ve
kiiltiirel etmenlerle birlikte habitatlarina uygun iliski gostermektedir. Ornegin; nemli
vejetasyonlarda yayilis gosteren Sogiit agact (Salix sp.)’nin, su varligimin az oldugu

habitatlarda bulunmasi beklenmemektedir. Bu bitkinin fizyolojik ve biyo-ekolojik



isteklerine ve cevresel etkilerine bagli énemli 6zellikleridir. Bu habitat igerisinde, su
varligina ihtiya¢ duyan Kizilagag (Alnus sp.), Kizileik (Cornus sp.), Saz (Thypa sp.) gibi
tiirlere rastlanabilmektedir. Bu tiirlerin bir arada olma durumunda ortaya ¢ikan bitki
kompozisyonlari, kiiltlirel peyzaj icerisindeki tasarimlara 6rnek olusturmaktadir. Bu
dogrultuda; dogal kaynaklarimizi daha dogru kullanmak ve tiir ¢esitliligi acisindan
benzerlik gosteren kentlerde, dogal bitki tiirlerinin kullanilabilmesi adina c¢aligmalar

onemli hale gelmektedir (Turgut &Yilmaz, 2020).

Bitki ortiisli tanimi1 ve siniflandirmasi, dogal topluluklarin envanteri ve izlenmesi, koruma
programlarinin  planlanmasi1 ve yonetilmesi, bireysel tiirlerin gereksinimlerinin
belgelenmesi, orman ve mera alanlar1 gibi dogal kaynaklarin kullaniminin izlenmesi ve
restorasyon i¢in hedefler saglanmasi i¢in kritik bilgiler saglamaktadir. Bitki ortiisii tiirleri,
tehlike altindaki habitatlar1 tanimlamak i¢in kullanildiklarinda ve korumalarinin zorunlu
oldugu yerlerde yasal statiide Snem kazanmaktadir (Waterton, 2002). Ornegin, Avrupa
Birligi, korunan bitki tiirleri listeleri olusturmustur ve vejetasyon tiirleri, tehdit altindaki
ekosistemlerin kiiresel kirmizi listelerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Rodriguez

vd., 2011).

Scopus veri tabaninda yapilan “bitki birliktelikleri (plant association)” anahtar kelimeli
taramada, caligmalarin “cevrebilimleri” dalinda 1955-2022 yillari arasi ¢alisilan 6nemli
ve gelismekte olan bir konu oldugu saptanmistir. 13.275 adet yayindan sadece 116
tanesinin Tiirkiye’ye ait oldugu ve kiiresel degisimde 6nemli bir yer tutan bu konunun
Tiirkiye’de daha ¢ok 6nem verilmesi ve ¢alisilmasinin gerekliligi goriilmektedir (Scopus,

2022) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Scopus veri tabaninda bitki birliklerinin iilkelere gore ¢alisilma oranlari.



Bu kapsamda tez calismasinda; Oncelikle calisma alaninin dogal bitki deseni ve
kompozisyonlarin yapisi/6zelligi belirlenerek, yetisme ortami verileri elde edilmistir.
Elde edilen verilere gore; bitki kompozisyonun tanimlanmasinda bitki birlikteliklerinin
ekolojik degerine bakilmistir. Sonugta; peyzaj ¢alismalarinda kullantma uygun bitki

kompozisyonlara iligkin bir degerlendirme sunulmaktadir.

1.1. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Tirlerin ya da toplumlarin ekolojik gosterge degerlerinin tanimlanmasi, giiniimiizde
yasanan ekolojik krize ¢0zlim arayan peyzaj mimarlarinin, orman miihendislerinin,
biyologlarin ve vejetasyonla ilgilenen tiim ilgi gruplarinin odaginda, bitkisel tasarim,
uygulama ve onarim agamalarinda gerekli goriilen bir konudur. Yetisme ortami 6zellikleri
ile iligkileri benzer olan tiirler, ekolojik tiir gruplar1 olarak ele alinmasi, biyogesitliligin
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu calismanin ¢ikisinda temel alinan
aragtirmacit Ellenberg (1948), ekolojik tir grubu kavramini; bir yetisme ortami
faktoriinde, yaklasik olarak benzer davranislar gosteren tiirlerin bir araya getirmis oldugu
topluluk olarak tanimlamistir (Kavgac1 & Ozalp, 2006). Bu gruplarin tanimlanmasinda
objektif bir sentez icin; habitatlarin smiflandirilmasi, tiirlerin tanimlanmasi ve
siiflandirilmas: ve ¢evresel etmenlerin belirlenmesinde ve tiim bu parametrelerin
biitiinlestirilmesinde, sayisal yontemlerin benimsenmesi Onem tasimaktadir. Bu
dogrultuda; ¢alismanin ana amaci, dogal bitki Ortiisiinde tespit edilen tiirlerin ekolojik
gosterge degerleri ve dogada bir arada bulunma durumlarini tespit ederek bitkilerin yan
yana gelme potansiyellerini ortaya koyarak kentsel bitkilendirmelere ekolojik bir model

(eko-bitkilendirme) yaklasimi ortaya koymaktir. Ayrica calismanin diger amaglari;
. Dogal bitki kompozisyonlariin gorsel ve ekolojik yapisini belirlemek,

. Farkl1 habitat alanlarinda bulunan tiirleri kentsel bitkilendirme ag¢isindan biitiinciil

olarak degerlendirerek bitlendirmelere tiir 6nerilerinde bulunmak,

. Dogal bitki ortiisiinii gosterge tiirler, birliktelikler ve ekolojik 6zellikler yoniinden
tanimlamak,
. Dogal bitki deseni ve kompozisyonlarin yapisini/6zelligini belirlemek — bitki ve

yetisme ortamu iligkilerini ortaya koymak,



. Dogal kompozisyonun tanimlanmasinda énemli olan ekolojik gostergelerin neler

olduklarini belirlemek ve ortaya koymaktir.

Calisma kapsaminda ortaya ¢ikacak ciktilar ise;

. Bitkisel kompozisyonlarin yatay ve diisey 6l¢ekte tanimlanmasinin yapilmast,
. Bitki ve yetigsme ortami1 6zelliklerinin tiirlerin bir araya gelmesindeki etkisi,
. Ekolojik agidan bitkisel tasarimda degerlendirilecek farkli habitat alanlarina ait

karakter/gosterge tiirler (bitki katmanlar1 bazinda) ortaya konulacaktir. Elde edilen somut
veriler, kentsel bitkilendirme calismalarinda ekolojik agidan birlikte olma durumlarina

gore yenilik¢i bir bitkilendirme modeline olanak saglayacaktir.

Calismanin varsayimlari;

. Farkl1 bitki katmanlarina gore ekolojik gosterge degerleri degismektedir.
. Farkl1 habitat tiplerine gore ekolojik gosterge degerleri degismektedir.
. Peyzaji tanimlamada 6nemli bir rol oynayan dogal bitki kompozisyonlariin

tanimlanmasinda ekolojik parametrelerden yararlanilir.

. Bitki ortiisiinlin baskin oldugu bir tanimlama igerisinde bitki Ortlisli yapisinin ve
o yapinin ortaya koymus oldugu kompozisyonun tanimlanmasi ¢evresel parametreler ile

olan uyum agisindan énemlidir.

. Dogal bitki kompozisyonlarinin yatay oOlgekte tanimlanmasinda ekolojik

parametrelerden yararlanilmaktadir.
Calismanin hedefleri;

. Dogal bitki Ortiisiiniin ¢esitliligini ve dogal bitki kompozisyonlarini ortaya

koymak,

. Farkli habitatlar tiplerinde dogal bitki kompozisyonlarin1 katmanlar diizeyinde

belirlemek,

. Mevcut bitki ortiisiiniin meydana getirdigi tipolojide, kentsel bitkilendirmede
kullanilabilecek bir ekolojik model olusturularak eko-bitlendirmelere altlik olusturmaktir

(stiksesyon, rekabet, direncli tiirler vb.).



1.2. VEJETASYON VE VEJETASYON TiPLERIi

Vejetasyon, genis Olcekte kendiliginden biiyliyen bitkilerden olusan bir sistem olarak
tanimlanabilir (Nekola, 2007). Bir alanda biiyliyen bitkilerin tiimii bitki Ortiisii
olusturmaz; 6rnegin, ekilen bir misir tarlasi veya bir bahg¢edeki ¢iceklik icin vejetasyon
kavrami kullanilmaz. Ancak bu tiir bitkileri ¢gevreleyen yabani otlar bitki ortiisii olusturur.
Bir cam ekimi, birka¢ y1l boyunca ¢cam agaglarinin kendiliginden biiylimesi ve ardindan

bir alt katin gelismesinden sonra bitki ortiisii haline gelecektir (Grime, 2001).

Vejetasyon ekolojisi, bir ekosistemdeki cesitliligin abiyotik ve biyotik faktorlerle
karmagik etkilesimlerini inceler. Vejetasyon ekolojisi iklim, topografya, toprak, ana
materyal gibi faktorlerle olan iligkileri ele alinir. Ayni1 zamanda, 6zellikle biyolojik
cesitliligin korunmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1 ve Diinya'nin bitki
ortiisiindeki 'kiiresel degisimi' tespit etme basta olmak {izere faaliyetlerde 6nemli

uygulamalari olan ¢ok modern bir bilimdir (Van der Maarel & Fraklin, 2012).

Canlilarin yasam kosullarini fiziksel, kimyasal ya da biyolojik olarak etkileyen ortam
elemanlarindan her birine ekolojik faktorler adi verilmektedir (Cepel, 1988). Ekolojik
faktorler; biyotik ve abiyotik olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Abiyotik faktorler;
iklim (giines radyasyonu, sicaklik, basing, riizgar, nem, yagis, bulutluluk, sis, hava
kiitleleri vb.), topografya (yiikselti, egim, baki, daglarin uzanis yonii, arazinin yarilma
derecesi), edafik faktorler (topraklarin tekstiir, striiktiir, fizyolojik derinlik gibi fiziksel ve
pH, katyon degisme kapasitesi gibi kimyasal 6zellikleri), jeolojik yapiy1 olusturan taslari
kapsamina alan ana materyal vb. 6zelliklerdir. Biyotik faktorler; ¢esitli organizma, bitki,
hayvan ve insan gibi canli organizmalardan olusmaktadir. Vejetasyon ekolojisi, bitkilerin
genel yetisme ortam kosullari ile herhangi bir bitkinin yetisme kosullarini ortaya ¢ikarir.
Bunun i¢in bitkinin iklim, topografya, toprak, ana materyal gibi faktorlerle olan iligkileri

ele alinir.

19. yiizyilin baslarindan itibaren, vejetasyon bilimcileri, bir bitki toplulugunun 6rnekleri
olarak gordiikleri vejetasyonu (kii¢iik alanlarda) incelemeye baslamislardir (Allen &
Hoekstra, 1992; Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Bitki topluluklarini alt béliimlere
ayirmak i¢in, filogenetik ve islevsel yaklasim olmak iizere iki temel yaklagim bulunur
(Keddy, 2007). Filogenetik yaklasim, bitkileri ortak bir evrimsel ge¢misi paylasan

gruplara ayirmay1 amaglar. Bu yaklasim, ilk yapilan ¢alismalarda ¢igek morfolojisi gibi



ozellikler kullanilirken, daha yeni c¢alismalar gen yapisindaki benzerligin dogrudan
olciimiinde kullanilir (Goldber, 1990). Islevsel yaklasim, bitkileri ortak fizyoloji, bigim
ve yasam OyKkiisiinii paylasan gruplara ayirmay1 amaglar-erken calismalarda yaprak sekli
gibi morfolojik 6zellikler kullanilirken, daha yeni calismalar fizyolojik ve kimyasal
karakter ozelliklerini icerir (Elenberg, 1988; Keddy, 2007). En eski fonksiyonel
siniflandirmalardan biri Von Humboldt tarafindan yapilmistir (Barret, 2002; Shimwell,
1971). Grisebach, Van Humboldt' un sistemini genisleterek, Die Vegetation der Erde adli
calismasinda 60 fizyognomik tip vermistir. Ancak bu tipleri alti ana kategoride
gruplandirilmigtir (Shimwell, 1971). Bunlar odunsu bitkiler, sulu meyveler, sarmasiklar,
epifitler, kriptogamlar ve otlar olarak siralanabilir. 1903 yilinda Ranunkiaer, ilk olarak,
bitkilerin konumuna dayanan, etkili islevsel siiflandirma sistemini sunmustur
(Raunkiaer, 1907; Westoby, 1998; Weiher vd., 1999). Ranunkiaer kalic1 meristem
dokularinin iklimle baglantili oldugunu ve sahlarda kolayca bitkilerin ayristirilabilecegini
One silirmiistiir. Boylece giiniimiizde vejetasyon ekolojisinde yaygin bir sekilde kullanilan
Ranunkiaer’ in hayat formlarini ortaya atmistir. Ranunkiaer diinyanin dort bir yanindan
sectigi 1000 tiiri ile yasam formu spektrumlarini yalnizca farkli iklimlere sahip belirli
bolgeleri karsilastirmak i¢in degil, ayn1 zamanda her bir yeri standart, diinya ¢capinda bir

referans spektrumuyla karsilastirmak i¢in kullanmistir (Sekil 1.2).

q i
! i

| ; i ) i
| fanerofit 1 kamedit 1hem\kr|pt0f\t ¢ kriptofit

terofit

Sekil 1.2. Ranunkiaer’in hayat formlar1 (Ranunkiaer’den (1907) uyarlanarak

hazirlanmstir).

Herhangi bir alanda ortaya cikan bitki tiirleri ve bitki topluluklari, sicaklik ve yagis
liderliginde giiclii bir sekilde kontrol edilir. Bu nedenle bitki formu ve vejetasyon tiirii
arastirmalarinda, diinya iklimlerini siniflandirmak basit bir yontemdir. Daubenmire

(1978), vejetasyon simiflandirmasi ve haritalama ile iklim siniflandirmasi ve haritalama



arasindaki baglantilar1 kurmustur. 1836’da Meyen, von Humboldt tarafindan kurulan
ortalama sicakligin vejetasyon tiplerini etkilemesi hipotezine sicakliktaki yillik
degisiminin ve yagisin da etkili oldugunu eklemistir. 1874’te Alphonse de Candolle, hem
sicaklik hem de nem ile iliskili olarak bes ana bitki tiirii siniflandirmasi yayinlamistir.
Erken donemlerde yapilan bu calismalar 1900’de Koppen ve 1948’de Thornthwaite
tarafindan onerilen siiflandirma sistemlerine yardimer olmustur (Daubenmuire, 1978).
Bu calismalarin bir diger hipotezi ise toprak nemi ve potansiyel evoporasyonun
vejetasyon tiplerine etki ettigi yoniindedir (Gaston, 2000). Ancak Dansereau (1959)
vejetasyon tiplerini agiklamada Koppen’in sisteminin yeterli oldugunu savunmustur.
Koppen’in sistemi, 6zellikle, diinya vejetasyon tipleri sinirlariyla ortiisecek kritik iklim
faktorlerini arastirmasi nedeniyle bitki ekolojistlerine hitap etmektedir (Keddy, 2007).
Koppen sistemi tropikal yagish (A), kuru (B), 1lik iliman yagislh (C), soguk 1liman yagish
(D) ve kutupsal (E) 5 ana iklim kusagina sahiptir. Yiiksek daglardaki iklim bolgelerinin
cesitliligini ele almak i¢in daha sonra bir yayla kategorisi (H) eklenmistir (Archibold,
1995).

Bitkileri fonksiyonel tiplerine gére siniflandirmak bilimsel amaglar i¢in faydali olsa da

herhangi bir sistemle ilgili baz1 problemler vardir:

» Smiflandirmalar, vejetasyon tipini tanimlamak i¢in ¢ok kaba bir dlgekte olabilir,
ancak daha detaya girildiginde genellikle kolay veya yararli bir sekilde

uygulanamayacak kadar karmasik hale gelirler.

» Bu sisteme bitkilerin fizyolojisi, anatomisi ve ekolojisi gibi diger birgok &zelligi
dahil edilemez; bu nedenle sistem hem gercek¢i olmayabilir hem de meydana

gelen bitki tiirleri dizisini yeterince kapsayamayabilir.

» Hangi sistemin en iyi oldugunu test etmenin agik bir yolu yoktur ve bu nedenle

siiflandirma sistemlerinin ¢ogalmasini sona erdirmenin bir yolu yoktur.

1.2.1. Vejetasyon Siniflandirmasi

Erken donemdeki vejetasyon siniflandirma ¢abalar1 bitki ortiisiiniin dogal cesitliligi ve
cesitlilife neden olan faktorleri anlama {izerine yogunlasmistir (Jennings vd., 2009).
Vejetasyon siniflandirmasinin amaci, bir arada bulunan bitki tiirlerinin nispeten ayrik,
homojen ve tekrarlayan topluluklarini tanimlamak ve aralarinda iliski kurmaktir (Ewald,
2003; Mucina, 1997). Mueller-Dombois &  Elenberg (1974) vejetasyon

siniflandirmalarina iligskin 4 farkli varsayim ortaya koymustur.
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1- Benzer habitat kosullar1 altinda mescereden mescereye benzer tiir
kombinasyonlar1 goriiliir. Ancak benzerlik cografi mesafeyle birlikte azalir.

2- Dagilma, bozulma, yok olma gibi tesadiifi olaylar nedeniyle iki mescere veya
ornekleme birimi tam olarak ayn1 degildir.

3- Mescere benzerligi, analizin mekansal ve zamansal dl¢egine gore degisir.

4- Tir topluluklari, yayiim alam1 boyunca cografi olarak yaygin bir toplulugu

ornekliyorsa, az ya da ¢ok siirekli degisir.

Bu varsayimlar, vejetasyonun karakterize edilmesinde ve biiyiik 6l¢lide tanimlanmasina
yardimci olur (Peet & Robert, 2013). Vejetasyon siniflandirma sistemleri yerelden
kiiresele farkli 6lgeklerde degisebilir ve kullanilan vejetasyon siniflandirma yaklasimlari

Olcege gore farklilik gosterir (Sekil 1.3).

Arazi
Ortiisii

Vejetasyon
tipi

Vejatasyon birimi

Bitki/ Bosluk  Mescere Peyzaj Bolge
Mekansal Olcek

Sekil 1.3. Vejetasyon birimi hiyerarsisi (Urban vd., 1987; Franklin & Woodcock,
1997'den degistirilerek hazirlanmistir).

Giliniimiizde vejetasyon siniflandirmasinda 3 yaygin yontem kullanilmaktadir. Bunlardan
birincisi Braun-Blanquet-Avrupa bitki értiisii stniflandirmast, ikincisi Ingiliz Ulusal bitki
ortiisii siniflandirmasi, digeri ise Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bitki Ortiisii
Siniflandirmast’dir  (Mucina vd., 2000). Braun-Blanquet yaklasimi vejetasyon
siiflandirmalarinda bitki kompozisyonlarina odaklanir. ingiliz Ulusal Bitki Ortiisii
Smiflandirmasinda, 6rnek noktalarin yerlesimi, biiyiikliigii ve toplanacak veriler icin
standart kurallar vardir (Weber, 2000). Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bitki Ortiisii
Siniflandirmasi ise yere dzgii bitki smiflandirmasi yapar. Ornegin farkli eyaletlerde

bulunan sulak alanlar i¢in farkli siniflandirmalar kullanilmistir (Rodwell, 2006; Waterton,



2002). Braun Blanquet, ingiliz ve ABD girisimlerinin hepsinin kendi standart
terminolojisi vardir ve formatlari, kurallar1 ve sistemleri arasinda onemli Olciide

farkliliklar gosterir (Rodwell, 2006).

Vejetasyon simiflandirmasia yonelik en yaygin yaklagim sayisal yontemlerdir. Bu
yontemler tipik olarak vejetasyonu benzerlik veya benzemezlik matrisi iizerinden
ayirmaya odaklanir (Nekola & White, 1999). Sonraki adimda benzerlik veya benzemezlik
durumuna gore kiimeleme yapilmaktadir. Son adimda ise ortaya ¢ikan kiimelere iliskin
ozellikler tespit edilir. Her iic asamanin sonuglar1 giiglii bir sekilde birbirini etkiler

(Podani, 2005; Van der Maarel, 2007).

1.2.2. Vejetasyon Tipleri

Vejetasyon, farkli genetik, goc, tarihsel veya ekolojik unsurlari igeren tiirlerinin
popiilasyonlarin tiimiidiir. Ayrica vejetasyon cesitli boyut, sekil ve kombinasyonlari
yansitan ¢esitli bitki formlarindan ve bitki tiplerinden olusur. Vejetasyon tipleri tarihte ilk
olarak, 1800’lerin biiyiik botanik gezilerinden, 6zellikle de Alexander von Humboldt
tarafindan gelistirilmistir (Box & Fujiwara, 2005). Erken doénem g¢alismalarinda
vejetasyon tipleri; orman, ¢ol veya mera gibi basit bir sekilde ayrilmistir. Nispeten tek
tip bir fizyonomiye sahip bitkilerden olusan vejetasyon tipleri Grisebach (1872)
tarafindan formasyon olarak adlandirilmistir (Grabherr & Kojima, 1993; Box & Fujiwara,
2005). Farkli kitalarda olugsan benzer formasyonlar tropikal yagmur ormanlar1 veya kuzey
igne yaprakli ormanlar1 gibi vejetasyon formasyon tipi olarak adlandirilirlar. Daha yakin
tarihte ortaya atilan biyom kavrami ise yalnizca bolgesel bitki ortilisiine degil ayni

zamanda hayvan varligina da atifta bulunur (Grabherr & Kojima, 1993).

Vejetasyon tipi en basit sekilde yiikseklik, yogunluk ve baskin bitki tiirleri gibi agik
tanimlayicilar kullanilarak belirlenebilir (Beard, 1973). Cizelge 1.1°de diinyada ki

vejetasyon tipleri ve yapisal 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 1.1. Diinyada yaygin olarak goriilen vejetasyon tipleri (Box 2002’ den

faydalanilarak hazirlanmistir).

Baskin Bitki

Formlar Ozellikler

Vejetasyon Tipi

Son derece iyi gelismis olan bu ormanlar
ekvatorun 10° giineyinde uzanir. Yillik yagis
2000 ila 4000 mm arasinda degisir. Kurak
dénem yasanmaz.

Kurak bir donem yasayan tropikal bolgelerde
goriilen orman tipidir. Kurak doénemde
yapraklarint doken agaglar, yagislarin baglamasi
la balta girmemis orman goriiniigii alir.
Biiylime ve gelisme i¢in gerekli yagisi yilin kisa
Kurak orman Agaclar bir doneminde alan ormanlardir. Avusturalya
cevresinde yaygindir.

Orman Deniz etkisinde bulunan bolgelerde ozellikle
Yazlik orman Agaclar kuzey yarim kiiredeki kitalarin kiyilarinda
yayilmigtir.

Ozellikle sert kara ikliminin hakim oldugu
Agaclar kuzey bolgelerde rastlanir. Abies, Cedrus, Picea
vb. tiirler baskin tiirlerdir.

Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgelerde
goriilir.

Tropikal ve subtropikal sahil bolgelerinde
yayilis gdsteren bataklik ormanlaridir.

Tropik bolgelerde siirekli su altinda kalan
bataklik rastlanan orman tiiriidiir.

Yagmur orman Agaclar

Muson ormant Agaclar

Igne yaprakli
ormanlar

Sert yaprakli

orai Agaclar/ Cali

Mangrove ormanlari Agaclar

Bataklik ormanlar Agaclar

Otsu tiirler  |Tropikal bolgelerde yaz yagmurlarmin hakim

Savanlar /agaclar  |oldugu yerlerde goriiliir.

Cayir ve Mera
Vejetasyonlari

Gramineae' lerin hakim oldugu bir formasyon

Stepler Otsu diirler 15 - 4ir Kurak iklimlerde gorilir.

Farkli kitalarda bulunan ¢6llerin ortak yani bitki

Coller yayilisinin oldukca seyrek olmasidir.

Kutuplarda liken ve yosunlardan olusan

Tundralar kriptogamlara ait bir vejetasyon tipidir.

Aksoy vd. (2014) Tirkiye’de yayilis gosteren vejetasyon tiplerini 5 ana vejetasyon
kategoride degerlendirmistir. Bunlar orman, maki, garig, step ve alpin vejetasyon

tipleridir (Cizelge 1.2).
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Cizelge 1.2. Orman,

maki, garig, step ve alpin vejetasyon tipleri.

VeJ%a;)siyon Alt-Formasyonlar Alt Alanlar Ozellikler
Karadeniz sahilleri boyunca Trakya, Istranca
Quercus-Carpinus- |Daglari ile Kazdaglari, Uludag ve Marmara
Fagus orman alanlar1|Bolgesinde karisik ormanlardan olusan bitki
topluluklaridir.
Avrupa-Sibirva Karadeniz’del1200 m ve isti veya
(Euro-SiIl))erian) }l;lora Fagus-Abies Orman [nadiren1800-1900 m yiikseltilere kadar
Alanindaki Orman Alanlan Fagus orientalis ve igne yaprakl taksonlara
Vejetasyonu gore toplumsal yapis1 degisen ormanlardir.
Picea orientalis genellikle  Abies
Picea-Abies-Pinus nordmannina ve Pinus sylvestris gibi igne
Orman Alanlart yaprakli tiirler yanisira Fagus orientalis,
Acer trautvetteri gibi genis yaprakl
taksonlarla meydana gelmis ormanlardir.
O Ege Denizi’ne dik uzanan daglarda 400-700
ozl m’ de yayilig gosteren Pinus brutia, P. pinea
Akdeniz Eg\?qu:soor;zan ve Quercus ithaburensis subsp. macrolepis
(Mediterranean) Flora Jetasy tirlerinin  olusturdugu saf veya karisik
Alanindaki Orman ormanlardir.
Vejetasyonu
Akdeniz kiyilarinda Pinus brutia’ nin 0-1300
Giiney Anadolu |m arasinda yayilis yaptigt ormanlardir. 1000-
Orman Vejetasyonu |1300 m araliginda Pinus brutia saf ormanlar
olusturur.
Irano-Turanian (iran- Bu vejetasyon tipinde ¢ ve Dogu Anadolu’daki orman yapisi
Turan) Flora birbirinden farklidir. I¢ Anadolu’da Pinus nigra, Quercus sp. ve
Alanindaki Orman Juniperus sp. yayilis gosterirken, Dogu Anadolu’ da bozuk
Veietasvonu Juniperus ve Quercus ormanlarindan olugan ve biinyesinde cali
Jetasy bulunan bir vejetasyondur.
Quercus coccifera 300 ile 1200 m arasinda yayilis gosteren Phillyrea latifolia, Cistus
makisi: creticus, Daphne sericea, Pistacia terebinthus, Arbutus andrachne,
’ Sytrax officinalis olusan vejetasyon tiirtidiir.
700-1000 m arasinda yayis gosteren Phillyrea latifolia, Palirus
Olea europea makisi |spina-christi, Calycotome villosa tiirlerinden olusan vejetasyon
Maki tipidir.
Vejetasyonu

Arbutus andrachne
makisi

300-900 m arasinda yayis gosteren Quercus cocccifera, Phillyrea
latifolia, Sytrax officinalis, Cistus creticus, Rhamnus oleoides,
Ostrya carpinifolia gibi tiirlerden olusan vejetasyon tipidir.

Ceratonia siliqua-
Laurus nobilis makisi

50-850 m arasinda, Pistacia terebinthus subsp. palaestina,
Quercus cocccifera, Daphne sericea, Palirus spina-christi gibi
tiirlerden olusan vejetasyon tipidir.
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Cizelge 1.2. (devam) Orman, maki, garig, step ve alpin vejetasyon tipleri.

Vejrei}ia;)siyon Alt-Formasyonlar Alt Alanlar Ozellikler
Maki vejetasyonunun antropojenik etkilerle bozulmasi sonucu topragn ¢ok taslt ve sig
. oldugu alanlarda yayilis gosteren, 0,5-1 m boyunda olan bodur calilardan olusan
Garig (= . o . . . - . .

. Vejetasyon tipidir. Coriodotymus capitatum, Cistus salviifolius, C. creticus, C. parviflrus,
Frigana) . . L . ; .
Veietasvonu Satureja tymbra, Genista acanthoclada, Phlomis viscosa, Calicotome villosa, Erica

Jetasy manipuliflora, Rosmarinus officinalis, Lavandula stoechas, Salvia triloba gibi bitki tiirleri
garige vejetasyon tipinde yer alan baglica tiirlerdir.
Bu vejetasyon tipi; ¢ok yillik ve derin odunsu koklii (chamaepyhtes) yapida olan
Step o . . .
Veietasvonu bitkilerden olusur. Astragalus sp., Acantholimon sp., Thymus sp., Eryngium sp., Artemisia
Jetasy sp., Dianthus sp., Sitipa sp., Teucrium sp. gibi taksonlar en yaygin tiirlerdir.
Orman ve agag smirinda 1700-1800 m’den sonra yastik ¢alilari ile otsu bitkilerden olusan
Alpin bir vejetasyon tipidir. Juniperus communis subsp. nana, Vaccinium vitisidea,
. P Rhododendron luteum, R. simirnowii, R. caucasica, R. ungernii, Anemone blanda,
Vejetasyonu

Colchicum autuminale, Veratum lobelianum, Crocus vallicola, C. sharojani, Gagea
arvensis gibi taksonlar alpin vejetasyonu tiirlerine 6rnektir.

Tirkiye 6zel yapist nedeniyle ana vejetasyon tipleri disinda farkli vejetasyon tipleri

barindirir. Cizelge 1.3’te Tiirkiye’nin 6zel vejetasyon tipleri verilmistir (Aksoy vd.,

2014).
Cizelge 1.3. Tiirkiye’nin 0zel vejetasyon tipleri.
Vejfi}i:;)siy on Alt-Formasyonlar Alt Alanlar Ozellikler
Stefanof, 1921 de ilk defa Bat1 Trakya vejetasyonuna iliskin longoz terimini
Longoz — kullanmstir. Cok sayida odunsu ve otsu tirmanici bitkinin varligiyla karakterize olan
Subasar dere vejetasyonudur. Fraxinus angustifolia, Alnus glutinosa, Carpinus betulus, Acer
Ormanlart campestre, Ulmus minor, U. laevis ve Quercus robur gibi tiirler karakter tirlerdir.
Tiirkiye’de sadece Igneada Subasar Ormanlari bu vejetasyon tipine uymaktadir.
Kumul Kumullar, endemik ve nadir tiirleri iceren zengin bitki ortiisiine sahiptir. Tiirkiye nin
Veietasyonu Kuzey Kumullari, bitki ortiisii ve igerdikleri endemik tiirlerin sayis1 bakimindan essizdir.
Jetasy Tiirkiye tehlike altinda bulunan bitki tiirlerinin %8,5’ nu kumullarda barindirir.
Kayalik Kayalik alanlar karasal biyomlarin ¢ogunda yer almasia ragmen heterojen olmalar1
Vejetasyonu topografya ve mikro iklim nedeniyle vejetasyondaki ¢esitliligi saglar.
Riparian Riparian alanlar ekoton 6zelligi gdstermesi nedeniyle tiir ¢esitliligi bakiminda zengin
Vejetasyon habitatlardir.
Tiosikol Tiirkiye’ de Jipsli onemli endemizm merkezlerinden biridir. Jipsli alanlara Tirkiye nin
Vei eﬂas onu yaklasik %0,5’ini kaplar. Tiirkiye’de jipsli alanlarda 70 familyaya ait 350 cins, 1035 tiir
Jetasy ve tiir alt1 takson bulunmaktadir.
Turbalik Turbalik alanlar, gol kenarlarindaki batakliklarda, durgun denecek kadar yavas akan
Vejetasyonu akarsu kenarlarinda ve 1slak vadi tabanlarinda goriiliir.
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1.2.3. Vejetasyon Ekolojisinde Gosterge Tiirler ve Bitki Birliktelikleri

Son yillarda, biyosfer dongiilerini ve biyogesitliligi diizenlemede bitki ortiisiiniin 6nemi,
kiiresel degisim sorunlariyla ilgili oldugu gercegi diinya ¢apinda kabul edilmistir. Bitki
ortlisii kayiplarimin iklimi, biyolojik ¢esitliligi, toprak korumayi, su sirkiilasyonunu ve
yeralti suyu rezervuarlarinin beslenmesini etkiledigi anlagilmistir. Bu nedenle, biitiinciil
ekolojik degerlendirmelerde sistem teorisi araclarini kullanarak vejetasyon g¢alismasini
disiplinler aras1 bir baglama entegre etmek i¢in acil bir ihtiya¢ vardir (Jensen &
Bourgeron, 2012). Bu durum peyzaj yonetimi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 planlamak
icin onemlidir. Fakat bu konular ile ilgili literatiir kaynaklar1 zengin degildir. Bitki
oOrtiisiiniin tanimi1 ve zamansal ve mekansal bitki ortiisii degisikliklerini analiz etmek i¢in
metodolojiler hakkinda bir¢ok kitap ve makale vardir (Legendre & Legendre, 2012;
Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974; Orléci, 2001a; Whittaker, 1975). Kiiresel degisim
hedefleri kapsamindaki dinamik c¢aligmalara pragmatik bir yaklasim, birka¢ makalede
Ozetlenmistir (Anand, 2000; Orléci, 2001a, 2001b). Ancak, bitki ortiisiinii kiiresel bir
cevresel gosterge olarak kullanmak i¢in kapsamli bir metodoloji heniiz gelistirilmemistir
(Biondi vd., 2004). Ekolojide uygun hiyerarsiler bulmanin 6neminin bilinmesine (Allen
& Starr, 2017; Anand & Orléci, 2000; Webster, 1979) ragmen; caligmalarin ¢ogu tiir
diizeyine odaklanmaktadir (Anand, 2000; Orléci, 2013). Bitki toplulugu diizeyinde
iiretilen ekolojik bilgilerin ¢ogu heniiz kesfedilmemistir. Vejetasyon tiirlerinin
tanimlanmasina ve bunlarin mekan-vejetasyon iliskileri arasindaki benzerlik temelinde
calismalar goriilmektedir (Bio vd., 1998; Biondi vd., 2004; Fewster & Orldci, 1985;
Legendre & Anderson, 1999; Oksanen, 1997; Ter Braak & Prentice, 1988).

Farkli bitki Ortlisi parcalarinin tanimlanmasi, bitki Ortiistiniin =~ “farkli”  bitki
topluluklarindan olustugu fikrini ortaya cikarmistir. Bununla birlikte, bitki Ortiisii
arasindaki floristik benzerligin aksine, vejetasyonun siirekli bir sekilde degistigi (bireyci
yaklagimin ilk iddias1) ve bitki topluluklarimin “islevsel” gerceklikler degil, sadece
yasayan tlirlerin topluluklar1 oldugu 6ne siiriilmektedir. Vejetasyonun siirekli degistigini
diistinenler (Gleason teorisi; Gleason, 1926) ile bitkiyi ayr1 birimler halinde organize eden
(Clements teorisi; Clements, 1916) ve dolayisiyla siireksiz olarak degisen vejetasyonu
diisiinenler arasindaki tartisma her zaman devam etmektedir. Bitki ortiisii bircok tiir
arasindaki ve tiirler ile ¢cevre arasindaki etkilesimin sonuglarini tasimaktadir. Bu nedenle

bitki Ortiisiinii incelerken, iklim degisiklikleri ve insan etkilerinden kaynaklanan

degisikliklere odaklanilmaktadir (Braun-Blanquet, 1964).
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Van der Maarel (1975, 1981) ve Westhoff & van der Maarel (1978) tarafindan agikga
sunulan Braun-Blanquet yaklasimi, mantiksal ve sayisal olarak desteklenebilen soyut bir
hiyerarsik bitki siniflandirma sistemi gelistirme imkani sunmaktadir. Ayrica; bitki
oOrtlistiniin siirekli mi yoksa siireksiz bir sekilde mi degistigini géz 6niinde bulundurmay1
saglamaktadir. Bu yaklagima gore; bitki toplulugu, bir bitki Ortiisii parcasidir, peyzajin
cevresel olarak homojen oldugu varsayilan bir pargasinda farkli bitki tlirlerinin bir
kombinasyonu tarafindan tanimlanan duruma sahip bir sistemdir. Peyzajin belirli bir
pargasinda, farkl tiirler, eger ekolojik nisleri i¢indeyseler, eger arazi par¢asini niglerinden
cikarabilecek degisikliklere direnebiliyorlarsa veya uyum saglayabiliyorlarsa, rekabete
direnebiliyorlarsa, varligini stirdiiriirler (otlatma, hasat etme, vb.). Biyolojik bireylerin
aksine, bitki topluluklar1 farkl tiirlerin topluluklaridir ve bu nedenle sahada tanimlanmais

sinirlar1 yoktur (Goodall, 1986).

Yeterince benzer oldugu diisiiniilen bitki topluluklari, bitki birligi adi verilen ayni
topluluk tipinde gruplandirilmaktadir (Westhoff & van der Maarel, 1978). Bitki
toplulugu, biyosferin hiyerarsik siniflandirmasindaki temel hiyerarsik diizeyi tanimlayan
bitki ortiisii tiirtidiir (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974; Walter, 2012). iliski, karakter
tiirleri ad1 verilen ve farkli kurallara gére tanimlanabilen tiirlerin bir kombinasyonu ile
karakterize edilmektedir (Westhoff & Van der Maarel, 1978). Bir bitki toplulugu olarak
tanimlanan vejetasyon mescereleri, karakter tiirlerinin ortak cografi araligi iginde
dagilmistir. Alanda bitki birligini barindiran en genis mekansal tanim, bitki birliginin
topluluk nisini tanimlamaktadir (Feoli, 1984). Topluluk nislerinin tanimlanmasinda,
karakter tiirlerinin yayilis1t 6nemli olmakta ve cografi alaninin yapisina gore, genis veya
dar olabilmektedir (Yu & Orléci, 1990). Bir bitki toplulugu yalnizca karakter tiirleri ile
karakterize edilmektedir. Diger tiirler, bitki ortiisliniin mekansal ve zamansal siirekliligini
saglayan farkli birlikler arasindaki baglantiyr saglamaktadir (Whittaker, 1975).
“Birliktelik” kavraminin 6nemi, ¢evresinin kimyasal ve fiziksel homojenligi ile

iliskisinde belirlenmektedir.

Gaus’un (1934) rekabet¢i dislama ilkesine gore, ayn1 homejen kosullarda iki tiiriin siiresiz
yanyana gelme olasilig1 yoktur (Palmer 1994). Ancak 1 m?’lik bir alanda bile birgok tiiriin
yanyana geldigini gormekteyiz. Tiirlerin bir arada yasamasi i¢in birgok olast agiklama

vardir. Tirler mevcut kaynag: farkli sekillerde kullanabilirler (Leps, 2005).

Bitkilerin birlikte bulunma durumlar1 alt dlgeklerde ¢evresel degiskenlere bagl (yila

bagl) olarak farkliliklar gdsterebilir. Ornegin, otlak topluluklarindaki rekabetci tiirler,
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hava durumuna bagl olarak yildan yila degisebilir (Leps, 2005). Boyle bitki tiirlerinin
birlikteliginde siireklilik goriilmeyebilir. Ancak ¢ogu tiir fenolojik farkliliklar ve istekleri
nedeniyle bitlikte yasama daha yatkindir (Kotorova & Leps, 1999). Alt 6l¢ekte bulunan
bir bitki toplulugunda tiir bilesimi zamanla degisir, oysa daha biiyiik bir olcekte tiir
bilesimi sabittir (Van der Maarel, 2005).

Braun-Blanquet yaklasiminda, bir bitki toplulugu ¢ok kaba bir sekilde tanimlanmaktadir.
Bitki ortiisli ylizdesi veya bagka bir degisken tarafindan ifade edilen tiir bollugu agikga
belirtilmektedir (Greig-Smith, 1983; Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Yaklagimda,
orneklem alanlarinin tanimlanmasinin ve bitki toplulugunun tanimlanmasinin subjektif
olmasi, bitki drtiisii calismasinin en kritik konusudur. Ilgili alan, toplulugun tiim tiirlerini
iceren minimum alan olarak belirlenmektedir (Braun-Blanquet, 1964; Mueller-Dombois

& Ellenberg, 1974).

Bitki Ortiisiiniin vejetasyon tiplerine gore hiyerarsik olarak smiflandirilmas: ve
aralarindaki 1iliskilerin ekolojik ve biyocografik agiklamasini bulan disipline
sintaksonomi denir (Mucina & Van der Maarel, 1989). Farkli diisiinceleri sentezleyen
bazi ortak bitki ortiisii siniflandirmalarina gore, bitki ortiisii veri tabanlari olugturmak i¢in
yogun bir caba goriilmektedir (Mirkin, 1987; Mucina, 1997; Pignatti, 1990; Rivas-
Martinez, 2002; Rivas-Martinez vd., 2001; Rodwell vd., 1995; Solomeshch & Mirkin,
1999).

Fitososyologlar, ekolojik araliklar i¢cindeki akrabaliklarin, frekans dagilimina (Braun-
Blanquet, 1964) veya tiir gruplarindaki say1 degisikliklerine ve gradyanlar boyunca
iligkiler arasindaki benzerliklere dayandigini belirtmektedir (Van der Maarel &
Leertouwer, 1967; Feoli, 1984). Andreucci vd. (2000), Van der Maarel & Leertouwer
(1967) ve Feoli (1984) tarafindan Onerilen modelde, gradyanlar boyunca ilgili
benzerliklere rastlanmaktadir. Feoli & Zuccarellonun (1991a, 1991b) yaklasimindaki
bulanik kiime teorisi bu modelde kullanilmaktadir (Zadeh, 1996; Zimmerman, 2011).

Tek tiirler i¢cinde bulundugu cevresel gradyanlar boyunca tiir topluluklarinin tepkisini,
tam olarak yansitamamaktadir (Austin, 1985; Oksanen, 1997). Cevresel degiskenler-bitki
iligkileri i¢in, tahmin tablolar1 ya da bulanik kiime yaklasimlariyla uzman bilgi sistemleri

olusturularak tanimlanabilmektedir (Andreucci vd., 2000).

Bitki ¢esitliligi ve ekosistem islevi arasindaki baglantilar1 belirlemede (Grime, 1998)

uygun mescerelerdeki bitki topluluklari incelenmelidir. Sadece tek bir tiiriin gradyanlar
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boyunca davranisini izlemek, bireyci ve indirgemeci yaklagimdir; yani bir bitki Ortiisii
baglaminda tek bir tiiriin davranisina odaklanilmaktadir. Bu durum, diger tiirlerin
mevcudiyetini ve iligkilerini gbz ard1 ederek, tiirlerin ekolojik tepkisi ile fizyolojik tepkisi
arasindaki uyusmazlik sonuclar1 saptirabilmektedir (Mueller-Dombois ve Ellenberg,

1974).

1.2.4. Vejetasyon ve Cevresel Parametreler

Vejetasyon ve gevresel faktorler arasindaki iliskiler detayli olarak incelendiginde ekolojik
siireglerde ¢evrenin oldukca etkili oldugu goriilmektedir (Grime, 2001). Guisan &
Zimmerman’a (2000) gore, bitki biliylimesi, gelisimi ve dagilimini; toprak o6zellikleri,
yagis, sicaklik, riizgar, bulutluluk ve radyasyon direkt olarak etkilemektedir. Ust 6lcekte

bakildiginda ise jeoloji, enlem, topografya ve mezoiklim etkili olmaktadir (Austin, 2005).

Bir bitki toplulugu, sahaya gelip yerlesik olan ve yerel olarak yok olana kadar orada
yasayan farkl tiirlerin bireylerinden olusur. Bir bitki toplulugunun varlig1 besin su 151k
varliginin yanisira, iklim, toprak, pH, insan etkisi gibi biiyiime ve lireme kosullarini
saglayan ¢evresel kaynaklara baghdir (Looijen & Van Andel, 1999). Ayni1 zamanda tiirler
arasindaki etkilesim bitki toplulugunun yapisin1 dogrudan etkiler (Ozinga vd., 2009).

Bitki ekolojisinde siirekli olma ve siireksiz olma durumuna bagl iki terim yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle topluluk teriminin tanimlar1 farklilik gostermektedir: Bir
bitki toplulugu genel olarak (1) tutarl bir floristik bilesime sahip, (2) tek tip fizyonomiye
sahip, (3) belirli bir cevrede meydana gelen ve (4) genellikle birka¢ yerde meydana gelen
kosullara bagli olarak tanimlanabilmektedir. Tanimlamaya gore; tutarli kompozisyon ve
tek tip fizyonomi, tiirler arasindaki 6zellikle rekabetin ve biyotik etkilesimlerin sonucu
oldugu varsayimi bulunmaktadir. Bireysel siireklilik kavraminda, her tiirin hem abiyotik
hem de biyotik faktorlere bireysel bir tepkisi oldugu diisiiniildiiginden farklilik
gostermektedir. Oyle ki, bitki 6rtiisii gevresel bir degiskenle iliskili olarak incelendiginde;
floristik kompozisyon ve yapidaki varyasyon siirekli olmaktadir. Bu nedenle; bir orman,
otlak veya bir tiiriin popiilasyonunun incelenmesi, ilgili bitki Ortiisiiniin ve cevre ile olan

iligkisinin yeterli bir tanim1 olmadan yetersiz kalmaktadir (Austin, 2013).

Bitki ortiisii ve ¢evre arasindaki iligkinin ayrintili analizi, bitki ortiisiinii etkileyen ¢evresel
siireclerin detayli bir sekilde anlagiimasim gerektirmektedir. Ornegin, yagisi suyun
bitkilere ulagmasiyla iligkilendiren siireclerin ve suyun farkli kisiler tarafindan

kullanimin1 ydneten fizyolojik siireclerin bilgisi incelenmelidir. Ekolojide genellikle
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deneysel ve gozlemsel ¢alismalar arasinda bir ikilik vardir. Cok az sayida ¢alisma, titiz
gozlemsel analizi bitki Ortiisii  kompozisyonu iizerine ayrintili  deneylerle
birlestirmektedir. Grime (2001), diger bolgelerden 6rneklerle birlikte yerel bir alandaki

kapsamli otlak aragtirmalarina dayanan deneylerde bir istisna saglamistir.

Bitki ortlisti kavramlarindaki gelismeler, matematiksel analiz yontemleri ve ¢evresel
sireclerin bilgisi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Bunlarin agiklanmasinda ii¢

soru tizerinde durulmaktadir:

1. Bitki ortiisii deseni siirekli mi yoksa siireksiz mi ve bu desen ¢evre ile nasil iligkilidir?
2. Bu modeli arastirmak i¢in en uygun teori ve yontemler nelerdir?

3. Gozlenen orneklerde ¢evrenin ve bitki ortiistine 6zgii faktorlerin onemi nedir?

Bitki ortiisii/gevre modellerine yonelik farkli yaklasimlarin ilgili  degerlerini
degerlendirmek igin, alternatif yaklasimlar1 ve yontemleri degerlendirirken mevcut
aragtirma paradigmalarina yol agan literatiiriin bilinmesi 6énemlidir (Kuhn, 1970). Son 50
yilda, ii¢ alandaki gelismeler, gozlemsel bitki toplulugu ekolojisindeki mevcut
paradigmalarin gelistirilmesine katkida bulunmustur. Bunlar, (1) alternatif teorik
cercevelerin taninmasi, (2) bitki ortiisiiniin 6rneklenmesi ve analiz edilmesi i¢in titiz nicel
yontemlere duyulan ihtiyag ve (3) potansiyel nedensel ¢evresel degiskenlerin daha kesin

olarak 6l¢iilmesi ihtiyacidir.

1950’1lerden once bitki toplulugu ekolojisine iki kavramsal yaklasim hakimdi; klimaks
toplulugu (savunucusu F.E. Clements) ve bitki sosyolojisi (savunucusu J. Braun-
Blanquet). Her iki yaklagimda varsayimda ve yontemde farklilik gosterse de, bitki
oOrtlistinlin birimlere (topluluklara) ayrilmasi konusunda hemfikirlerdir (McIntosh, 1985;
Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974, Westhoff & Van der Maarel, 1978; Whittaker,
1962). Gleason (1926) bunlara alternatif olarak kavramsal bir cerceve gelistirmistir:
Bireysel bitki kavrami. Bu fikir, bilim insanlar1 arasinda ¢esitli elestiriler aldiktan sonra

Whittaker (1962), Gleason’1n fikirlerini iki ilke olarak yeniden ifade etmistir:

1. Tiir bireyselligi ilkesi-her tiir, karsilastig1 cevresel faktorlerin (diger tiirlerin etkileri
dahil) toplam araligma gore kendi genetik yapisina, fizyolojik oOzelliklerine ve
popiilasyon dinamiklerine gore dagitilir. Bu 6zelliklerde higbir iki tiir birbirine benzemez,

dolayistyla birkag istisna disinda hicbir iki tiir ayn1 dagilima sahip degildir.
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2. Topluluk siirekliligi ilkesi-siirekli cevresel gradyanlar boyunca meydana gelen
topluluklar, gradyan boyunca tiirlerin popiilasyon seviyelerinde kademeli degisikliklerle

genellikle siirekli olarak birbirine ge¢cmektedir.

1940’larin ve 1950’lerin sonlarinda, bitki kompozisyonlarini gradyan analizi ile
tanimlayan Whittaker (1956) ve stireklilik kavramiyla tanimlayan Curtis (1959), farkl
sayisal yontemler kullanarak agik ve net bitki kompozisyonu modellerini incelemeye
baslamistir. Bitki Ortlisi modellerinin, c¢evresel gradyanlarla ilgili olarak siireklilik
kavramiyla daha iyi aciklandig1 sonucuna varmislardir. Ardindan ¢aligmalar1 daha fazla
tartigma yaratarak, li¢ konu iizerinde konu gelistirildi: (1) ayr1 topluluk ve siireklilik
sorunu, (2) 6znel yontemlere kars1 bitki oOrtiisii verilerini analiz etmek i¢in nesnel sayisal
yontemlerin kullanilmasi1 ve (3) bitki Ortiisliniin bozuk veya heterojen olup olmadig:
orneklemler. 1970’lere gelindiginde; nicel yontemlerin hem siireklilik hem de topluluk
yaklasimlarina uygulanabilecegi kabul edilmistir. (1) Dolayli siniflandirma (2) Dogrudan
simiflandirma ve (3) Sayisal siniflandirma analizleri ile kompozisyonlarin g¢evresel
etkilerinin gozlendigi cesitli caligmalar yiiriitiilmiistiir. Bunlara iliskin 6rnekler asagida

Ozetlenmistir.

Gradyan analizine gore, tiir kompozisyonuna dayali olarak her bir alan arasindaki
benzerlik ol¢iilerek, tiim alanlardaki bitki Ortiisiindeki varyasyonun grafiksel bir temsili
olusturulmaktadir. Ancak; gradyan lizerindeki ¢esitlilige ragmen en eski yontem olan
stireklilik (veya bilesimsel) yaklasiminda, sadece tek bir boyut hesaba katilmaktadir.
Birka¢ boyutun tahmin edilmesine ve goriintiilenmesine izin verecek yontemler zamanla
gelismistir. Bu sekilde tahmin edilen gradyanlarin ¢evresel gradyanlart temsil etmesi
gerekmemektedir. Ancak otlatma rejimlerindeki ardisik degisiklikleri veya varyasyonlari
temsil edebilmektedir. Bu yiizden bu yontem (1) dolayli koordinasyon analizidir. Tim
biiyiik degisikliklerin ¢evreden kaynaklandigi varsayimi bulunmamaktadir. Ornegin;
Galler'deki otlak alaninda yapilan varyasyon arastirmasinda (Gittins, 1965); tek bir
tiirdeki varyasyon modellerinin nasil goriintiileyebilecegini ve var olduklari yerlerde bitki
ortiisii kompozisyonundaki siireksizlikleri nasil tespit edebilecegini incelenmistir. Sekil
1.4°teki planda tanimlanan arazi, besin agisindan zenginlestirilmis ve ¢evredeki besin
acisindan fakir otlaklardan olusan koyunlarin besi alanina aittir. Arazinin sol alt kdsesinde
bitki kompozisyonunda ayrik durumu goriilmektedir. Boyle bir koordinasyon diyagrami
ile bitki Ortilisti veri matrisindeki ana varyasyon eksenleri dzetlenebilmektedir. Ayrica;

belirli bu yontem ile tiirlerin gevresel etkenlerdeki (6rnegin otlatma) tepkisi hakkinda
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ekolojik varsayimlari da anlasilmaktadir. Ornegin, tiiriin tepkisinin egime paralel olarak

ilerlemesi de ayr1 bir sonug olarak degerlendirilebilmektedir.

Sekil 1.4. Helianthemum chamaecistus’un dagilimini1 gosteren, Galler otlak alaninda
dolayli ¢evresel etmen degerlendirme 6rnegi. Bir koyun besi alaninda meydana gelen

kompozisyon geg¢isi (Austin, 2013; Gittins, 1965).

Bitki ortiisiiniin siniflandirmasi, 6zneldir. Objektif agidan degerlendirmeyi saglamak igin
(3) sayisal yontemler gelistirilmistir. Bunlar, en ¢ok benzeyen parselleri bir araya
toplayarak, bitki Ortiisii parselleri arasinda bir benzerlik veya iligki 6l¢iisiintin kullanimina
dayanmaktadir. Arazileri bir arada gruplandirmak i¢in ¢esitli benzerlik dlgiitleri ve farkl
stratejiler ile ¢ok sayida siniflandirma yontemi gelistirilmistir (Greig-Smith, 1983;
Jongman vd., 1995; Kent & Coker, 1992). Siralama ve sayisal siniflandirma, sirasiyla
bitki oOrtiisii organizasyonu, siireklilik veya topluluk gibi farkli kavramlar destekleyecek
sekilde karsilastirilmistir. Bitki Ortiisliniin bilesimi ve c¢evre ile iliskisi hakkinda
tamamlayict bilgiler saglanmistir. Siralama, ana varyasyon eksenlerini gdsterirken,
siiflandirma ayrilan deger kiimelerini tanimlamaktadir. Bu dogrultuda, yontemlerin
nesnelliginin de yaniltic1 oldugu goriilmiistiir. Her yontem acik, tutarli ve tekrarlanabilir
ancak; yontem sec¢imi olduk¢a 6znel bir karar olarak bulunmaktadir. Sonuglar, 6zellikle
aykir1 degerlerin ve siireksizliklerin tespiti, veri standardizasyonlarina, farklilik

Olciitlerine ve kullanilan istatistiksel yonteme kars1 oldukga hassastir.

Whittaker (1956) tarafindan ortaya konan dogrudan gradyan analizi olarak adlandirilan
Dogrudan Siniflama, geleneksel olarak ¢evresel gradyanlar olarak adlandirilan ¢evresel
degiskenlerle ilgili olarak tlir dagilimlarinin (varlik/yokluk veya bolluk verileri) ve
kolektif 6zelliklerin (6rnegin tiir zenginligi) analizidir. Bununla birlikte, tiirlerin tesadiifi

dagilimlar1 varsayimi bulunmaktadir. Diger iki yontem, grafikseldir, c¢evresel
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degerlendirmeler yiizeyseldir ve siibjektif degerlendirmelerdir. Bu analizin gelisme
siirecinin Amerika’da (Whittaker, 1956), Avrupa'da (Ellenberg, 1988) oldugu

goriinmektedir.

Dogrudan gradyanlar, bitki biiyiimesi ilizerinde dogrudan fizyolojik etkiye sahip olan
ancak bitkiler tarafindan tiiketilmeyen gradyanlardir. Ornegin; hava sicaklig1 ve toprak
pH’s1. Dogrudan gradyanlar, bitki biiyiimesini diizenlemektedir ve bitki fizyolojik
biitlinliigiinti desteklemektedir. Bitki fizyolojik tepkisi, farkli sicaklik rejimlerinde farkli

adaptasyonlar gostermekte ve temel nigleri gradyan boyunca dagilmaktadir (Sekil 1.5).

Tiirlerin fizyolojik tepkisi

Dogdrudan ¢evresel gradyan

Sekil 1.5. Bitki fizyolojik tepkisi, farkli sicaklik rejimlerinde farkli adaptasyonlar

gostermekte ve temel nisleri gradyan boyunca dagilim.

Bitki ortiisii  stirekliligini incelemek i¢in gereken nicel yoOntemler, ordinasyon
tekniklerinin hizlandirilmasini saglamistir (Curtis & Mclntosh, 1951). Goodall (1954),
ornekleri veya tiirleri "cok boyutlu seriler" halinde diizenleyen yontemlerle ilgili olarak

ilk olarak "ordinasyon" terimini tanitmistir.

Vejetasyon ekolojisi teorisi ile matematiksel temellerin uyumlulugu arasinda sorunlar
bulunmaktadir (Austin, 1980; Noy-Meir & Whittaker, 1978). Vejetasyon ekolojisinde
ordinasyon, bir veya daha fazla cevresel gradyan boyunca veya Onemli cevresel
gradyanlar1 temsil edebilen soyut eksenler boyunca 6rnek (veya tiir) diizenleme siirecidir
(Austin, 1976; Goodall, 1963). Ordinasyon, ¢ok degiskenli veri matrisinde egilimleri
veya kaliplar1 arayan bir analiz yontemidir. Amag, karmagik verileri birkag boyuta

indirgemenin yan1 sira bir hipotezi kanitlamaktir (Austin, 1976; Noy-Meir & Whittaker,
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1978). ki farkli yaklasim kullanilmaktadir. Birincisi dogrudan gradyan analizi
(Whittaker, 1972) veya ekolojik ordinasyon (Austin, 1976) olarak adlandirilmaktadir. Bu
teknikte bitki Ortiisii verileri, secilen cevresel gradyanlar baglaminda grafiksel veya
matematiksel olarak arastirilmaktadir. Whittaker (1956) ve Whittaker & Niering (1965),
yiikseklik ve nem gradyanlar1 boyunca bitki Ortiisii modelini ilk kez analiz etmek i¢in
dogrudan gradyan analizini kullanmistir. Bu yontem, bitkiler icin birincil 6neme sahip
cevresel gradyanlar boyunca tiir dagilimini temsilen basit bir grafik tekniktir. Gergek su
ki; dogrudan gradyan analizi, baslangicindan bu yana neredeyse degismeden kalmistir
(Gauch & Gauch Jr., 1982, Kessel, 1979; Peet, 1978). Teoride, herhangi iki veya daha
fazla c¢evresel gradyan kullanilmaktadir. Ancak pratikte, nem gradyani en sik
kullanilmaktadir. Ornegin; nem gradyani boyunca nemli dag gegitlerinden giineybatiya
bakan yamaclara kadar uzun ve tiim gecisleri kapsayan bir alana bagh olarak tahmin
edilmektedir. Cevresel gradyan boyunca tiirlerin ve orneklerin nispi konumu, agirlikl
indekslerin hesaplanmasiyla belirlenmektedir. Bu, dolayli gradyandir (Whittaker, 1978;
Austin, 1980).

Dolayli gradyanlar; yiikseklik gradyani gibi karmagsik gradyanlardir (Whittaker, 1978).
Yiikseltinin etkisi, bitki biiyiimesi lizerinde dogrudan etkisi olan sicaklik ve yagis gibi
degiskenler araciligiyla dolaylidir. Bu degiskenler, alanin konumuna bagli olarak,

ylukseklik ile karmasik bir korelasyon i¢indedir.

Dolayli gradyan analizinde, bitki ortiisiinii etkileyen en onemli ¢evresel gradyanlarin
hangileri oldugu konusunda varsayimlar bulunmamaktadir. Istatistiksel olarak anlamli
korelasyonlar temelinde, tiir ve 6rnek diizenlemesinde anlamli olan ¢evresel degiskenleri
gosteren uygun istatistiksel testler kullanilmaktadir. Bitki ortiisii ordinasyonu genellikle
tir kompozisyonuna gore; Ornekler arasindaki benzerlik veya farkliliklarin
degerlendirilmesini veya veri matrisi analizi i¢in bazi matematiksel algoritmalarin
uygulanmasini gerektirmektedir (Greig-Smith, 1983). Cok degiskenli koordinasyon
tekniklerinin ¢ogu, 6rnegin Temel Bilesen Analizi (PCA) (Goodall, 1954), kanonik
korelasyon (Austin, 1976), parametrik haritalama (Noy-Meir, 1974) ve Reciprocal
Ortalama (RA) gibi diger teknikler bitki ekolojisinde kullanilmaktadir. (Hill, 1973).
Austin’e (2005) gore siralama, ¢evresel gradyan boyunca bazi bitki yapisinin varligini
gostermektedir. Ancak; siirekliligin kendisini kanitlamak i¢in kullanilmamaktadir.
Bununla birlikte, dolayli ordinasyon, alanda siireksizligin varligin1 gdsterebilmektedir.

Siireksizlikler, cogunlukla alan kosullarindaki keskin farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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Bitki ortiisii ordinasyonunda kullanilan matematiksel modellerde, tiirlerin c¢evresel

gradyanlara tepkisi hakkinda 6nceden varsayimlarda bulunabilmektedir.

Bitki ortiisii siirekliligi teorisinin giincel durumu grafiksel olarak Sekil 5°te gosterilmistir.
Sekil 1.6’ya gore; bitki “toplulugu-organizma” kavramina gore, bitki topluluklari, baskin
tiirlerden (6rnegin agaglar) ve dogal seleksiyon yoluyla birlikte yasamaya adapte olmus
diger tiirlerden (calilar, otlar) olusmaktadir. Baskin tiirler, arasindaki rekabet, bitki
topluluklar1 arasinda keskin sinirlara yol agmaktadir. Vejetasyon stirekliligi kavrami, ne
bitki tiirleri arasinda ne de benzer dagilima sahip bitki tiirii gruplar1 arasinda keskin bir
sinirin olmadigini belirtmektedir (Austin, 2005). Tiirler arasinda kaynak paylasimi ve
sonucta ortaya ¢ikan rekabet, tiirlerin ¢evresel gradyanlar boyunca diizgiin bir sekilde
dagilacagini varsaymaktadir (Pianka, 1981; Ter Braak & Prentice, 1988). Farkli bitki
ortiisii katmanlarina veya fonksiyonel gruplara aitlerse, her katmandaki tiirler gradyani
diger katmanlardan bagimsiz olarak paylagsmaktadir. Ancak, bu model ile bireyci model
arasinda ikiden fazla vejetasyon tabakasi ayrimi oldugu zaman imkansiz hale gelmektedir

(Austin, 1985).
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Bitki ortiisii biliminin saglam bir teorik temeli yoktur (Austin, 1985). Bdyle bir temele
ulagmak i¢in, ekolojik nis ve siireklilik kavrami fikirlerinin sentezinin yani sira ¢evresel
gradyanlar boyunca tiirlerin 'davraniglarinin' derinlemesine anlasilmasi1 gerekmektedir.
Onerilen modeller, tiiriin temel nisini tanimlamali ve tiir fizyolojisinin nisi nasil
etkiledigini gostermelidir. Rekabet etkisi ¢evresel gradyanlar boyunca degisiyorsa, test
edilecek ayrintili teorilere ve modellere ihtiya¢ duyulacaktir (Austin, 2005). Bitki Ortiisii
ekolojisindeki siireklilik ve topluluk gibi iki rekabetci kavram tartisilirken; Smith (1989)
su sonuca varmustir: 1) siireklilik kavrami (soyut gevresel gradyanlara uygulanabilir ve
bazi somut cografi bolgelere veya dolayli cevresel gradyanlara bagh degildir), 2) topluluk

kavrami. Her iki kavram da ancak bu kosullar yerine getirildiginde uyumludur.

Cevre yonetimi i¢in, bitki toplulugu kavrami yalnizca agik¢a tanimlanmis cografi sinirlar
varsa tercih edilirken, bitki ortiisii/cevre iliskileri incelendiginde siireklilik kavraminin
alternatifi yoktur. Bu dogrultuda; bitki ortiisii-cevre iligkilerinin objektif olarak

tanimlanmasi ve yorumlanmasi i¢in gii¢lii bir yontemdir (Dyakov, 2010).

1.3. HABITAT VE HABITAT TIPLERI

"Habitat" terimi "ekoloji" teriminden once kullanilmistir. ‘Ekoloji’ iinlii Alman biyolog
ve filozof Ernst Haeckel tarafindan 1866' da tanimlanmistir. "Habitat" terimi ilk defa Carl
Linnaeus tarafindan 1745 yilinda kullanilmistir. Ancak bu kullanim, kelimenin modern
anlamiyla bir habitat tanimi degildir (Veech, 2021). Smith (1791) habitat terimini
giiniimiizdeki anlami ile kullanan ilk bilim adamidir. Owen (1836) 60 tiir i¢cin oldukca
ayrintili bir habitat siniflandirmas1 yapmistir. Williamson (1894), denizkulaginin
(Haliotis sp.) habitat1 hakkinda ¢ok net bir habitat tanimi1 yapmustir. 1900’lii yillarda,
habitat tanimi1 ekolojik bir terim olarak kullanilmaya baglanmistir. "Habitat" kategorisine
iliskin girisler, tipik olarak, tiirlerin bulunabilecegi baslica bitki ortiisii veya arazi tiiriinii
tanimlamaktadir. Miller (1899), 81 tiiriin yasadig1 habitatlari; ormanlar, korular, ormanlik
alanlar, caliliklar, eski tarlalar, ¢ayirlar, meralar, kayalik yamaglar, batakliklar, sulak
alanlar, akarsular ve goletler, digerler habitatlar olarak siniflandirmistir. Bailey (1900)
habitatlar1 tanimlarken belirli morfolojik 6zelliklerin 6l¢iimleri de dahil olmak iizere her
bir tiiriin taksonomik bir anahtarini ve kapsamli bir nicel tanimini da yapmistir. Yirminci
ylizyilin baglarinda, ekolojistler "habitat" terimini sadece belirli bir tiiriin yasadigi ¢cevre
tipi i¢in bir kategori veya etiket olarak degil, teorik bir baglamda kullanmaya bagladilar
(Leavitt, 1907). Clements (1916) habitat kelimesini modern ekolojide gecen cevre ile ayni
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anlamda yiizlerce kez kullanmistir. Dice (1916), farkli ana habitat tiplerinde bulunan
cesitli memeli, kus, siirlingen ve amfibi tiirlerinin listelemistir. 1930'lar boyunca, modern
habitat kavram1 daha kapsamli ele alinmistir. David Lack (1933, 1934), kuslarda habitat

secimi konusunda oncii ¢caligmalar yiiriitmiistiir.

Hall vd. (1997), habitat1 “bir tiir, popiilasyon veya bireyin varligini bir alanin fiziksel ve
biyolojik 6zellikleriyle iligskilendirerek, bitki ortiisiinden fazlasini ifade eden, bir alandaki
hayatta kalmaya ve iliremeye yol acan kaynaklar ve kosullar” olarak tanimlamistir.
Morrison vd.’ne (2006) gore, habitat, kaynaklar (yiyecek, ortii, su gibi) ve cevresel
kosullarin (sicaklik, yagis, yirticilarin ve rakiplerin varligi veya yoklugu) belirli bir tiiriin
(veya popiilasyonun) bireyleri tarafindan isgal edilmesini tesvik eden bir alandir. Mitchell
(2005) ile birlikte habitat ve belirli ¢evresel faktorlerin bir tiir gereksinimi veya toleransi,
tiirlerin bollugu ve dagiliminin bir belirleyicisi olarak goriilmeye baslanmistir (Veech,
2021). Avrupa Doga Bilisim Sistemi (EUNIS) habitat; bitkiler veya hayvanlarin yasadigi,
birincil olarak fiziksel ozellikleriyle (topografya, bitki veya hayvan fizyonomisi, toprak
ozellikleri, iklim, su kalitesi vb.) ve ikincil olarak orada yasayan bitki ve hayvan tiirleri

ile tanimlanan yer olarak ifade etmistir.

1.3.1. Habitat Tipleri

Habitat, cografi ve abiyotik 6zelliklerle tanimlanan bir ekosistemin benzersiz islevsel bir
birimidir; bir tip altindaki tiim habitatlar tek bir habitat tipini olusturur. EUNIS habitat
siniflandirmasina (2021) gore, habitat tipleri 4 ana grupta incelenmistir. Bunlar; i¢ sular,
sulak alanlar, yapilandirilmis, endiistriyel ve diger yapay habitatlar ve kompleksler.
EUNIS habitat smiflandirmasma (2021) gore, alt seviye habitat tipleri 9 grupta

incelenmistir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. EUNIS habitat siniflandirmasi.

Habitat Siniflari
MAI1 : Kiy1 kayasi
MAZ2 : Kiy1 biyojenik habitati
MA3 : Kiyisal kaba tortu
MAA4 : Litoral karisik tortu
MAS : Kiy1 kumu

Deniz Bentik MAG : Kiy1 camuru
Habitatlar1 (MA-MG) | MBI : Yeralti kayasi
MB2 : Infralittoral biyojenik habitat
MB3 : Infralittoral kaba tortu
MB4 : kiy1 alt1 karisik tortu
MBS : Alt kiy1 kumu
MB6 : Yeralti gamuru
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Cizelge 1.4. (devam) EUNIS habitat siniflandirmasi.

Habitat

Siniflar1

MCI1 : Sirkalittoral kaya

MC?2 : Cevresel biyojenik habitat

MC3 : Cevresel kaba sediman

MC4 : Cevresel karisik tortu

MCS : Cevresel kum

MC6 : Cevresel camur

MD1 : A¢ik deniz sirkalittoral kaya

MD?2 : Offshore sirkalittoral biyojenik habitat

MD3 : Offshore sirkalitoral kaba sediman

MD4 : Offshore sirkalittoral karisik sediman

MDS5 : A¢ik deniz ¢evresi kumu

MD6 : A¢ik deniz ¢evresi gamuru

ME]1 : Ust hamam kayas1

ME?2 : Ust batyal biyojenik habitat

MES3 : Ust bataklik kaba sediman

ME4 : Ust batyal karisik sediman

MES : Ust Bathyal kumu

MES : Ust Bathyal camuru

MF1 : Alt batyal kaya

MF2 : Alt banyo biyojenik habitati

MF3 : Alt bataklik kaba sediman

MF4 : Alt batyal karisik tortu

MFS5 : Alt banyo kumu

MF6 : Alt banyo ¢camuru

MG] : Abisal kaya

MG?2 : Abisal biyojenik habitat

MG4 : Abisal karigik tortu

MGS5 : Abisal kum

MG6 : Abisal camur

MGS3 : Abisal kaba tortu

Pelajik Su Siitunu
(MH)

MH]1 : Neuston

MH2 : Tuzlulugu azaltilmis tamamen karistirilmis su siitunu

MH3 : Tam tuzluluk ile tamamen karistirilmis su siitunu

MH4 : Azaltilmig tuzluluk ve orta veya uzun kalma siiresi ile kismen karigik
su kolonu

MHS5 : Tuzlulugu azaltilmis tabakasiz su siitunu

MHG6 : Tuzlulugu azaltilmis dikey katmanli su siitunu

MHY7 : Azaltilmis tuzlu su stitununda cepheler

MHS : Tam tuzluluga sahip tabakasiz su siitunu

MHO9 : Tam tuzluluga sahip dikey katmanli su siitunu

MHA : Tam tuzlu su siitununda cepheler

MH?7: Azaltilmis tuzlu su siitununda cepheler

MHS: Tam tuzluluga sahip tabakasiz su siitunu

MH9: Tam tuzluluga sahip dikey katmanli su siitunu

Buzla Iliskili Deniz
Habitatlar1 (Mj)

MIJ1 : Deniz buzu

MJ2 : Tatli su buzu

M1J3 : Tuzlu su kanallar1

MJ4 : Buz alt1 habitat:

Kiy1 Habitatlar1 (N)

N1 : Kiy1 kumullari ve kumlu kiyilar

N2 : Sahil shingle

N3 : Supralittoral dahil olmak iizere kayaliklar, ¢ikintilar ve kiyilar
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Cizelge 1.4. (devam) EUNIS habitat siniflandirmasi.

Habitat Siniflari

R1 : Kuru otlaklar

R2 : Mesig otlaklar1

Cayirlarn, Yosunlarmn R3 : Mevsimsel olarak 1slak ve 1slak cayirlar

veyd L{kenlerln Hakim R4 : Alp ve denizalt1 otlaklari
Oldugu Otlaklar ve
Araziler R5 : Orman sagaklar1 ve agikliklari ve uzun catal stantlar

R6 : I¢ tuz stepleri ve tuz batakliklart
R7 : Seyrek agaclikli cayirlar

S1 : Tundra

S2 : Arktik, alpin ve subalpin bodur

S3 : Iliman ve akdeniz-montane maki

S4 : Iliman c¢ali fundalik
Fundalik, Calilik ve S5 : Magquis, arborescent matorral ve termo-Akdeniz maki

Tundra ( S) S6 : Garik

S7 : Dikenli Akdeniz fundaliklar1 (phrygana, kirpi fundaliklar1 ve ilgili kiy1
ucurum bitki Ortiisii)
S8 : Termo-Atlantik kserofitik fircalama

S9 : Nehir ve bataklik ¢aliliklari
T1 : Yaprak doken genis yaprakli orman
T2 : Genis yaprakli yaprak dokmeyen orman

Orman ve Diger T3 : igne yaprakli orman
Agaclik Arazi (T) T4 : Agac siralari, kiiciik antropojenik ormanlar, yakin zamanda kesilen
ormanlar, erken evre ormanlar1 ve baltalik
T1 : Yaprak doken genis yaprakli orman

Ul : Karasal yeralti magaralari, magara sistemleri, gegitler ve su kiitleleri
Topraksiz veya Az 5
U2 : Ekranlar

VToprakh s U3 : i¢ ugurumlar, kaya kaldirimlari ve ¢ikintilar
Cogunlukla Seyrek - ;
A .+ | U4 : Kar veya buzun baskin oldugu habitatlar
Bitki Ortiistine Sahip I¢ U5 - Genellikle cok K hic bitki ortiisi ol T ic habitatl
Habitatlar (U) : Genellikle cok seyrek veya hig bitki drtiisii olmayan gesitli i¢ habitatlar

U6 : Son volkanik 6zellikler

V1 : Ekilebilir arazi ve pazar bahgeleri

V2 : Ekili bahge ve park alanlari

Bitkili Insan Yapim1 | V3 : Yapay otlaklar ve bitkilerin hakim oldugu habitatlar
Habitatlar (V) V4 : Citler

V5 : Cali plantasyonlari

V6 : Agaglarin egemen oldugu insan yapimi habitatlar

CORINE ise (Coordination of Information on the Environment-Cevresel Bilginin
Koordinasyonu) Avrupa Cevre Ajansi tarafindan {retilen arazi Ortiisiiniin
siniflandirmasina dayanan bir sistemdir. Avrupa Cevre Ajansi kriterleri gore araziler 44
farkli siniflama birimine tabi tutulmustur. Cizelge 1.5’te goriildiigii tizere CORINE arazi
siiflandirma yontemine gore; 3. dlizeyde 44 arazi kullanim tiirti, 2. diizeyde 15 kullanim

tiirti, 1. diizeyde 5 arazi kullanim tiirli icermektedir (Anonim, 2022a).
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Cizelge 1.5. CORINE arazi siniflandirmasi.

1.Yapay Bolgeler

1.1.Sehir Yapisi

1.1.1.Siirekli Sehir Yapisi

1.1.2. Kesikli Sehir Yapist

1.2.End.Tic.ve Ulasim Birimleri

1.2.1.Endiistriyel veya Ticari Alanlar

1.2.2 Karayollari, Demiryollar1 ve ilgili alanlar

1.2.3.Limanlar

1.2.4.Havalanlar1

1.3.Maden, Bosaltim, insaat
Sahalan

1.3.1.Maden Cikarim Sahalar1

1.3.2.Bosaltim Sahalar1

1.3.3.Insaat Sahalari

1.4.Yapay Tarimsal

Yesil Alan

Olmayan

1.4.1.Yesil Sehir Alanlari

1.4.2.Spor ve Eglence Alan

2.Tarimsal Alanlar

2.1.EKkilebilir Alanlar

2.1.1.Sulanmayan Ekilebilir Alanlar

2.1.2.Siireki Sulanan Alanlar

2.1.3.Piring Tarlalar1

2.2.Siirekli Uriinler 2.2.1.Uziim Baglar
2.2.2.Meyve Bahceleri
2.2.3.Zeytinlikler

2.3.Meralar 2.3.1.Meralar

2.4.Karisik Tarim Alanlari

2.4.1.Karisik Tarim Alanlari

2.4.2.Dogal Bitki Ortiisii ile Bulunan Tarim
Alanlar

3.0rman ve
Dogal Alanlar

Yan

3.1.0rman

3.1.1.Genis Yaprakli Ormanlar

3.1.2.1gne Yaprakli Ormanlar

3.1.3.Karisik Ormanlar

3.2.Maki veya Otsu Bitkiler

3.2.1.Dogal Cayirliklar

3.2.2.Fundaliklar

3.2.3.Sklerofil Bitki Ortiisii

3.2.4.Bitki Degisim Alanlar1

3.3.Bitki Ortiisii az ya da
Olmayan Alanlar

3.3.1.Sahil,Kumsal,Kumluk

3.3.2.Ciplak Kayaliklar

3.3.3.Seyrek Bitki Alanlari

3.3.4.Yanmig Alanlar

4.Islak Alanlar

4.1.Karasal Batakhk

4.1.1 Batakliklar

4.1.2. Turbaliklar

4.2.Denize Yakin Islak Alanlar

4.2.1.Tuz Batakligi

4.2.2. Tuzlalar

4.2.3.Gel-git ile Olusan Diizliikler

5.Su Yapilan

5.1.Karasal Sular

5.1.1.Su Yollar

5.1.2.Su Kiitleleri

5.2.Deniz Sulari

5.2.1.K1y1 Lagiinleri

5.2.2.Nehir Agizlar

5.2.3.Nehir ve Okyanus

1.4. BIYOLOJIK CESITLILiK ve OLCUM SURECLERI

1840’ta Justus Liebig tarafindan, ekolojik islev, biyolojik cesitlilik ve habitat arasinda

bilimsel olarak tartisilan ilk baglanti kurulmustur (Statzner & Moss, 2004; Werner &

Holmes, 2002). Biyogesitlilik “dogal siire¢lerin ve giderek artan oranda insanlarin

sekillendirdigi milyonlarca yillik evrimin meyvesidir. Bizim de bir par¢ast oldugumuz ve

devamliligimizin tiimiiyle bagli oldugu bir yasam ag1 olusturur. Coller, ormanlar, sulak
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araziler, daglar, goller, akarsular, tarim arazileri ve benzer alanlarda olusan ¢esitli
ekosistemleri barindirir. Her ekosistem, insanlar da dahil tiim canlilarin, birbirleriyle ve
etraflarindaki hava, su ve toprakla etkilesim i¢inde oldugu topluluklardan olusur

(Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi, 2020).

Biyolojik cesitlilik; genetik c¢esitliligi, tiir ¢esitliligi, ekosistem (habitat) g¢esitliligi ve
ekolojik islevlerin (siireclerin) cesitliligi olarak dort farkli sekilde belirlenmektedir.
Genetik ¢esitlilik, tiir i¢inde ve tiirler arasinda bireylerin sahip oldugu genetik yapisindaki
cesitliliktir. Ekosistem cesitliligi, belli bir bolgede yasayan bitkiler ve hayvanlar gibi canli
varliklarin ve toprak, su, hava ve mineraller gibi cansiz varliklarin gesitliligini ifade
etmektedir. Ornegin; tarim, mera, orman, gol ve nehir ekosistemleriyle bozkir, sazlik gibi
ekosistemler, yapt ve gorev bakimindan ve barindirdiklar1 canli ve cansiz varliklar
bakimindan degisik karakterlerde olurlar. Bir toplumu olusturan canli bireyler biiytikliik,
sekil, renk ve benzeri Ozellikler bakimindan benzer ve goriiniim karakteristikleri
bakimindan birbirine uymasi halinde, ayni1 tiirden sayilmaktadir. Dogada yalnizca kendi
aralarinda cogalarak, ortak bir soydan gelen, benzer bireylerin meydana getirdigi
topluluktur. Tiir ¢esitliligi denince, belirli bir yasam ortamindaki canlilarin, farkl tiirler
bakimindan zenginligi ve sayisi anlasilmaktadir. Bir ekosistem i¢in tiir ¢esitliligi ifadesi
kullanildiginda; bitkiler (agag, cal1, ot, liken, mantar vb.), hayvanlar (siiriingenler, kuslar
vb.), bocekler, toprak mikroorganizmalar1 gibi bir¢ok canli grubundan bahsedilmektedir
(Giilsoy & Ozkan, 2008). Bir yasam ortaminda canli varliklarm kendi aralarinda, ya da
fiziksel ¢evresiyle olan etkilesiminde ¢ok karmasik iligkiler bulunmaktadir. Bu iligkilerin
degiskenligi ve etkilesimi ne kadar fazla olursa, o ekosistemin islevleri de o derece
cesitlenmektedir. Bu ¢esitlenme, ekolojik siiregleri de (beslenme, rekabet, gelisim,
hareket, yerel dagilim, enerji akimi, madde dolasimi) kapsamli ve cesitli hale
getirmektedir. Bu akista gergeklesen etkilesime bagli olarak ekolojik siireclerin ¢esitliligi
meydana gelmektedir. Ornegin, birbirinin dogu ve bati bakilari, derin ve s18 topraklar;
nemli ve kurak ¢evreler gibi degisik ekolojik kosullarin bulundugu yasam alaninda, daha

cesitli ve yliksek popiilasyonda canlilara rastlanmaktadir.

Ekolojik degiskenlerden yiikselti ile tiir ¢esitliligi arasinda iligkinin tanimlanmasinda
literatiirde bir¢ok caligma bulunmaktadir. Pausas ve Austin (2001), odunsu bitki tiir
cesitliligi ile yiikselti artis1 arasinda negatif iliskiyi aciklarken, Pausas ve Saez (2000)
ciceksiz bitki tiir ¢esitliliginin ve Burke vd. (2003) damarl bitki tiir ¢esitliliginin yiikselti
ile arasindaki pozitif iligkiyi bildirmistir. Diger ekolojik degiskenler baki, egim, arazi
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yiizey sekli, anakaya, toprak derinligi vb. faktorlerin de ele alinmasi ile biyolojik cesitlilik
daha genis bir bicimde tanimlanabilmektedir (Giilsoy & Ozkan, 2008).

Bir ekosistemde tiir ¢esitliliginin belirlenmesi s6z konusu oldugunda bir¢ok disiplin isin
icine girmektedir. Orman ekosistemleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda tiir cesitliligi
lizerine odaklanilmistir (Ozkan & Siiel, 2008; Istk & Ugurlu, 2011). Tiir zenginligi (S),
tanimlanmis bir bolgedeki tiir sayisidir. Bir bolgenin tiir zenginligi 6rnekleme veya sayim
yoluyla elde edilmektedir. “Bolge” gozlemci tarafindan tanimlandigindan, tiir zenginligi
mekansal Olcekteki degisiklikleri hesaba katmak icin alfa, beta, gama c¢esitliligi olmak

tizere li¢ bilesen ile hesaplanmaktadir (Moore, 2013).

Ekosistemin her bir parcast (6rnek alan bazinda) igin tiir ¢esitliligi hesaplamasi
yapiliyorsa s6z konusu olan alfa gesitliligidir. Alfa cesitliligi, bazen nokta ¢esitliligi
olarak da adlandirilir, tiirlerin tiim dagilimindan daha kii¢iik bir bolge i¢indeki belirli bir
alanda meydana gelen tiir zenginligidir. Beta ¢esitliligi, bir bolgeden bir habitattan
digerine diiz bir cizgide hareket ederken tiir zenginliginin arttig1 orandir. Baska bir
deyisle, mekansal ol¢ekte bir degisiklikle meydana gelen tiir zenginligindeki degisim
oranidir. Bir habitatta yer alan farkli pargalara (6rnek alan) ait ¢esitlilik degerleri bir biitiin
seklinde ele alinarak tek bir indis degeri ifade ediliyorsa burada “beta ¢esitligi” s6z
konusudur. Gama cesitliligi, tiim bir bolgedeki tiir zenginligidir. Incelenen alan tiim
bolgenin alanina yaklastikca, alfa ¢esitliligi gama cesitliligine ve beta cesitliligi sifira

yaklasir (Giilsoy & Ozkan, 2008; Moore, 2013).

Biyolojik cesitlilik hesabr ile ilgili genis literatiir bilgileri bulunmaktadir (Dennis vd.,
1979). Topluluklar arasindaki biyolojik c¢esitlilikteki farkliliklarin nedenlerinin ve
etkilerinin arastirilmasi, tiir zenginligi ve ¢esitliliginin uygun olgiitlerini gerektirmektedir.
Tiir ¢esitliligini 6lgmek i¢in birgok indeks dnerilmistir. Birincisi, bir topluluktaki bir tiiriin
sayisidir, ikincisi ise farkli tiirlerin goreli sikliginin bir fonksiyonudur. Literatiirde
cesitlilik icin en uygun onlemler konusunda ¢ok fazla tartisma olmustur. Lande (1996)
bir indeksin arzu edilen 6zelliklerini siralamistir: Tiir ¢esitliliginin bir 6l¢iisii ideal olarak
parametrik ve istatistiksel olarak dogru olmamalidir. Tiir bollugu dagilimindan bagimsiz
herhangi bir topluluga uygulanabilir olmal1 ve orta biiyiikliikteki 6rneklerde kiiciik sapma

ve drnekleme varyansina sahip olmalidir (Keylock, 2005).
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Whittaker (1977) tiir ¢esitliligini aciklamak igin, 7 ayr1 simiflama yapmistir (Giilsoy &
Ozkan, 2008). Bunlar;

1. Nokta Cesitliligi (Point Diversity)

2. Big¢imsel Cesitlilik (Pattern Diversity)
3. Alfa Cesitliligi (Alpha Diversity)

4. Beta Cesitliligi (Beta Diversity)

5. Gama Cesitliligi (Gamma Diversity)
6. Delta Cesitliligi (Delta Diversity)

7. Epsilon Cesitliligi (Epsilon Diversity)

Yukarida verilen bu cesitlilikler arasinda en c¢ok kullanilan Alfa Cesitliligi (Alpha
Diversity), Beta Cesitliligi (Beta Diversity), Gama Cesitliligi (Gamma Diversity)’dir.
Cesitliliklerinde hesaplamay1 saglayan bir¢ok indisi bulunmaktadir. Bu indislerden

yaygin olarak kullanilanlar1 Cizelge 1.6’da verilmistir.

Cizelge 1.6. Biyolojik cesitliliklerin hesaplanmasina iligkin indis.

Alfa Cesitliginde Beta Cesitliliginde Kullanmilan Gama Cesitliliginde Kullamlan
Kullanilan indisler Indisler Indisler
Shannon Wiener Whittaker’s Bw
Simpsons D Cody’s Be
Margelef D Routledge’s Br, f1ve B Alfa gesitliligi i¢in kullanilan
Berger-Parker Wilson ve Schmida’s Bt formiiller gama ¢esitligi icinde
Dominance gecerlidir. Gama ¢esitliginde daha
Mclntosh D biiyiik 6lcekli bir alanda
Brilouin D calisilmaktadir.
Fisher’s Alpha
Q Statistik

Shannon Wiener ve Simpson's indeksi, gectigimiz yarim yiizyilda en yaygin olarak
kullanilan biyogesitlilik Olgiitleri olmustur. Biyologlarin Shannon indeksi dedigi sey
aslinda Shannon Wiener’in makalesinin konusu degildi. Onun makalesi, bunun yerine,
buradaki en 6nemli kavram olan karsilikli entropiyi tanitti. Biyologlarin Shannon indeksi
dedigi sey ilk olarak Boltzmann (1872) tarafindan gelistirilmistir ve ayni zamanda

entropi, marjinal entropi veya marjinal bilgi olarak da anilir. Shannon Wiener’in ve
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Simpson'in indeksleri artik ayn1 indeks ailesinin iiyeleri olarak kabul ediliyor (Keylock,
2005; Routledge, 1979). Hem Shannon Wiener’in hem de Simpson'in endeksleri
gercekten zamanin testinden ge¢mistir ve hala genel olarak ekolojik cesitliligin 6nde
gelen olgiitleri olarak kabul edilmektedir (Buckland vd., 2005; Gorelick, 2006; Lande,
1996; Magurran, 2004). Bu iki indis birbiri ile kiyaslandiginda, Shannon-Wiener indisi
nadir ve baskin olan tiirleri ayirmaksizin daha objektif sonuglar vermektedir. Simpson
indisi, baskin olan tiirleri daha fazla temsil ettigi i¢in daha az tercih edilmektedir (Giilsoy

& Ozkan, 2008; Liang vd., 2007; Magurran, 1988).

1.5. ELLENBERG GOSTERGE DEGERLERININ BELIRLENMESI

Bitkilerin ekolojik gostergeler (biyogosterge) olarak kullanimi oldukga eski bir gegmise
sahiptir. Ancak bitkilerin tek tek sahip olduklar1 ekolojik anlamlarindan 6te, bir araya
gelerek olusturmus olduklar1 ve ekolojik tiir gruplart olarak bilinen birlikteliklerinin
yetisme ortami kosullar1 hakkinda bilgi edinme agisindan daha etkin oldugu da kabul
edilmektedir (Ellenberg, 1948; Parker, 1982). Bitkilerin hayatta kalmasi ve optimal
biiylimesi iizerinde Oonemli derecede etkisi olan cevresel faktorlerden bazilari isik,
sicaklik, kitasallik, nem, toprak pH, azot ve tuzluluktur. Cogu bitki tiirii, optimal biiyiime
ve iretimi saglamak i¢in ¢esitli kosullar gerektirmektedir. Bu kosullarin seviyeleri, bir
bitkinin saglikli olup olmayacaginin belirlenmesinde de ¢ok énemlidir. Ornegin, Piring
bitkisi (Oryza,L.) ve Aloe vera (Aloe vera (L.) Burm.f.) bitkisi hayatta kalmak ve saglikli
bliylimek i¢in neme ihtiyag¢ duymaktadir. Ancak; her birinin ihtiya¢ duydugu nem
seviyeleri farklidir. Piring bitkisi normalde yliksek diizeyde neme ihtiya¢ duyarken, Aloe
vera bitkisi gercekten ¢ok fazla neme ihtiya¢c duymamaktadir. Bu dogrultuda; saglikli
biiyiiyen piring bitkilerinin bulundugu bir alanda; o sahadaki topragin muhtemelen 1slak
olacagi tahmin edilebilmektedir. Bitkilerin sahip oldugu bu fiziksel ve biyo-ekolojik
yapilari, ekolojik kosullar hakkinda c¢ikarimlarda bulunmanin miimkiin oldugunu

gostermektedir.

Zamansal ve mekansal degisimlere bagli olarak bitki topluluklarinin yeniden
orneklendigi arastirma c¢aligmalari, ekosistemlerin kiiresel ¢evresel degisimine karsi
verdigi tepkinin 0l¢iildiigii ve degerlendirildigi giincel ve 6nemli konular haline gelmistir
(Diaz vd., 2013; Krause vd., 2015). Ancak; tiir kayitlarina iligkin tarihsel verilerin yani
sira eszamanli ¢evresel veriler de genellikle eksiktir ve bu da topluluk degisiminin itici

giiclerini belirleme girisimlerini engelleyebilmektedir. Coziim olarak; Ellenberg Gosterge
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Degerleri, abiyotik faktorlerin degerlendirilmesiyle, hi¢bir verinin bulunmadigr zaman
icindeki ¢evresel degisimi ortaya ¢ikarmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Carroll
vd., 2018; Hiring vd., 2014; Krause vd., 2015; McGovern vd., 2011; Newton vd., 2012;
Prach, 1993; Wesche vd., 2012).

Ellenberg’in gosterge degerleri, ¢evresel bir gradyan boyunca gerceklesen ekolojik
nislerin konumuna goére bitkilerin basit bir sirali siniflandirmasina dayanmaktadir. Heinz
Ellenberg, ilk olarak Almanya ve Alpler’deki bitki taksonlarini, saha gozlemlerine ve
kismen ekolojik ve ¢evresel degiskenlerin dlglimlerine dayanan, ilk biyolojik gosterge

modelini gelistirmistir (Ellenberg vd., 1991).

Ellenberg gosterge degerleri, tiirlerin ekolojik gereksinimlerinin yar1 kantitatif bir
tanimin1 igeren bitki ekolojisinde yaygin olarak kullanilan bir dl¢iimdiir. Tipik olarak,
ortalama deger puanlarinin nokta tahminleri, bitki topluluklarini yapilandiran Abiyotik
faktorlerin  farkliliklarin1  ortaya ¢ikarmak i¢in alan veya zaman boyunca
karsilastirilmaktadir. Bununla birlikte, nokta tahminlerinin ¢ikarim igin bir temel olarak
kullanilmasi, “Orneklenmis araziler” icindeki deger tiirleri arasindaki farki dikkate
almamaktadir ve farkli sayida tiir igeren arazilerden hesaplanan araglara esit agirlik
verilmektedir. Geleneksel yontemler ayn1 zamanda, eksik tiir listelerinin mevcut oldugu
yerlerde yanlis tahminlere yapilabilmektedir. Bu nedenle; 6rneklem alan ortalama deger
puanlarinin kesinligini ve dogrulugunu arttirmak ve yeniden arastirma calismalarinda
mekansal ve zamansal gradyanlar iizerinde degisen ¢evresel kosullara daha giivenilir bir

¢ikarim saglamak i¢in basarili bir model sunmaktadir (Carroll vd., 2018).

Ellenberg gosterge degerleri, bitki tiirlerini, nem, 151k, toprak besin seviyeleri, reaksiyon
(pH) ve tuz toleransi (sirastyla F, L, N, R ve S) i¢in tahmini en uygun ¢evresel kosullara
dayal1 olarak siral1 bir 6l¢ekte puanlanmaktadir. Genellikle ekolojistler, bitki Ortiisiinden
orneklenen bitkilerin ortalama deger puanlarini abiyotik faktorlerdeki farkliliklari ortaya

¢ikarmak i¢in karsilagtirmaktadir (Carroll vd., 2018).
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Zaman serisi-1 Zaman serisi-2

Orneklem 1 Habitat 1 " Orneklem1 Habitat1 =
Orneklem 3 Orneklem 3

Gspecies Ospecies
Orneklem 2 6 7

i Ospecies
Orneklem 2 W )
8

5

Ospecies

X=7.33
=3

n

Habitat 2
Orneklem 5

Orneklem 6

Ogpecies

*Her renk/say1 kombinasyonu, belirli bir bitki tiiriiniin EIV puanini temsil etmektedir.
Sekil 1.7. Ellenberg Gosterge Degerlerinin (EIV'ler) bitki topluluklarinin altinda yatan
cevresel farkliliklari ortaya ¢ikarmak i¢in kullanildig1 bir arastirma ¢alismasinin

mekansal-zamansal 6rnekleme yapisi.

Sekil 1.7°de ki 6rnekte, parseller iki ayr1 ekolojik habitat tipinde drneklenmistir ve bitki
tirlerinin olusumlari, tim parseller i¢in iki ayri zaman diliminde kaydedilmistir.
Ellenberg Gosterge Degerleri kullanarak ¢evresel degisimi tahmin eden tipik bir ekolojik
caligmada tespit edilebilecek ii¢ farkli varyasyon seviyesi verilmektedir: (a) 6rneklenmis
arazilerde (o species) kaydedilen tiirlerin deger puanlar1 arasindaki fark; (b) ortalama
deger puanlarindaki parseller arasindaki varyasyon (ca); ve (c) alandaki zaman-donem
farkliliklar1 arasindaki fark, ¢cevresel kosullar zaman i¢inde bir alan boyunca farkli olarak

degistigi icin degerlerin ortalamasidir ().

Ellenberg gosterge degerlerini anlayabilmek ve kullanabilmek icin once abiyotik ve
biyotik faktorlerin anlasilmasi gerekmektedir. Abiyotik faktorler, ¢evredeki kimyasallar
veya cevredeki fiziksel giiclerdir. Canli organizmalar {izerinde ¢ok biiyiik bir etkiye
sahiptir ve ekosistemin ¢alisma seklini etkilemektedir. Bunlar; riizgar, toprak, azot, su ve
giines 15181dir. Ote yandan, gevresel bir gradyan, abiyotik faktorlerin alanda kademeli
olarak degisimi ile olugsmaktadir. Bu kademeli degisim genellikle sayisal olarak

gosterilebilmektedir.

Ellenberg’in gosterge degerlerinde abiyotik faktorler, 1-9 arasi, bazen 0-12 arasi basit

gosterge degerleri ile tanimlanmaktadir. Gosterge degerleri, bir tiiriin fizyolojik
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gereklilikleri ve rekabet halindeki tiirlerin ekolojik performansit hakkinda bilgi
vermektedir. Bir alandaki abiyotik faktorler, anahtar bilgileri tahmin etmek igin

kullanilmaktadir. Cizelge 1.7°de, gesitli ¢evresel faktorler icin bazi gosterge degerleri

verilmigtir.
Cizelge 1.7. Cevresel faktorler icin bazi1 gosterge degerleri.
Cevresel Faktor Kisaltma Gosterge degeri, "tiir tercih eder..." anlaminda
Isik degeri L 1=Yogun Golge, 5= Orta Golge, 9=Tam Golge
Sicaklik degeri T 1=Alpine-subnival, 5= yari-iliman, 9= Akdeniz
Kitasal deger K 1= Okyanusal, 5=Orta, 9=Avrupa
Nem degeri F 1= giiclii toprak kurulugu, S=nemli, 9=1slak, 10=sucul, 12=sualt1
Toprak degerinin R 1=as1r1 asidik, 5=orta asidik, 9=bazik
reaksiyonu (PH)
Nitrojen degeri N 1=az, S=orta, 9= asir1 tedarik
Tuzluluk degeri S O=yok, 1=az, 5=orta, 9=asir1 tuzlu

Cizelge 1.7ye gore;
» Gosterge degerleri, sadece bitkilerin hangi kosullari tercih ettigini gostermektedir.

* 1 degerindeki 1s1k i¢in, bitkinin derin bir golgede biiyiimeyi tercih ettigi anlamina
gelmektedir. Ornegin; Asplenium scolopendrium (Geyik Dili) derin golgeyi tercih eden
bir bitkidir. 9 degerinde bir 151k, bitkinin tam 1s1kta biiyiimeyi tercih ettigi anlamina gelir.

Ornegin; Aster tripolium (Bataklik Papatyast).

» 1 sicaklik degeri, bir alp-subnival ikliminin bir gostergesidir. Ornegin; Chorispora
bungeana. Bu sicakliklarda biiylimeyi tercih eden bir bitkidir. 9'luk bir sicaklik degeri,

bir Akdeniz ikliminin bir gostergesidir. Ornegin; Salvia rosmarinus (Biberiye)dir.

* Kitasalligin iklim ile ilgisi bulunmaktadir. Kitasallik degeri 1, okyanus iklimi anlamina
gelmektedir. Ornegin; Bati Avrupa'nin iklimi. Kitasallik degeri 9, kita iklimi anlamna

gelmektedir. Ornegin; Dogu Avrupa'nin iklimidir.

* 1 degerindeki nem, asir1 kuru topraklarin bir gostergesidir. Normalde bu topraklari tercih
eden bitkiler kurakliga dayanikl bitkilerdir. Ornegin; Corynephorus canescens’ tir. 9'luk
bir nem degeri 1slak topraklarin gostergesidir. Viola palustris, 1slak topraklar tercih eden

tirlerdendir.

* 1 pH degeri, asir1 asit oranina sahip topraklarin bir gostergesidir. Ornegin; Andromeda

polifolia (Zehirli biberiye). pH degeri 9, bazik topraklarin bir gdstergesidir. Ornegin;
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Primula farinosa (Cuha ¢igegi)’ dir.

e 1’ lik azot degeri, asir1 derecede infertil topraklarm bir gostergesidir. Ornegin;
Clinopodium acinos (Kayrak cay1). 9 degerinde bir azot degeri, otlak yerleri veya su
ekosistemlerine yakin yerler gibi son derece zengin toprak durumlarinin bir gostergesidir.

Ornegin; Urtica dioca (Isirgan otu).

* 1 tuzluluk degeri diisiik tuz igerigine sahip topraklarin bir gostergesidir. Bu topraklari
tercih eden bitkiler, tuzlu topraklarda filizlenmeye nadir, ancak tuzlarin varliginda israr
edebilen, biraz tuza dayamikli tiirlerdir. Ornegin; Sedum anglicum (Ingiliz stonecrop).
Tuzluluk degeri 9, asir1 yiiksek tuz icerigine sahip topraklarin bir gostergesidir. Ornegin;

Agave americana (Sabir Agaci).
Ellenberg’ in ¢evresel izleme i¢in gosterge degerlerinin belirlenmesinde Fagus sylvatica

(Avrupa Kayini) 6rnegi Cizelge 1.8’de verilmistir.

Cizelge 1.8. Ellenberg’in ¢evresel izleme i¢in gosterge degerlerinin belirlenmesinde

Fagus sylvatica (Avrupa Kayini) 6rnegi.

Isik degeri Sicakhik Kitasal Nem Toprak Nitrojen Tuzluluk
degeri deger degeri degerinin degeri degeri
reaksiyonu
(pH)
L T K F R N
3 5 2 5 X X

Cizelge 1.8’e gore; bitkinin yetisme ortaminda abiyotik faktorleri tahmin etmek icin bu

degerleri agsagida belirtigi iizere degerlendirmek miimkiindiir:

* Alanda yetisen Fagus sylvatica’ nin 151k istegi (L) degeri 3’tiir. Bu dogrultuda; bu alanin

hafif golgeli bir alan olma olasilig1 bulunmaktadir.

* Alanda yetisen Fagus sylvatica’ min sicaklik istegi (T) degerinin 5 olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla; Fagus sylvatica bu sicakliklarda biiylimeyi tercih ettiginden, bolgenin

ikliminin yari-iliman olma olasiliginin yiiksek oldugu tahmin edilebilmektedir.

* Alanda yetisen Fagus sylvatia’ nin kitasal (K) degeri, 2 olarak belirlenmistir. Bolgedeki
iklimin okyanus iklimi oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda; Fagus Sylvaticamin Bati
Avrupa'nin iklimine benzer iklimlere sahip bolgelerde biiylimeyi tercih ettigi

sOylenebilmektedir.

 Alanda yetisen Fagus sylvatica’ nin nem istegi (F) degeri 5'tir. Bu alandaki topragin
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muhtemelen nemli oldugu anlamina gelmektedir. Toprak icin deneysel tanimlama

yapmadan, bu tahmin yapilabilmektedir.

 Alanda yetisen Fagus sylvatica’ nin toprak degerinin reaksiyonu (pH) (R) ve nitrojen
degeri (N), X'tir. X, kayitsizlik anlamina gelmektedir. Bu, Fagus sylvatica’ nin topragin
PH ve azot icerigine iliskin bilginin olmadigint anlamina gelmektedir. Gosterge degerleri
kullanarak topragin nitrojen ve pH degerini tahmin edilememektedir. Bu degerleri

belirlemek i¢in baska testler yapmak gerekmektedir.

* Alanda yetisen Fagus sylvatica’ nin tuzluluk (S) istegi degeri 0'dir. Bu alanda, topragin

muhtemelen ¢ok az tuz icerigine sahip oldugu anlamina gelmektedir.

Ellenberg’ in gosterge degerleri, abiyotik faktorleri tahmin etmede ¢ok gii¢lii olabilse de
(6rnegin, Rhododendron ponticum’ un pH istegi asidik oldugu icin, gelisim gosterdigi
topragin kesinlikle asidik oldugu tahmin edilebilmektedir.), tiir bilgisi gerekmektedir. Bu
dogrultuda; Ellenberg’ in gosterge degerlerinden yararlanmak igin tiir diizeyine kadar
belirlemek gerekmektedir. Tiir bazinda Andromeda polifolia (Zehirli Biberiye) bitkisini
ele aldigimizda; nitrojen istegi (N) degerinin 1 olmasi, verimsiz topraklarda bulunma
olasiliginin yiiksek oldugu bilgisini vermektedir. Bu tiir topraklar ¢ogunlukla kumlu, iyi
drene edilmis topraklardir. Urtica dioca (Isirgan otu) nitrojen istegi N degeri ise; 9° dur.
Bu da ciftliklere ve insan yerlesimlerine yakin yerlerde bulunma olasiligimin yiiksek
oldugu anlamina gelmektedir. Toprakta azot ve diger besin maddelerinin yiiksek oranda

bulundugu anlasilmaktadir.

1.6. GRIME’IN BITKi STRATEJILERI

Son zamanlarda bitki tiirlerinin ekolojik isteklerini goz oniinde bulundurarak ekolojik
karakterlerini belirlemek ve buna bagli olarak yasam i¢in gelistirdikleri stratejileri
belirlemeye yonelik caligmalar artmaktadir (Hiiseyinoglu & Yalgin, 2017; Kattenborn,
Lopatin, Fassnacht, & Schmidtlein, 2016; Kiling, Karavin & Kutbay, 2010).
Komiinitelerin rekabet yeteneklerini dikkate alarak ortaya ¢ikan yaklasimlarda birisi de

Grime’in CSR modelidir.

Grime’in bitki stratejilerinin temeli rekabet, stres ve tahribata karst bitkilerin
adaptasyonunu belirlemeye dayanmaktadir. Grime (2006) oOzellikle floristik
kompozisyonun rekabet ve stresle olan iligkisini aciklamaktadir. Grime’e (2006) gore

stres, bitkisel iiretimi kisitlayan herhangi bir durumdur (Ornek olarak; 151k, su veya besin
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eksikligi veya diisiik sicakliklar olabilir). Tahribat ise otcul hayvanlar, patojenler, insan
faaliyetlerinden veya riizgar, don, kuruma, toprak erozyonu veya yangin gibi ¢evresel
faktorlerden kaynaklanan bitki biyokiitlesinin kismen veya tamamen kaybidir. Grime’in

stratejilerine gore bitkiler ii¢ gruba ayrilmaktadir.
1. S (Strese dayaniklilik): Kaynak yoniinden kisitli olan habitatlara adapte olan bitkilerdir.

2. R (Ruderal): Kaynak yoniinden fakir ve tahribatin fazla oldugu habitatlara adaptasyon

gosteren bitkilerdir.

3. C (Rekabet): Kaynak yoniinden zengin ve tahribata ugramis habitatlara uyum saglayan
bitkilerdir.

Grime stres (bliylimeyi sinirlandiran faktorler) ve tahribat (biiylimeyi yikan/zarar veren
faktorler) tarafindan bitki gelisimini siirlandiran faktorleri agiklamistir. Stres ve
tahribatin yoklugunda ise tiirlerin ortaya ¢ikisi ve vejetasyon kompozisyonu, tiirler arasi
rekabet olarak belirlenmektedir. Bu sinirlayici faktorlerden herhangi biri ortaya ¢iktiginda
bitkiler hayatta kalabilmek icin farkli stratejiler gelistirmek zorunda kalmaktadirlar.
Grime, bu strateji tiplerini ve birbirleri arasindaki iligkiyi bir {iggen yardimi ile

gostermistir (Sekil 1.8).

C
Rekabet

SR Ruderal

Stres

Sekil 1.8. Grime’in CSR tiiggeni.

Grime’in C-R-S modeline gore tahribat ve stres azaldikg¢a rekabet artar. Ayrica rekabetin
artmasi, kaynak miktari, iiretim ve biyokiitle artisina da baghdir. Stres ise rekabetgi
tiirlerin tolerans sinirlarini belirler ve bunlarin yerini kademeli olarak strese daha direncli
olanlar alir. Strese direncli bitkilerin gelisimleri yavas oldugundan dolay1 otlatma az bile

olsa ¢ok fazla etkilenebilirler (Kiling & Kutbay, 2008).
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Grime stratejilerinin belirlenmesinde lateral yayilma tiplerinin dikkate alinmasi 6zellikle
C stratejisine sahip olan bitkileri ayirmak i¢indir. S stratejilerin belirlenmesinde 6zellikle
S stratejisine sahip olan bitkiler i¢in yapraklar kuru agirligi, spesifik yaprak alan1 (SLA)
ve yaprak kuru madde icerigi dikkate alinmistir. R strateji tiplerinin belirlenmesinde ise
ciceklenme zamani Ozellikle R stratejisine sahip bitkileri ayirmak igindir (Kiling &

Kutbay, 2008).

Grime (2006) CSR stratejileri ile siiksesyonun farkli kademelerini agiklamaya ¢alismis
ve her kademenin stres ve tahribata kars1 dirence maruz kalan tiirlerce olusturuldugunu

belirtmistir (Sekil 1.9).

Rekabetei Tiirler

< o q Ruderal
Dayamkh B Tiirler
Tiirler - Artan Stres

Sekil 1.9. Grime’in CSR ii¢geninde bitki katmanlart.

Grime’nin stratejilerinin ana temasi, stres faktorlerinin optimal hayat uzunluguna,
fotosentez iriinlerinin dagilimina, fizyoloji ve morfolojiye etkisini belirlemektedir

(Kiling & Kutbay, 2008).

e C stratejisine sahip olan tiirlere siiksesyonunu tamamlamis orman habitatlarinda olan

turler,
e R stratejisine yol kenarinda ve bozuk alanlarda var olan tiirler

e S stratejisine ¢0l bitkileri ya da arktik-alpin bitkileri gibi verimsiz habitatlarda yetisen
bitkiler 6rnek olarak verilebilir (Kiling & Kutbay, 2008).
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1.7. PEYZAJI KARAKTERIZE EDEN DOGAL BiTKi KOMPOZiSYONLARI

Canli bir materyal olan bitkiler ister tasarlanmis ister dogal alaninda kendiliginde var
olsun biiyliyen, gelisen etkilesime giren devamli bir siire¢ igerisinde olan dinamik bir
yapiya sahiptirler. Biiylime ve gelismenin genetik faktorlerine ek olarak, cevresel
faktorler de bitkilerin gelisiminde ve bir araya gelmelerinde oldukga etkilidir. Bitkiler
yapili ¢evrede ve dogal cevrede mekam tanimlarlar. Bu mekanlar cesitli 6lgeklerde
goriilebilir. En genis Ol¢ekte orman alanlar1 yer alirken en kiigiik 6l¢ekte ise konut
bahgeleri ile bir peyzaj cgercevesi olusturabilirler. (Robinson 2004). Bununla beraber
fonksiyonel anlamda bitkilerden yararlanilir. Son yillarda ekosistem hizmetleri olarak
adlandirilan (MEA, 2005) bu kavram esasen yillardir bilim adamlarinin ortaya koymus
olduklar1 bitkilerin yani yesil alanlarin; diizenleyici, destekleyici, kiiltiirel faydalarini
aciklamaktadir. Bitkiler, cesitli ekolojik hizmetler saglayabilir. Havadaki belirli
kirleticileri atmosferden emerek hava kirliligini azaltir (Nowak vd., 2006). Mekanda
rliizgara, soguk ve sicaga, giinese, toza kars1 korunma amaci ile kullanilir (Jiao vd., 2017;
Wolch vd., 2014). Bununla beraber tasarimda yonlendirme, objeleri vurgulama, yapisal
elemanlar arasinda organik iligkiler kurma, erozyon 6nleme gibi daha bircok misyona

sahiptirler (Vargas-Hernandez, 2018).

Peyzaj karakterinin belirlenmesinde dogal ya da kiiltiirel bitki ortiisii dnemli bir peyzaj
bilesenidir. Peyzaj karakterinin tanimlanmasinda dogal bitki Ortiistiniin sahip oldugu
biyocesitlilik degeri, katmanlar1 (agag, agaccik, cali, otsu) ve olusturmus olduklar1 peyzaj
lekeleri, ekolojik birliktelikler, sosyal ve kiiltiirel 6zellikler (anit aga¢ vb.) onemli rol
iistlenmektedir. Bununla beraber ekonomik katki saglama o6zellikleri gibi daha bir¢cok
ozelligi ile bitkiler peyzajin karakterinin tanimlanmasinda etkili parametrelerdir. Dogal
bitki Ortiisiiniin peyzaj karakterini tanimlamada en 6nemli 6zellik ise arazi ylizeyinde
baskin tiirlerin ortaya koydugu kaplama degeridir. Ornegin bitki ortiisiiniin olusturmus
oldugu orman, calilik ve c¢ayirlik gibi ortii 6zelliginin diger peyzaj bilesenleri ile
birleserek bir alana “Saf igne Yaprakli Peyzaj Karakter Alan1” ad1 verilebilir (Swanwick,

2002).

Her bitki kontrollii kosullar altinda farkli bitkilerle bir araya getirildiginde rekabet baslar
ve farkli tepkiler verir. Farkli yasam kosullar1 bitkiler i¢in ¢ok cesitli habitat alanlari
dogurur. Bu c¢esitlilik icerisinde farkli bitkilerin degisik kosullarda bir araya gelmesi

bambagka rekabetlerle sonuclanabilir. Rekabet bir siiregtir ve siiksesyon
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tamamlandiginda klimaks olusur ve artik o yagam alaninin karakteri tanimlanabilir (Acar,
2011). Tiim bu siireglerden yola ¢ikarak peyzajin en 6nemli bilesenlerinden biri olan
bitkilerin, mekanin karakterinin belirlenmesinde 6nemli bir role sahip oldugunu sdylemek

kacinilmazdir.

Tiirler aras1 rekabet, bitki tiirleri arasinda farkli arazi kosullarinda ortaya ¢ikmaktadir
(Barrett vd., 1999; Geange vd., 2011; Zielinska vd., 2022). Rekabet eden iki tiiriin
ekolojik istekleri bakimindan farkli olmasini hizlandiran morfolojik farklilagmalar
karakter farklilagmasi olarak adlandirilir. Rekabet tiirler arasinda etkin oldugu zaman, her
bir tiiriin segtigi habitat kendi optimum alaninda gelisim gdsterir ve nispeten dar siirlar
icinde kalir. Fakat tersi durumda rekabet tiirler arasinda daha az buna karsin tiir i¢inde
siddetli ise, tliriin sectigi habitat daha genis bir alanda ger¢eklesmektedir. Birbirine yakin
iki tiirtin ekolojik isteklerinin farkli olmas1 durumu aralarindaki rekabetin devam etmekte
oldugu anlamina gelmez. Aksine rekabet en alt seviyeye inecek ve her iki tiir de kendi
habitat kosullarina uyum saglamis olacaklardir. Avrupa’da orman giiliiniin
(Rhododendron) iki tiirii vardir. Rhododendron hirsutum yalmzca kalkerli toprak sever,
buna karsin Rhododendron ferrugineum ise asidik topraklarda yasar. Bu 6rnek tiirler arasi
rekabetin ortadan kalktig1, yalnizca kendi isteklerini karsilayan ¢evre kosullarina uyum
saglayarak evrimlesmelerine giizel bir 6rnektir (Odum & Barrett, 2005). Aktarilan farkli
rekabet kosullar1 ekosistemin gelisim asamalari ifade eder. Bir ekosistemin gelisimi
strasinda (siiksesyon siireci i¢inde) bir tiirlin yerini zamanla farkl tiirler alabilmektedir.
Tiirlerin yer alim olay1 olarak adlandirilan birbirinin yerini isgal etmesi siiksesyonun en
temel oOzelligidir (Shanmugam & Barnsley, 2002). Egler (1954) siiksesyon siireci
esnasinda vejetasyondaki tiir kompozisyonu degisimine flora nobet degisimi adini
vermistir. Flora ndbet degisimi farkli habitat tiplerinde (kumsal alan, kirsal alan, s1g
denizler, otlak alan, sucul habitatlar, yapay yiizeyler vb.) farkli kompozisyonlarla
sonuglanir. Daha Once hi¢bir komiinitenin barinmadigi bir yasam alaninda siireg
icerisinde primer siiksesyon goriilebilir. Bununla beraber terk edilmis bir tarim alaninda
daha once bagka tiirler barindig1 i¢in burada sekonder siiksesyon gelisim gosterecektir.
Orman alanlarinda ise bu siire¢ daha farkl ilerleyebilmektedir (Odum & Barrett, 2005;
Shanmugam & Barnsley, 2002).

Stiksesyon siireci, rekabet, tiir ¢esitliligi gibi kavramlar bitki kompozisyonlar1 agiklamada
onemlidir (Liu vd., 2021). Siiksesyon ilerledik¢e bitki topluluklarinin yapisi ve bilesimi

daha karmagik hale gelir, tiir zenginligi ve heterojenligi 6nemli dl¢tide artar (Zhang vd.,
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2016). Canli bir varlik olarak bitki Ortiisii ve baglantili siiregler ekosistemin igleyisini
etkilemektedir. Yasam alanindaki potansiyel bitki Ortlisii biyogesitlilik ve peyzaj
cesitliliginin 6nemli belirleyicisidir. Bitki ortiisiindeki mekéansal ve zamansal degisimi
ekolojik kosullarin, peyzaj karakterinin ve iklim degisikliginin temel gostergesi olabilir
(Swanwick, 2002). Belirli bir ¢evrede kendine sunulan kaynaklari kullanabilerek ortama
adapte olmus, rekabeti kazanarak hayatta kalmis tiirler dogal bitki kompozisyonlarinin
olusturarak o habitatin islevsel bitki ortiisii birimlerini belirler (Diekelmann & Schuster,
2002). Kent 6l¢eginde dogal bitki kompozisyonlarinin tanimlanmasinda bitki ortiisii
analizlerinin, habitat degeri ve bitki birlikleri diizeyinde gergeklestirilmesi gerekmektedir

(Sahin vd., 2014).

1.8. DOGAL BiTKi KOMPOZiSYONLARI

Dogal bitki nedir? Bu soruya “dogal ortamlarda kendiliginden yetisen bitkiler dogal
bitkidir” seklinde bir cevap ilk anda akla gelebilir ancak bir bitkiye dogal tiir diyebilmenin
tek kosulu bu degildir. Uzun yillar 6nce insan aktiviteleri tarafindan dogal ortamlara
taginan baz tiirler o ortama ¢ok iyi uyum saglayabilirler. Bu yiizden dogal bitkiler bir
bolgede jeolojik zaman icinde o bolgeye 6zgii iklim, toprak, yagis, kuraklik ve don gibi
fiziksel ve biotik karakteristiklere bagli olarak evrimlesirler ve o bdlgedeki yerel bitki
topluluklar ile etkilesim igerisinde bulunurlar. Dogal bitki tiirleri ¢evrelerindeki tiirlerle
bulunduklar1 alanda birliktelikler kurarlar. Ve bu birliktelik miikemmel bir adaptasyonu
da beraberinde getirir. Dogal bitki Ortlisii bulundugu cevredeki biotik ve abiyotik
faktorlerle siirekli bir etkilesim igerisindedir, onlardan etkilenirken diger yandan onlarin
varlig1 ve gesitliligi acisindan da énemli bir faktordiir. Ozetle karmasik yapidaki biyolojik

cesitlilik tarafindan desteklenen saglikli bir ekosistem dongiisiinii yansitir.

Bulundugu yoreye ve ekolojik sartlara uyum saglamis olan dogal bitkilerin olusturmus
oldugu birlikteliklerin biitiinlesik yapis1 dogal bitki kompozisyonlart olarak
tanimlanabilir. Ekolojik faktorlerin, bolgenin ve zaman gibi daha bir¢ok faktoriin
sekillenmesinde etkili oldugu dogal bitki kompozisyonlari; bazen bir orman, bazen mera
kimi zaman da orman alt1 egrelti birlikteliklerini ifade eder (Diekelmann & Schuster

2002).

Dogal bitki kompozisyonlarinin peyzaj mimarligi c¢alismalarinda kullanilmasinda,

ozellikle gorsel analiz i¢in bitkilendirme tasarimi icerisinde degerlendirmeye tabi tutulan
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eleman, ilke ve gorsel oOzelliklerin kullanilmasi uygundur (Diekelmann & Schuster,
2002). Bitkilendirme tasarim 6geleri tasarimciya renk, doku, 6lcti, form ve ¢izgi etkilerin
yoniinden ¢ok ¢esitli secenekler sunmaktadirlar. Bitkisel tasarim kriterlerinin birbirleri ile
uyum igerisinde kullanilmalari ile peyzajimn siirdiiriilebilirliginden s6z edilebilir (Booth,
1990). Bitkiler de tipki diger tasarim elemanlar1 gibi tasarimda yer almaktadir. Bitkisel
tasarimlarla ilgili yapilan caligmalarda bu tasarim Ogelerinin kullanilmasi estetik ve
fonksiyonel bitkilendirme tasarimlart ortaya koymaktadir (Hannebaum, 1998).
Bitkilendirme tasariminda mekanin fiziksel, estetik ve ekolojik isteklerini
karsilayabilecek bitkilerin karakteristikleri géz onlinde bulundurularak tasarim 6geleri
cercevesinde tasarima dahil edilmeleri gerekir (Fisher 1984). Bitkilendirme tasarimina
yonelik kompozisyonlarin tanimlanmasinda etkili olan tasarim 6geleri su sekilde

aciklanabilir:

e Renk; bitkisel tasarim 6geleri icerisinde en 6nemli gorsel 6zelliklerden biridir. Renk
etkisi bitkide farkli zamanlarda farklilastigi i¢in tiir se¢iminde en hassas davranilmasi
gereken bir tasarim elemanidir. Yapraklanma, ¢igeklenme, meyve olusturma, yaprak
dokme zamani olmak iizere farkli zamanlarda renk etkisi bitkide farkli olabilmektedir
(Hanneboum, 1998). Yil boyu mevsim gecislerinde ¢esitli renk etkileri ile zaman
kavramini ortaya koyarak kompozisyonda yer alirlar (Austin, 1982; Yildizel, 1988).
Ayn1 zamanda duygusal hareketlilifi de 6n plana ¢ikarmasi ile bitkide renk etkisi

oldukea insani iliskilerle yakin bir tasarim elemanidir (Booth, 1990).

o Doku; kompozisyonda diger tasarim Ogeleri ile birlikte ele alinan doku, bitkinin
tekstiirtinii ifade eden renk etkisinde oldugu gibi mevsime gore degisebilen bir tasarim
elemanidir (Robinson, 2004). Yapraklarin, dallarin, siirgiinlerin biiyiikligii, dizilisi
bitkinin dokusunu belirleyici faktorlerdir. Bitkide doku kaba, ince, sert, yumusak,
ag1r, hafif ve kalin gibi degisen 6zelliklerle ifade edilir (Austin, 1982). Kompozisyona
derinlik, cesitlilik katan bir potansiyele sahiptir. Bitkinin seyrek dal, yaprak yapisina
sahip olmasi ince dokulu olarak ifade edilirken, yogun dallanma ve beraberinde biiyiik
yapraklanma gdsteren bir tiir ise kaba dokulu bitki olarak anilmaktadir (Austin, 1982;

Robinson, 2004; Yildizci, 1988).

e Olgii; bitkisel tasarim elemanlarindan biri olan 6l¢ii, kompozisyonun tiim iskeletini
etkileyen onemli bir parametredir (Booth, 1990). Tasarimin ana striiktiiriinii bitkilerin
boyutlar1 ve buna bagh olarak algilanan kitlesel yapilar1 olusturmaktadir. Mekanin

Olcegi ile iliskili olarak bitkilerin o6l¢lisii tasarimda kompozisyonun yapisini
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etkilemektedir. Olgii bakimmdan bitkiler biiyiidiikkge diger tasarim elemanlar1 da
dikkat cekmeye baslayacaktir. Ol¢ii; form, doku ve renk etkisinin de ayni oranda

artiracaktir. (Akdogan, 1982; Robinson, 2004).

e Form; bitkilerin ii¢ boyutlu algilandig1 sekli ile tasarima yansima bi¢imidir. Bitkinin
tim Ogeleri govde, yaprak ve dallar birlikte formu olusturur (Robinson, 2004).
Bitkinin {i¢ boyutlu yapisin1 ifade ettigi icin kompozisyonda da ayni1 sekilde ii¢lincii
boyuttaki gorsel algiy1 etkileyen bir tasarim bilesenidir. Tasarimda estetik ve islevsel
avantajlarindan  dolay1  bitkilerin  bigimsel  ozellikleri  kompozisyonda

degerlendirilmesi gereken bir kriterdir (Hanneboum, 1998; Walker, 1991).

e (izgi; tasarimin ele alindig1 her ¢alismada en 6nemli kriterlerden biridir. Tasarimda
bitki kompozisyona dahil edilirken ¢izgisel o6zellikleri siirekliligin saglanmasi
acisindan degerlendirilmesi mithim bir parametredir. Bitkilendirme tasariminda sinir
elamani olarak bitkinin kullanimi ¢izgi 6gesinin ele alindig1 bir 6rnektir (Robinson,
2004; Walker, 1991). Bitki form veya Kkitlelerine ait ¢izgi anlatimlar1 kullanarak
mekan tasarlayabilecegimiz gibi, cizgileri mekanda ayrinti olusturma, ayrintiyi

kontrol etme gibi bir¢ok amacla degerlendirebiliriz (Acar, 2011).

Robinson (2004) ve Acar’a (2011) gore bitkilendirme tasarimi; mekanlarin planlanmasi
ve tasarlanmasinda bitkilerin ekolojik, estetik, islevsel, sembolik ve psikolojik amag, istek
ve hedeflere goére se¢imi, Ozglin ve belirli bir yaraticilik gerektirecek bicimde
tasarlanmasi ile uygulamaya yonelik degerlendirilmesini izleyen islemler biitiiniidiir.
Bitkilendirme tasarimi, bir peyzajin sahip oldugu veya olacagi bitki ortiisiiniin striiktiir,
kompozisyon, islev ve gelecekteki durumlarina miidahale bigimlerini igerir. Kisaca
bitkilendirme tasarimi, acik ve yesil alanlar1 olusturan mekanlarda estetik, fonksiyonel,

ekolojik ve sembolik etkiler olusturabilecek bigimde bitkilerin bir araya getirilmesidir.

1.9. DOGAL BIiTKILENDIRMENIN AMACI ve ONEMIi

Dogal bitkiler, yerel bolgenin kosullarina en iyi uyum saglamais tiirler olduklarindan her
seyden once dogal canli topluluklarinin yasamina 6nemli katkilar saglarlar (Hanneboum,
1998; Walker, 1991). Bircok estetik ve fonksiyonel 6zelliklerinin yan1 sira dogal bitkiler
bitkilendirme tasariminda ekolojik 6lgekte 6n plana ¢ikmaktadirlar. Egzotik bitkilere gore
daha az bakim ihtiyaci gosterirler ve bununlar beraber topragin verimliligine katkida

bulunurlar, erozyonu azaltirlar ve elbette tiim bunlarla baglantili olarak ekonomiktirler
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(Austin, 1982; Robinson, 2004). Kiiresel iklim degisikligi ile beraber bir¢ok iilkede artik
dogal bitkilere yonelik ilgi giderek artmaktadir. Insanoglu gec¢ de olsa dogaya verdigi
zararin farkina vardi ve 20. yy’da artik dogal ¢cevrenin 6nemi anlasildi. Bu ilginin temel
nedenleri arasinda ekolojik, estetik ve ekonomik kriterler barinmaktadir. Dogal cevre ile
baglantinin saglandig1 estetik ¢aligmalar, ilging ve nadir goriilen formlarla bir araya
getirilen tasarimlar 6nem arz etmektedir. Yaban yagami i¢in uygun ortamlarin yer aldigi,
su kullannominin en aza indirilmeye c¢alisildig1 gibi bitkilendirme tasarimlar1 ekolojik
anlamda miithimdir. Ve elbette diisiik uzun vadeli bakim masraflar1 ekonomik anlamda
onemli oldugundan dogal bitkilere olan egilime tesvik etmektedir. Bununla beraber bitki
o yoreye olduk¢a uyumlu oldugundan tiirlerin dayanikliligi artmakta ve dogal formunu
sergileyebilmektedir.

Dogal bitkilerin peyzaj tasarimlarinda kullaniminin faydalarindan bazilar1 su sekilde
siralanabilir:

» Dogal bitkiler bdlgenin iklimine uygun olduklarindan ekstrem kosullar
yasandiginda daha az etkilenirler (Austin, 1982; Hanneboum, 1998; Teixeira,
2021).

» Dogal tiirler yerel ¢evrenin kosullarina en iyi sekilde uyum saglarlar. Ekolojik
anlamda dogaya bir¢ok faydalar1 vardir. Toprak verimliligine katkida bulunurlar,
erozyonu azaltirlar, yaban yasami icin besin ve barina saglarlar. Ozellikle kentsel
yasam alanlarina dogal tiirlerin getirilmesi ile yaban yasami i¢in hayati 6neme
sahip barinaklar olusturulmus olur. Bu da siirdiiriilebilir bir kent ekosisteminin
onemli bir adimidir. Ayrica yaban yasami habitatlarinin bakim ve onarilmasi i¢in
dogal bitkilerden yararlanilir (Newson vd., 2014; Pearce-Higgins, 2022; Scheffers
vd., 2016).

» Dogal bitkiler kullanilarak gerceklestirilen kompozisyonlarda yabanci yurtlu bitki
tirlerinin aksine dogal bitki tiirleri dikildikleri alanda dogal formlarini
yansitacaklari i¢in bu alana ait olduklar1 hissini uyandirirlar. Ciinkii zaten Alpin
vejetasyonu daglik alanlarda, tropik orman bitkiler yagmur ormanlarinda en giizel
formlarina ulasirlar (Austin, 1982; Robinson, 2004; Walker, 1991).

» Bazi yabanci yurtlu bitkiler dikildikleri mekanlara dogal tiirlerden daha fazla
uyum saglayabilmektedirler. Bu gibi durumlarda o egzotik tiirler alami iggal
ederek rekabeti kazanabilmektedir. Ancak bu beraberinde o yorenin peyzaj

karakterinin degismesinden baslayarak bircok ekolojik sorunu da beraberinde
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getirmektedir. Isgalci egzotik tiirler biyolojik cesitlilik a¢isindan ciddi sorunlar
olusturabilmektedirler (Huebner, 2022; Ngondya, 2022).

» Egzotik bitki kullanimiyla kent kimligi kaybolmakta her yer ayni peyzaj
karakterine sahip olmaktadir. Oysaki dogal bitki kullanim1 y6renin karakterini

destekleyecegi icin kent imajina olumlu katkilar saglar.

Diekelmann & Schuster (2002) bitkilendirme tasarim g¢alismalarinda dogal bitkilerin
kompozisyonlarda kullanilmasina yonelik su Onerilerde bulunmustur; dogal alanlarin
ekolojik sartlar1 uygulama alanina asgari diizeyde aktarilmaya calisilmalidir, secilen
tiirlerin yoreye ve iklime uygunlugundan emin olunmalidir, hatta miimkiinse bizzat yakin
dogal c¢evreden plantasyon c¢alismalar1 gergeklestirilebilir. Olusturulacak olan
kompozisyonlarin genetik bir kirlilige yol agmamasi hususunda 6zenli olunmalidir.
Secilecek dogal bitki tiirlerinin kendi yasam alaninda kurdugu rekabet, siiksesyon sartlari
ve bitki birliktelikleri iyi arastirtlmalidir. Muhtesem birliktelik kurarak dogada miithis bir
uyum igerisinde hayatin1 devam ettiren bitkiler yine tasarim alaninda birlikte

degerlendirilebilirler.

1.10. DOGAL BIiTKiLERDE EKOLOJIiK YAKLASIMLAR

Bitki ortiisii bir alanda belli bir zamanda belli bir yerde bulunan bitki toplumunu ifade
etmektedir. Bitki topluluklar1 ¢ok farkli ekolojik ve biyolojik 6zelliklere bagli olarak
farkl1 kompozisyonlarda ortaya c¢ikabilir (Cepel, 1990; Cepel, 2003). Peyzajin temel
tagini olusturan ve peyzaji sekillendiren bitkiler agag, cali, otsu bitkiler gibi farkli yasam
formlarinda sekillenebilmektedir (Ranunkiaer, 1905). Otsu bitkilerin olusturdugu cayir
ve meralardan, yiiksek boylu agaclarin olusturdugu ormanlara kadar degisik dogal bitki
topluluklar1 bulunmaktadir. Bu farkliliklarin olusmasinda yetisme ortami faktorlerinin
ozellikleri ve tiirlerin yetisme ortami isteklerinin farkli olusu baglica etmenlerdir. Bu
farkliliklar sebebi ile diinyanin farkli iklim bolgelerinde farkli bitki topluluklart yayilis
gostermekte, bunun sonucunda ¢esitli fitocografik bolgeler olusmaktadir (Diels, 1908).
Bu yasam alanlar1 diinya tlizerinde yeryiizii sekilleri ve genel iklim kosullar1 bakimindan
benzer isteklere sahip bitki ve hayvan tiirlerinin bir araya gelerek olusturduklar1 biyomlari
ifade eder. Diinya iizerinde bu sekilde ¢o6l, tundra, mera, step, savan makilik, orman gibi
cesitli biyomlar olugsmustur (Cepel, 2003; Odum & Reicholf, 1998). Bitki ortiisiiniin
varlig1 ve niteligi korunmasi gereken peyzaj alanlari, doga koruma alanlari, onarim ve

bakim yapilacak alanlarin belirlenmesi bakimindan o6nemlidir. Ayrica bitki Ortiisii
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bakimindan alanin ekolojik kosullarinin yarattig1 bazi 6zel durumlarda korumada 6nem
arz etmektedir. Endemik tiirlerin, kirmizi listedeki tiirlerin varligi koruma agisindan
onemle ele alinmasi gereken cevre faktorleridir. Biyolojik cesitliligin yiiksek oldugu
noktalar da ekolojik anlamada o6zel alanlardir ve yine korunacak alanlar sinifina

alimmalidir (Odum ve Barrett, 2005).

Biyogesitliligin asil degeri dogay1 koruma konusundaki temel ilkelerdir. Temel diizeyde,
bir arada var olan tiirler tek bir tiire gore daha fazla kaynaktan istifade edebilir, Cesitli
tiirlerden olusan karisimlar, toplam biyolojik kiitle {iretimi bakimindan herhangi bir tek
tiirii daha fazla 6ne ¢ikarma egilimindedir. Bununla birlikte, biyolojik ¢esitliligin degeri
ile ilgili en biiyiik iddia, ¢esitlenmis bitki topluluklarinin basit sistemlere goére daha
istikrarli ve degisime direncgli oldugudur. Bu iddiay1 destekleyen iki ana teorik argiiman
bulunmaktadir (McCann, 2000). Aciklamalardan biri tiirlerin ¢evresel degisime ayni
sekilde tepki vermedigi siirece, farkli tiirlerin sayisi arttikga, birbirinden farkl tepkilerin
sayist da o kadar artar ve sonucta degisim biitiin topluluk diizeyinde kolaylasacaktir.
Ikinci genel agiklama, gesitlilik arttik¢a, dis baskilardan olumsuz etkilenebilecek 6nemli
tiirlerin islevsel olarak yerini alabilen ve dolayisiyla ekosistemin isleyisini siirdiirebilen
tiirlerin mevcut olma ihtimalinin daha yiiksek oldugu fikrine dayanmaktadir. Bununla
birlikte, bu iddialar1 tamamen desteklemek i¢in ¢ok az bilimsel arastirma kaniti
bulunmaktadir. Mono Kkiiltiirlerin ve cok basit olan diisiik ¢esitlilikteki sistemlerin
cevresel dalgalanmalara karsi savunmasiz oldugu agiktir. Ancak tiirlerin sayisi ne kadar
fazla olursa o kadar iyidir fikrinin (yani, biyogesitliligin daha fazla olmasi) ekolojik
zeminde kabul edilebilir nitelikte olmadig1 da agikardir. Verimlilik, karbon tutumu, su
iliskileri, besin maddesi dongiisii ve depolamasi, ¢evresel degisime karsi direng ve
elastikiyet gibi ekosistem sagliginin ve isleyisinin ana gdstergeleri, oncelikle baskin bitki
tiirlerinin (yani toplulugun toplam biyolojik kiitlesine en fazla katkida bulunan tiirlerin)
performansi ile belirlenir ve bu sayilarin nispeten az olmast muhtemeldir (Grime, 1998),
belki de bir bitki toplulugundaki toplam biyolojik kiitlenin sadece %20-25’idir. (Schwartz
vd., 2000).

Geri kalan tiirlerin ekolojik degeri var midir, yoksa ekosistemlerin isleyisine 6nemli
ol¢iide katkida bulunmaksizin yalnizca mevcut ekolojik konumdan mu istifade ediyorlar
sorusuna bir¢ogu, herhangi bir tliriin kaybinin derin ve dngoriilemeyen sonuglarinin
olabilecegini iddia ederken, bu soruyu tamamen salt ekolojik zeminde cevaplamak icin

daha fazla kanit gerekmektedir (Purvis & Hector, 2000). Bu argiimanlardan bazilari,
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peyzaj mimarlari i¢in, 6zellikle bitkilendirme tasarimindan dinamik elemanlar1 ¢ikarmak
icin bakim teknikleri kullanildiginda oldukga belirsiz ve alakasiz goriinebilir. Bununla
birlikte, peyzaj bitkilendirmede biyocesitlilik degerinin anlagilmasi ve bunu muhafaza
eden mekanizmalar, gorsel ve ekolojik acidan zengin bitki Ortiisliniin bakim girdisinin

azaltilarak olusturulmasi durumunda ¢ok 6nemli hale gelir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

Calismanin ana materyali Karadeniz kiy1 daglarinin bat1 kesiminde yer alan Diizce Ili
olarak belirlenmistir. Calisma alan sinir1 olarak ise kente yakin olmasi ve daha kolay
adapte olabilecek dogal tiirleri barindirmasi ve hali hazirda bir sinir etkisi barindirmasi
sebebiyle Diizce Ovasi sinirlari ele alinmistir. Caligma alan sinirini belirlerken, CORINE
(2018) (Anonim, 2021a) smiflandirmasina gore arazi Ortiisiinde tespit edilen, Diizce
[li’nin Diizce Ovasi sinirlar icerisinde kalan ve ova sinirma degen noktalarda bulunan
dogal alanlar esas alinmistir. Calisma alan sinirin1 tam olarak belirlemek amaciyla Harita
Genel Komutanligi’ndan alinan ova simiriin ArcGis 10.1 programi araciligi ile alt havza
sinirlar1 belirlenmis ve ova sinir1 genisletilerek ovaya degen dogal alan sinirlarini da icine

alarak caligsma alaninin sinirt1 ortaya ¢ikarilmistir (Harita 1).
Arastirmada kullanilan diger materyaller asagida belirtilmistir:

* Calisma konusu ve alani ile ilgili ulusal ve uluslararas1i makaleler, bildiriler, kitaplar,

tezler ve internet dokiimanlari,

* Calisma alanlarina ait fotograflar

* Konu ile ilgili bilgisayar yazilimlar1 (Cizelge 2.1)

* Kurum ve kuruluslardan temin edilen veri setleri (Cizelge 2.2).

Tez ¢alismasi asamalarinda kullanilan bilgisayar yazilimlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Caligma kapsaminda kullanilan yazilimlar ve paket programlar.

Yazilim ve Paket Programlar | Kullanim Amaci

ArcGis 10.1 Cografi bilgi sistemleri ¢ergcevesinde, sayisal verilerin analizi ve goriintiilenmesi
ERDAS Imagine 2014 Vejetasyon yogunlugunun belirlenmesi

Fragstat 4.2 Peyzaj metriklerinin hesaplanmasi

Microsoft Excel Elde edilen verilerin sayisal ortama aktarimi

SPSS 20 Elde edilen verilerin istatiksel degerlendirmeleri

CAP4 Vejetasyon verilerini siniflandirmak ve analiz etmek

PC-ORD 6.08 Ekolojik verilerin ¢cok degiskenli analizi

RStudio 2022.02 Floristik veriler arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve gérsellestirilmesi

PAST 3.18 Floristik ¢esitliligin belirlenmesi
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Bu tez caligmasi kapsaminda yapilan analiz ve degerlendirmeler icin gereken ve

kullanilan veriler ve kullanilis amaglar1 Cizelge 2.2’ da verilmistir.

Cizelge 2.2. Tez kapsaminda kullanilan materyaller ve kaynaklari.

Veri Seti

Veri Kaynag

Veri Amaci

SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli)

ALOS PALSAR (Alaska Satellite
Facility— Alaska Uydu Tesisi)
Anonim, 2021b

Egim haritast
Radyasyon indeksi haritasi
Baki uygunluk indeksi haritasi

Diizce Ova Simir1

HGK (Harita Genel Komutanligt)
(Anonim 2020)

Aragtirma alani sinirinin
belirlenmesi

2018 y1l1 CORINE (Coordination
of Information on the
Environment- Cevresel Bilginin
Koordinasyonu) verisi

Avrupa Cevre Ajanst (Anonim,
2021a)

Dogal Alanlarin Belirlenmesi

1/25000 6lgekli Jeoloji Haritast

Maden Teknik ve Arama (MTA)

Elde edilen verilerin yorumlanmasi

1/25000 6lgekli Toprak Haritasi

Uzaktan Algilama ve Tarim
Arazileri Bilgi Merkezi (UTABIM)

Elde edilen verilerin yorumlanmasi

Ornek Alan Tanitim Tablosunun

Braun-Blanquet Siniflandirma

Vejetasyon siniflandirmasinin

Olusturulmasi Teknigi yapilmasi
Kurutulmus Bitki Ornekleri Arazi gahsmalarl.ndan elde edilen Bitki Ort}eklerlqn} Teshlsl ve
veriler Degerlendirilmesi
Ornek Alan Fotograflari ozl gallsma\l}aérrlirllian Shilen Peyzaj Metriklerinin Yorumlanmasi
Toprak 6rnekleri ve Isik-Nem Arazi ¢alismalarindan elde edilen Ekolojik gosterge degerlerinin
Degerleri veriler hesaplanmast
Ellent{farg—Plgnattvl Eko.lopk JUICE 2022 (Anonim, 2022) Ekolojik gostergp .degerllerlmn
Gosterge Degerleri degerlendirilmesi

2.1.1. Fizyografik Ozellikleri

Calisma alani olarak belirlenen Diizce ili, 360,5 km?1ik Diizce ovas1 ve 2.233 km? daglk
ve engebeli alanlar ile toplam 2.593 km?lik bir yiizey alanmna sahiptir. Daglar, birgok
yerde derin vadilerle yarilmistir. Ayrica; ova disindaki akarsu vadileri, genel olarak derin
vadilerdir. Ova, glineyinde Elmacik daglari, dogusunda da Bolu daglari ile ¢evrelenmistir.
112 m rakimdan, en yiiksek tepe olan 1.830 m rakimli Kardiiz yaylasina kadar yiikseklik
farklilig1 ile dag, ova, dere yapisi vejetasyon gesitliligi sunmaktadir (Diizce Belediyesi,
2022). Klimatik, edafik ve fizyografik faktorlerin etkisiyle alanda bir¢ok farkli habitatla

karsilagilmakta ve alanin 6zgiin peyzaj karakteri goriilmektedir.

CORINE (2018) simiflandirmasina gore, c¢aligma alani sinirlarinda arazi Ortiisiine
bakildiginda; Genis Yaprakli Ormanlar (8980.9 ha), Ibreli Ormanlar (554.2 ha), Karisik
Ormanlar (1702.8 ha), Bitki Degisim Alanlar1 (323.5 ha), Dogal Cayirliklar (83.3 ha),
Meralar (1036.1 ha), Batakliklar (404.8 ha), Su Yollar1 (372.8 ha), Yerlesim (4511.3 ha)
oldugu goriilmektedir. Arazi calismasinda, orman, batakliklar, riparian alanlar, dogal
cayirlik ve mera gibi dogal alanlarda bulunan bitki ortiisti izerinde calisilmigtir (Harita

2.1).
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Harita 2.1. Caligsma alan1 ve arazi ortiisii.

Diizce ovasi, nitelikli tarim topraklarindan olusmaktadir. 12/12/2016 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanan 2016/9620 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile Biiyiik Ova Koruma
Alani olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete, 2016). Diizce ovasi, Kuzey Anadolu fay
kusagindaki yer hareketlerinin etkisiyle olugsmus geng bir ¢okiintii havzasidir. Ovanin
genelinde aliivyal birikintiler bulunurken, kenar kisimlarinda koliivyal birikintiler
goriilmektedir. Bu durum riparian alanlarin ovanin biiyiilk kisminda olusmasini
saglamistir. Ovanin giineybatisinda yer alan 112 m rakimh Efteni Goli, bati (Aksu
deresi), kuzeydogu (Kiiclik Melen deresi) ve dogu (Asarsuyu ve Ugursuyu dereleri)
yoniinden akisa gecen derelerin birlesip dokiildiigli yaban hayati koruma sahasi igerisinde
onemli bir alandir. Goldeki su, kuzey yoniinde Biiyiik Melen deresi ile Karadeniz’e

dokiulmektedir.
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2.1.2. Klimatik faktorler

Diizce Ovasi ve gevresinde genel olarak Karadeniz Bolgesi’nin etkileri goriilmektedir.
Ancak, Akdeniz ve Karasal iklimleri arasinda gegis 6zelligi gostermektedir. Topografik
yapist, iklim 6zelliklerini belirleyen 6nemli unsurlardandir. Dogu-bat1 yoniinde algalarak
uzanan Bati1 Karadeniz dag siralar1 arasinda, kuzeyinden ve giineyinden gecen faylarla
sinirlandirilmis ¢okiintii hali, dag siralarinin setler meydana getirmemesi ve Melen
cayiin kuzey-giliney dogrultusunda actig1 yatak ile Karadeniz’e ulasan koridor etkisiyle
denizin hissedilmesi, nemli ve 1liman kosullar olusmaktadir. Yazlar1 sicak, kislari 1lik, her
mevsim yagislidir; en ¢ok yagis sonbahar ve kis aylarinda goriilmektedir. Yaz aylarinda
iki ay kadar kuraklik hissedilmektedir. Yillik sicaklik ortalamasi 13,0 C°, yillik toplam
yagislarm ortalamas1 823,7 kg/m? olup, ortalama nispi nem %75’dir. (Ozcan, 2004;
Diizce Belediyesi, 2022) (Sekil 2.1). Sicakligin iyice arttig1 yaz doneminde ozellikle
Nisan-Ekim aylar1 araliginda yagislar azalmaktadir. Walter diyagramina gore hazirlanan
su bilancosu grafigine baktigimizda; 6 aylik aralikta yagis ve sicaklik degerlerinin
kesismekte oldugu, dolayisiyla bu donemde kurak donemin yasanabilecegi
goriilmektedir. Bu durum; bitkilerin fizyolojik istekleri ve ¢evresel etmenler acisindan

bitki gelisimlerini ve kompozisyonlarini etkilemektedir (Sekil 2.2).

DUZCE Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yilhk

Olgaim Periyodu ( 1959 - 2021)

Ortalama Sicaklik (°C) 37 54 7.7 121 165 203 224 223 186 141 9.4 57 132
Ortalama En Yoksek Sicaklik (°C) 8.2 104 137 189 234 274 29.1 292 259 208 156 103 194
Ortalama En Diisiik Sicakiik (°C) 05 1.4 35 7.2 113 147 169 169 134 98 5.2 2.4 86
Ortalama Gunesglenme Suresi (saat) 1.9 29 38 5.3 6.8 8.1 8.7 8.3 6.6 4.4 2.8 1.8 5.1
Ortalama Yagisli Gin Sayisi 1418 1371 1506 1247 1206 1059 582 424 1006 138 1142 1524 1384
Il VT [l VT (e 90.1 698 735 596 635 683 455 516 527 794 773 1018 8331

Ortalamasi (mm)
Olgam Periyodu ( 1959 - 2021)

En Yuksek Sicaklik (°C) 26.1 26.9 B 34.7 39.5 39.0 42.4 42.0
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=

En Dusik Sicaklik (°C) -20.5 -17.3 -13.6 -3.0 0.4 6.6 8.8 7.6 4.5 -1.2 6.8 -16.5 -20.5

Sekil 2.1. Diizce Ili meteorolojik verileri (1959-2021 ortalama degerleri) (Meteoroloji
Genel Midiirligi, 2022).
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Sekil 2.2. Diizce iline ait Walter yéntemine gore ¢izilmis sicaklik-yagis grafigi.

2.1.3. Jeolojik Yapis1 ve Edafik Ozellikleri

Maden Tetkik ve Arama (MTA) ve Ankara Universitesi (AU) Jeoloji Miihendisligi
Boliimii ile birlikte hazirlanan (MTA & AU, 1999) rapordan elde edilen bilgilere gore;
Diizce, temel kayalardan uzak bir ova yerlesimidir. Akarsu, kanal ve tagkin ovasi ¢okel
alanlar1 lizerinde bulunmakta ve genislemektedir. Efteni golii, Diizce havzasinin su
toplama ve depolama merkezidir. Diizce bolgesinin en yash birimi Efteni Goli ile
Capayakbey koyli arasinda ylizeylenen rekambriyen yasli metagranotoyitlerdir (PEy)
(Ozmen, 2000). Calisma alaninin formasyon ve kayag yapisi incelendiginde; dayanimi
az, asinimi yiiksek, gecirgen yapida oldugu goriilmektedir. Formasyon dagilimi1 Harita

2.2’de, formasyonlarin kayac bilgisi de Cizelge 2.3’te verilmistir.

Diizce, aktif deprem kusagi icinde yer almaktadir. Diizce ovasina en yakin olan ve deprem
potansiyeli tasiyan aktif faylar Diizce, Hendek ve Cilimli faylaridir. Diizce ve Hendek
faylar aktif, Cilimli fay1 ise olas1 aktif faydir (MTA & AU, 1999).
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Harita 2.2. Calisma alani jeolojik yapisi.

Cizelge 2.3. Caligma alan1 kayag tipleri ve alanda bulunma oranlari.

Formasyon Calhisma Alaninda Bulunma
Orani (%)

Akveren Formasyonu (KTa): Kiltasi, Silttas1 ara seviyeli killi kirectagi-marn ve 8.5
resifal kirectagindan olusur.
Almacik Ofiyolotik Melanj1 (Kal): Amfibolit, sist, gnays ve mikal 0.1
kuvarsitlerden olusur.
Aliivyon (Qa): Cakil, kum, silt ve kil boyu kirintili malzemeden olusur. 55.4
Cakraz formasyonu (PTrc¢): Cakiltasi, Kumtasi, Camurtagindan olusur. 0.4
Caycuma formasyonu (T¢): Kumtagi-konglomera-marn-tiifit (volkanik kumtast) 7.8
ten olusur.
Eregli formasyonu (ODe): Kiregtasi ara seviyeli Seyl-Kumtasindan olusur. 1.8
Kocatongel formasyonu (Oko): Kumtasi ara seviyeli silisli ¢amurtagindan 1.4
olusur.
Kurtkoy formasyonu (OKk): Camurtasi, Silttagi, Cakiltagi ara seviyeli 0.1
kumtasglarindan olusur.
Sermi Kirectas1 Uyesi (KTas): Resifal kirectaslarindan olusur. 0.0
Yamac¢ Molozu, Aliivyon Yelpazesi (P13): Az tutturulmus gakiltasi-kumtasi 1.4
diizeylerinden olusur.
Yedigoller Formasyonu (PYZ): Fillit, kayraktas: ve kristalize kirectaslardan 3.0
olusur.
Yigilca formasyonu (T¢y): Kumtasi-konglomera-marn-tiifit (volkanik kumtasi) 20.2
ten olusur.
Yilanh formasyonu (DCy): Dolomitik Kiregtagi ve Dolomitten olusur. 0.0
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Diizce ili, I. I, II ve III. Sinif tarim arazilerine sahiptir. Ovada aliivyal ve koluviyal
topraklar, Efteni Golii ¢cevresinde hidromorfik aliivyal ve irmak yatagi topraklari, daglik
alanlarda ise sari-kirmiz1 podsolik topraklar ile kirecgli ve kirecsiz kahverengi orman
topraklar1 bulunmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan temin edilen biiyiik toprak

gruplart haritasi incelendiginde; ¢aligma alaninin, %50’si aliivyal topraklardan olustugu

goriilmektedir (Harita 2.3) (Sekil 2.3).
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Harita 2.3. Caligma alani biiyiik toprak gruplari haritasi.
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Sekil 2.3. Calisma alaninda biiyiik toprak gruplarinin bulunma oranlari.

2.1.4. Biyotik Ozellikleri

Diizce, ova yapisi ve iklim 6zelliklerinin etkisiyle kendine 6zgii bir vejetasyona sahiptir.
Calisma alani, Avrupa-Siberian floristik bolgesinde bulunmaktadir. Akdeniz ve Iran-
Turan floristik bolgesine ait bitkiler de alanda goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalara gore;
Diizce’de 102 familya, 471 cins, 1200 tiir ve tiir alt1 takson tespit edilmistir. Toplam
familya sayisinin %6’sin1 egrelti, %3 linii Gymnospermae ve %91°ini Angiospermae’ye
ait familyalar olusturmaktadir. Toplam cins sayisinin 1,6’sin1 egreltiler, %! ini
Gymnospermae ve %97,4’linli de Angiospermae’ye ait cinsler teskil etmektedir. Toplam
tiir ve tiir alt1 takson sayisinin %1°ini Egrelti, %0,5’in1i Gymnospermae ve %98,5’unu da
Angiospermae’ye ait tiir ve tiir alt1 taksonlar olusturmaktadir. Diizce’de goriilen en ¢ok

cins, tiir, tlir alt1 takson familya/cinslere iligkin oranlar Cizelge 2.4’te verilmistir (Aksoy

vd., 2006).

Cizelge 2.4. Diizce’de goriilen en ¢ok cins, tiir, tiir alt1 takson familya/cinslere iliskin

oranlar (Aksoy vd., 2006).

Diizce’de en cok cins iceren
familyalar

Diizce’de en c¢oKk tiir ve tiir alti
takson iceren familyalar

Diizce’de en cok tiir ve tiir alti
takson iceren cinsler

Asteraceae (%12,3), Poaceae
(%8,2), Brassicaceae (%6,2),
Apiaceae (%5,3), Fabaceae
(%5,1), Lamiceae (%4,9),
Rosaceae (%3,8),
Caryophyllaceae (%3,6),
Orchidaceae (%2,5),
Boraginaceae (%2,3) ve diger
SJamilyalar (% 54).

Asteraceae (%12,75), Fabaceae
(%9,1),

Poaceae (%6,8),

Lamiaceae (%6,3), Brassicaceae
(%4,2), Caryophyllaceae (%3.9),
Rosaceae (%3,8),

Apiaceae (%3,4), Orchidaceae
(%2,5), Boraginaceae (%2,4) ve
diger familyalar (%44,85)

Trifolium (%2,3),

Euphorbia (%1,3),

Vicia (%1,3),

Veronica (%1,25),

Carex (%1,16),

Medicago (%1,16), Ranunculus
(%1,08), Lathyrus (%1),
Ornithogalum (%1), Anthemis
(%0,9),

Salvia (%0,9) ve

diger cinsler (%86,65).
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Calisma alaninin giineyinde bulunan Elmacik Daglari’nda, Euxine planar (sicak ve kurak
iklimli al¢ak diizliik basamak, mediteran kalintilar) basamak, kolin (yagisca yoksul iklimi
olan alcak tepelik basamak, karisik orman) basamak, montan basamak (¢cogunlukla bulut
basamaginda, sik ve iyi bilylime gosteren karigik ormanlarin bulundugu dag ormant
basamagi), subalpin basamak (kapalilig1 ¢ok diisiik mescerelerle ormanin savag basmagi,
agac yoktur), olmak iizere dort vejetasyon basamagi belirlenmistir. Arazi ortiisii Harita

2.4’te ve bulunma oranlar1 Sekil 2.4’te verilmistir.
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Harita 2.4. Calisma alan1 arazi ortiisii siniflari.
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Sekil 2.4. Calisma alani arazi Ortiisii oranlari.

Aksoy’un (2006) Diizce ili’nde yapmis oldugu ¢alismada sucul (gél) ve bataklik, su
kenar1 (riparian), kalint1 maki, kaya (rupikol), orman ve subalpin vejetasyonu olmak iizere
6 farkli vejetasyon tipi saptanmistir. Bu vejetasyon tiplerindeki belli basl bitki

toplumlari, karakter ve ayirt edici tiirleri Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5. Diizce Ili vejetasyon tiplerindeki bitki toplumlari ile karakter ve ayirt edici

tiirleri (Aksoy, 2006).

Orman Vejetasyonu

Tilia tomentosa-Carpinetum betulus Toplumu

Yiikseklik: 385-780 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Carpinus betulus ve Tilia argentea

Diger taksonlar: Clinopodium vulgare subsp. vulgare, Fragaria vesca, Euphorbia amygdaloides var.
amygdaloides, Lapsana communis subsp. intermedia, Quercus petraea subsp. petraea, Hypericum calycinum,
Brachypodium sylvatica, Mespilus germanica, Acer campestre subsp. campestre, Helleborus orientalis, Crataegus
microphylla, Cyclamen coum subsp. caucasicum, Cornus sanguinea subsp. sanguinea

Querceto petraea-Pinetum nigrae Toplumu

Yiikseklik: 610-950 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Pinus nigra var. caramanica ve Quercus petraea subsp. iberica

Diger taksonlar: Clinopodium vulgare subsp. vulgare, Brachypodium sylvatica, Euphorbia amygdaloides var.
amygdaloides, Poa nemoralis, Digitalis ferruginea, Tanacetum parthenium, Polygala supina, Lathyrus hirsutus,
Carpinus betulus, Galium album subsp. prusense

Rhododendron ponticum-Fagetum orientalis Toplumu

Yiikseklik: 600-1200 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Rhododenron ponticum, Fagus orientalis

Diger taksonlar: Hedera helix, Populus tremula, Corylus avellana var. avellana,

Circaea lutetiana, Ruscus hypoglossum, Rhododendron ponticum, Daphne pontica,

Quercus petraea subsp. petraea, Hypericum calycinum, Illex aquifolium, Vaccinium

arctostaphyllos, Trachystemon orieantale, Acer trautvetteri, Salvia forskahlei, Similax excelsa, Tilia rubra subsp.
caucasica, Tanacetum parthenium, Mespilus germanica, Helleborus orientalis, Crataegus microphylla, Cyclamen
coum subsp. caucasicum
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Cizelge 2.5. (devam) Diizce ili vejetasyon tiplerindeki bitki toplumlari ile karakter ve

ayirt edici tiirleri (Aksoy, 2006).

Orman Vejetasyonu

Rubo hirtus-Abietum bornmuleriana Toplumu

Yiikseklik: 1300-1600 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Rubus hirtus, Abies nordmanniana
subsp. bornmuelleriana

Diger taksonlar: Hedera helix, Corylus avellana var. avellana, Euphorbia amygdaloides var. amygdaloides,
Lapsana communis subsp. intermedia, Brachypodium sylvatica, Fragaria vesca, Clinopodium vulgare subsp.
vulgare, Salvia glutinosa, Veronica chamaedrys, Vicia cracca, Daphne pontica, Vaccinium arctostaphyllos,
Trachystemon orieantale, Acer trautvetteri, Tilia rubra subsp. caucasica, Laurocerasus officinalis, Acer platanoides

Riperian Vejetasyon

Periploca graeca- Alnus glutinosa Toplumu

Yiikseklik: 100-120 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Alnus glutinosa subsp. glutinosa, Periploca graeca subsp. graeca

Diger taksonlar: Euphorbia amygdaloides var. amygdaloides, Brachypodium sylvatica, Fragaria vesca,
Clinopodium vulgare subsp. vulgare, Corylus avellana var. avellana, Carpinus betulus, Securigera varia, Hedera
helix, Trachystemon orieantale, Scilla bifolia taksonlariyla, az miktarda Cornus sanguinea subsp. sanguinea,
Hordelymus europaeus, Humulus lupulus, Sambucus ebulus

Kahnt1 Maki Vejetasyonu

Phillerio latifoli-Arbuteum andrachne Toplumu

Yiikseklik: 415-475 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Phillyrea latifolia, Arbutus andrachne

Diger taksonlar: Clinopodium vulgare subsp. vulgare, Brachypodium sylvatica, Euphorbia amygdaloides var.
amygdaloides, Teucrium chamaedrys, Veronica chamaedrys, Quercus petraea subsp. petraea, Hypericum
calycinum, Tilia rubra subsp. caucasica, Trachystemon orieantale, Ruscus hypoglossum, Helleborus orientalis,
Ruscus aculeatus, Pistacia terebinthus subsp. palaestina, Tanacetum parthenium, Mespilus germanica, Lathyrus
hirsutus

Erico arborea-Cisteum cretici Toplumu

Yiikseklik: 575-630 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Erica arborea ve Cistus creticus

Diger taksonlar: Clinopodium vulgare subsp. vulgare, Brachypodium sylvatica, Poa nemoralis, Teucrium
chamaedrys, Quercus petraea subsp. petraea, Hypericum calycinum, Salvia forskahlei, Pistacia terebinthus subsp.
palaestina taksonuyla, Tanacetum parthenium, Polygala supina,

Subalpin ve Alpin Vejetasyon Tipine iliskin Bitki Toplumlar

Plantagini holosteum-Nardietum stricta Toplumu

Yiikseklik: 1600-1800 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Teucrium montanum, Viola gracilis, Lotus corniculatus, Koeleria
cristata, Asyneuma limonifolium subsp. limonifolium

Diger taksonlar: Clinopodium vulgare subsp. vulgare, Brachypodium sylvatica, Poa nemoralis, Teucrium
chamaedrys Quercus petraea subsp. petraea, Hypericum calycinum, Salvia forskahlei, Pistacia terebinthus subsp.
palaestina taksonuyla, Tanacetum parthenium, Polygala supina,

Kaya (Rupikol)Vejetasyonu

Origano- Polypodietum vulgare Toplumu

Yiikseklik: 180-185 m ve 388-400 m

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Polypodium vulgare, Origanum vulgare var. viride.

Diger taksonlar: Clinopodium vulgare subsp. vulgare, Lapsana communis subsp. intermedia, Brachypodium
sylvatica, Asplenium adiantum-nigrum, Asplenium trichomanes, Arabis caucasica subsp. caucasica

Sucul (G6l) ve Batakhik Vejetasyon

Thypho-Phragmitetum Toplumu

Yiikseklik: Efteni Golii’niin giineyinde, 100 m yiikseltide, su derinligi 50 cm olan alanlarda

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Phragmites communis ve Typha latifolia

Diger taksonlar: Lytrum salicaria, Bidens cernua,

Trapetum natantis Toplumu

Yiikseklik: Efteni Golii’niin giineyinde, 100 m yiikseltide, su i¢erisinde derinligi 150 cm olan alanlarda

Toplumun karakter ve ayirt edici tiirleri: Trapa natans

Diger taksonlar: Phragmites communis, Sparganium erectum taksonlariyla, Nuphar lutea
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Kiiciik Melen deresi havzasinda yapilan ¢alismalara gore; Karadeniz (Euro-Siberian) ile
Akdeniz (Mediterranean) bitki Ortiisiinlin yayilis gosterdigi saptanmistir. Kiiciik Melen
deresi havzasinin kuzey bakiya sahip yamaglarinda Karadeniz bitki ortiisiine ait Kayin
(Fagus orientalis Lipsky), Kestane (Castanea sativa Mill.), Mese (Quercus petraea
(Mattuschka), Liebl., Q. cerris L., Q. frainetto Ten.), Giirgen (Carpinus betulus L.),
Ihlamur (Tilia tomentosa Moench.), Ak¢aaga¢ (Acer campestre L.), Disbudak (Fraxinus
angustifolia Vahl., F. pallisae Wilmot) gibi yaprakli agac¢larin bulundugu orman
vejetasyonu yer almaktadir. Giiney bakilarda ise kalinti Akdeniz bitki Ortiisiine ait
Kocayemis (Arbutus unedo L.), Sandal (Arbutus andrachne L.), Defne (Laurus nobilis
L.), Akcakesme (Phillyrea latifolia L.), Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.), Funda (Erica
arborea L.) ve Laden (Cistus creticus L.) gibi ¢alilardan olusan yalanci maki vejetasyonu

bulunmaktadir (Giines & Aksoy, 2011).

Diizce ilinde 66 endemik bitki tiirii bulunmaktadir. Bunlardan 5°i CR (vahim), 2’si EN
(tehlikede), 3’ti VU (hassas), 12’si NT (tehdite agik) ve 44’ti LC (disiik riskli)
kategorisindedir (Giiner vd., 2012). Tiirler, Cizelge 2.6’da listelenmistir.

Cizelge 2.6. Diizce 1li endemik bitki taksonlari (Aksoy, 2006; Giiner vd., 2012).

Endemik Bitki Taksonlar: IUCN Endemik Bitki Taksonlar: IUCN
Kat. Kat.

Centaurea y a.lt.l r ikii N.Aksoy, H.Duman & Efe CR Crataegus x bornmuelleri Zabel LC

subsp. Yaltirikii

Cephalaria duzceénsis N.Aksoy & R.S.Goktiirk CR Dactylorhiza bithynica H.Baumann LC

Festuca rubra L. subsp. pseudorivularis Markgr.- CR Delphinium fissum Waldst. & Kit. subsp. LC

Dannenb. anatolicum Chowdhuri & Davis

Lamium purpureum L.var. aznavourii Gand. ex CR Dianthus anatolicus Boiss. LC

Aznav.

Lythrum anatolicum Leblebici & Se¢men CR Dianthus carmelitarum Reut. ex. Boiss. LC

Centaurea kilaea Boiss. EN Dianthus leucophaeus Sibth. & Sm. var. LC
Leucophaeus

Corydalis wendelboi Lidén subsp. congesta Lidén EN Dianthus lydus Boiss. LC

& Zetterl.

Cirsium boluénse Davis & Paris VU Epipactis bithynica K.Robatsch LC

Lathyrus undulatus Boiss. VU Euphorbia falcata L. subsp. macrostegia LC
(Bornm.) O.Schwarz

Seseli resinosum Freyn & Sint. vu Galium fissurense Ehrend. & Schonb. LC
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Cizelge 2.6. (devam) Diizce 1li endemik bitki taksonlar1 (Aksoy, 2006; Giiner vd.,

2012).
Endemik Bitki Taksonlar: IUCN Endemik Bitki Taksonlar1 IUCN
Kat. Kat.
. Helichrysum arenarium (L.) Moench.
Alyssum blepharocarpum Dudley & Hum. NT subsp. aucheri (Boiss.) Davis & Kupicha LC
Alyssum virgatum Nyar NT Hieracium artabirense (Zahn) Juxip LC
Carduus nutans L. subsp. falcato-incurvus . .
P H.Davis NT Jurinea alpigena K.Koch LC
Dianthus cibrarius Clem. NT Knautia degenii Borbas ex. Formanek LC
Ferulago thirkeana (Boiss.) Boiss. NT g‘éﬁlsum ponticum Boiss. & Balansa ex LC
Fritillaria bithynica Baker NT Lathyrus tukhtensis Czeczott LC
Ornithogalum alpigenum Stepf. NT Linaria iconia Boiss. & Helder LC
Scorzonera pygmaea Sibth. & Sm. subsp. nutans NT Lonicera orientalis Lam. LC
(Czeczott) Chamb.
. . Marrubium globosum Montbret &
Stenotaenia macrocarpa Freyn & Sint. NT Aucher ex Bentham subsp. Globosum LC
Thlaspi jaubertii Hedge NT Minuartia anatolica LC Verbascum bithynicum Boiss. NT LC
(Boiss.) Woron.var.anatolica Muscari aucheri (Boiss.) Baker
Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. Nonea pulla (L.) DC. subsp. Monticola
. NT LC
asperulum (Boiss.) Murb. Rech.
Abies nordmanniananina (Stev ) Spach. subsp. ;
bornmuelleriana (Mattf.) Coode & Cullen Lc Onosma bornmuelleri Hausskn. Lc
Alcea apterocarpa (Fenzl) Boiss. LC Phlomis russeliana (Sims) Benth. LC
Allium huber-morathii Kollmann Lc | Sempervivum armenum Boiss. & Huet LC
var. Armenum
Allium olympicum Boiss. LC Sideritis dichotoma Huter LC
Alyssum pseudo-mouradicum Hausskn.&Bornm. LC f{ggf iis cretica L. subsp. Anatolica LC
Anthemis aciphylla Boiss. var. Discoidea Boiss. pc | Stachys iberica M.Bieb.subsp. iberica LC
var. Densipilosa Bhattacharjee
Arum euxinum R.R.Mill LC Taraxacum turcicum Van Soest LC
Asperula lilaciflora Boiss.subsp. phrygia .
(Bornm.) Schonb.- Tem. LC Tragopogon aureus Boiss. LC
Astrantia maxima Pall.subsp. haradjianii (Grintz.) Trifolium barbulatum (Freyn & Sint.)
LC LC
Rech. Zoh.
Campanula latiloba A.DC. subsp. Latiloba LC Trifolium caudatum Boiss. LC
Cicerbita variabilis (Bornm.) Bornm. LC Trifolium elongatum Willd. LC
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2.2. YONTEM

Bu tez ¢alismasi, bes asamali gergeklestirilmistir. Sekil 2.5°te verilen yontem akis

semasina gore; 1.asamada; literatiir taramasi yapilmis ve literatiire bagli 6rneklem alanlar

belirlenmistir. 2.asamada; arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. 3.asamada; arazide toplanan

materyallerinin analizi icin laboratuvar calismalari gergeklestirilmistir. 4.asamada;

analizlerin degerlendirilmesi yapilmistir. 5.asamada; tiim degerlendirmelerin sentezi ve

sonucu olusturulmustur.

DOGAL BIiTKi ORTUSUNUN DAGILIM VE YANYANA
OLMA DURUMLARININ BELIRLENMESINDE
YENILIKCi BIiR YAKLASIM

- Bitld &rnekderinin teshisi (presleme. lkrutma.
sogutma ve teshis) (DUOF Herbaryumu)

- Toprak analizlerinin vapimas: (pH. Azot. tuzluluk)
(Ekoloji Laboratuvars)

- Hantalama gahsmalar:

Literatiir Taramas1
Ormneklem Alanlarmin Belirlenmesi

1sewsife)) renjeioqe|

Arazi Calismas

Verilerin Degerlendirilmesi

‘—\-’ejetasyonun smiflandirilmas: (Braun-Balunget)
-Orneldem alanlarimn viksekdik, baki ve koordinatlarmin belirlenmesi
-Bitka dmeklennin toplanmas:

-Ellenberg Indikator Degerlerinin Belilenmesi

* Isik Degerlerinin &lgiilmesi
* Toprak neminin élciilmesi
* Toprak ornelderinin ahnmas:

-Calsma alanlarina ait fotograflarin geldmi

Alana Iliskin Verilerin Deiierlendirilmesi

-Habitat tiplerinin belirlenmesi (CORINE)

-Dogal bitkd kompozisvonlarimn vatavdaki ozelliklerinin
belirlenmesi (Patch analizi)

-Cevresel parametrelerin belirlenmesi (egim. bala uygunluk
indelesi. radyasyon indeksi, yiikseldik)

Ekolojik Verilerin Degerlendirilmesi

-Vejetasyon vogunlugunun belirlenmesi (NDVI analizi)
-Cevresel Parametreler ve Ellenberg Indilcatér Degerlerinin
Habitat Tiplerine Yonelik Istatiksel Degerlendirmesi (ANOVA)

Floristik Verilerin Degerlendirilmesi

- Bitld tiir zenginligi ve tir gesitliliginin belirlenmesi (Alfa. Beta
analizleri)

-Var-yok verilerine gére gosterge tinlenin belrlenmesi
(TWINSPAN)

-Var-yol verilerine gore bitld taksonlarimn gruplarinm
belirlenmesi (TWINSPAN)

Parametreler Arasmdaki Iliskinin Degerlendirilmesi

-Tiim parametrelerin birbirleri arasmdald iliskinin belirlenmesi
(Korelasyon analizi-PCA analizi)

-Bitla tirlerinin yan vana gelme dwrumlarmin belirlenmesi (LVM's
gizli degiskenler model)

Verilerin Analizi ve Sentezi
Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Oneriler

Sekil 2.5. Tez akis semasi.
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2.2.1. Arazi ¢calismalan

Arazi ¢aligmalari, vejetasyon donemlerinin baslangicinda yapilmistir. Bitki taksonlarinin
vejetasyon donemleri farkli oldugundan dolayr Mayis ay1 sonu ile Eyliil ay1 basi olmak
tizere ayni y1l icerisinde 2 kez araziye gidilerek arazi goézlemi ve veri alim islemleri
yapilmistir. Bu kapsamda, belirlenen 6rnek alanlarda arazi ¢aligmalar1 4 farkli asamada

yuriitiilmiistiir. Bunlar,
e Yerinde gézlem ve fotograflama islemleri,
e Bitki ve toprak drneklerinin alinmast,
e (Calisma alanlarimin yiikseklik, baki ve koordinatlarinin tespiti,

e Arazide Oolgiilen veriler (Topraktan nem degerinin tespiti, Isik siddetinin

oOl¢iilmesi)

Arazi ¢aligmalar1 donemlerinin belirlenmesinde; topraktan nem degerinin tespiti ve alanin
151k siddetinin 6l¢iilmesi islemlerinin gergeklestirilmesi amaciyla ise yagish giin sayisinin
minumum seviyede oldugu ve giinesli giin sayisinin max diizeyde oldugu doneme dikkat

edilerek, Temmuz-Agustos ayinda araziye ¢ikilmasi tercih edilmistir.

2.2.2. Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Orneklem alanlarin yeterince genis olmasi ve giivenilir sonuglar elde edebilmek amaciyla
yeterli sayida drneklik alan yapilmasi gereklidir. Bu faktorler vejetasyonun tipine gore
degisebilir. Calisma alani igerisinde CORINE’e (2018) gore; orman, mera, riparian
alanlar, su basar alanlar (batakliklar) ve kayalik olmak {izere 5 farkli habitat tipi
belirlenmistir. Calisma alaninda, 6rnek alanlarin dagilis1 rastgele 6rnekleme metodu ile
yapilmistir. Bu metod, arazide rastlantisal olarak alinan 6rnekleme esasina dayanmaktadir
(Giilsoy & Negiz, 2015). Calisma alanlarinin vejetasyon durumunu yansitacak sekilde
habitat tiplerinin kapladiklar1 alan ile orantisal olarak 33 6rnek alandan toplamda 168

orneklem alan tespit edilmistir (Harita 2.5).
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Harita 2.5. Calisma alan1 6rneklem alan noktalari.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda orman i¢in en ¢ok tercih edilen 6rneklem alan boyutu
400-600 m? ‘dir. Mera alanlar1 ve kayalik habitatlar i¢in ise 1 m? ve 0,5 m2 en ¢ok tercih
edilen 6rneklem alan boyutudur (Babalik, 2004). Bu kapsamda, orman habitat tipi i¢in
20*20 m, meralar i¢in 5*5 m, riparian alanlar i¢in 5*20, kayalik alanlar i¢in ise 2*2 m
ornek alan boyutlar1 belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda vejetasyon 6rnek alimlarinda
dikdortgen Ornek alanin diger geometrik desenlere gore daha uygun oldugunun

varsayilmasi nedeniyle dikdortgen alan igerisinde 6rnekler alinmistir (Damgaard, 2014).
Calisma kapsaminda ele alinan habitat tiplerini kisaca tanimlayacak olursak;

Orman: Toprak yiiziinliin %50’den fazlas1 agacla ortiilii ise (6rneklik alanin yapildigi

istasyonda yiiksekligi en az 2 m’ye yaklasan agaclar), orman olarak kabul edilir.
Cayir, Mera: Bitki oOrtiisiinde Gramineae’lerin dnemli bir yer kapladigi durumlardir.

Batakhk: Suyun, toprak ylizeyini devamli, gecici veya periyodik olarak su altinda
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biraktig1 yerlerdir.

Kayalik: Bu tanim, vejetasyon yiizeyde ¢ok az bir kismi Ortiiyorsa kullanilir. Bitkiler
kaya yariklarindan ¢ikar ve yiizeyi kismen kaplar (Akman, Ketenoglu ve Kurt, 2011).

Riparian Alanlar: Nehir kiyis1 bolgelerinde; belirgin hidroloji, toprak ve biyotik
kosullar ile karakterize edilen ve akarsu suyundan gii¢lii bir sekilde etkilenen karasal ve
sucul ekosistemler arasinda gecis alanlarini temsil eden alanlardir (Dufour & Rodriguez-

Gonzalez, 2019).

2.2.3. Araziden Elde Edilen Veriler
2.2.3.1. Bitki Orneklerinin Alinmasi ve Vejetasyonun Belirlenmesi

Orman vejetasyonu hari¢ diger vejetasyon tiplerinde 6érneklemede en kiiciik alan tayini
yapilarak tiir-alan iligkisine gore ortaya ¢ikan bitki taksonlar1 elde edilmistir. Floristik
verilerin elde edilebilmesi asamasinda Braun-Blanquet Siniflandirma yontemi esas

almmustir (Kiling, 2011; Kiling, Kutbay, Yal¢in, & Bilgin, 2006).

Araziden alinan bitki Orneklerinin dogru olarak teshis edilebilmesi amaciyla bitki
organlarinin (¢icek, meyve, kok yapisi) o an ki mevcut vejetatif ozelliklerine gore
alimmasi gerekmektedir (Se¢men, Gemici, Gork, Bekat, & Leblebici, 2011; Simpson,
2012). Bu durum hem teshislerin daha kolay yapilmasina imkan tanimig hem de DUOF
(Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi) Herbaryumu’na ornek alinacak numuneler
olmasini saglamistir. Ayrica arazide gézlem yoluyla tespit edilebilen tiirler ise olusturulan
arazi defterine yazilmistir. Her arazi sonrasinda toplanilan bitki tiirleri, gazete kagitlar
arasina konulup ahsap presleme yapilarak kurutma iglemleri gergeklestirilmistir. Kurutma
islemi yapilirken 1 hafta boyunca her giin bitkilerin kagitlar1 degistirilerek nemini atmasi
ve kiif olusmamasi saglanmistir. Sonrasinda kurutulan bitkilerin boceklenmesini 6nlemek

amactyla DUOF Herbaryumu’nda buzdolabina konularak saklanmistir.
2.2.3.2. Bitki Taksonlarimin Teshisi

Kurutulmus olan bitki 6rneklerinin teshisi DUOF Herbaryumu’nda uzman kisiler
tarafindan yapilmistir. Teshis yapilirken bircok farkli kaynaklardan (Akman, 1995;
Anonima, 2022; Anonimb, 2022; Davis, 1965-1985; Davis, Mill & Tan, 1988; Ekim vd.,
2000; Ellenberg &Mueller-Dombois; Giiner, ()ztahay, Ekim, & Bager, 2000; Giiner,
Aslan, Ekim, Vural, & Babag, 2012; Giiner vd., 2018; Mayer &Aksoy, 1998; Nezahat
Gokyigit Botanik Bahgesi, 2022; Ranunkiaer, 1934) yararlanilmistir.
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Vejetasyon yapist hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak amaciyla bitki taksonlarinin
familyalari, hayat formlar1 (Raunkiaer), bitki katmanlar1 (agag, ¢ali, otsu, odunsu otsu,
sarilici-tirmanici) ve fenolojisi (yaprak doken/yar1 herdemyesil/herdemyesil) gibi bilgiler

de sayisal ortama aktarilmistir.

Bir bitki kompozisyonu, floristik verilere ek olarak hayat formu yapist hakkinda da bilgi
sahibi olunmasi gerekmektedir. Ciinkii baz1 ¢evresel parametrelere gore bitki
kompozisyonu o yerin kullanilis1 ve birlikteki rekabet hakkinda bilgi verir. Bu kapsamda

hayat formlarin1 belirlemede en ¢ok tercih edilen ¢alisma Ranunkiaer’e aittir.

Ranunkiaer bitkilerin tomurcuklarinin yilin en koétii sartlarina adaptasyonunu esas alir ve
elverigsiz mevsimlerde yasayabilen bitkilerin tomurcuklarinin durumuna gore bitkileri
Fanerofitler, Kamefitler, Hemikriptofitler, Kriptofitler (Geofitler), Hidrofitler ve
Terofitler olmak tizere 6 baslik altinda toplamistir (Kiling, 2011). Ayrica calisma

kapsaminda Lianlar ve Epifitler de ayr1 olarak degerlendirilmistir.

Fanerofitler: Toprak iistii organlar1 ve tomurcuklari toprak iizerinde yiikselen ve soguk

havalardan zarar gérmeden yasayan bitkilerdir.

Biitiin agac¢ ve agagciklar, yiiksek otsu bitkiler, epifitler ve bir¢cok odunsu ve otsu sarilici

bitkiler fanerofitlere dahil edilebilir (Akman, Ketenoglu, & Kurt, 2011).

Kamefitler: Tomurcuklari toprak ylizeyine yakin bodur ¢alilar ve otsu bitkileri i¢ine alir.
Yenileme tomurcuklar1 veya tepe siirgiinleri toprak seviyesinden 25 cm’ye kadar olan

bitkilerdir.

Hemikriptofitler: Yenileme tomurcuklar1 veya siirgilinleri toprak seviyesine yakin olan

bitkilerdir. Otsu bitkilerin ¢ogu ve ¢ayirlar bu gruba girer.

Kriptofitler: Yenileme tomurcuklar1 veya siirgiinleri toprak altinda veya su tabakasi

icinde olan bitkilerdir.
Hidrofitler: Koklii olan, vejetatif kismi suda yiizen bitkilerdir.
Terofitler: Yenileme tomurcuklar1 tohum iginde olan yillik bitkilerdir.

Bu tanimlamalara gore farkli habitat tiplerinde tespit edilen bitki tiirleri Ranunkiaer hayat

formuna gore siniflandirilmistir. (Akman, Ketenoglu, & Kurt, 2011; Kiling, 2011).
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2.2.3.3. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Belirlenen ¢alisma alanlarinin her birinden, 0-30 cm derinlikte ¢ukurlar agilarak farkli
noktalardan 3 adet toprak 6rnegi alinarak karigtirllmis ve tek bir posete konularak toprak
ornegi almmistir. Biitlin 6rnek alanlarda bu sekilde yapilan uygulamalar ile EIV’in

hesaplanmasinin daha giivenilir olacagi diigtiniilmiistiir (Stirmen, 2018).
2.2.3.4. Ellenberg Ekolojik Géosterge Degerlerinin Elde Edilmesi

Alinan toprak ornekleri paketlenip laboratuvara getirildikten sonra hava kurusu ezilip 2

mm'lik eleklerden gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.

Toprak Orneklerinden yapilan analizler sonucunda ekolojik gosterge degerlerinden;
toplam azot, pH ve elektriksel iletkenlik (tuzluluk) verileri elde edilmistir. Ayrica

araziden elde edilen nem ve 151k Slgiimlerinin agiklamasi da asagida belirtilmistir.

e Azot Analizi

Kjeltec diizenegi ile “Kjeldahl Yontemi” kullanilarak azot analizi gergeklestirilmistir

(Bremmer, 1996).
e pH Analizi

Topragin pH i1 belirlemek i¢in hava kurusu toprak érnekleri, 1/2,5 oraninda hazirlanan
saf su karisimi ile 1 gece bekletildikten sonra pH metre kullanilarak ¢ozelti asitligi olarak

belirlenmistir 6l¢lilmiistiir (Schofield & Taylor, 1955; Thomas, 1996).

e Elektriksel Iletkenlik Analizi

Toprak iletkenligini belirlemek i¢in hava kurusu toprak 6rnekleri 1/5 oraninda hazirlanan
saf su ile 1slatilip cam karistirict ile karistirildiktan sonra elektriksel iletkenlik cihazi ile

okumasi yapilmistir (Rhoades, 1996).

e Nem (%VWCQC)

Belirlenen tiirlerin habitatlarinda ekolojik 6zelliklerini yansitacak sekilde 0-30 cm’lik
toprak derinligindeki nem miktarlar1 TDR yontemiyle anlik hacimsel nem icerikleri
Olciilmiistiir.

e [sik (umol m-2 s-1)

Belirlenen 6rnek alanlarda yayilis yapilan tiirlerin alan 6zelliklerine gore temsil eden
noktalarda 6glen vakti bulutsuz havada (12-14 saatleri arasinda) 11k 6l¢iimii (umol m-2

s-1) gerceklestirilmistir.

67



2.2.4. Laboratuvar Calismalari
2.2.4.1. Topografik Degiskenlerin Tanimlanmasi

12,5 m c¢oziiniirlikli ALOS PALSAR (Alaska Satellite Facility— Alaska Uydu Tesisi)
(Anonim, 2021b) DEM (Saysal Yiikselti Modeli) verisi ile egim haritasi, yiikseklik

haritasi, radyasyon indeksi haritas1 ve baki uygunluk indeksi haritasi olusturulmustur.

2.2.4.1.1. Egim ve Yiikseklik Haritasimin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda elde edilen uydu goriintiisii ArcGis 10.1 programi araciligiyla
calisma alan sinirina gore kesilmis (Clip) ve egim ile yiikseklik haritalar1 olusturulmustur.
Her bir 6rneklem alan i¢in ortalama egim ve yiikseklik degerlerinin hesaplanmasinin daha
dogru sonuglar verecegi diistiniilerek ArcGis_Spatial Analyst Tools_Zonal Statistics ara¢
meniisii kullanilmistir. Orneklem alan en kiiciik alan m?sine gdre her bir pikselin egim
ve ylikseklik degerlerinin verilmesi yontemiyle her 6rnek alanin ortalama degerleri

hesaplanmuistir.

2.2.4.1.2. Radyasyon Indeksi Haritasinin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda Orneklem alanlarin hangi bakarda olduklar1 arazi gézleminde
saptanmistir. Fakat istatistiksel agidan analiz yapilabilmesi amaciyla bu alanlara ait
sayisal bir veri gerekmektedir. Bu kapsamda elde edilen uydu goriintiisii ArcGis 10.1
programi araciligiyla calisma alanina iliskin radyasyon indeksi degeri hesaplanmig ve
ArcGis_Spatial Analyst Tools Zonal Statistics ile her bir alanin ortalama degeri

bulunmustur. Radyasyon indeksi (RI) hesaplanmasi su sekilde yapilmaktadir;

RI = [1 — cos <(%) Q- 30))] /2 @.1)

Q bakinin kuzeye gore olan ag¢1 degerini ifade etmektedir. Radyasyon indeksi degeri 0-1
arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuzey-kuzeydogu yoniinde bulunan alanlar i¢in O
degerini alirken, giiney-giineybati1 yoniindeki alanlarda 1 degerini almaktadir (Moisen &

Frescino, 2002).

2.2.4.1.3. Baki Uygunluk Indeksi Haritasinin Olusturulmasi

Bir bolgedeki yagis ve nemliligin iyi bir agiklayicist olarak bilinen bir indekstir. Ozellikle
2 degerine yaklastikga daha fazla yagis alan ve nemli olan bakilar1 ifade etmektedir

(Huebner & Vankat, 2003). Diger bir ifade ile bu indeks 0 degerine yaklastik¢a ortamda
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evaporasyon orani artmakta, bu durum ise bitki tiir zenginligi ve bitki geligimi i¢in uygun
olmayan ortam kosullarina tekabiil etmektedir. Baki uygunluk indeksi (BUI)

hesaplanmasi su sekilde yapilmaktadir;
BUI = cos (Apax —4) +1 (2.2)

Bu formiilde A bakiy: ifade etmektedir. Amax ise 202,5° baki degerini ifade etmektedir.

2.2.4.1.4. Vejetasyon Yogunlugunun Bitki Ortiisii Indeks Degerleri (NDVI) ile
Belirlenmesi

Gilinlimiizde uzaktan algilama metodlarinin gelismesiyle bitlikte bitki ortlisiiniin mevcut
durumu hakkinda bilgi sahibi olmamiz kolaylagmistir (Karadas &Imamoglu, 2019). Bu
metodlardan en ¢ok tercih edileni Normalize Fark Bitki Indeksleri (NDVI)’dir. NDVI ile
bitki Ortilisiinlin yogun oldugu, zayif oldugu veya bitkiden tamamen muaf alanlar da

belirlenmektedir (Ozyavuz, 2011).

NDVI, arazi Ortiisiinde bulunan bitki yansimalarinin degerlendirilmesidir. Bitkiler,
kizil6tesi (near infrared (NIR)) bantta yiiksek yansima degerine sahipken kirmizi bantta
(R) diisiik yansima degeri almaktadir. Bu nedenle bitki varligini1 6n plana ¢ikarmak i¢in
NDVI kullanilir (Duran, 2007). Tucker’in (1979) yapmis oldugu calismada NDVI

PR

degerlerinin -1,0 ile +1,0 arasinda degistigi belirtilmektedir.
NDVI degerini hesaplarken asagidaki formiilden yararlanilmaktadir;
NDVI = (NIR- R)/(NIR + R) (2.3)

Bitki Ortilistinlin yogun oldugu alanlarda NDVI degeri 1’e dogru yaklasirken bitki

oOrtiisiiniin seyrek veya hi¢ olmadigi alanlarda diisiik deger almaktadir.

Bitki ortiisii yogunlugu hesaplanirken ayni zamanda siniflandirilmaktadir (Cizelge 2.7).

Kullanilan uydu goriintiisii, Sentinel 2A uydusunun 4 bantindan olugsmaktadir (R, G, B ve
NIR). Bantlar ERDAS programinda Layerstack ara¢ cubugu yardimi ile birlestirildi ve
NDVI analizi yapildi. Fakat tez calismasi kapsaminda dogal bitki ortiisiiniin yogun
oldugu alanlarda istatistiksel agidan anlamli bir fark verme durumunun az olmasi
nedeniyle, siniflandirma islemi yerine 1m ¢oziiniirliikte NDVI degeri hesaplanmis ve
ArcGis_Spatial Analyst Tools Zonal Statistics ile her bir alanin ortalama degeri

bulunmustur.
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Cizelge 2.7. NDVI degerinin bitki yogunluguna gore siniflandirilmasi (Al-Doski,
Mansor & Shafri, 2013).

NDVI Degeri Bitki Yogunlugu
<0,2 Vejetasyonun olmadigi alanlar
0,2-0,4 Seyrek bitki varligi
0,4-0,6 Orta diizeyde bitki varligi
0,6-1 Yogun bitki varlig1

2.2.4.2. Istatistiksel Degerlendirmeler

2.2.4.2.1. Tiir Cesitlilik Degerlerinin Belirlenmesi

Ekosistemin bir pargasi veya biitiinii i¢in tiir ¢esitliligi hesaplanirken kullanilan bir¢ok
indis bulunmaktadir (Giilsoy & Ozkan, 2008). Whittaker (1972) tiir ¢esitliligini alfa, beta
ve gamma ¢esitlilik olarak ii¢ agidan degerlendirilebilecegini agiklamistir. Alfa ve gamma
cesitlilik envanter cesitliligi olarak tamimlanip, aymi ozellikleri paylagmaktadirlar.
Aralarindaki fark sadece dlgek farkliligl yani alfa bir 6rnek alan1 ya da habitati temsil
ederken gamma ¢esitlilik ise ekosistemi temsil etmektedir. Beta cesitlilik alfa ve gamma
cesitlilik ile dogrudan baglantilidir. Beta cesitlilik indisleri farkli iki alan arasindaki
degisimi karsilastirmak amaci ile kullanilmaktadir. Bu ¢alismada alfa ve beta ¢esitlilik
indisleri kullanilmigtir.

Alfa tiir ¢esitliliginin belirlenmesinde kullanilan bir¢ok indis bulunmasina ragmen bu
calismada tiir zenginligi (S), Shannon Wiener indisi ve Simpsons D indisi kullanilmistir.
Acar vd.’ne (2007) gore de tiir cesitliligin degerlendirilmesi i¢in genellikle Shannon ve
Simpson indisleri kullanilmaktadir.

Alfa gesitliligi analizi i¢in; teshisi tamamlanan bitkiler bulunduklar1 6rneklem alanlara
1/0 (var-yok) seklinde kodlanarak Microsoft Office Excel programi araciligi ile dijital
ortama aktarimi yapilmistir. Ayrica arazide bitkilerin kapladiklar1 alanlar yiizdesel olarak
islenmis olup, bu veriler Braun Blanquet Ortiis-bolluk skalasi’na gore tablo haline

getirilmistir (Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.8. Braun Blanquet ortiig-bolluk skalasi.

Braun Blanquet Ortiis-Bolluk Skalasi Westhoff & Maarel (1973) Fontaine vd. (2007)
Simif Ortiis Derecesi

r Nadir <<%1 1 0,01

+ Seyrek <%1 2 0,02

1 1-5 % 3 0,04

2 6-25% 4,56 0,15

3 26 -50 % 7 0,375

4 51-75% 8 0,625

5 76 - 100 % 9 0,875

Alfa ¢esitlilik analizinin yapilabilmesi amaciyla ortiis yiizdeleri Westhoff & Maarel’in

(1973) skalasina cevrilerek Microsoft Excel programinda veri seti hazirlanmistir.

Sonrasinda ise alfa ¢esitliliginin hesaplanabilmesi amaciyla veri seti PAST programinda

acilmis ve analizi yapilmstir.

Tiir zenginligi (S) hesabinda;

S=Y3s;

(2.4)

formiilii kullanilmistir (Peet, 1974). Formiil icerisinde Si farkli tiirlerin sayisini ifade

etmektedir. Tiirler arasindaki cesitliligi ortaya koymak icin Shannon ve Simpson

indislerine bakilmistir.
Shannon-Wiener ¢esitlilik indisi (H’) hesabinda;

H =-Yp;lnp;

formiilii kullanilmigtir. pi : Tiirlerin oransal degerlerini ifade etmektedir.

pi = n;/N
ni= Tiire ait bolluk degeri
N= Toplam bolluk degeri
Simpson indisi (1) hesabinda;
A=Y p!

formiilii kullanilmigtir. pi: Tirlerin oransal degerlerini ifade etmektedir.
pi = n;/N

ni= Tiire ait bolluk degeri

N= Toplam bolluk degeri
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Bir veri setindeki ikiden fazla toplum i¢in tek bir beta gesitlilik degeri elde edilmesi

istenildiginde evrensel beta ¢esitliligi ile hesaplama yapilmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda oncelikle her orneklem alana ait bitki tiirleri 1/0 (var/yok) seklinde
kodlanarak Microsoft Excel ortaminda doldurulmustur. Sonrasinda ise; 33 6rnek alana ait
her bir 6rnek alanin alt 6rneklem alanlar1 bu PAST programina aktarilarak her bir

orneklem alana ait evrensel beta cesitliligi hesaplanmistir.

Program igerisinde var-yok verileri ile evrensel beta cesitliliginin hesaplanmasini
saglayan 6 farkli indis bulunmaktadir. Analiz sonucunda en cok tercih edilen ve kabul

edilirliligi diger indislere gore daha fazla olan Whittaker (1960) indisi se¢ilmistir.

pw = y/a—-1 (2.9)
v: Ust toplumun gama cesitliligi

a: Ust toplumu olusturan alt toplumlarin alfa gesitlilik ortalamasi

2.2.4.2.2. Iki Yonlii Gosterge Analizi (TWINSPAN) ve Gosterge Tiirlerin Belirlenmesi

Bulunma yiizdelerine gore %35 ve lizerinde olan 168 bitki taksonu i¢in CAP (Community
Analysis Package v4.1.3) paket programi araciligryla iki yonlii gosterge analizi
yapilmistir ve gosterge tiirler belirlenmistir. Her indikator seviyesi i¢in yapilan iki yonlii
gosterge analizinin sonucunda 1’den 5’e kadar her indikatdr sayist i¢in tiir gruplari
degerlendirilmistir. Bes indikator ile sinirlandirilmis iki yonlii gosterge analizinin
ekolojik agidan daha anlamli ve yorumlanabilir olduguna karar verilmistir. Bu nedenle
yapilan analiz sonucuna gore bitki tiirleri 4 gruba ayrilmis olmasina ragmen daha anlamli

yorumlar yapabilmek amaciyla ayrim ¢izgilerine gore 6 gruba ayrilmistir.

Orneklem alanlarin gosterge tiirleri CAP programi araciligiyla tespit edilmistir. Her ayrim
cizgisinde en fazla 5 gosterge tiir belirtilmesine yonelik yapilan gosterge tiir analizinde
(+) ile ifade edilen tiirler eksenin asagisinda bulunan alanlar (mavi renk ile gosterilmis
olan) icin gosterge tiirleri ifade ederken, (—) ile ifade edilen tiirler eksenin yukarisinda
kalan (kirmizi ile gosterilmis olan) alanlar1 ifade etmektedir. Ayrim ¢izgilerine
bakildiginda en anlamli gruplandirmalara bakilarak 7 ayrim noktasinda belirtilmis olan

gosterge tiirlerin yorumlamasi yapilmaistir.
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2.2.4.2.3. Temel Bilesenler (PCA) Analizi

Calisma kapsaminda bitki tiir zenginligi ve bitki tiir ¢esitliligi ile ¢evresel parametreler
ve EIV degerleri arasindaki iliskiyi saptamak ve gorsel acidan degerlendirmek amaciyla

PC-ORD 6.08 paket programinda temel bilesenler analizi uygulanmistir.

Ayrica Pignatti’nin (2006) Avrupa Florasi’nda her tiir i¢in belirtmis oldugu EIV
degerlerine yonelik olarak dagilimlarima bakmak amaciyla RStudio 2022.02 programi

araciligryla PCA analizi yapilmistir ve bitki katman1 bazinda gruplandirilmistir.

2.2.4.2.4. Tek Yonlii Varyans (ANOVA) ve Korelasyon Analizi

Calisma kapsaminda belirlenen parametrelere etki eden faktorlerin habitat tipleri
acisindan anlaml farklilik gdsterip gostermedigini belirlemek amaciyla SPSS 20 paket

programinda tek yonlii varyans (ANOVA) analizi yapilmustir.

Ayrica elde edilen tiim parametrelerin kendi aralarinda ve tiir ¢esitliligi arasindaki iliskiyi
belirlemek ve ortaya koymak amaciyla SPSS 20 programinda korelasyon analizi
yapilmistir.

2.2.4.2.5. Leke (Patch) Analizi

Peyzajin biitlinciil yapisin1 bozan parcalilik, biiyiik habitatlarin ya da arazilerin kiigiik
parsellere ayrilma durumudur. Bu durum, biyocesitliligin azalmasina, kaybina veya yok
olmasina neden olmaktadir (Forman, 1995). Buna neden olan bazi siire¢ler asagida

verilmistir (Benliay & Yildirim, 2013; Dramstad, Olson, & Forman, 1996):

e Parcalilik (Biiyiikk ve birbirleri ile baglantili habitatlarin parcalanarak kiigiik

yamalar haline doniismesi)

e Parcalara ayirma (Birbirleri ile etkilesimli iki koridorun bir koridor tarafindan

ikiye ayrilmast)
e Deliklilik (Etkilesimli bir habitat i¢erisinde deliklerin olusmasi)
e Cekilme (Bir ya da daha fazla habitatin 6l¢iisiiniin azalmasi)
e Asmma (bir ya da daha fazla habitat yamasi kaybidir).

Peyzaj pargalanmasi, tiirlerin yasam alanlarinin miktarin1 azaltmakta, maddenin akisini
degistirmekte ve tiirler arasi1 etkilesimi bozmaktadir. Peyzaj parcalanmasinin bitki tiirleri

tizerindeki etkilerini 6lgen caligmalara gore (Damschen & Brudvig, 2012; Ibafiez vd.,
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2014; Irl vd., 2015); parcalanmis bir peyzajda, herhangi bir bitki popiilasyonunun bollugu
leke biiyiikliigiine gore belirlenmektedir (Collins vd., 2009; Kiviniemi, 2008; Siitiing,
2020; Tomimatsu & Ohara, 2010). Leke biiyiikliigiiniin azalmasi, peyzaj par¢alanmasinin
Oonemli bir gostergesidir. Parcalanmis lekelerin korunmasi, arazi Ortiisti/arazi
kullanimlarina bagli olarak degigsmektedir (Ricketts, 2001; Saunders vd., 1991). Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde, arazi ortiisii/arazi kullanimindaki degisimler sosyo-ekonomik
gelismelere paralel olarak etkilenmekte ve peyzaj parcalanmasina neden olmaktadir
(Grimm vd., 2008). Kirsal alanlarda meydana gelen kentlesme, peyzajdaki enerji ve
malzeme akisini etkilemektedir ve dolayli olarak yerel/bdlgesel biyocesitlilik ve iklim
olaylar1 olumsuz yonde etkilemektedir (Green & Baker, 2003). Ayrica; tarimsal alanlarin
azalmasina, habitat tahribatina, tiirlerin yok olmasina ve peyzajin yapisinin bozulmasina
yol agmaktadir (Alphan, 2003; Corbact & Dénmez, 2019; Eroglu vd., 2018; Grimm vd.,
2008; McKinney, 2006; Xian vd., 2007). Peyzaj yapisindaki bu mekansal degisiklikleri
olemek icin ¢esitli peyzaj metrikleri gelistirilmis ve kullanilmistir (McGarigal & Marks,
1995; O'Neill vd., 1999).

Bu ¢alismada; dogal bitki kompozisyonlarinin leke durumu ile o kompozisyona ait planda
gerceklesen kitlesel yapiyr tanimlamak i¢in; metriklerin dlciilmesinde; leke oOlciisii ve
sayisi, leke sekli, leke kenari, sinir yogunlugu, merkezi alan yogunlugu, dagilim ve
yanyanalik vb. parametreler ile (Eroglu, 2012; Forman, 1995; Forman & Godron, 1986;
Leitao & Ahern, 2002; McGarigal & Mark, 1994; Rempel, 2010; Uzun 2003)

degerlendirmeler yapilmistir. Bu dogrultuda asagida verilen metrikler degerlendirilmistir;

e Alan Metrikleri: Bir peyzajin ekolojik yapisinin alansal olarak tanimlanmasinda su

metriklerden yararlanilmistir:
o TLA (Total Landscape Area): Toplam Alan
o CA (Class Area): Her bir peyzaj sinifina ait toplam alan
o Z LAND (Percent of Landscape): Peyzaj Alanin Toplam Alana Oram

o LPI (Largest Patch Index): Peyzaji olusturan en biiylik lekenin alana olan

yilizde degeri

e Leke Yogunlugu ve Biiyiikliigii Metrikleri: Ekolojik acidan lekenin alanda
bulunma yogunlugu ya da o Ilekenin ortaya koymus oldugu biiyiiklik

degerlendirilmektedir. Bu caligmada su metriklerden yararlanilmistir:
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o PD (Patch Density): Bir peyzajin olusturdugu homojenligi ya da o sinifa ait

yogunlugu

o PSCOV (Patch Size Coefficient of Variation): Leke Boyutu Degisim
Katsayisi

o PSSD (Patch Size Standard Deviation): Leke Boyutu Standart Sapmast

o MPS (Mean Patch Size): Ortalama Leke Biiyiikligii

Sinir Metrikleri: Lekeler arasinda gecisin oldugu sinirlarda gelisen ekolojik
olaylarin tanimlanmasinda sinir etkisi degerleri etkili olmaktadir. Bu c¢alismada su

metriklerden yararlanilmistir:
o TE (Total Edge): Bir peyzajdaki lekelerin toplam sinirlari
o ED (Edge Density): Sinir Yogunlugu

Bicim Metrikleri: Peyzaj1 olusturan elemanlarin tanimlanmasinda, ekolojik bigimsel
hareketlerin bicimsel etkilerine bakildigi konumsal degerlerdir. Bu ¢alismada su

metriklerden yararlanilmistir:

o AWMSI (Area Weighted Mean Shape Index): Ortalama Agirlikli Bigim
Indeksi

o MSI (Mean Shape Index): Ortalama Bi¢im Indeksi
o MPFD (Mean Patch Fractal Dimension): Ortalama Leke Parcalilik Boyutu

o AWMPFD (Area-Weighted Mean Patch Fractal Dimension): Alan Agirlikli
Leke Parcalilik Boyutu

Merkezi Alan Metrikleri: Bir lekenin tampon alan1 disinda kalan ve kenar etkilerinin
olmadig1 kisim olarak ifade edilen merkezi alan degerleri (bigim, biiyiikliik vb.), bir

peyzajin tanimlanmasinda 6nemlidir. Bu ¢calismada su metriklerden yararlanilmistir:
o TCA (Total Core Area): Toplam Merkezi Alan
o TCAI (Total Core Area Index): Toplam Merkezi Alan Indeksi

o CAD (Core Area Density): Merkezi Alan Yogunlugu

Dagilim ve Yanyanalhik Metrikleri; Yanyana gelen metrikleri, birbirleri ile veya
ayni lekelerin yan yana gelme durumlar1 hakkinda bilgiler vermektedir. Ekolojik

acidan etkilesimlerin degerlendirilmektedir. Bu c¢alismada su metriklerden
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yararlanilmigtir:
o IJI (Interspersion and Juxtaposition Index): Dagilim ve Yanyanalik Indeksi

Tez ¢aligmas1 kapsaminda kullanilan peyzaj metrikleri Cizelge 2.9°da belirtilmistir.

Cizelge 2.9. Leke analizinde kullanilan peyzaj metrikleri.

Metrik Gruplari Peyzaj Metrikleri

Alan Metrikleri CA, LPI, PLAND

Leke Yogunlugu ve Biiyiikliik Metrikleri MPS, NumP, PD, PSCoV, PSSD

Sinir Metrikleri ED, TE

Bi¢im Metrikleri AWMPFD, AWMSI, LSI, MSI, MPFD
Merkezi Alan Metrikleri CAD

Kenar Komsuluk Metrikleri ENN_MN

Dagilim ve Yan Yanalik Metrikleri I

Leke analizini gergeklestirmek i¢in;

e Peyzaj metrikleri agisindan yaygin kullanimlara sahip (Kumar vd., 2018; Namada,
Gogoi, & Bhaskaran, 2021; Yilmaz, 2021) ve hemen hemen tiim metriklere analiz
imkani saglayan FRAGSTAT yazilimi raster tabanli bir yazilimdir.

e Bu sebeple ArcGis ortaminda olusturulan vektér kompozisyon katmani veri
setimizi minumum hata payin1 gozeterek ‘hiicre biiytikliigii’ (cell size) en kiiciik
ornekleme birimi olan 2*2 m olacak sekilde raster veriye ¢evrilmistir.

e Sonrasinda da raster veri FRAGSTAT 4.2 programina aktarilmis ve peyzaj
metrikleri hesaplanmistir.

e Bu kapsamda oOncelikle habitat tiplerine gore leke analizi yapilmis olup,
sonrasinda bitki kompozisyonlarin1 olusturan bitki katmanlarina iliskin leke

analizi uygulanmistir ve tablo haline getirilmistir.

2.2.4.2.6. Gizli Degiskenler Modeli (Latent Variables Model)

Ekoloji temelinde karmagik yapist itibari ile heniiz anlami1 tam olarak ¢oziilememis bircok
soruyu da kendi i¢inde barindirmaktadir. Bireysel tiirlerden ziyade topluluk diizeyinde
cikarimlar yapmak tizerine odaklanilmaktadir. Tiir kompozisyonunun alanlar arasinda
nasil degistigi ve bu farkliliklarin ¢cevresel degiskenler ile agiklanip agiklanamayacagiyla
ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Cok degiskenli bolluk verileri genellikle bu tiir topluluk
diizeyinde ¢ikarim yapmak i¢in kullanilmaktadir (Hui, 2016).
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Son yirmi yilda istatistik metodolojisindeki biiyiik gelismelerle birlikte, model tabanli
yontemler ¢cok degiskenli bolluk verilerini analiz etmek icin giiclii bir yaklagim olarak

ortaya ¢ikarmistir (Dunstan vd., 2013; Wang vd., 2012).

Modele dayali yontemler, bir veri liretme siireci ve sonucu olarak, ekolojik siireglere ve
ilgi cekici sorulara uygun hale getirilebilecek bir olasilik fonksiyonu saglar. Bu, daha ¢cok
verilerin ¢ok degiskenli geometrisini tanimlamaya odaklanan mesafeye dayali
yontemlerin aksinedir. Ozellikle hiyerarsik Bayesian modelleri, birgcok ekolojik siireci tek
bir modele entegre etmek icin bir ¢erceve sunar (Clark & Gelfand, 2006; Halsteadet vd.,
2012; Royle & Dorazio, 2008).

Hiyerarsik modellerin altinda yatan metodoloji biiyiik bir hizla ilerlemis olsa da yazilim,
cok degiskenli bolluk verilerini analiz edebilmek i¢in ¢ok az gelismis R paketleri
icermektedir. Bunlardan birisi de Boral Paketi icerisinde Bayesian Modeldir (Golding &
Harris, 2015).

Model tabanli kisitlamasiz siniflandirma i¢in gizli degisken modeller 6neren Hui vd.’nin
(2015) ¢alismasina dayanan Boral paketi, ekolojistlerin Bayesian Markov zinciri Monte
Carlo (MCMC) tahminini kullanarak ¢esitli modellere uymasina olanak saglamaktadir.
Boral paketinin 6nemli bir 6zelligi, tiirler arasindaki korelasyona bir modelleme yontemi

olarak gizli degiskenleri dahil etme 6zelligidir.

Bu, tiirler arasindaki dis etkilerden kaynakli korelasyonu kontrol ederken cevresel
degiskenler hakkinda topluluk diizeyinde ¢ikarimi kolaylastirmaktadir (Pichler & Hartig,
2021).

Cevresel degiskenlere bagli olarak tiirler arasindaki iliskiye bakmak amaciyla bu
modellere ek olarak Latent Variables Models (LVM’s) gelistirilmistir (Nielsen vd.,
2017). Cok kisitli 6rnek sayilar1 ve degiskenlerle yapilan modellerin aksine bu model ile
birlikte Monte Carlo Prensibini esas alarak gizli degiskenleri de hesaba katarak kullanilan

modelleme teknigi tercih edilmistir.

Olgegi az olan ¢evresel kosullarin bitki topluluklar iizerindeki etkilerini degerlendirmek

icin, her bir bitki tiiriine bir dizi ¢evresel degisken kaydedilmektedir.

Calisma kapsaminda bitki kompozisyonlarinin EIV’s degerlerinden nasil etkilendigini
degerlendirmek i¢in gizli degiskenler modeli (Laten Variables Model) kullanilmistir
(Hui, Taskinen, Pledger, Foster & Warton, 2015; Warton vd., 2015). Gizli degisken

modelleri (LVM's), bir¢ok taksonun bollugunu incelemek ve ortak istatistiksel modellerin
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belirtimini  kolaylastirmak i¢in  genellestirilmis dogrusal model c¢ergevesini

olusturmaktadir.

Plot gruplarindaki tiim bitki tiirlerinin varligi/yoklugu, bir probit baglant1 fonksiyonu ile

binom yanitlar1 varsayilarak eszamanli olarak modellenmistir.

Modele biitiin habitat tiplerinde tespit edilen bitkilerin %35 bulunma yiizdesinin iizerinde

olan toplam 168 bitki tiirii dahil edilmistir (kaydedilen tiim bitkilerin %40°1).

Ortak degiskenler, bitkilerin habitat se¢iminde 6nemli oldugu belirlenen parametreleri
(yani parsel gruplarindaki pH, EC, N 151k, nem) degiskenini icermektedir. Ayrica modelin
kendisi taksonlar arasinda artik korelasyonlara aracilik eden, yani paylasilan cevresel
tepkiden kaynaklanmayan varyasyon olan ve hatalar1 geri alabilen iki gizli degiskeni

icermektedir (Warton vd., 2015).

LVM's, JAGS (Plummer, 2003) aracilifiyla gergeklestirilen Bayesian Markov zinciri
Monte Carlo tahmininde kullanan R'daki boral paketi (Hui, 2016) kullanilarak

olusturulmustur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. TOPOGRAFIK DEGIiSKENLERE iLiSKiN BULGULAR

3.1.1. Egim Analizi

Diizce ovasinin akarsulariin ¢evresi diginda kalan taban boliimiiniin tamami topografik

bakimdan

incelendiginde; farkli egime sahip alanlar bulunmaktadir (Harita 3.1). Diizce Ovasinin
hakim oldugu sinirlarda egim %0-6 araliginda, alanin yaklasik %33 iinde goriilmektedir.
Ovay1 ¢evreleyen dag vejetasyonuna dogru egim, %20-30 aralifinda ve iizerinde dik ve

dike yakin egimlerdedir. Calisma alanina iligkin egim gruplarinin bulunma oranlart Sekil

genis ve nispeten az egimlidir. Calisma alanina iligkin egim analizi

3.1°de verilmistir.

Otoban

Aksu Deresi

Bayak Melen Deresi D065
w<<> ;

Ugursuyu Deresi

EGiM HARITASI

P ismr e
Ulagim %6-12
= Riparian Alanlar %12-20
Efteni Golo B 92030 ML L Kilometre

[/ Yaban Hayati Koruma Sahasi - %30-100 01225 S5 75 10

Harita 3.1. Calisma alan1 egim analizi.

79

Kugik Melen Deresi



Egim Gruplari Bulunma Oranlari (%)
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W %30-100

%6-12

4%
%12-20
%20-30 5%

6%

Sekil 3.1. Caligma alan1 egim gruplar1 bulunma oranlari.

3.1.2. Yiikseklik Analizi

Calisma alanma iliskin ylikseklik gruplar1 analizine gore; alanin ovadan g¢evreleyen
daglara dogru yiikseklik farkinin olustugu goriilmektedir. Ova, yaklasik %28 oraninda 0-
200 metre yilikseklik araliginda yayilis gostermektedir. Alandaki habitatta kenar etkisiyle
onemli yer tutan dag etekleri, 200-700 m araliginda, ¢caligma alaninin yaklasik %45’ inde
bulunmaktadir. Analiz, Harita 3.2°de, ylikseklik gruplarinin alanda bulunma oranlari

Sekil 3.2°de verilmistir.
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Buyuk Melen Deresi D065
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Otoban

Aksu Deresi Ugursuyu Deresi

YUKSEKLIK HARITASI _—
—
i, Sinir 200-450
e Ulgim I 450-700
——— Riparian Alanlar

I 700-950
[ | Efteni colu I 501260
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01225 5 75 10 I 14s0-1700

Harita 3.2. Calisma alan1 ytikseklik gruplar1 analizi.

Yikseklik Gruplari Bulunma Oranlari(%)
1200-1450 1450-1700

950-1200 7% 1%
5%

0-200
28% @0-200

700-950 [E200-450

15% E450-700

@ 700-950
m950-1200
B 1200-1450

[ 1450-1700
450-700

20% 200-450

24%
Sekil 3.2. Calisma alani yiikseklik gruplari bulunma oranlari.
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3.1.3. Baki Analizi

Calisma alanina iliskin baki uygunluk indeksi analizine gore; 2 degerine yaklastik¢a daha
fazla yagis alan ve nemli olan bakilarin ifade edildigi goriilmektedir. Bu indeks, 0
degerine yaklastikca ortamda buharlagsma (evaporasyon) orani artmakta, bitki tiirii
zenginligi ve gelisimi i¢in uygun olmayan kosullar olusmaktadir. Diizce ilinde Karadeniz
(Euro-Siberian) ile Akdeniz (Mediterranean) bitki Ortiisiiniin yayilis gostermesine bagl
olarak; Kiiciik Melen deresi havzasinin kuzey bakiya sahip yamaglarinda Karadeniz bitki
ortlisii, gliney bakarlarda da Akdeniz bitki Ortiisiine rastlanmaktadir. Analiz, Harita 3.3’te

verilmigtir.

Biyiik Melen Deresi

Kuguk Melen Deresi

D100
Otoban
rAsar Deresi,.
Aksu Deresi Ugursuyu Deresi

BAKI UYGUNLUK iNDEKSIi HARITASI

- —

i i Sinir

——— Riparian Alanlar

[ | Efteni ola
[gugs | — Kilometre
m Yaban Hayati Koruma Sahasi 1285 5 75 10

Harita 3.3. Caligsma alan1 baki uygunluk indeksi.
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3.1.4. Radyasyon Indeksi Analizi

Radyasyon indeksi degerine gore, 0-1 araliginda degiskenlik goriilmektedir. Kuzey-
kuzeydogu yoniinde bulunan alanlar 0 degerini alirken, giiney-giineybat1 yoniindeki
alanlar 1 degerini almaktadir. Dolayisiyla; Karadeniz (Euro-Siberian) ile Akdeniz
(Mediterranean) bitki Ortilislinlin yayilis gostermesinde bu indeks onemli bir etkendir.

Analiz, Harita 3.4’te verilmistir.

Buyuk Melen Deresi

Kiglk Melen Deresi

D100

Otoban

‘Asar Deresi.

Aksu Deresi Ugursuyu Deresi

= Riparian Alanlar

[ | Efteni Gslu
UL LI IKilomet
[77/] Yaban Hayati Koruma Sahasi  g12m5 5 75 10 fomete

Harita 3.4. Calisma alan1 radyasyon indeksi.
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3.1.5. NDVI Analizi

Calisma alaninda yapilan NDVI analizi sonucunda olusturulan vejetasyon yogunlugu
Harita 3.5’te veristir. Buna gore piksel tabanli en diisiik NDVI degeri -0,83 en yiiksek

0,99 olarak saptanmustir.

Buyuk Melen Deresi

Kuguk Melen Deresi

D100=="""""
e
@“ﬁ
Otoban
gy Asar Deresﬁ’*
Aksu Deresi Ugursuyu Deresi

L NDVI HARITASI

i 1 Sinir Value

===== Ulagim -' High : 0.999566

Riparian Alanlar — s T A4EETH

[ | Efteni Gslu
. M1 Kilometre
m Yaban Hayati Koruma Sahasi  g12%5 5 75 10

Harita 3.5. Calisma alan1t NDVI analizi.

3.2. ALANA ILiSKIiN VEJETASYON BULGULARI

Caligma kapsaminda belirlenen 6rneklem alanlardan alinmis olan 89 familyaya ait 420
bitki taksonunun teshisi yapilmistir. Elde edilen veriler kapsaminda bitkilerin tamaminin
yer aldigi liste, hayat formlari, bitki katmanlari, fenolojik yapisi, familyalar1 ve
habitatlarda bulunma yiizdeleri Cizelge 3.1’de verilmistir. Teshisi yapilan bitkilerden
bazilarmin tiirleri vejetatif organlarmin eksikligi nedeniyle sadece cins ismi olarak

verilmistir (Taraxacum sp., Verbascum sp., Helichrysum sp.). Bulunma yiizdesi
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bakimindan en fazla olan tiirler sirastyla Hedera helix, Plantago lanceolata, Oenanthe
pimpinellaoides, Viola odorata, Potentilla recta ve Helleborus orientalis’tir. Ayrica
calisma alaninda yapilana arazi ¢alismalar1 sirasinda; 6 endemik tiire rastlanmistir. Bu
tiirler; Lamium purpureum, Lythrum anatolicum, Seseli resinosum, Galium fissurense,

Knautia degenii, Trifolium elongatum’dur.

Cizelge 3.1. Caligsma alanlarinda tespit edilen tiirlere ait veriler ve bulunma yiizdeleri.

Bulunma
Bitki Tiirleri Yasam Formlar: Katmanlar Fenoloji Familya Yiizdeleri
(%)
Hedera helix L. Lianlar Sarilici-Tirmanici Herdemyesil Araliaceae 50,00
Plantago lanceolata L. Hemikriptofitler Otsu Yan . Plantaginaceae 42,86
Herdemyesil
Oenanthe pimpinelloides L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Apiaceae 41,67
Viola odorata L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Violaceae 41,07
Potentilla recta L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Rosaceae 37,50
Helleborus orientalis Lam. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Ranunculaceae 36,31
Z,Kg;ywn e S . O * Geofitler Otsu Herdemyesil Hyacinthaceae 34,52
Rubus sanctus Schreb. Fanerofitler Cali Herdemyesil Rosaceae 32,74
Euphorbia stricta L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Euphorbiaceae 32,14
Ruscus aculeatus L. Kamefitler Cali Herdemyesil Ruscaceae 32,14
Phillyrea latifolia L. Fanerofitler Cali Herdemyesil Phillyrea 30,95
Ranunculus
constantinopolitanus (DC.) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Ranunculaceae 30,95
d’Urv.
Euphorbia amygdaloides L. Kamefitler Cali Herdemyesil Euphorbiaceae 29,76
Veronica chamaedrys L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Plantaginaceae 29,76
Carpinus betulus L. Fanerofitler Agag Yaprak Doken Betulaceae 29,17
I%l:i)rlcus petraea (Matt.) Fanerofitler Agac Yaprak Doken Fagaceae 29,17
Rosa canina L. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Rosaceae 29,17
Trifolium repens L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 29,17
Smilax excelsa L. Geofitler Sarilici-Tirmanici Herdemyesil Smilacaceae 28,57
Bellis perennis L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 27,98
. . . Yarn .
Hypericum calycinum L. Kamefitler Call Herdemyesil Hypericaceae 27,98
Lathyrus laxiflorus (Dest.) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 27,98
0O.Kuntze
ﬁllltbm hirsutus Waldst. & Fanerofitler Cali Herdemyesil Rosaceae 27,98
Taraxacum sp. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 27,98
Fragaria vesca L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Rosaceae 25,00
Lamium purpureum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 25,00
Fagus orientalis Lipsky Fanerofitler Agag Yaprak Doken Fagaceae 24,40
(T}"gfg stemon orientalis (L.) Geofitler Otsu Yaprak Déken Boraginaceae 23,81
Ruscus hypoglossum L. Kamefitler Cali Herdemyesil Ruscaceae 23,21
Cornus sanguinea L. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Cornaceae 22,62
Stellaria media (L.) Vill. Terofitler Otsu Yaprak Doken Caryophyllaceae 21,43
Conyza canadensis (L.) Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 20,83
Cronquist
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Cizelge 3.1. (devam) Calisma alanlarinda tespit edilen tiirlere ait veriler ve bulunma

yiizdeleri.
Bulunma
Bitki Tiirleri Yasam Formlar: Katmanlar Fenoloji Familya Yiizdeleri
(%)
ﬁggg&{ha coccinea Fanerofitler Cali Herdemyesil Rosaceae 20,83
Epimedium pubigerum (DC.) Geofitler Sarilici-Tirmanici Herdemyesil Berberidaceae 20,24
C.Morren & Decne.
Stellaria holostea L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Caryophyllaceae 20,24
Urtica dioica L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Urticaceae 20,24
Crataegus monogyna Jacq. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Rosaceae 19,64
Daucus carota L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Apiaceae 19,64
Sedum pallidum M.Bieb. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Crassulaceae 19,05
Euphorbia helioscopia L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Euphorbiaceae 18,45
Daphne pontica L. Kamefitler Cali Herdemyesil Thymelaeaceae 17,86
Trifolium pratense L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 17,86
gig;fiium cicutariigg L Terofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 17,26
Geranium robertianum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 17,26
Ligustrum vulgare L. Fanerofitler Call Herdemyesil Oleaceae 16,67
Sanguisorba minor L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Rosaceae 16,67
Arum maculatum L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Araceae 16,07
gf;i‘;mi”e bulbifera (L.) Geofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 16,07
Hypericum perforatum L. Hemikriptofitler Odunsu Otsu Yaprak Doken Hypericaceae 16,07
Rumex crispus L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 16,07
Clematis vitalba L. Fanerofitler Sarilici-Tirmanici Yaprak Doken Ranunculaceae 15,48
;’lfﬁildi”’” aquilinum (L..) Geofitler Otsu Yaprak Doken | Dennstaedtiaceae 14,88
Rhododendron ponticum L. Fanerofitler Cali Herdemyesil Ericaceae 14,88
Rumex acetosella L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 14,88
Cirsium hypoleucum DC. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 14,29
Galium aparine L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Rubiaceae 14,29
Lotus corniculatus L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 14,29
Potentilla reptans L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Rosaceae 14,29
Tussilago farfara L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 14,29
Acer campestre L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Sapindaceae 13,69
Anthemis cotula L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 13,69
Digita'lisf erruginea L. Hemikriptofitler Otsu Yan . Scrophulariaceae 13,69
ferruginea Herdemyesil
Erica arborea L. Kamefitler Cali Herdemyesil Ericaceae 13,69
Juniperus oxycedrus L. Fanerofitler Cali Herdemyesil Cupressaceae 13,69
Quercus cerris L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Fagaceae 13,69
Ranunculus repens L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Ranunculaceae 13,69
gﬁffﬂ:}l/ﬁlm i perfoliatum (L.) Terofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 13,69
Veronica persica Poir. Terofitler Otsu Yaprak Doken Plantaginaceae 13,69
Briza maxima L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 13,10
Salvia forskahlei L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 13,10
Senecio vernalis Waldst. & Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 13,10

Kit.
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Bitki Tiirleri Yasam Formlar: Katmanlar Fenoloji Familya Yiizdeleri
(%)
Trifolium campestre Schreb. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 13,10
Verbascum L. sp. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Verbenaceae 13,10
Bidens tripartita L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 12,50
Cirsium vulgare (Savi) Ten. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Asteraceae 12,50
Galega officinalis L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 12,50
Anagallis arvensis L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Primulaceae 11,90
Artemisia vulgaris L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 11,90
g‘;:;tzgrea iberica Trev. ex Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 11,90
Cistus creticus L. Kamefitler Cali Herdemyesil Cistaceae 11,90
Polypodium vulgare L. Geofitler Otsu Herdemyesil Polypodiaceae 11,90
Carex pendula Huds. Geofitler Otsu Herdemyesil Cyperaceae 11,31
Filipendula vulgaris Moench Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Rosaceae 11,31
Genista tinctoria L. Kamefitler Cali Yaprak Doken Fabaceae 11,31
Prunus spinosa L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Rosaceae 11,31
Raphanus raphanistrum L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 11,31
ﬁtmex conglomeratus Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 11,31
urray
Cyclamen coum Mill. Geofitler Otsu Yaprak Doken Primulaceae 10,71
Galium album Mill. subsp.
prusense (K.Koch) Ehrend. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Rubiaceae 10,71
& Krendl
Lycopus europaeus L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 10,71
Phleum montanum K.Koch Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 10,71
gﬁl’l‘l‘ﬁ”“m glomeratum Terofitler Otsu Yaprak Doken | Caryophyllaceae 10,12
Crepis sancta (L.) Bornm. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 10,12
Dactylis glomerata L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 10,12
Geum urbanum L. Geofitler Otsu Herdemyesil Rosaceae 10,12
Lysimachia nummularia L. Hemikriptofitler Sarilici-Tirmanici Yaprak Doken Boraginaceae 10,12
Thymus longicaulis C.Presl Kamefitler Otsu Herdemyesil Lamiaceae 10,12
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Betulaceae 9,52
Cerasus avium (L.) Moench Fanerofitler Agag Yaprak Doken Rosaceae 9,52
Convolvulus arvensis L. Lianlar Sarilici-Tirmanict Yaprak Doken Convolvulaceae 9,52
Doronicum orientale Hoffm. Geofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 9,52
Juncus conglomeratus L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Juncaceae 9,52
anl;Z :Zzzlf;oﬁgﬁig'};:s;i' Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 9,52
Primula vulgaris Huds. Hemikriptofitler Otsu Hert;;?rrll}/e§il Primulaceae 9,52
Prunella vulgaris L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 9,52
Trifolium resupinatum L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 9,52
Asplenium onopteris L. Geofitler Otsu Herdemyesil Aspleniaceae 8,93
Campanula rapunculoides L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Campanulaceae 8,93
Geranium sanguineum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 8,93
Oxalis corniculata L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Oxalidaceae 8,93
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(%)
Plantago major L. Hemikriptofitler Otsu Her(;grlrrllyesil Plantaginaceae 8,93
Trifolium angustifolium L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 8,93
Ulmus minor Mill. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Ulmaceae 8,93
Avena barbata Pott ex Link Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 8,33
Convolvulus cantabrica L. Kamefitler Cali Yaprak Doken Convolvulaceae 8,33
Cota tinctoria (L.) J.Gay Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Asteraceae 8,33
gﬁ:fn”éum asphodeloides Geofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 8,33
Myosotis arvensis (L.) Hill Hemikriptofitler Otsu Her(;i?ri;esil Boraginaceae 8,33
Periploca graeca L. Fanerofitler Sarilici-Tirmanici Yaprak Doken Apocynaceae 8,33
Gentiana asclepiadea L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Gentianaceae 7,74
Geranium lucidum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 7,74
I(Dl;)g ;;LC.??\ZLZ?Z] :;uxoyn. Geofitler Otsu Her(;ierlrrllyesil Dryopteridaceae 7,74
Rubus canescens DC. Fanerofitler Cali Herdemyesil Rosaceae 7,74
Sambucus ebulus L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Caprifoliaceae 7,74
Securigera varia (L.) Lassen Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 7,74
Sorbus torminalis (L.) Crantz Fanerofitler Agac Yaprak Doken Rosaceae 7,74
Clinopodium vulgare L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 7,14
gg }l)lr(:glum pagggTim Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Onagraceae 7,14
sﬁ;ﬁgjm giganteum Geofitler Otsu Yaprak Doken Apiaceae 7,14
SGV?/ng villosa (M.Bieb.) Geofitler Otsu Yaprak Doken Liliaceae 7,14
Ilex colchica Pojark. Fanerofitler Cali Herdemyesil Aquifoliaceae 7,14
Mentha longifolia (L.) L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 7,14
ISVIC)]:;SI?.UIS stricta Roem. & Terofitler Otsu Yaprak Doken Boraginaceae 7,14
f/ﬁii?ms spina-christi P. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Rhamnaceae 7,14
geg‘;é’ri;h{gb ;’/I‘i“; %‘;Cherb. Geofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 7,14
Polygonum persicaria L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 7,14
Xanthium strumarium L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 7,14
Astragalus glycyphyllos L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 6,55
Carex flacca Schreb. Geofitler Otsu Herdemyesil Cyperaceae 6,55
Cornus mas L. Fanerofitler Agag Yaprak Doken Cornaceae 6,55
Cynoglossum creticum Mill. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Boraginaceae 6,55
Elymus repens (L.) Gould Geofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 6,55
Galanthus plicatus M.Bieb.
subsp. byzantinus (Baker) Geofitler Otsu Yaprak Doken Amaryllidaceae 6,55
D.A.Webb
ggégﬁg{l ;;hewgense Ehrend. & Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Rubiaceae 6,55
Mespilus germanica L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Rosaceae 6,55
Prunella laciniata (L.) L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 6,55
Salix alba L. Fanerofitler Agag Yaprak Doken Salicaceae 6,55
Carex sylvatica Huds. Geofitler Otsu Herdemyesil Cyperaceae 5,95
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(%)
Chelidonium majus L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Papaveraceae 5,95
Cytisus hirsutus L. Kamefitler Cali Yaprak Doken Fabaceae 5,95
. " Yar

Dorycnium graecum (L.) Ser. Kamefitler Cal1 Herdemyesil Fabaceae 5,95
Holcus lanatus L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 5,95
Knautia degenii Borbds ex Terofitler Otsu Yaprak Doken Dipsacaceae 5,95
Formanek
Lythrum salicaria L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lythraceae 5,95
Platanus orientalis L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Platanaceae 5,95
Salvia glutinosa L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 5,95
g;rgg ri;ularta scopolii Hoppe Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Scrophulariaceae 5,95
Sherardia arvensis L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Rubiaceae 5,95
Solanum dulcamara L. Lianlar Sarilici-Tirmanici Yaprak Doken Solanaceae 5,95
Barbarea vulgaris R.Br. Terofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 5,36
Calystegia sepium (L.) R.Br. Lianlar Sarilici-Tirmanict Yaprak Doken Convolvulaceae 5,36
Castanea sativa Mill. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Fagaceae 5,36
Centaurium erythraea Rafn. Terofitler Otsu Yaprak Doken Gentianaceae 5,36
ls):orgcnzum pentaphyllum Kamefitler Cali Herdemyesil Leguminosae 5,36
Epilobium hirsutum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Onagraceae 5,36
Equisetum telmateia Ehrh. Geofitler Otsu Herdemyesil Equisetaceae 5,36
Laurocerasus officinalis ] < . .
M Roem. Fanerofitler Agag Herdemyesil Rosaceae 5,36
Malva sylvestris L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Malvaceae 5,36
ﬁ(;?gg;ala anatolica Boiss. & Kamefitler Cali Yaprak Doken Polygalaceae 5,36
Primula acaulis (L.) Hill Hemikriptofitler Otsu Yart . Primulaceae 5,36

Herdemyesil
Rumex pulcher L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 5,36
Salix caprea L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Salicaceae 5,36
Tanac.e tum parthenium (L.) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 5,36
Sch.Bip.
Ajuga reptans L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 4,76
Campanula persicifolia L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Campanulaceae 4,76
Cardamine hirsuta L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 4,76
Corylus avellana L. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Betulaceae 4,76
Festuca v alesiaca Schleich. Hemikriptofitler Otsu Yan . Poaceae 4,76
ex Gaudin Herdemyesil
Humulus lupulus L. Lianlar Sarilici-Tirmanici Yaprak Doken Cannabaceae 4,76
Mentha aquatica L. Geofitler Otsu Herdemyesil Lamiaceae 4,76

. o . Yan .

Mentha pulegium L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Lamiaceae 4,76
Myosotis sylvatica Hoffm. Van
subsp. cyanea (Hayek) Hemikriptofitler Otsu . Boraginaceae 4,76

Herdemyesil
Vestergr.
Origanum vulgare L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 4,76
Ornithogalum fimbriatum Geofitler Otsu Yaprak Doken Asparagaceae 4,76

Willd.
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gggg@f;’gﬁ? sigmoideum Geofitler Otsu Yaprak Doken Asparagaceae 4,76
gg%ﬁ;ﬁs gracilis Geofitler Otsu Yaprak Doken Ranunculaceae 4,76
Sonchus asper (L.) Hill Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 4,76
Allium schoenoprasum L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Alliaceae 4,17
Arabis hirsuta (L.) Scop. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 4,17
Arbutus unedo L. Fanerofitler Cali Herdemyesil Ericaceae 4,17
Crepis setosa Haller f. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 4,17
Dipsacus laciniatus L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Dipsacaceae 4,17
Euphorbia seguieriana Neck. Hemikriptofitler Otsu Her(;?rl:yesil Euphorbiaceae 4,17
Malva neglecta Wallr. Terofitler Otsu Yaprak Doken Malvaceae 4,17
Saxifraga rotundifolia L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Saxifragaceae 4,17
Sinapis arvensis L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 4,17
{Z rgiaertl;).c tesTogP a1l X Fanerofitler Cali Yaprak Doken Tamaricaceae 4,17
Typha angustifolia L. Geofitler Otsu Herdemyesil Typhaceae 4,17
Verbascum blattaria L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Scrophulariaceae 4,17
;/)t(‘oll;;::;clhenbachiana Ui Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Violaceae 4,17
Ailqnthus altissigggl.) Fanerofitler Agac Yaprak Doken Simaroubaceae 3,57
Swingle

Alisma plantago-aquatica L. Hidrofit Otsu Yaprak Doken Alismataceae 3,57
%ﬁﬁ ina irregularis (Asso) Terofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 3,57
Chenopodium album L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Amaranthaceae 3,57
Chondrilla juncea L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Asteraceae 3,57
Echium italicum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Boraginaceae 3,57
Echium vulgare L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Echium vulgare 3,57
Eupatorium cannabinum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 3,57
Hordeum bulbosum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 3,57
Juglans regia L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Juglandaceae 3,57
Ononis spinosa L. Kamefitler Cali Yaprak Doken Fabaceae 3,57
Orobanche mindr Sm. Epifitler Otsu Yaprak Doken Orobanchaceae 3,57
Quercus frainetto Ten. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Fagaceae 3,57
Rapistrum rugosum (L.) All. Terofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 3,57
Salvia verbenaca L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 3,57
Xi‘;‘éﬁ‘;ﬁvgal; ;lu;;p - nigra Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 3,57
%ll}t issum murale Waldst. & Geofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 2,98
Anthemis cretica L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 2,98
gfil:;tfgm silvatica (Kit.) Lianlar Sarilici-Tirmanici Yaprak Doken Convolvulaceae 2,98
ﬁiﬂii{la bursa-pastoris (L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 2,98
Chenopodium botrys L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Amaranthaceae 2,98
Cynosurus cristatus L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 2,98
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é) C’;’)gﬁ teris filix-mas (L.) Geofitler Otsu Yaprak Doken | Dryopteridaceae 2,98
Ficus carica L. Fanerofitler Agag Yaprak Doken Moraceae 2,98
Fraxinus angustifolia Vahl Fanerofitler Agac Yaprak Doken Oleaceae 2,98
Fritillaria pontica Wahlenb. Geofitler Otsu Yaprak Doken Liliaceae 2,98
Galium paschale Forssk. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Rubiaceae 2,98
Lolium perenne L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Poaceae 2,98
Ornithogalum umbellatum L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Asparagaceae 2,98
g;’i’s"zwg"l”’" wiedemanni Geofitler Otsu Yaprak Doken Asparagaceae 2,98
g;z:g ero autumnale (L..) Geofitler Otsu Yaprak Doken Asparagaceae 2,98
Ranunculus ficaria L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Ranunculaceae 2,98
é(;l;i]j Rlexicouli NGk Fanerofitler Cali Yaprak Doken Salicaceae 2,98
Sambucus nigra L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Caprifoliaceae 2,98
Scabiosa atropurpurea L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Caprifoliaceae 2,98
Scabiosa columbaria L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Caprifoliaceae 2,98
Scutellaria albida L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 2,98
Silene italica (L.) Pers. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Caryophyllaceae 2,98
Solanum americanum Mill. Terofitler Otsu Yaprak Doken Solanaceae 2,98
Stachys annua (L.) L. Hemikriptofitler Cali Yaprak Doken Lamiaceae 2,98
Staphylea pinnata L. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Staphyleaceae 2,98
Teucrium chamaedrys L. Kamefitler Odunsu Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 2,98
Tilia platyphyllos Scop. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Malvaceae 2,98
Vaccinium arctostaphylos L. Kamefitler Cali Yaprak Doken Ericaceae 2,98
Verbena officinalis L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Scrophulariaceae 2,98
Acer trautvetteri Medw. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Sapindaceae 2,38
Iégiaaga gegroizgae (M.Bieb.) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 2,38
?Lng}clﬁii.kp tophylla Roem. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Boraginaceae 2,38
Atropa belladonna L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Solanaceae 2,38
gﬁlgsst()nia perfoliata (L.) Terofitler Otsu Yaprak Doken Gentianaceae 2,38
erifg};’ I(’)a];ZZL\Y/y vaticum Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 2,38
Cynodon dactylon (L.) Pers. Geofitler Otsu Herdemyesil Poaceae 2,38
Datura stramonium L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Solanaceae 2,38
Dianthus giganteus d'Urv. Kamefitler Call Yaprak Doken Caryophyllaceae 2,38
Equisetum arvense L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Equisetaceae 2,38
Hypericum bithynicum Boiss. Hemikriptofitler Odunsu Otsu Yaprak Doken Hypericaceae 2,38
LDaglr ya ;udszzureus (Steven) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 2,38
Lysimachia vulgaris L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Primulaceae 2,38
Mentha spicata L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 2,38
Ic’zzszltucellia latifolia (L.) Terofitler Otsu Yaprak Doken Scrophulariaceae 2,38
Poa pratensis L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 2,38
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Cizelge 3.1. (devam) Calisma alanlarinda tespit edilen tiirlere ait veriler ve bulunma

yiizdeleri.
Bulunma
Bitki Tiirleri Yasam Formlar: Katmanlar Fenoloji Familya Yiizdeleri
(%)
Populus tremula L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Salicaceae 2,38
Romulea columnae Sebast. & Geofitler Otsu Yaprak Doken Iridaceae 2,38
Mauri
Sanicula europaea L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Apiaceae 2,38
Sideritis galatica Bornm. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 2,38
Sophora jaubertii Spach Geofitler Cali Yaprak Doken Sophora jaubertii 2,38
Trifolium subterraneum L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 2,38
Typha latifolia L. Geofitler Otsu Herdemyesil Typhaceae 2,38
Ulmus glabra Huds. Fanerofitler Agag Yaprak Doken Ulmaceae 2,38
]‘:"’"’"’C‘l anagallis-aquatica |y ibtofitler Otsu Yaprak Doken | Plantaginaceae 2,38
Vicia cracca L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 2,38
Xanthium spinosum L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 2,38
AlopeCiggiigy ()surozc.les Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,79
Huds.subsp. myosuroides
Amaranthus retroflexus L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Amaranthaceae 1,79
Ambrosia artemisiifolia L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,79
ﬁ;‘c"}f"m” tis pyramidalis (L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Orchidaceae 1,79
Anthoxanthum odoratum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,79
Apera intermedia Hack. Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,79
Arabis alpina L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 1,79
Aristolochia pallida Willd. Geofitler Otsu Yaprak Doken Aristolochiaceae 1,79
Asplenium scolopendrium L. Geofitler Otsu Herdemyesil Aspleniaceae 1,79
Asplenium trichomanes L. Geofitler Otsu Herdemyesil Aspleniaceae 1,79
Briza media L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Poaceae 1,79
Bromus hordeaceus L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,79
Carduus nutans L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,79
Cirsium arvense (L.) Scop. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Asteraceae 1,79
Cirsium italicum DC. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Asteraceae 1,79
g:rfy cnium hirsutum (L.) Kamefitler Cali Herdemyesil Fabaceae 1,79
Galium odoratum (L.) Scop. Geofitler Otsu Herdemyesil Rubiaceae 1,79
Geranium rotundifolium L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 1,79
Igg;zscleum platytaenium Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Apiaceae 1,79
Linum trigynum L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Linaceae 1,79
Y Maloso;jbusﬂ orentina Fanerofitler Agac Yaprak Doken Rosaceae 1,79
(Zuccagni) Browicz
Medicago polymorpha L.
var. vulgaris (Benth.) Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 1,79
Shinners
Mercurialis annua L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Euphorbiaceae 1,79
Parthenocissus quinquefolia
(L.) Planch., Monogr. Phan. Lianlar Sarilici-Tirmanici Yaprak Doken Vitaceae 1,79
[A.DC. & C.DC.]
Petrorhagia saxifraga (L.) o . Yari
Link Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Caryophyllaceae 1,79
Phlomis russeliana (Sims.) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 1,79

Lag. ex Benth.
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Cizelge 3.1. (devam) Calisma alanlarinda tespit edilen tiirlere ait veriler ve bulunma

yiizdeleri.
Bulunma
Bitki Tiirleri Yasam Formlar: Katmanlar Fenoloji Familya Yiizdeleri
(%)
II;Zi;C}? r;z les);e:il)t/iZnCtZr(II;c? Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,79
Rumex sanguineus L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Polygonaceae 1,79
Salix cinerea L. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Salicaceae 1,79
Salvia tomentosa Mill. Kamefitler Cal1 Herdemyesil Lamiaceae 1,79
Scilla bifolia L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Asparagaceae 1,79
Scorpiurus subvillosus L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 1,79
Setaria viridis (L.) P.Beauv. Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,79
f;iiye [ZZH marianum (L.) Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,79
Solanum nigrum L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Solanaceae 1,79
Sparganium erectum L. Hidrofit Otsu Her;?rrll)/esil Typhaceae 1,79
Spartium junceum L. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Fabaceae 1,79
Trifolium aureum Pollich Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 1,79
Trifolium hybridum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 1,79
f;;; SIZ?V;ZSIZ :iriium L Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,79
Aegonychon
purpurocaeruleum (L.) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Boraginaceae 1,19
Holub
Agrimonia eupatoria L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Rosaceae 1,19
Ammi visnaga (L.) Lam. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Apiaceae 1,19
Aristolochia hirta L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Aristolochiaceae 1,19
ﬁ;’;’(’;’t’;“ verlotiorum Geofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Asplenium ceterach L. Geofitler Otsu Herdemyesil Aspleniaceae 1,19
Avena sterilis L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,19
lci't;{urgltl:::rta bituminosa (L.) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 1,19
Bromus sterilis L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,19
Campanula olympica Boiss. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Campanulaceae 1,19
Carlina vulgaris L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Circaea lutetiana L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Onagraceae 1,19
Cistus salviifolius L. Kamefitler Cali Herdemyesil Cistaceae 1,19
Crepis intermedia A.Gray Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Crepis vesicaria L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Cynosurus echinatus L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,19
Datisca cannabina L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Datiscaceae 1,19
Diospyros lotus L. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Ebenaceae 1,19
Helichrysum sp.Mill Kamefitler Cali Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Hieracium vagum Jord. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Lactuca serriola L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Lathraea squamaria L. Epifitler Otsu Yaprak Doken Orobanchaceae 1,19
l\;gg}?l)gus venetus (Mill. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 1,19
Lysimachia verticillaris Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Primulaceae 1,19

Spreng.
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Cizelge 3.1. (devam) Calisma alanlarinda tespit edilen tiirlere ait veriler ve bulunma

yiizdeleri.
Bulunma
Bitki Tiirleri Yasam Formlar: Katmanlar Fenoloji Familya Yiizdeleri
(%)
Lythrum anatolicum Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lythrac 1,19
Leblebici & Se¢cmen P ) P yrraceae ’
Medicago lupulina L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 1,19
Ig;hrlotus officinalis (L) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 1,19
Melissa officinalis L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 1,19
Nasturtium officinale R.Br. hidrofit Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 1,19
Nepeta nuda L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 1,19
Oxalis articulata Savigny Geofitler Otsu Yaprak Doken Oxalidaceae 1,19
Papaver dubium L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Papaveraceae 1,19
Pimpinella saxifraga L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Apiaceae 1,19
Persicaria lapathifolia (L..) Terofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 1,19
Delarbre
Polygonum lapathifolium L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 1,19
g,algz;tvnculus fagrginais Terofitler Otsu Yaprak Doken Ranunculaceae 1,19
Salvia sclarea L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 1,19
Senecio aquaticus Hill. ubsp.
erraticus (Bertol.) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
V.A .Matthews
gf;fll resinosum Freyn @ Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Apiaceae 1,19
Setaria glauca (L.) P.Beauv. Terofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 1,19
Targxacum ZEepium Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Schischk.
Taraxacum sp. (Waldst. & o . "
Kit.) Fisch. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 1,19
Tilia tomentosa Moench Fanerofitler Agac Yaprak Doken Malvaceae 1,19
Artemisia Geofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 0,60
tournefortiana Rchb.
?z;rf Cn}f uma limoniifolium (L..) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Campanulaceae 0,60
Buglossoides arvensis (L) I Terofitler Otsu Yaprak Doken Boraginaceae 0,60
M. Johnst.
Butomus umbellatus L. Hidrofit Otsu Yaprak Doken Butomaceae 0,60
gff}f””""‘he’“ rubra (L.) Geofitler Otsu Yaprak Doken Orchidaceae 0,60
Cichorium intybus L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 0,60
Clinopodium nepeta (L..) Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 0,60
Kuntze
Conium maculatum L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Apiaceae 0,60
Cynoglossum officinale L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Boraginaceae 0,60
Euonymus europaeus L. Fanerofitler Cali Yaprak Doken Celastraceae 0,60
Geranium columbinum L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 0,60
Geranium molle L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 0,60
Geranium purpureum Vill. Terofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 0,60
gsgnn;um pyrenaicum Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Geraniaceae 0,60
géfﬁ;oms segetum (L.) Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 0,60
Helzan.t hemum nummularium Kamefitler Cali Herdemyesil Cistaceae 0,60
(L.) Mill.
Inula salicina L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 0,60
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Cizelge 3.1. (devam) Calisma alanlarinda tespit edilen tiirlere ait veriler ve bulunma

yiizdeleri.
Bulunma
Bitki Tiirleri Yasam Formlar: Katmanlar Fenoloji Familya Yiizdeleri
(%)
Iris pseudacorus L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Iridaceae 0,60
Jasminum fruticans L. Fanerofitler Cali Herdemyesil Oleaceae 0,60
Juncus effusus L. Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Juncaceae 0,60
Lathyrus sativus L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 0,60
Lathyrus undulatus Boiss. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 0,60
Lemna minér L. Hidrofit Otsu Herdemyesil Lemnaceae 0,60
Lithospermum officinale L. Hemikriptofitler Odunsu Otsu Yaprak Doken Boraginaceae 0,60
Malus sylvestris (L.) Mill. Fanerofitler Agac Yaprak Doken Rosaceae 0,60
Medicago arabica (L.) Huds. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 0,60
Medicago sativa L. Hemikriptofitler Odunsu Otsu Yaprak Doken Fabaceae 0,60
Mercurialis perennis L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Euphorbiaceae 0,60
g“’“““s pseudondiieRle Geofitler Otsu Yaprak Doken | Amaryllidaceae 0,60
Nuphar lutea (L.) Sm. Hidrofit Otsu Yaprak Doken Nymphaeaceae 0,60
Nymphaea alba L. Hidrofit Otsu Yaprak Doken Nymphaeaceae 0,60
Oenothera biennis L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Onagraceae 0,60
Orchis purpurea L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Orchidaceae 0,60
Ornithogalum narbonense L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Asparagaceae 0,60
Pennisetum orientale Rich. Geofitler Otsu Yaprak Doken Poaceae 0,60
Phragmites communis Trin. Hidrofit Otsu Herdemyesil Poaceae 0,60
fzjzgaiz;%faiz upslllé '. Terofitler Otsu Yaprak Doken Plantaginaceae 0,60
Polygonum bistorta L. Geofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 0,60
Polygonum convolvulus L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 0,60
Prunus x domestica L. Fanerofitler Agag Yaprak Doken Rosaceae 0,60
Ranunculus brutius Ten. Geofitler Otsu Yaprak Doken Ranunculaceae 0,60
Rubus fruticosus Pollich Fanerofitler Cali Herdemyesil Rosaceae 0,60
Rumex obtusifolius L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 0,60
Rumex tuberosus L. subsp. Geofitler Otsu Yaprak Doken Polygonaceae 0,60
tuberosus
Salix incana Schrank Fanerofitler Cali Yaprak Doken Salicaceae 0,60
Saponaria officinalis L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Caryophyllaceae 0,60
Sonchus asper (L.) Hill
subsp. glaucescens (Jord.) Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 0,60
Ball
Sorbus aucuparia L. Fanerofitler Agag Yaprak Doken Rosaceae 0,60
Stachys byzantina K. Koch Hemikriptofitler Otsu Herdemyesil Lamiaceae 0,60
Stachys sylvatica L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Lamiaceae 0,60
Tragopogon dubius Scop. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 0,60
Trifolium elongatum Willd. Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 0,60
Verbascum phlomoides L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Scrophulariaceae 0,60
Veronica beccabunga L. Hidrofit Otsu Yaprak Doken Plantaginaceae 0,60
Vicia villosa Roth Terofitler Otsu Yaprak Doken Fabaceae 0,60
Vinca major L. Kamefitler Sarilici-Tirmanict Herdemyesil Apocynaceae 0,60
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Cizelge 3.1. (devam) Calisma alanlarinda tespit edilen tiirlere ait veriler ve bulunma

yiizdeleri.

Bulunma

Bitki Tiirleri Yasam Formlar: Katmanlar Fenoloji Familya Yiizdeleri
(%)
;/(t;})llualtkttazbelmna Roem. & Terofitler Otsu Yaprak Doken Violaceae 0,60
thcum album subsp-album Epifitler Otsu Herdemyesil Santalaceae 0,60
Vitis vinifera L. Lianlar Sarilici-Tirmanici Yaprak Doken Vitaceae 0,60
Xanthium orientale L. Terofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 0,60
Cardamine quinquefolia . .
(M.Bieb.) Schmalh. Geofitler Otsu Yaprak Doken Brassicaceae 0,01
Carduus acanthoides L. Hemikriptofitler Otsu Yaprak Doken Asteraceae 0,01
. . . ) Yari o

Lonicera japonica Thunb. Fanerofitler Cali Herdemyesil Caprifoliaceae 0,01
gglt{lsnchum aculeatum (L.) Geofitler Otsu Herdemyesil Dryopteridaceae 0,01
Thymus praecox Opiz Kamefitler Otsu Herdemyesil Lamiaceae 0,01

Bir bitki kompozisyonunu belirlerken floristik verilere ek olarak hayat formu yapisi

hakkinda da bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir (Kilig, 2011). Bu kapsamda hayat

formlarini belirlemede en ¢ok tercih edilen ¢calisma Ranunkiaer’e ait oldugundan dolay1

bitki taksonlar1 Ranunkiaer hayat formlarina gore siniflandirilmistir. Tespit edilen bitki

tirlerinin Hemikriptofitler %39 ile en ¢ok bulunan hayat formu olurken, onu sirasiyla

Terofitler (%19), Geofitler (%17) ve Fanerofitler (%14) izlemistir. En az bulunan hayat

formu ise %1 ile Epifitler olmustur (Sekil 3.3). Hemikriptofitler hayat formunda bulunma

ylzdesi fazla olan bitkiler sirasiyla Plantago lanceolata, Oenanthe pimpinellaoides,

Viola odorata, Potentilla recta ve Helleborus orientalis’tir.

M Epifitler
@ Hidrofitler

Fanerofitler

[ Kamefitler

39%

Geofitler

M@ Lianlar

17%

Hemikriptofitler

@ Terofitler

Sekil 3.3. Bitki taksonlarinin Ranunkiaer hayat formlarina gore dagilimlari.

Habitat tiplerine gore tespit edilen bitki taksonlarinin bazilar1 Sekil 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 ve

3.8’de verilmistir.
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a-Rhododendron pontica, b-Ajuga reptans, c-Daphne pontica, d-Helleborus orientalis, e-Stellaria
holostea, f-Dorocnium orientale, g-Cardamine quinquefolia, h-Fragaria vesca, 1-Primula acualis, i-
Epimedium pubigerum, k-Pteridium aquilinum, 1-Orchis purpurea

Sekil 3.4. Orman habitatlarinda tespit edilen bazi bitki tiirleri.
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a-Trachystemon orieantale-Rubus hirsutus-Carpinus betulus, b-Fagus orientalis-Rhododendron ponticum-
Epimedium pubigerum-Hedera helix, c-Helleborus orientalis-Pteridium aquilinum-Rubus hirsutus-
Asplenium scolopendrium, d- Quercus petrea-Phillyrea latifolia-Juniperus oxycedrus, e-Trachystemon
orieantale-Ruscus hypoglossum-Hedera helix, f-Fagus orientalis-Sorbus torminalis-Hedera helix

Sekil 3.4. (devam) Orman habitatlarinda tespit edilen bazi bitki tiirleri.
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a-Taraxacum sp., b-Bellis perennis, c-Plantago major, d-Oenanthe pimpinelloides, e-Euphorbia
helioscopia, t-Potentilla recta, g-Muscari neglectum, h-Ranunculus constantinopolitanus

Sekil 3.5. Mera habitatlarinda tespit edilen bazi bitki tiirleri.
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a-Paliurus spina-cristi, b-Ornithogalum wiedemanni, c-Cichorium intybus, d-Phillyrea latifolia, e-Lotus
cornilatus, f-Geranium pyrenaicum, g-Carduus acanthoides, h-Hypericum perfoliatum

Sekil 3.5. (devam) Mera habitatlarinda tespit edilen baz bitki tiirleri.
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a-Lemna minor-Nymphaea alba, b-Arundo donax, c-Lythrum anatolica, d-Alisma lanceolatum, e-Butomus
umbellatus, f-Periploca gracea, g-Lythrum salicaria, h-Alisma plantago-aquatica, 1-Aristolochia pallida,

i-Humulus lupulus, j-Mentha aquatica, k-Trifolium repens

Sekil 3.6. Bataklik habitatlarinda tespit edilen bazi bitki tiirleri.

101



a-Allium schoenoprasum, b-Centaurea yaltirikii, c-Thymus longicaulis d-Polygala supina, e-Sedum
pallidum, f-Convolvulus arvensis, g-Seseli resinosum, h-Centaurium erythraea , 1-Polypodium vulgare,
i-Centaurea iberica, k-Cistus creticus, 1-Oxalis articulata, m-Myosotis arvensis

Sekil 3.7. Kayalik habitatlarda tespit edilen baz1 bitki tiirleri.
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vitalba, c-Calystegia sepium, d-Sambucus ebulus, e-Geranium
robertianum, f-Lycopus europaues, g-Chelidonium majus, h-Petasites hybridus, 1-Solanum dulcamara,
i-Platanus orientalis, j-Polygonum persicaria, k-Tamarix tetranda

a-Xanthium strumarium, b-Clematis

Sekil 3.8. Riparian alan habitatlarinda tespit edilen bazi bitki tiirleri.
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Platanus orientalis

a) Alnus glutinosa

Calystegia sepium
Cornus sanguinea

Salixalba
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oka i
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Juncus conglomeratus
Clematis vitalba

Xanthium strumarium
Typha angustifolia

Mentha longifolia

Urtica dioica

Lythrum salicaria

Lysimachia nummularia

Rubus sanctus )
Petasites hybridus

b)

Fagus orientalis

Sorbus torminalis Quercus cerris

Carpll"lus bletuiu Quercus petraea

Cerasus avium

Prunus laurocerasus
jlex colchig;

Cardamine bulbifera—
Carex pendula

Phillyrea latifolia
Lathyrus laxiflorus
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Rubus hirsutus
Erica arborea
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Euphorbia helioscopia -
-t
Ornithogalum wiedemanni | - [ i
Potentilla recta -
* Avena barbata

Stelleria media

Muscari neglectum
Taraxacum sp.—

Hypericum perfoliatum
Ranunculus constantinopolitanus

ellis perennis
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Cistus creticus

Sedum pallidum

Pyracantha coccinea
Fraxinus angustifolia

Centaurium erythraea Thymus longicaulis
Centaurea yaltirikii

Myosotis arvensis
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Aristolochia pallida —

na plantago-aquatica

L
mna minor
Euphorbia.stridta
Periploca gracea Humuluslupl:_ly\;shmmsan i

Typha angustifolia o Sambucus ebul
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Sekil 3.9. Farkl1 habitat tiplerinde tespit edilen bazi tiirlerin kesit goriiniisii (a-Riparian
b-Orman, c-Kayalik, d-Mera, e-Bataklik).
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Calisma alanlarinda tespit edilen bazi tiirlerin 5 farkli habitat tipinde kesit goriiniisii Sekil

3.9’da verilmistir.

Teshisi yapilan bitki taksonlarinin ¢calisma alanlarindaki formlarina gore bitki katmanlari
dagilim1 yapilmistir. Buna gore en fazla katmani otsu bitkiler (%76) olustururken, onu
cal1 (%12) ve agac (%8) katmanlar1 izlemektedir Sekil (3.10). Ranunkiaer Hayat formuna
gore fanerofit olan bir bitki, caligma alanindaki formu nedeniyle farkli bir katmani
olusturabilmektedir. Calisma esnasinda bu durum goz Oniine alinarak Juniperus
oxycedrus, Ligustrum vulgare, Paliurus spina-christi, Phillyrea latifolia gibi tiirler
Fanerofit hayat formuna sahip olmasin ragmen, arazideki formu cali olmasi nedeniyle

agac katmanina girmemistir (Sekil 3.10).

Sarilici-Tirmanici HIHH 14 (%3)

Ot I 31 576y

Odunsu Otsu H 5(%1)

Cai - N 50 (5612)

Agac N 33 (%8)

0 50 100 150 200 250 300 350
Sekil 3.10. Calisma alanlarindaki formlarina goére bitki katmanlarinin dagilima.

Calisma kapsaminda toplamda 89 familya tespit edilmis olup; Asteraceae (%12),
Fabaceae (%8), Lamiaceae (%7), Poaceae (%6) ve Rosaceae (%35) familyalarinin en
fazla bulunma yiizdesine sahip olduklar1 belirlenmistir (Sekil 3.11). Kahveci (2016) de
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kiy1 habitatlarinda yapmis oldugu ¢calismada bitki taksonlar1

bakimindan bu familyalarin en fazla bulunan familyalar oldugunu saptamistir.
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Sekil 3.11. Bitki tiirlerinin familyalaria gore dagilimlari.

Calismada tespit edilen bitki tiirlerinin %79’unu yaprak doken bitkiler, %17 sini
herdemyesil bitkiler ve %4’{linii yar1 herdemyesil bitkiler olusturmaktadir (Sekil 3.12).

s Herdemyesil = Yaprak Doken Yari Herdemyesil

Sekil 3.12. Bitki tiirlerinin fenolojik 6zelliklerinin dagilima.

3.2.1. Cevresel Parametreler ve EIV Degerlerinin Habitat Tiplerine Yonelik

Istatiksel Degerlendirmeler

Bitki zenginligi ve bitki tiir cesitliligine etki eden faktorlerin habitat tipleri agisindan
anlamh farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonli varyans
(ANOVA) analizi yapilmistir. ANOVA testi sonucunda; habitat tipleri ile radyasyon
indeksi hari¢ diger tiim parametreler arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir (Cizelge

3.2).
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Cizelge 3.2. Habitat tipleri ile ¢cevresel parametreler arasinda ANOVA testinden elde

edilen sonuglar.

Degisken I,-Il‘?l:)llet:lt N X c HG F p*
1 78 375,44 68,58 o
2 53 244,71 43,56 c .
Yiikselti 3 10 329,50 108,50 d 6843 | 0000
4 9 157,27 2.03 a
5 18 203,14 22,74 b
1 78 28,84 19,70 b
) 2 53 13,29 8,96 a 0.000"
Egim 3 10 32,70 24,85 b 14,65
1 9 12,68 13.57 a
5 18 4,47 3.29 a
1 78 0,57 0.34 a
2 53 0,54 0.37 a
radnx 3 10 0,62 0.32 a 197 | 0101
1 9 0.36 0.38 d
5 18 0,37 0.28 B
1 78 0,91 0,59 a
2 53 110 0.62 ab .
Baki_uygx 3 10 141 0.36 b oga | 0036
4 9 0.75 0.66 a
5 18 0,83 0.64 a
1 78 29,85 14.47 b
2 53 51 42 5.97 a .
S 3 10 31,70 7.60 b 10,42 | 9000
i 9 41,44 18.76 c
5 18 41,67 21,47
1 78 2,87 0.50 ab
2 53 2,66 0.32 a )
Shannon_H 3 10 3,05 0,23 bc 9,23 0,000
1 9 3.30 0.53 c
5 18 3,29 0.59 .
1 78 0,92 0.04 ab
2 53 0,91 0.03 a .
Simpson_1-D 3 10 0,94 0,01 bc 477 0,001
4 9 0.94 0.03 c
5 18 0,94 0.05 be
1 78 0,86 0.14 c
2 53 0,72 0.16 b .
NDVI 3 10 0,72 0.19 b 12,58 | 0000
4 9 0,80 0.17 be
5 18 0,60 0.23 a
1 78 589,09 641,07 a
2 53 192458 75,07 c )
Tsik 3 10 | 1708,80 510,63 bc | 64,28 | 2000
4 9 1955,22 118,60 c
5 8 1472,72 652,07 b
1 78 24,32 1451 a
2 53 43,26 21,14 be .
Nem 3 10 34,62 21,88 ab | 18,14 | 0000
4 9 63,10 30,28 d
5 8 52,97 18,19 d
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Cizelge 3.2. (devam) Habitat tipleri ile ¢evresel parametreler arasinda ANOVA

testinden elde edilen sonuglar.

1 78 6,02 0,73 a

2 53 6,38 0,49 ab )
pH 3 10 6,65 0,25 b ggt | 0000

4 9 7,22 0,06 c

5 13 598 1,12 a

1 78 0,20 0,13 b

2 53 0,24 0,08 b .
N 3 10 0,35 0,21 c 10,32 | 0000

n 9 0,23 0,06 b

5 13 0,08 0,04 a

1 78 74.87 56,61 a

2 53 104,65 58,41 ab
EC 3 10 132,45 79,88 b 520 | 0.001%

4 9 156,53 27,96 c

5 13 87,86 102,89 ab

N: Frekans, X: Ortalama deger, o: Standart sapma, HG: Homojenlik grubu, F: F degeri, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0,05 diizeyinde.
(1. Orman, 2. Mera, 3. Kayalik, 4. Bataklik, 5. Riparian Alan), (radnx-radyasyon indeksi, bak_uygx-bak1 uygunluk indeksi, S-Tiir
zenginligi, N-Azot, EC-Elektrik Iletkenligi (Tuzluluk))

Cizelge 3.2’ye gore, yiikselti ve egim ortalamasinin en fazla oldugu alanlar orman ve

kayalik alanlar olarak tespit edilmistir.

Bir alandaki yagis ve nem miktarinin agiklayicist olarak tanimlanan ve 2 degerine
yaklastikca daha fazla nem ve yagis alan bakilar1 ifade eden baki uygunluk indeksine
(baki_uygx) baktigimizda, kayalik ve mera habitat tiplerinde bu degerin daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Yapilan bircok arastirmada hemikriptofitlerin fazla oldugu otsu
tiirleri barindiran bu hayat formundaki bitkiler daha ¢ok nemli ortamlarda daha yaygin
olarak bulunmaktadirlar (Cetik, 1985; Floret vd., 1990; Keshet vd., 1990, Ozbucak &
Tas, 2016).

Tiir zenginligi (S) ve tiir ¢esitliligi (Shannon H, Simpson 1-D)’nin en fazla oldugu habitat
tipleri bataklik ve riparian alanlar olarak belirlenmistir. En diisiik tiir zenginligi ve
cesitliligi ise mera alanlarinda goriilmiistiir. Aksoy (2006) ve Eroglu (2018) Diizce
ovasinda yapmis olduklar1 calismalarda riparian alanlarin tiir ¢esitliligini oldukca fazla
oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica Ozbucak & Tas’1n (2016) Ordu kentindeki riparian
alanlar ile ilgili ¢aligmasinda da riparian alanlarin komsu alanlara gore flora ¢esitliligi
acisindan daha zengin oldugunu saptamistir. Aksan & Yazlik’in (2020) Diizce ovasinda
bulunan mera alanlarinda yapmis olduklari ¢alismada, meralarin zengin bitki ¢esitliligine
sahip olmasina ragmen, otlatmaya ve dig miidahalelere bagli olarak yogun baski altinda
olmalart ve bozulmaya miisait yapist nedeniyle ¢esitliligin azalabilecegini

diistinmektedir. Bu durum da gosteriyor ki zamansal agidan ve bozulmaya bagli olarak
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calismamizda cesitliligin mera alanlarinda diisiik ¢iktig1 degerlendirilmektedir.

NDVI degerine gore bitki Ortiisliniin en yogun oldugu habitat tipi orman ve bataklik
alanlar olarak gézlemlenmistir. Tunay & Atesoglu (2008) da yapmis olduklar1 ¢alismada
orman alanlarmin yogun agac¢ Ortiisii ve alt katmanlar1 barindirmasi sebebiyle NDVI
degeri yliksek ¢ikarken, Yilmaz’in (2021) Ankara’da Mogan Golii ¢evresindeki sulak
alanlarda yapmis oldugu ¢alismada habitat ¢esitliligin bu alanlarda ¢ok yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. Caligmamizda yer alan bataklik alanlarda hem gol yilizeyinin yogun
makrofitlerle kapli olmasi hem de etrafinin su seviyesi g¢ekildiginde bitki ortiisiinii

barindirmasi sebebiyle bu alanda NDVI degerinin yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Isik degeri en fazla ¢ikan alanlar mera ve bataklik olurken, aga¢, agaggik ve cali

katmaninin fazla oldugu orman ve riparian alanlarda bu deger daha diisiik ¢ikmustir.

Arazide Ol¢iilmiis olan toprak nem degeri incelendiginde en fazla toprak nemine sahip
habitat tipleri bataklik ve riparian alanlardir. Toprak nemi bitki kompozisyonlarin ve
cesitliligi etkileyen onemli faktorlerden biridir (Kopecky & Cizlova, 2010; Radula vd.,
2018). Ayrica gesitliligin yani sira tiirler arasinda rekabeti ve stratejileri de etkileyen bir

parametredir (Stirmen, 2018).

pH degerine baktigimizda ise bataklik alanlarda pH degeri hafif bazik ¢ikarken, diger
habitat tiplerine gore daha yiliksek olarak saptanmistir. Diger habitat tiplerine
baktifimizda ise ortalama olarak 7’in altinda asidik karaktere sahip toprak yapisi
bulunmaktadir. Slezdk, Hrivndk, Petrasova & Dite (2013) subasar alanlarda yaptiklari
calismada pH’1n nétr, ndtrale yakin asidik veya hafif bazik oldugunu belirtmektedir. Sari
(2013) ve Eroglu (2018) ise calismalarinda kayalik ve riparian alanlarda daha asidik

topraklarin mevcut oldugunu ortaya koymuslardir.

Azot (N) degeri agisindan en yiiksek azot degerine sahip alanlar kayaliklar olurken en
diisiik azot degerine sahip alanlarin riparian alanlar oldugu goriilmistiir. Welti, Bondar,
Tritthart, Pinay & Hein (2012), su basar alanlarda taban suyunun diisiik olmasinin azot
tutumunu arttirdigini belirtirken, ¢alisma alaninda taban suyunun mevsimsel olarak belli
zamanlarda yiiksek olmast nedeniyle azot kapasitesinin diisiik oldugu
degerlendirilmektedir. Cepel’e (1988) gore azot degeri %0,20 nin iizerinde olan alanlar
azot bakimindan zengin olarak tanimlanmakta olup, ¢alisma alaninda ki kayalik alanlarda
azotun yliksek ¢ikmasi ise, ozellikle tam olarak ¢oziilememis organik maddece zengin

toprak ozelliklerinden kaynaklandig ifade edilebilir (Sar1, 2013).
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Tuzluluk (EC) degeri agisindan anlamli farklilik tespit edilmis olup 6zellikle bataklik
alanlarda tuzluluk diger alanlara gore yiiksek ¢ikmistir. Fakat tuzluluk degerinin 1000’in
altinda oldugu alanlar tuzsuz alanlar olarak kabul gordiigii icin bu parametrenin

yorumlanmasi yapilmamuistir.

bz zubie Evzafaous
e senee |

Sekil 3.13. Iki yonlii varyans analizine gére (TWINSPAN) bitki taksonlarmin

olusturduklar1 gruplar.
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Calismada var-yok verileri kullanilarak bitkilerin bulunma durumlarina gore vejetasyon
gruplar1 belirlenmistir. Bu gruplar1 belirlerken vejetasyon gruplarini ayirabilmek

amaciyla iki yonli gosterge analizi (TWINSPAN) gerceklestirilmistir.

Bulunma yiizdelerine gore %35 ve lizerinde olan 168 bitki taksonu i¢in CAP (Community
Analysis Package v4.1.3) paket programi araciligiyla iki yonlii gosterge analizi
yapilmistir. Her indikator seviyesi icin yapilan iki yonlii gosterge analizinin sonucunda
1’den 5’e kadar her indikator sayisi i¢in tiir gruplar1 degerlendirilmistir. Bes indikator ile
stnirlandirilmis  iki yonlii gosterge analizinin ekolojik acgidan daha anlamli ve
yorumlanabilir olduguna karar verilmistir. Bu nedenle yapilan analiz sonucuna gore bitki
tiirleri 4 gruba ayrilmis olmasina ragmen daha anlamli yorumlar yapabilmek amaciyla
ayrim ¢izgilerine gore 6 gruba ayrilmistir (Sekil 3.13).

Analiz sonucuna gore bitki gruplarinin karakteristik 6zellikleri Sekil 3.13’te verilmistir.
A grubuna baktigimizda, orman habitatlarinda bulunan yiikselti ve egimin fazla oldugu,
bakarlarin degisken oldugu, 151k isteklerinin alt katmanlarda daha az oldugu, ortiislin

yogun oldugu, toprak neminin az oldugu tiirlerin bu grubu ortaya ¢ikardig

gbzlemlenmistir.

B grubunu olusturan bitki tiirlerinin 6zelliklerine baktigimizda; daha ¢ok egimli alanlarda

ve orman sinir etkisinin oldugu alanlarda yetisen bitkiler goriilmektedir.

C grubunda bulunan bitki tiirleri daha ¢ok 1liman ekosistem 6zelliklerini yansitan ve sinir

etkisinin oldugu alanlar karakterize etmektedir.

D grubu ise daha ¢ok kurakeil alanlarda olan, yiikseltinin diisitk olmadigi, 1s1k istekleri

yiiksek ve azot tutma kapasiteleri fazla olan tiirlerden olugsmaktadir.

E grubuna baktigimizda, her habitat tipine uyum saglayabilen direncli bitkiler bu grupta

olup, ruderal alanlarda siklikla goriilen bitki tiirleri bir araya gelmistir.

Son grup olan F grubu ise daha ¢ok su seven, nemli ortamlarda olan, azot istekleri yiiksek,

yar1 golge ortamlar seven bitkiler yer almaktadir.

Kahveci (2016), riparian alanlarda yapmis oldugu ¢alismada tespit etmis oldugu bitki
taksonlarin1t TWINSPAN analizi ile 4 grupta toplamistir. Kanaatkar tiirler, sulak alan
tercih eden tiirler, 1liman alan da yetisme karakteri gosteren tiirler ile daha ¢ok ¢ok yilik

otsu bitkiler olarak siniflandirmistir.

Arslan, Erdogan, Bingol, & Celik (2014) ise, orman ve bozkir vejetasyonunda yapmis

111



oldugu caligsmada, bitki taksonlarini PC-ORD programinda indikator testi ile 3 grup
altinda toplamis olup bunlar1 bitki katmanlarina gore (agag+cali, c¢ali, otsu)

siniflandirmustir.

Kutbay & Siirmen (2011), Samsun ilinin yliksek daglik kesimlerinde yapmis olduklari
calismada, teshis ettikleri bitki tiirlerini TWINSPAN analizi aracilifiyla 7 grup altinda
toplamislardir. Ekolojik istekleri ayni olan tiirlerin bir araya geldiklerini ortaya koyarak;
ruderal alanlar, orman alt1 alanlar, tahrip edilmis alanlar ve N zengini alanlarda yetisme
istegi olan tiirler, nemli alan tercih edenler, gdlge ve nemli alanda yetisen tiirler ve

Akdeniz bitkileri olarak tiir gruplarini tespit etmistir.

Ahmad (2009) yapmis oldugu calismada otsu vejetasyonu siniflandirirken bitki tiirlerini
3 gruba ayirmistir. 1. Grup; insan etkisinin olmadig1, yogun bitki ortiisii ile kapli yamach
alanlarda bulunan tiirlerden, 2. Grup; tarla kenarlarinda diisiik egimde bulunan basilmaya
dayanikl tiirlerden ve 3. Grup ise; bozuk alanlarda bulunan tek yillik bitkilerin bir araya

gelmesiyle olusmustur.

Ayrica bu analiz yontemi ile gruplandirilan 6rneklem alanlarin gosterge tiirleri de aym
anda tespit edilebilmektedir (Hill, 1979). Bu kapsamda 6rneklem alanlara iligkin gosterge
tiirler Sekil 3.13’te belirtilmistir.

Kurt & Negiz (2018) orman vejetasyonunu belirlerken TWINSPAN yo6ntemi ile gosterge
tiir analizi yapmiglardir ve gosterge tiirlerin belirlenmesinde yiikselti faktoriinlin en

onemli belirleyici oldugunu saptamislardir.

Giilsoy, Sentiirk & Negiz (2013) ise, gosterge tiirlerin iklim tipine gore olustugunu ortaya
koymuslardir. Akdeniz iklimi ile gegis zonu iklimine gore gosterge tiirler ortaya ¢ikmis

olup yiikseltinin de etken bir parametre oldugundan bahsetmislerdir.

Cakir (2020) ise gosterge tiirlerin habitat tiplerine gore belirlenmis oldugunu

degerlendirmistir.
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Sekil 3.14. Iki yonlii gdsterge analizine gére (TWINSPAN) &rneklem alanlara ait
gosterge tiirler.

Gosterge tiir analizini yorumlarken (+) ile ifade edilen tiirler eksenin asagisinda bulunan
alanlar (mavi renk ile gosterilmis olan) i¢in gosterge tiirleri ifade ederken, (-) ile ifade
edilen tiirler eksenin yukarisinda kalan (kirmizi ile gosterilmis olan) alanlar1 ifade

etmektedir (Sekil 3.14).
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Analiz sonucuna gore, 1. ayrimda orneklem alanlarin dagilimina baktigimizda orman
habitatlar1 bir grup olustururken geri kalan habitat tipleri diger grubu olusturmaktadir.
Buna gore Ruscus acelatus, Carpinus betulus, Quercus petraea, Hellaborus orientalis ve
Hedera helix bitki tiirleri orman habitatlari i¢in pozitif gdsterge tiirlerini olugturmaktadir.
Negatif gosterge tiirleri ise diger habitat tiplerini olustururken analize gore negatif
gosterge tiir gtkmamasina ragmen, analiz ¢iktilarinda Anagalis arvensis, Centaura iberica

bitki tiirlerinin gosterge tiir olarak degerlendirebilecegi géz oniinde bulundurulmustur.

2. ayrima bakacak olursak, orman habitatlarinda 6zellikle bakar ve smir etkisiyle bir
ayrima gidilmis oldugu diisiiniilmekte olup, giiney bakarin etkili oldugu alanlarda pozitif
gosterge tiirleri Fagus orientalis, Carpinus betulus ve Epimedium pubigerum’dan
olusmaktadir. Daha ¢ok sinir etkisinin oldugu alanlarda negatif gosterge tiirleri ise

Plantago lanceolata ve Potentilla recta olarak belirlenmistir.

3. ayrima baktigimizda sulak alanlar ile otlak alanlar arasinda bir grup olustugu
goriilmekte olup pozitif gosterge tiirleri Muscari neglectum iken negatif gosterge tiirleri;

Urtica dioca, Lycopus europaeus, Bidens tripartia ve Conyza canadensis olmustur.

4. ayrim da dikkati ¢eken nokta riparian alanlar ile bataklik alanlar arasinda bir
gruplamaya gidildigi olup, mera etkisinin de oldugu subasar alanlar icin; Phleum
montanum, Petasites hybridus, Ranunculus repens ve Potentilla recta bitki tiirleri pozitif

gosterge tiirlerdir.

5. ayrimda gruplar olusurken otlatmanin fazla oldugu buna bagh olarak da bozulmanin
fazla oldugu ve 15181n yiiksek miktarda nemin diisiik oranda oldugu mera alanlarinda
Thilaspi perfoliatum, Anagalis arvensis, Oxalis corniculata ve Euphorbia helioscopia
tiirleri gosterge tiir olarak ortaya cikarken, ¢ali katmaninin fazla oldugu dogal alanlara
yakin 1liman karakter gésteren mera alanlarinda Phillyrea latifolia tiirii gosterge tiir olarak

tespit edilmistir.

6. ayrimda ise; aga¢ katmanindaki farklilasmaya bagli olarak gosterge tiirlerin
olusturdugu gruplar diisiiniilmekte olup, mese tiiriinlin hakim oldugu giiney bakar
yamaclarda Juniperus oxycedrus ve Erica arborea bitkileri gosterge tiir olurken, sinir
etkisinin daha ¢ok hissedildigi orman kenarlarinda Plantago lanceolata tiirii gosterge tiir

olmustur.

7. ve son ayrima bakacak olursak; akdeniz ikliminin hissedildigi iliman alanlarda

Crateagus monogyna, Quercus petraea, Fragaria vesca ve Phillyrea latifolia tiirleri
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gosterge tiir olurken, Karadeniz iklimin hissedildigi alanlarda Rhododendron ponticum

tiirli gosterge tiir olmustur.

Ayrica analiz sonuglarini inceledigimizde; Cornus sanguinea, Euphorbia amygdaloides,
Hypericum perforatum, Lamium purpureum, QOenanthe pimpinellaoides, Phillyrea
latifolia, Plantago lanceolata, Potentilla recta, Ranunculus constantinopolitanus, Rosa
canina, Sanguisorba minor, Stelleria media, Taraxacum sp, Urtica dioica bitki taksonlar1
herhangi bir ayrima girmemistir. Bu da gosteriyor ki bu tiirler her alana kolayca adapte

olabilen ve yetisme ortami1 ayirt etmeyen bitki gruplaridir.

Sentiirk, Negiz, & Giilsoy (2019) yapmis olduklar1 ¢aligmada 6rneklem alanlarinin gegis
iklimi 6zelliklerini (Akdeniz iklimi ve karasal iklim) yansitmasi, farkl arazi sekilleri ve
karstik yapida olmasinin bitki gruplarini bir araya getirdiklerinden bahsetmislerdir.
Ozyavuz (2011) ise galismasinda, bitki tiirlerinin dagilmida egim, yiikseklik ve bak1
gibi parametreler etkili oldugunu ve hareketli topografyaya sahip kuzey ve giiney
yamaglar1 arasinda radyasyon degerlerinin farkli olmasi ve egim degiskenliklerinin

olmasi farkli 6zellikte bitki topluluklarinin goriilmesine neden oldugunu belirtmistir.

3.2.2. EIV Degerleri, Cevresel Parametreleri ile Tiir Cesitliligi Arasindaki liskiler

Calisma kapsaminda el edilen tiim parametrelerin birbirleri arasinda anlamli bir iligki olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla korelasyon analizi yapilmistir (Cizelge 3.3). Yapilan
istatiksel analize gore; egim ile yiikseklik, radyasyon indeksi ile egim, azot ile egim ve
pH arasinda pozitif yonlii korelasyon varken, nem ile egim, yiikseklik ve radyasyon
indeksi arasinda negatif yonlii bir iliski vardir. NDVI degeri ile egim ve yiikselti arasinda
pozitif yonlii iligki varken, 151k parametresi ile negatif yonlii bir iligki saptanmistir. Ayrica
tiir ¢esitliligi ve tiir zenginligi ile egim, pH ve EC parametreleri arasinda pozitif yonlii bir

iliskinin oldugu goriilmiistiir.

Birgok calismada tiir cesitliligi ile yiikseklik parametresi arasinda korelasyon oldugu ve
en onemli yetisme kosullar1 parametrelerinden birinin yiikselti oldugu ifade edilmektedir
(Das, Rawat, Maity, Dash & Sinha, 2020; Desalegn & Beierkuhnlein, 2010; Kurt &
Negiz, 2018). Fakat ¢alisma alanimizda tiir cesitliligi ile ylikseklik arasinda bir
korelasyon ¢ikmamigtir. Bunun nedeni olarak ova sinir1 ve ovaya degen dogal alanlar
calisildigindan dolay: yiikseltinin ¢ok fazla degismiyor olmasinin tiir ¢esitliligi ile bir

anlamli iligkinin ¢ikmamasina sebep oldugu 6ngoriilebilir.
Egim ile yiikseltinin artmasina bagl olarak vejetasyon yogunlugu da artmaktadir. Bu da
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cevresel parametrelerin NDVI degeri ile anlamli bir iliski ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Ozyavuz’un (2011) da yapmis oldugu calismada, nemli orman bitki &rtiisii tiirlerinin
yiiksek kesimlerde goriildiigi ve bu durumun da NDVI degerini yiikselttigi

gbzlemlenmistir.

Ozellikle farkli egim yiizdelerinden olusan arazi formlarinda bitki tiir cesitliliginin de
ylksek oldugu goriilmektedir (Cowling & Lombard, 2002; Milchunas & Noy-Meir,
2002). Yapilan bazi caligmalarda da pH ile tiir ¢esitliligi arasinda anlaml iligkiler oldugu
ortaya konulsa da kesin bir bulgu olarak degerlendirmek yanlis olacaktir (Ozkan, 2006).
Bitki tiirleri en uygun 6 ile 7 arasinda pH 6zelligindeki topraklarda daha iyi yetismekte
olup tiir ¢esitliligini arttirdig1 diistiniilebilir. Ayni zamanda asidik ve bazik topraklarda ise

tiir ¢esitliliginin diigmesi beklenmektedir (Grime 1973).

Cizelge 3.3. Tliim parametreler arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon analizi.

s | | .| B N . ;
fl 2|3 |2~ E|&|&8|2|2|%=]|¢%
g E: 5 | £
w
Pearson | 647" 1
Egim Onem ,000
N 168 168
Pearson | ,206™ ,056 1
radnx Onem ,007 470
N 168 168 168
Pearson -,058 -,032 ,141 1
Baki_Uygx Onem 452 ,684 ,069
N 168 168 168 168
Pearson ,076 ,194° -,054 -121 1
S Onem ,330 ,012 ,488 ,119
N 168 168 168 168 168
Pearson -,004 ,136 -,054 101 | 9277 1
Shannon_H Onem 961 ,079 ,485 ,191 ,000
N 168 168 168 168 168 168
Pearson -,069 ,073 -,024 -069 | 7757 | ,938™ 1
SMPSO- | Gnem | 372 | 345 | 759 | 371 | 000 | 000
N 168 168 168 168 168 168 168
Pearson ,389™ 2867 -,070 -,108 ,061 -,017 -,095 1
NDVI Onem ,000 ,000 ,366 ,162 428 831 221
N 168 168 168 168 168 168 168 168
Pearson | -,536™ | -,365" -,007 ,036 ,046 113 ,147 -329™ 1
Isik Onem ,000 ,000 933 ,640 ,550 ,144 ,057 ,000
N 168 168 168 168 168 168 168 168 168
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Cizelge 3.3. (devam) Tiim parametreler arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon analizi.

ES g 9 é i' E| N £
- 5 & |
w
Pearson | -421" | -355™ | -,198" | -,002 | -,025 018 ,045 -,198" | ,388" 1
Nem Onem ,000 ,000 ,010 977 744 817 561 ,010 ,000
N 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
Pearson -,042 -,026 -,087 -120 | 250" | 2617 | 229" | -,041 3127 | 197" 1
PH Onem 585 741 262 121 ,001 ,001 ,003 594 ,000 ,010
N 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
Pearson | ,320™ 468" ,020 ,007 -,031 -,021 -,025 ,145 ,017 -,085 | 212" 1
N Onem ,000 ,000 792 928 ,692 792 746 ,061 827 276 ,006
N 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
EC Pearson 015 125 -,108 -,081 89" | 2177 | 186" -, 110 1917 | 184" | 689" | 514 1
Onem ,845 ,106 ,162 295 ,014 ,005 016 157 013 ,017 ,000 ,000
N 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168

* korelasyon p < 0,05 6nem diizeyine gore anlamlidur.
** korelasyon p < 0,01 6nem diizeyine gore anlamlidir.

Vejetasyon verileri ile EIV degerleri ve ¢evresel parametreler arasindaki iligkiyi ortaya
koymak adina ordinasyon tekniklerinden yararlanilmistir. Bu kapsamda parametreler
arasindaki iliskiyi gorsel acidan degerlendirebilmek amaciyla R programi yardimiyla
yapilan PCA analizi (Temel Bilesenler Analizi) uygulanmistir. Analiz neticesinde

eksenlere ait varyans acgiklama oranlar1 (%) Sekil 3.15’te verilmistir.
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PCA - Biplot (Axes PC1 and PC2: 100 %)
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Sekil 3.15. Bitki tiir zenginligi ve bitki tiir ¢esitliligi ile gevresel parametreler ve e1v

parametreleri arasinda uygulanan temel bilesenler analizi grafigi.

Sekil 3.15’e gore Eksen 1 ve Eksen 2’nin toplam varyans aciklama orani %100 olup
Eksen 1’in varyans oram1 %92,1 c¢ikmasi1 nedeniyle bu eksen {izerinden grafik
yorumlamasi ger¢eklestirilmistir. Analiz sonucu elde edilen grafik incelendiginde bitki
tiir ¢esitliligini etkileyen parametrelerin korelasyon analizindeki gibi pH ve egim oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢ok diisiik bir korelasyon katsayisina sahip olsa da NDVI degeri
de bitki tiir zenginligi ile anlamli bir iligskiye sahiptir. Bu korelasyonlara iligkin bilgiler,
potansiyel tiir ¢esitliligi agisindan yiiksek degere sahip alanlarin belirlenmesi agisindan

da olduk¢a 6nemlidir.

Sekil 3.15’e baktigimizda ayrica bitki tlir zenginligine ve ¢esitliligine sahip alanlar da
goriilmektedir. Agag¢, cali ve otsu katmanin yogun oldugu riparian alanlarda alfa
cesitliliginin yliksek c¢iktig1 saptanmistir. Bunun ana nedeni agag alt1 alanlar ile gecirgen
15181 oldugu alanlarda yetisen bitki tiirlerinin fazlaligidir. Ayrica bu alanlarda azot ve
nemin fazla olmasi da tiir gesitliligini arttiran unsurlardan biridir. Bataklik alanlarin yola

yakin yerlerinde alfa ¢esitliliginin fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun ana nedeni olarak

118



ekolojik faktdrlerden ziyade beseri faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bozulmus
alanlarin olusturdugu ve bu alanlarda sucul bitkiler ile birlikte ruderal bitkilerin de alanda
tespit edilmesinin gesitliligi arttirdigir ongdriilmektedir. Bazi orman sinir alanlarinda da
alfa cesitliliginin yiiksek ¢iktig1 saptanmistir. Bu alanlarda yiikseklik ve egimin yiiksek
olmasinin yaninda findiklik alanlara yakin olmasi sebebiyle baz1 otsu tiirlerinde sinirlarda

goriilmesinin ¢esitliligi arttirdig1 sdylenebilir.

Alfa ¢esitliliginin diisiik ¢iktig1 alanlar1 degerlendirdigimizde ise; yogun cali Ortiisii ile
kapli meralar ile yogun agag¢-cal1 ortiisii ile kapli orman habitatlarinda ¢esitlilik diisiik
cikmistir. Bu alanlarda kapaliligin fazla olmasina bagh olarak 1sik miktarinin diismesi
sonucu ¢esitliligin diistiigii ongoriilmektedir. Ayrica kente yakin riparian alanlarda da

cesitlilik diistiktiir.

Eroglu (2012) ve Aksoy (2006) da calismalarinda, ayn1 peyzaj karakterine sahip alanlari
degerlendirdiklerinde insan miidahalesinin az oldugu alanlarda tiir ¢esitliliginin diger

alanlara gore daha yogun olduklarini1 vurgulamislardir.

Dogan (2018), Eroglu, Kaya, & Ozcelik (2016), Acar, Cakir & Kalin (2011), Giilsoy ve
Ozkan (2008) calismalarinda Alfa (o) ve Beta (B) cesitliliklerinin kentsel tiir cesitliliginin
ve bir alanin peyzaj karakterini ortaya koyan tiirlerin belirlenmesinde 6nemli parametreler

olduklarini ortaya koymuslardir.

Bu kapsamda var-yok verileri ile alfa ¢esitlilik analizi yapildiktan sonra orneklem
alanlarin evrensel beta degerleri hesaplanmustir. ikili (Var-Yok) veri seti ile evrensel beta
cesitliliginin hesaplanmasinda en cok tercih edilen indis Whittaker’in (1960) beta
cesitlilik formiiliidiir (Bw) (Ozkan, 2016). 168 6rnek noktada, alt tiirlerin bir evrensel beta
alan1 olusturdugu bu indis sonucunda toplam 33 Ornek alanda Bw cesitliligi

hesaplanmistir (Sekil 3.15).

Beta ¢esitliliginin en fazla oldugu alanlar orman sinirlari, aga¢ katmaninin fazla oldugu
riparian alanlar ve mera ile orman habitatlarinin birbirine yakin oldugu alanlarda ¢esitlilik

diger alanlara gore yiiksek ¢ikmistir (Sekil 3.16).

Orneklem alanlari beta cesitliligi agisindan degerlendirdigimizde; en fazla beta cesitliligi
OA31 ve OA16 no’lu alanlarda ¢ikmistir. Bu alanlar yerlesim yerlerine yakin alanlar olup
her katmandan agag tiirlinii barindiran alanlardir. Yola yakin olmalari sebebiyle degisken
otsu tabakaya sahip olmasi beta cesitliligini arttiran neden olarak Ongoriilebilir.

Cesitliligin fazla oldugu bir diger alan olan OA®6 ise riparian alanlar olup, hat boyunca
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hem kentsel hem dogal, farkli arazi oOrtiilerine yakin yerlerden ge¢cmesi sebebiyle
cesitliligin fazla oldugu disiiniilmektedir. Ayrica OA28 ve OA29 no’lu alanlar mera
alanlar1 olup, egimin degisken olmasi nedeniyle ¢ali ile kapli, ¢ali-otsu ile kapli ve otsu

ile kapl alanlarin ayr1 ayr1 olmasi nedeniyle beta ¢esitliliginin yiiksek ¢iktig1 saptanmustir.

Bitki topluluklariin topografik heterojenligi ile mescere yapisi ve heterojenliginin beta
cesitliligi iizerinde etkili oldugu soylenebilir (Arslan vd., 2019). Farkli agac ve cali
katmanlarinin olusturdugu alanlarda otsu tabaka da ¢esitlilik gostermektedir. Bu durum
da beta ¢esitliliginin yiiksek ¢ikmasini saglamaktadir (Arslan vd., 2019). Sirasiyla agag
tabakas Ortiisii, cali tabakas1 Ortiisii ve egimi bitki tiir ¢esitliligini (B) etkileyen en 6nemli
faktorler olmustur (Arslan vd., 2019). Ozellikle mera alanlarinda asir1 otlatma ve tahribata
bagl olarak tiir ¢esitliligi diigmesine ragmen alana gelen istilaci tiirler ile birlikte beta
cesitliligi yiikselebilmektedir (Siirmen, Yavuz, Siirmen, & Imamoglu, 2020). Otsu bitki
tiirleri, odunsu komsularindan daha fazla kiimelesmekte bu da daha yiiksek beta
cesitliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum daha giiglii habitat iligkileri ve dagilimin
sinirlt oldugundan kaynaklandigini gostermektedir (Murphy, Salpeter, & Comita, 2016).

Subasar alanlarda (OA24) hem bataklik hem de mera vejetasyon tipi Ozellikleri
gostermesi nedeniyle bu alanlarda beta ¢esitliliginin yiiksek c¢iktigi diistiniilmektedir.
Daha yiiksek beta gesitliligine sahip bitki topluluklari daha genis alanlara dagilmistir;
dolayistyla farkli habitat 6zelliklerine sahip olabilirler (Arslan vd., 2019).

Cesitliligin diistik ¢ciktig1 alanlar ise; sirasiyla OAS, OA4, OA7, OA26, OA33, OAll ve
OA3’tilir. Bu alanlarin ortak 6zelliginin yogun agag ortiisii ile kapli ve ¢alinin az oldugu
orman alanlar oldugu goriilmektedir. Ayrica OA1 ve OA20 kayalik alanlar olup bu
alanlarda da beta c¢esitliligi diisiik ¢ikmistir. Dik yamaglar ve toprak ortiisiinlin az olmast
nedeniyle ¢ok fazla farkl tiirii barindirmamasinin ¢esitliligi diisiirdigii 6ngoriilmektedir.
Bitki katmanlar1 floristik cesitlilikte 6nemli parametrelerden biridir. Kapaliligin fazla
oldugu agag Ortiisiiniin 15181 cok gecirmedigi alanlarda alt katmanlarin ¢esitliligi diismekte
ve buna baglh olarak alanda farkli tlirlerin ortaya ¢ikma ihtimali azalmakta, bunun
sonucunda da beta ¢esitliligi diismektedir. Golge alanlar tercih eden tiirler sinir etkisinde
olan tiirlere gore habitat pargalanmasina karsi daha hassastirlar ve bu da ¢esitliligi

etkilemektedir (Hu, Feeley, Wu, Xu, & Yu, 2011).
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Sekil 3.16. Calisma kapsaminda ele alinan 6rneklem alanlarda evrensel beta ¢esitlilik
oranlari.
3.2.3. Leke Analizine Ait Bulgular

Tiir ¢esitliliginin hem bitki katmanlar1 hem de habitat tiplerine gére habitat par¢alanmasi
ile olan iligkilerini degerlendirmek ve yorumlamak amaciyla peyzaj metriklerinden

yararlanilmistir.
3.2.3.1. Bitki Kompozisyonlarini Olusturan Bitki Katmanlarina Iliskin Leke Analizi

Habitat tiplerine gore ayrilmis olan 6rneklem alanlar igerisindeki bitki kompozisyonlarini

olusturan bitki katmanlarinin leke analizi gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.4. Habitat tiplerine gore siniflandirilmis 6rnek alanlar igerisindeki bitki

kompozisyonlarini olusturan bitki katmanlara ait leke analizi sonuglari.

Bitki Katmanlar1
Metrikler
Agact+Cali+Otsu | Agac+Otsu Cali Cali+Otsu Otsu

CA 2,63 0,01 0,07 0,37 0,41

1 PLAND 75,53 0,09 1,95 10,71 11,69
LPI 1,21 0,06 0,19 0,74 0,96
NumP 106 4 57 44 99
PD 2891,66 85,89 1316,99 1259,73 2805,77

2 | MPS 0,026 0,001 0,002 0,01 0,00
PSCoV 61,04 68,57 143,28 69,35 135,60
PSSD 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01
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Cizelge 3.4. (devam) Habitat tiplerine gore siniflandirilmis drnek alanlar igerisindeki

bitki kompozisyonlarini olusturan bitki katmanlara ait leke analizi sonuglari.

Bitki Katmanlar1
Metrikler
Agact+Cali+Otsu | Agac+Otsu Cali Cali+Otsu Otsu
TE 1518 18 352 1056 1060
. ED 434,60 5,13 100,78 302,33 303,48
AWMSI 1,25 1,23 1,48 1,35 1,44
MSI 1,30 1,24 1,29 1,37 1,36
4 | MPFD 1,63 2 1,96 1,77 1,90
AWMPF 1,52 2 1,94 1,67 1,76
LSI 11,19 1,66 7,48 8,24 11,17
5 | CAD 3183,04 120,11 1711,63 1321,26 2972,84
6 | ENN_MN 244,49 297,93 516,14 465,60 173,79
7 |11 52,45 49,5 29,99 31,35 71,98

1-Alan, 2-Leke Yogunlugu ve Biiyiikligii, 3-Sinir, 4- Bigim, 5- Merkezi Alan, 6- Kenar-Komsuluk, 7- Dagilim ve yanyanalik

Tiir ¢esitliliginin hem bitki katmanlar1 hem de habitat tiplerine gore habitat pargalanmasi
ile olan iligkilerini degerlendirmek ve yorumlamak amaciyla peyzaj metriklerinden

yararlanilmistir.
Cizelge 3.4’te verilen leke analizi sonuglarina gore;

Alan metrikleri grubu igerisinde yer alan peyzaj metrikleri degerlendirildiginde;
aga¢t+calitotsu katmani en yiiksek, agac+otsu katmani ise en az degeri almistir. Eroglu
(2012) yapmais oldugu ¢aligmada ele aldig1 kompozisyonlarda yer ortiicii (otsu) katmanin
daha cok bosluk etkisi yarattigin1 ortaya koyarken kitle etkisinin zayif kaldigindan
bahsetmistir. Calismamizla ayni1 sonucu verecek sekilde orman alanlarinda bu durumun
tam tersi oldugunu ve agac alt1 ¢al1 ve otsu katmaninin artisina bagl olarak kitle etkisinin
bu alanlarda daha fazla oldugunu ortaya koymustur. Bunun temel sebebi olarak,
calismanin yiiksek daglik alanlarda yapilirken, tez ¢alismasinin ova ve ova sinirinda

yapilmis olmas1 bu etkiyi ortaya koymustur.

Leke yogunlugu ve biiyiikliigli metrikleri grubuna baktigimizda; leke sayisi degeri
(NumP) en yliksek agac¢+calit+otsu ile otsu katmanda goriiliirken, en diisiik ise agac+otsu

katmanda goriilmiistiir.

Orneklem alanlarm ¢ogunun orman alanlari olmasi nedeniyle kompozisyonlarin
genelinin agac+calitotsu katmani olmasini ortaya ¢ikarken, 6zellikle ¢ali katmaninin

bir¢ok noktada goriiliiyor olmasi ile agac+otsu katmaninin sadece orman i¢i acikliklar ve
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mera kenarlarinda goriilmesinin en az bulunan leke olmasma sebep oldugu

diistiniilmektedir.

Leke yogunlugu-homojenligi (PD) ve ortalama leke biiyiikligii (MPS) de en fazla
agact+calitotsu katmanda cikarken, en diisiik otsu katmandadir. Bu durum da leke
sayisina paralel olarak kompozisyonlarin hangi katmanlarda fazla oldugunu agik¢a ortaya
koymaktadir. Leke boyutu degisim katsayis1 (PSCoV) metrigi degeri ise ¢ali grubunda en
ylksek ¢ikarken, en diisiik agac+cali+otsu katmanda ¢ikmistir. PSCoV degeri fazla olan
katmanlar kompozisyonda fazla bulunmaktadir (Fernandes vd., 2011; Mcgarigal vd.,
2002). Buna gore, cali ve otsu katmaninin ¢ok fazla leke olusturdugu ve biitiin icerisinde
fazla parcalilik ifade ettigi sdylenebilir. MPS metrigine baktigimizda ise parcalilik en az
agac+calitotsu katmanda ¢ikmistir. Fernandes vd.’ne (2011) gore yapmis olduklari
calismada MPS degerinin yliksek oldugu kompozisyon katmanlarimi biitiin icerisindeki

parcaliliklarinin az olmasi ile agiklamistir.

Sinir metrikleri grubunu degerlendirdigimizde; TE ve ED degerleri en yiiksek
agac+calitotsu katmanda goriiliirken, en diisiik aga¢+otsu katmanda goriilmiistiir. Leitdo
vd. (2006), siir ve sinir yogunlugu degerlerinin artmasinin o peyzaj birimine ait iliski
diizeyinin yiiksekligi ile aciklandigini belirtmistir. Buna gdre agac+cali+otsu katmani
diger lekelerle en fazla iligskiye sahip katman iken, aga¢+otsu lekesi sinir etkisi nedeniyle

diger lekelerle olan iliskisinde zayif kalmistir.

Bi¢im metrikleri grubunda ise; AWMSI metrigi, en yliksek ¢ali katmaninda ¢ikarken, en
diisiik agac+otsu katmanda ¢ikmistir. MSI degeri en yiiksek olan ¢ali+otsu katmani iken,
en diisiik agactotsu katmanidir. MPFD ve AWMPF degeri ise en yliksek aga¢+otsu
katmanda goriiliirken, en diisiik aga¢+g¢ali+otsu katmanda goériilmiistiir. Son olarak LSI
degerine baktigimizda en yliksek agac+cali+otsu ile ¢ali katmaninda olurken, en diisiik

agac¢+otsu katmanda olmustur.

Fernandes vd.’ne (2011) gore kitleler arasi siirekliligi ifade etmek i¢in kullanilan MSI
degerinin artmasi ile siirekli ve biitiinciil bir leke yapis1 ortaya ¢ikar. Ayni1 zamanda MSI
degerinin yiiksek olmasi bir baska aciklama ile bigimsel diizgiinliigii ifade etmektedir
(Eroglu, 2012). Bu duruma gore kitlelerin diizgiin olarak dagildigi ¢ali+otsu katmani en
diizgiin lekeleri olustururken, gegis katmaninin olmadigi agag+otsu katmani en diisiik
degeri almistir. Leitdo vd. (2006) AWMSI degerindeki artis ile birlikte lekelerin bigcimsel

diizgiinliiglinii  artmaktadir, bunu da alansal verilere gore hesaplanmasindan
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kaynaklanmas1 olarak yorumlamigtir. MSI degeri ile ayni iligkilere sahip oldugu
goriilmiistir. MPFD degeri, agac+otsu katmanda yiiksek cikarken, Mcgarigal vd.’ ne
(2002) gore MPFD degerin 1’e yaklasmas1 lekeyi basit bigimler olusturmasini, 2’ye

yaklagmasi ise karmasik bigimlerin ortaya ¢ikmasini sagladigini ileri stirmiistiir.

Merkezi alan metriklerinden CAD metrigini inceledigimizde; degeri en yiiksek
agac+calitotsu katmaninda ¢ikarken, en diislik agac+otsu katmanda ¢ikmistir. En aktif
ve iligkili katmani belirlemekte etkili olan bu parametreye (Leitdo vd. 2006) gore en aktif
katman aga¢+calitotsu olmustur. Bunun temel nedeni leke biitiinliigii en yiiksek ve

pargalanma diizeyi en diigiik alanlar olmasi etkili olmustur.

Kenar komsuluk metrigi olan ENN_MN degeri ise; ¢ali katmaninda en yiiksek olurken,
otsu katmanda en diisiik degeri almistir. Fernandes vd.’ne (2011) gore kompozisyon
katmanlar1 arasinda MNN degerindeki azalma baglantili olma durumu ile ifade
edilmektedir. Buna gore baglantililik degerleri en yiiksek olan kompozisyon katmani
otsulardir. Cali katmaninda parcalanma fazla olurken, otsu katmanda biitiinsellik daha

fazladir.

Son olarak dagilim ve yan yanalik metrigi IJI’y1 degerlendirirsek; en yiiksek degeri otsu,
en diisiik degeri ¢ali katmaninda almistir. Kompozisyondaki lekelerin birbirleri ile olan
iligkilerin belirlendigi bu metriklerde diisiik degerler o kompozisyona ait olan her bir leke
sinifinin bir biitiin iligkisini, daha dogrusu az parca ile yakin iliskiyi, yiiksek degerler
olmasi ise ¢ok parca ile daha uzak iliskiyi tanimlamaktadir. Alanlar arttikga buna bagh

olarak lekeler arasindaki iliski zayiflayacak bu da daha ¢ok parcaliliga sebep olacaktir.
3.2.3.2. Habitat Tiplerine Iliskin Leke Analizi
Habitat tiplerine gore yapilan leke analizi Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Habitat tiplerine gore leke analizi sonuglart.

HABITAT TIPLERI
Metrikler
Orman Mera Kayalik Bataklik Riparian
CA 3,16 0,10 0,00 0,05 0,18
1 PLAND 90,40 2,76 0,11 1,53 5,19
LPI 1,21 0,10 0,01 0,30 0,32
NumP 152 88 15 14 41
PD 2490,83 1173,84 286,30 257,67 515,34
2 MPS 0,020 0,001 0,000 0,003 0,004
PSCoV 70,73 61,29 42,34 98,43 68,75
PSSD 0,014 0,000 0,000 0,004 0,003
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Cizelge 3.5. (devam) Habitat tiplerine gore leke analizi sonuglart.

HABITAT TiPLERI
Metrikler
Orman Mera Kayalik Bataklik Riparian
TE 9212,72 1271,04 100,75 363,57 1408,43
: ED 2639,06 364,10 28,86 104,15 403,45
AWMSI 1,27 1,25 1,17 1,39 1,58
MSI 1,32 1,27 1,20 1,39 1,58
4 MPFD 1,66 1,98 1,93 1,90 1,91
AWMPF 1,54 1,95 1,98 1,78 1,84
LSI 9,38 6,34 2,86 3,54 6,63
5 CAD 4564,36 2642,52 450,43 420,40 1231,18
6 ENN_MN 97,17 162,06 47,79 411,77 686,97
7 I - - -

1-Alan, 2-Leke Yogunlugu ve Biiyiikliigii, 3-Sinur, 4- Bigim, 5- Merkezi Alan, 6- Kenar-Komsuluk, 7- Dagilim ve yanyanalik

Cizelge 3.5’e gore alan metrikleri grubu igerisinde yer alan metrikler
degerlendirildiginde; orman katmani i¢in en yiliksek orman habitat tipinde olurken, en
disiik kayalik alanlarda olmustur. Habitat tiplerine ait fotograflar Sekil 3.17°de

goriilmektedir.

Bitki kompozisyon katmanlarinin orman alanlarinda daha fazla olmasi bu alanlarda kitle
etkisini arttirirken, kayalik alanlarda ¢ali ve agac katmaninin etkisiz kalmasi bu alanlarda

bosluk etkisinin olmasina sebep olmustur.

Leke yogunlugu ve biiyiikliigli metrikleri grubuna baktigimizda; leke sayisi en fazla
orman alanlarinda en diisiik ise batakliklar ve kayalik alanlarda olmustur. Caligsma alanin
icerisinde kalan dogal alanlar incelendiginden ve oransal olarak habitat tiplerine gore
dagilimi yapildigindan dolay1 leke sayilar1 arasindaki bu fark ortaya ¢ikmistir. Leke
yogunlugu-homojenligi (PD) ve ortalama leke biiyiikligii (MPS) de en fazla orman
alanlarinda ¢ikarken bu durum biitiin icerisindeki pargaliligin bu alanlarda daha az
oldugunu ortaya koymaktadir. En fazla parcalilik ise kayalik ve batakliklarda
goriilmektedir. PSCoV degeri ise en yiiksek batakliklarda c¢ikarken, en diisiik kayalik
alanlarda ¢ikmistir. Buna gore bataklik alanlarda cok fazla leke olustugu ve biitiin

icerisinde fazla parcalilik ifade ettigi diisiiniilebilir.

Sinir metrikleri grubunu degerlendirdigimizde; TE ve ED degerleri ise en yiiksek
ormanlarda olurken en diisiik degeri kayaliklarda almigtir. Buna gore 6zellikle orman
sinirlar1 ve riparian alanlar bulunduklar1 peyzaj biriminde en fazla iliskiye sahipken,

kayalik alanlar en diisiik iliskiye sahip alanlardir.

125



Bi¢im metrikleri grubunda ise; AWMSI ve MSI degerine baktigimizda riparian alanlar
bigimsel diizgiinliige sahipken, kayalik alanlarda lekelerin parca parca dagilmasi
(heterojen) bu degerin diisiik ¢ikmasina sebep olmustur. AWMPF ve MPFD metrigi
meralar ile kayalik alanlarda 2 degerine en yakin olan habitat tipleri olup bu alanlarda
daha fazla karmasik bigimlerin oldugu seklinde yorumlanabilir. Ormanlar ise daha basit
bigimlerin oldugu alanlardir. LSI degerinde ise en diislik kayalik alanlar ¢ikmis olup bu
durum peyzajin heterojen bir yapida oldugunu ve bu alanlarda parcalanmanin daha fazla

olacagini ortaya koymaktadir.

Merkezi alan metriklerinden CAD metrigini inceledigimizde; ormanlar en aktif ve gevre
iligkileri en yiiksek olan habitat tipi oldugu goriilmektedir. Batakliklar ve kayalik alanlar

parcalilig1 en fazla olan alanlar olarak degerlendirilebilir.

Kenar komsuluk metrigi olan ENN_MN degeri ise; riparian alanlarda en fazla ¢ikmis
olup, bu deger riparian alan lekeleri arasinda baglantililigin az oldugunu ifade etmektedir.
Kayalik alanlara baktigimizda ise lekeler aras1 baglantilili§inin bu habitat tipinde en fazla

oldugunu gérmekteyiz.

Son olarak IJI degerine baktigimizda kompozisyondaki lekeleri biitliin olarak ele

aldigimiz i¢in anlamli bir sonug vermemistir.
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Sekil 3.17. Habitat tiplerine ait fotograflar (a-Kayalik, b-Mera, c-Riparian, d-Bataklik,

e-Orman).
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3.2.4. Calismada Teshis Edilen Bitki Tiirlerine Ait EIV’s (Pignatti, 2006) Degerleri

Calisma alanlarma ait bitki tiirleri belirlendikten sonra, bu bitki tiirlerinin Ellenberg
Gosterge Degerleri agisindan yonelimleri ortaya konulmustur. Bu kapsamda her bir tiiriin
151k, sicaklik, nem, pH, azot ve tuzluluk degerleri Pignatti (2006) tarafindan Avrupa
florasi i¢in hazirlanan Ellenberg Gosterge Degerleri saptanarak PCA analizi yapilmis ve
bitki tiirlerinin egilimlerinin gorsel olarak daha rahat algilanabilmesi amaciyla Sekil

3.18’de verilmistir.

PCA - Biplot {Axes PC1 and PC3: 84.1 %)

PC3 (11.2%)

PC1 (72.9%)

Sekil 3.18. Pignatti’ye (2006) gore bitki tiirlerinin ekolojik gosterge degerlerine gore

dagilimi.

1 ve 3. Eksenler arasinda toplam korelasyon iligkisinin (%84.1) gii¢lii oldugu saptanmis
ve 1. Eksen (%72.9) iizerinden yorumlamalar yapilmistir. Ellenberg gosterge degeri
eksenleri ornekler arasinda tiir bilesimindeki benzerligi dogrudan yansitirlar ve 6rnekler

ne kadar benzerse, eksenler birbirine o kadar yakin olacaktir. Sekil 3.18’e baktigimizda
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sicaklik ve 151k parametreleri ile N, EC, pH ve nem degerleri arasinda negatif korelasyon
oldugu goriilmektedir. En yiiksek korelasyon katsayisina pH sahip olup en diisiik

korelasyon katsayisina ise 151k gdsterge tiirii sahiptir.
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Sekil 3.19. Bitki katmanlarina gore, ekolojik gosterge degerleri (Pignatti, 2006) ile bitki
tiirlerinin PCA analizi (a-Agag, b-Agagcik, c-Cali, d- Sarilici/Tirmanici, e-Otsu).
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Bitki tiirlerinin ekolojik gosterge degerlerine gore dagilimlari belirlendikten sonra
grafiklerin daha rahat yorumlanabilmesi amaciyla, bitki katmanlarina ayrilarak PCA
analizi yapilmis olup her bir bitki katmanina iliskin ekolojik gdsterge degerlerine gore
bitki tiirlerinin dagilimi Sekil 3.19°da verilmistir. Aga¢ katmanini inceledigimizde;
Platanus orientalis 151k, sicaklik ve nem bakimindan istegi yliksek goriilmektedir. Acer
campestre, Salix alba ve Sorbus torminalis’in pH istekleri notr olup, Ulmus minor bazik
ortamlar1 tercih ederken, Castanea sativa asit degeri yiiksek topraklari tercih etmektedir.
Alnus glutinosa ve Salix alba da nem ve azot degeri yiliksek ortamlara ihtiyag
duymaktadir. Ulmus minor ve Alnus glutinosa ayni zamanda tuzcul alanlarda da
yetisebilmektedir. Sucul alanlarda goriilen bitki tiirlerinin azot ihtiyaci yiiksek iken,
orman habitatinda goriilen agac tiirlerinin genel olarak azot isteklerinin diisiik oldugu

saptanmuigtir.

Agagcik katmaninda bulunan bitki tiirlerini inceledigimizde; genel olarak yamaglarda ve
siira yakin yerlerde goriilen tiirlerin pH isteklerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Daha
cok orman habitatinda yiiksek boylu agaclarin 6rtme derecelerine bagl olarak nem ve
azot ihtiyaclarinin diisiik oldugu degerlendirilebilir. Isik istegi diger tiirlere gore en fazla
olan bitki tiirli Lauracerasus officinalis olup, Mespulus germanica tiiriiniin sicak alanlara

adapte olabildigi saptanmustir.

Cali katmanmi degerlendirdigimizde; genel olarak nem ve azot isteklerinin (Rubus
sanctus ve Rubus hirtus harig) diisiik oldugu goriilmektedir. Sinira yakin ve mera bitkileri
icin 151k istekleri yliksek iken orman i¢inde bulunan ¢al tiirleri i¢in diistiktiir. Dorycnium
pentaphyllum ve Polygala anatolica tiirleri bazik ortamlar tercih ederken diger cali

tiirleri n6tr veya asidik ortamlari tercih etmektedir.

Sarilici/tirmanict katmanina baktigimizda; riparian alanlarda gortilen tiirlerin 151k ve nem
istekleri yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calystegia sepium ve Solanum dulcamara azot
ihtiyac1 yiiksek tilirlerdir. Epimedium pubigerum, Convolvulus arvensis, Calystegia

sepium ve Solanum dulcamara tiirleri tuzcul alanlan tercih etmektedir.

Son olarak otsu katmani degerlendirdigimizde; sucul alanlarda bulunan bitki tiirlerinin
nem degeri yiiksek oldugu goriilmektedir. Tamamen acgik alanlarda bulunan bitki tiirleri
icin 151k istegi fazla nem istegi diigiiktiir. Kayalik alanlar ve sulak habitatlarda yetisen
tiirlerin azot isteginin fazla oldugu saptanmistir. Daha ¢ok nemli mera vejetasyonunda

olan tiirlerin pH isteklerinin fazla oldugu goriilmiistiir.
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3.2.5. Gizli Degiskenler Modeli (Latent Variables Model)

Calisma kapsaminda bitki kompozisyonlarinin EIV’s degerlerinden nasil etkilendigini
degerlendirmek icin gizli degiskenler modeli (Laten Variables Model) kullanilmistir
(Hui, Taskinen, Pledger, Foster & Warton, 2015; Warton vd., 2015). Gizli degisken
modelleri (LVM's), birgok taksonun bollugunu incelemek ve ortak istatistiksel modellerin
belirtimini  kolaylastirmak i¢in  genellestirilmis dogrusal model c¢ergevesini

olusturmaktadir.

Plot gruplarindaki tiim bitki tiirlerinin varligi/yoklugu, bir probit baglant1 fonksiyonu ile

binom yanitlar1 varsayilarak eszamanli olarak modellenmistir.

Modele biitiin habitat tiplerinde tespit edilen bitkilerin %35 bulunma yiizdesinin iizerinde

olan toplam 168 bitki tiirii dahil edilmistir (kaydedilen tiim bitkilerin %40°1).

Ortak degiskenler, bitkilerin habitat seciminde 6nemli oldugu belirlenen parametreleri
(yani parsel gruplarindaki pH, EC, N 151k, nem) degiskenini icermektedir. Ayrica modelin
kendisi taksonlar arasinda artik korelasyonlara aracilik eden, yani paylasilan ¢evresel
tepkiden kaynaklanmayan varyasyon olan ve hatalar1 geri alabilen iki gizli degiskeni

icermektedir (Warton vd., 2015).

LVM's, JAGS (Plummer, 2003) aracilifiyla gergeklestirilen Bayesian Markov zinciri
Monte Carlo tahmininde kullanan R'daki boral paketi (Hui, 2016) kullanilarak

olusturulmustur.
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Hatde we"ifu

*Pozitif degerler (mavi), tiirlerin ayni parsel gruplarinda ortaya ¢gikma olasiligmnin yiiksek oldugunu ve negatif degerler (kirmizi)
tiirlerin birlikte bulunmama olasiliginin yiiksek oldugunu gosterir.

*Grafige yalnizca onemli korelasyonlar (%95) dahil edilmistir.

Sekil 3.20. LVM’s modeli kullanilarak tahmin edilen tiirlerin yanyana gelme modelleri.

Olusturulan model S$ekil 3,20°de gorsel olarak ifade edilmektedir. Bitki taksonlarinin
yanyana gelme durumlarina yonelik olarak, 1’e dogru yaklastik¢a pozitif korelasyon
olusurken -1’e dogru gittikge negatif korelasyon olusmaktadir. Modelin gorselinde
korelasyonlarin giiclii-zayif yapisina gore iligki ¢ikan bitki taksonlari1 arasindaki daire
bliytikliikleri oransal olarak ifade edilmistir. Ayrica herhangi bir korelasyon iligkisinin
olmadig1 durumlarda bitki taksonlar1 arasinda deger gosterimi ¢ikmamaktadir. Bu
kapsamda her bir bitki katmanindan bulunma yiizdesine en fazla sahip olan bitki tiirleri

secilmis olup ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 3.6, 3.7, 3.8, 3.9).
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Calismada en yiiksek bulunma yiizdesine sahip 5 sarilici-tirmanict bitki tiiriiniin LVM’s
modeline gore pozitif korelasyon degerleri 5 gruba ayrilmistir (¢ok zayif, zayif, orta,
giiclii, cok giiclii). Bu kapsamda bitki tiirleri 5 katmanda (agag, agagcik, c¢ali, otsu,
sarilici/tirmanict) siniflandirilmis olup yanyana gelme durumlart yiiksek korelasyon
iceren bitki tiirleri Cizelge 3.16’da verilmistir. Bu bitkiler cogunlukla orman habitat
tiplerinde bulunmakta olup oOzellikle Hedera helix, Smilax excelsa ve Epimedium
pubigerum bitki tiirleri biitiin bitki katmanlarinda yiiksek korelasyona sahip bitki tiirleri

ile yanyana gelme durumlarinin olusabilecegi saptanmistir.

Clematis vitalba tirli birgok habitat tipinde goriilmiis olup dere vejetasyonunda daha fazla
goriilen bitki tiirleri ile yanyana gelme durumu olmustur. Otsu ve sarilici-tirmanici

katmani hari¢ diger katmanlar ile korelasyonlar1 saptanmamustir.

Lysimachia nummularia tiirii de dere vejetasyonunda daha yogun bulunmakta olup hem
mera hem de dere vejetasyonunda sik goriilen bitki tiirleri ile yanyana gelme durumunun
oldugu goriilmistiir.

Genel olarak baktigimizda sarilici/tirmanici tiirler her katmandan bitki tiirleri ile biraraya

gelebilmekte oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3.6. Bulunma yiizdesine gore tercih edilen sarilici-tirmanici bitkilerin LVM’s modeli’ne gore yanyana gelme durumlari.

Hedera helix

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Carpinus betulus

Cornus mas

Daphne pontica

Cardamine bulbifera

Smilax excelsa

Fagus orientalis

Mespulus germanica

Ruscus aculeatus

Carex pendula

Epimedium pubigerum

Quercus petraea

Cerasus avium

Rhododendron ponticum

Fragaria vesca

Acer campestre

Hypericum calycinum

Helleborus orientalis

Castanea sativa

Erica arborea

Doronicum orientale

Smilax excelsa

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Carpinus betulus

Cerasus avium

Rhododendron ponticum

Trachystemon orientalis

Hedera helix

Castanea sativa

Lauracerasus officinalis

Genista tinctoria

Cardamine bulbifera

Fagus orientalis

Crateagus monogyna

llex colchica

Carex sylvatica

Gallium album subs. prusense

Fragaria vesca

Epimedium
pubigerum

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Sorbus torminalis

Cerasus avium

Daphne pontica

Cardamine bulbifera

Hedera helix

Fagus orientalis

Cornus mas

Rubus hirtus

Polystichum setiferum

Carpinus betulus

Crateagus monogyna

Ruscus hypoglossum

Galanthus plicatus subsp.byzantinus

Quercus petraea

Ilex colchica

Primula acualis

Quercus cerris

Rhododendron ponticum

Stelleria holostea

AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
L. Digitalis ferruginea Calystegia sepium
Clematis vitalba — :
Chelidonium majus Solanum dulcamara
Lysimachia nummularia
AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI

Lysimachia
nummularia

Rubus sanctus

Anthemis cotula

Solanum dulcamara

Barbarea vulgaris

Convolvulus arvensis

Centaurea iberica

Clematis vitalba

Lythrum salicaria

Mentha longifolia
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Ortaya konan model de bulunma yiizdesi en yiiksek olan otsu tiirler i¢in yiiksek iligkiye

sahip olduklar1 bitki tiirleri bitki katmanlarina gore Cizelge 3.7°de listelenmistir.

Oenanthe pimpinellaoides genel olarak nemli mera vejetasyonu Ozelliklerine sahip
bitkiler ile yanyana gelirken ayn1 zamanda Filipendula vulgaris gibi daha ¢ok kurak
cayirliklan tercih eden bitki tiirli ile yanyana gelebilmektedir. Ayrica yanyana geldigi
bitkiler daha ¢ok tarla ve yamag bitkileri (Anagalis arvensis, Cerastium glomeratum,

Crepis sancta) olarak degerlendirilebilir.

Plantago lanceolata ise ¢ayirliklar ve sulak alanlarda yetisen c¢ali, otsu ve

sarilici/tirmanici katmandan bitkiler ile yanyana gelebilmektedir.

Potentilla recta ise daha cok nemli dere vejetasyonunda bulunan bitkiler ile yanyana
gelmektedir. Aga¢ katmaninda ve ¢ali katmanindan da bitkiler ile yanyana gelebilmesi

dikkati cekmektedir.

Muscari neglectum hem kaya hem de mera vejetasyonunda yaygin olan tiirler ile yanyana

gelerek birliktelik olusturabilecekleri ongoriillmektedir.

Viola odorata ise daha ¢ok orman habitatlarinda bulunan bitkiler ile yanyana birliktelikler

olusturmakta olup her katmandan bitkiler ile yanyana gelebilmektedir.
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Cizelge 3.7. Bulunma yiizdesine gore tercih edilen otsu bitkilerin LVM’s modeli’ne gére yanyana gelme durumlart.

Oenanthe pimpinellaoides

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Verbascum sp

Convolvulus arvensis

Anagalis arvensis

Cerastium glomeratum

Filipendula vulgaris

Crepis sancta

Plantago lanceolata

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Rubus sanctus

Anagalis arvensis

Convolvulus arvensis

Veronica persica

Solanum dulcamara

Potentilla reptans

Lysimachia nummularia

Erodium cicutarium

Euphorbia helioscopia

Potentilla recta

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Platanus orientalis

Rosa canina

Equisetum telmateia

Polygala anatolica

Lycopus europaeus

Urtica dioica

Rumex acetosella

Epilobium hirsutum

Muscari neglectum

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Paliurus spina—christi

Gagea villosa

Convolvulus arvensis

Dactylis glomerata

Thymus longicaulis

Filipendula vulgaris

Myosotis stricta

Viola odorata

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Quercus petraea

Cornus mas

Rosa canina

Helleborus orientalis

Hedera helix

Sorbus torminalis

Mespulus germanica

Hypericum calycinum

Cardamine bulbifera

Epimedium pubigerum

Castanea sativa

Lauracerasus officinalis

Daphne pontica

Fragaria vesca

Carpinus betulus

Rubus hirtus

Doronicum orientale

Fagus orientalis

Rhododendron ponticum

Lathyrus laxiflorus
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Cizelge 3.8’e baktigimizda cali tiirleri degerlendirilmistir. Rosa canina daha ¢ok orman,
cali ve yamag alanlarda olmasina ragmen sulak alanlar1 seven bitki tiirleri ile yanyana

gelmeleri dikkat ¢ekici bir sonug olarak géze carpmaktadir.

Rubus sanctus aga¢ katmaninda sucul alanlarda daha fazla goriilen bitki tiirleri ile
yanyana gelirken, otsu katmanda ise daha ¢ok yol kenar1 ve tahrip edilmis alanlarda sik
goriilen bitki tiirleri ile yanyana gelmektedir. Ayrica daha ¢ok caliliklar ve orman

aciklarinda goriilen Ligustrum vulgare ile yanyana gelme durumu da goriilmektedir.

Ruscus aculeatus ise mese ormanlarinda ¢ok fazla goriilmesine ragmen Fagus orientalis,
Castanea sativa ve Acer campestre tiirleri ile de yanyana gelme durumlarinin oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica diger katmanlar ile de giiglii bir iligkisi olup orman
habitatlarinda bulunan bitkiler ile yanyana gelme olasiliklariin oldugu saptanmistir.
Erica arborea ve Phillyrea latifolia gibi 1liman ekosistemlere ait bitki tiirleri ile de

birliktelik olusturabilmektedir.

Rubus hirtus biitiin katmanlardan tiirlerle yanayana gelebilirken daha ¢ok orman ici ve
sinirinda bulunan bitki tiirleri ile birliktelik olusturmaktadir. Ayrica Rumex acetosella
gibi yol kenar1 ve tahrip edilmis olan alanlarda bulunan bitki tiirii ile yanyana olmasi da

orman sinirlarinda da bulunmasindan kaynakli oldugu anlasilmaktadir.

Hypericum calycinumda orman habitatlarinda yetigen bitki tiirleri ile yanyana gelmekte
olduklar1 gozlenmekte olup daha ¢ok yamaglarda ve orman sinirlarinda bulunan bitkiler

ile birliktelik olusturduklar goriilmektedir.
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Cizelge 3.8. Bulunma yiizdesine gore tercih edilen ¢al1 grubu bitkilerinin LVM modeli’ne gore yanyana gelme durumlari.

AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
Platanus orientalis Epilobium hirsutum
. Equisetum telmateia
Rosa canina
Astragalus glycyphyllos
Lycopus europaeus
Urtica dioica
AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
Salix alba Ligustrum vulgare Centaurea iberica Convolvulus arvensis
Rubus sanctus Ulmus minor Euphorbia helioscopia
Raphanus raphanistrum
Conyza canedensis
Trifolium resupinatum
AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
Fagus orientalis Cornus mas Daphne pontica Cardamine bulbifera Epimedium pubigerum

Ruscus aculeatus

Quercus petraea

Mespulus germanica

Erica arborea

Stelleria holostea

Hedera helix

Castanea sativa

Ruscus hypoglossum

Viola odorata

Acer campestre

Rhododendron ponticum

Helleborus orientalis

Phillyrea latifolia

Carex pendula

Rubus hirtus

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Carpinus betulus

Mespulus germanica

Rhododendron ponticum

Cardamine bulbifera

Epimedium pubigerum

Quercus petraea

Cornus mas

Genista tinctoria

Gallium album subs. prusense

Hedera helix

Carpinus betulus

Cerasus avium

Pyracantha coccinea

Urtica dioica

Fagus orientalis

Crateagus monogyna

Erica arborea

Polystichum setiferum

Acer campestre

llex colchica

Rumex acetosella

Hypericum calycinum

AGAC

AGACCIK

CALI

OTSU

SARILICI/TIRMANICI

Fagus orientalis

Cornus mas

Ruscus hypoglossum

Fragaria vesca

Quercus petraea

Mespulus germanica

Dorycnium graceum

Helleborus orientalis

Hedera helix

Castanea sativa

Rhododendron ponticum

Phleum montanum

Quercus cerris

Erica arborea

Polypodium vulgare

Carpinus betulus

Genista tinctoria

Campanula rapunculoides
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Cizelge 3.9’a gore; agac¢ katmaninda bulunan bitkilerin bulunma ytizdelerine gore en fazla
olan tiirlerini ele aldigimizda ise; Castanea sativa daha ¢ok yamaglarda goriilen cali
tiirleri ile siirlarda goriilen otsu bitkiler ile yanyana gelebilmektedir. Quercus petraea
ise tamamen golge seven i1liman iklimlerde yetisebilen bitki tiirleri ile birliktelik

olusturmaktadir.

Fagus orientalis ise yamaclarda goriilen ¢ali tiirleri ile orman i¢lerinde cogunlukla tespit

edilen bitki tiirleri ile yanyana gelebilmektedir.

Alnus glutinosa ve Platanus orientalis bitki tlirleri ise sucul alanlarda ve dere kenarlarinda

yetisen bitki tiirleri ile yanyana olma durumlar1 géze ¢arpmaktadir.
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Cizelge 3.9. Bulunma yiizdesine gore tercih edilen agag tiirlerinin LVM modeli’ne gore

yanyana gelme durumlari.

AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
Fagus Laurocerasus Rhododendron Gallium album subs. .
; . Lo , Smilax excelsa
orientalis officinalis ponticum prusense
Castanea Sorblfts . Mespull{s Hyper-’icum Trz-zchys{emon Hedera helix
sativa torminalis germanica calycinum orientalis
Carpi C i Genist
arpunits erasus avum .ems (,1 Viola odorata Epimedium pubigerum
betulus tinctoria
Quercus Cornus mas R
liex colchica Phleum montanum
petraea
Crat Ruscus
Quercus cerris rateasits uscus Cirsium hypoleucum
monogyna aculeatus
AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
Carpinus Cornus mas Daphne pontica | Cardamine bulbifera | Hedera helix
betulus
Acer Cerasus avium Dorycnium Doronicum orientale | Epimedium pubigerum
Quercus campestre graceum
petraea Quercus cerris | Crateagus Ilex colchica Helleborus orientalis
monogyna
Castanea Erica arborea Cyclamen coum
sativa
Fagus Hypericum Campanula
orientalis calycinum rapunculoides
AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
Carpinus Cornus mas Daphne pontica | Cardamine bulbifera | Hedera helix
betulus
Cast Crat. ) 5
as W - osus Ilex colchica Doronicum orientale | Smilax excelsa
Fagus sativa monogyna
orientalis Quercus . Genista . by .
Cerasus avium . : Fragaria vesca Epimedium pubigerum
petraea tinctoria
Sorb M It R
o ',” . espi L,ts uscus Helleborus orientalis
torminalis germanica aculeatus
Pyracantha Trachystemon
coccinea orientalis
AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
Plat
(,l anuf Lycopus europaeus Solanum dulcamara
orientalis
Alnus Salix alba Lythrum salicaria Periploca graeca
glutinosa Polygonum
persicaria
Tussilago farfara
Juncus
conglomeratus
AGAC AGACCIK CALI OTSU SARILICI/TIRMANICI
Salix alba Salix caprea Rosa canina Urtica dioica
Al
Platanus W,S Equisetum telmateia
N i glutinosa
orientalis
Astragalus
glycyphyllos

Lythrum salicaria

Lycopus europaeus
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3.2.6. Bitki Katmanlarimin  Peyzaj Tasarim  Elemanlar1  Diizeyinde

Degerlendirilmesi

Ornek alanlardaki bitki kompozisyonlarin1 ekolojik olarak tanimladiktan sonra
bitkilendirme tasarimina yonelik olarak bir kompozisyonun karakterini ortaya koyacak
bitki tiirlerinin tasarim elemani Ozellikleri ile estetik degerlerinin de bilinmesi

gerekmektedir.

Son yillarda 6zellikle dogal bitki kullaniminin kentsel alanlarda yapilan bitkilendirme
calismalarinda daha fazla tercih edilmeye baslamasiyla birlikte estetik ve ekolojik acidan

bu bitkilerin kullanilmasi fayda saglayacaktir.

Bu kapsamda bulunma yiizdesine gore en fazla olan bitki tiirlerinden bazilart bitki
katmanlarina gore secilerek Cizelge 3.10°da peyzaj tasarim elemanlari ve bitki bilesenleri

acisindan degerlendirilmistir.

Bitki dokular agisindan degerlendirdigimizde bitki katmanlarinin hepsinde farkli doku
tiplerinin oldugu goriilmektedir. Form agisindan ise aga¢ katmanindaki bitkiler daginik
formlu bitkiler olup, ¢ali ve otsu katmandaki tiirler daha ¢ok dik/kiime formuna sahiptir.
Bitki katmanlarinin biiyiikten kiiclige siralandigi diisiiniiliirse 6l¢ii bakimindan da bu
uyum goriilmektedir. Sarilici/tirmanici bitkiler daha ¢ok yaprak 6zellikleri ile etkiliyken,
otsu bitkiler ¢igek yapisiyla, cali katmanindaki tiirler ¢igek ve meyve bilesenleriyle ve son

olarak aga¢ katmanindaki tiirler habitus 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.
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Cizelge 3.10. Bulunma yiizdesine gore en fazla ¢ikan bitki katmanlarinin peyzaj tasarim elemanlar1 diizeyinde degerlendirilmesi.

Tasarim Elemani Ozellikleri

Bitki Bilesenleri

2 E = 2
KATMAN Bitki ismi B = 3, < EE Z g E %
2 g S g 2 2 55 2
25| &7 22
Hedera helix Kaba Yayilict 5-30 m Alacal1 Yesil Yaprak H.Y | Yaprak/Meyve -
Smilax excelsa Ince Tirmanici 5-20 m Kirmizi Meyve H.Y | Yaprak/Meyve I;:g;;il
Sarilicy/Tirmanict Epimedium pubigerum Orta Yayilict 20-70 cm SB{;y)?:kaek, Kirmizi-Yesil H.Y Yaprak -
Clematis vitalba Ince Sarkik 5-15m Beyaz Cicek Kokulu Y.D Cicek/Yaprak -
Lysimachia nummularia Orta Yayilici 15-70 cm | Agik Yesil Yaprak, Sar1 Cicek | Y.D Yaprak/Cigek -
Oenanthe pimpinellaoides Orta Kiime 20-100 cm | Beyaz Cicek Y.D Cicek -
Plantago lanceolata Kaba Kiime 10-90 cm | Koyu Yesil Yaprak Y.HY Yaprak -
Otsu Potentilla recta Orta Dik 20-100 cm | Sari Cigek Y.D Cigek -
Muscari neglectum Ince Dik 15-30 cm | Koyu Mavi Cicek H.Y Cicek -
Viola odorata Orta Kiime 15-60 cm | Mor Cicek Kokulu H.Y Cicek/Yaprak -
Rosa canina Orta Dik/kiime 1,5-5m | Pembe Cigek, Kirmizi Meyve Y.D Cicek/Meyve -
Rubus sanctus Orta Kiime 1-2m Pembe Cicek, Siyah Meyve Y.H.Y | Cicek/Meyve -
Call Ruscus aculeatus Kaba Dik/kiime 20-80 cm | Batici Yaprak, Kirmizi Meyve | H.Y | Yaprak/Meyve -
Rubus hirtus Orta Kiime 1-2m Beyaz Cicek Y.H.Y | Cicek/Yaprak -
Hypericum calycinum Orta Dik/kiime | 20-60cm | San Cigek/Parlak Yesil HY | Ciek/Yaprak |  wmizi
P Y Yaprak ) § P Yaprak
. - Turuncu
Castanea sativa Kaba Dagmik 15-30 m | Yaprak/Meyve Y.D | Yaprak/Meyve Yaprak
Quercus petraea Kaba Daginik 15-30 m | Koyu Yesil Yaprak Y.D | Yaprak/Meyve -
Agag Fagus orientalis Orta Daginik 15-40 m | Acik Yesil Yaprak Y.D | Yaprak/Govde rl;lgfaclg
Alnus glutinosa Kaba Dagmik 10-30 m | Koyu Yesil Yaprak Y.D | Yaprak/Meyve | Sar1 Yaprak
Platanus orientalis Kaba Daginik 15-30 m | Orta Yesil Yaprak Y.D | Govde/Yaprak Sar;{/aTPf;;l o

*Y.D-Yaprak Doken, H.Y-Herdemyesil, Y.H.Y-Yar1 Herdemyesil
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Arazi ¢aligmalar1 sonucunda 33 noktada ve 168 6rnek alaninda toplam 420 bitki taksonu
teshis edilmistir. Teshis edilen tiirlerin biiyiik bir kismin1 otsu bitkiler olustururken onu
sirastyla cali, aga¢ ve sarilici/tirmanict katmanlart izlemistir. Bitki katmanlari agisindan
degerlendirdigimizde agag, ¢ali ve otsu katmanin birlikte oldugu alanlardan 6zellikle otsu
katmanlarin yogun oldugu alanlarda tiir g¢esitliliginin arttigi  gdézlemlenmistir.
Katmanlarimn tekil olarak bulundugu ya da en fazla iki katmanin oldugu alanlarda tiir
cesitliliginin fazla olmadig1 ifade edilebilir. Ozellikle katmanlasmanin yogun olmasina
ragmen cesitliligin diisiik ¢ikmasindaki ana faktoriin kapalili§a bagli olarak tek diize bitki
varliginin oldugu séylenebilir.

Hipotez 1’e baktginmizda farkh bitki katmanlarina gore ekolojik gosterge degerlerinin

vvvvv

Ornek alanlara gore bitki taksonlarmim dagilimlar1 incelendiginde orman habitatinda ve
bataklik alanlarda en yogun bitki ortiisiiniin oldugu belirlenmistir. Tiir ¢esitliligi acisindan
degerlendirdigimizde oOzellikle orman alanlarinda yogun kapakliklarin olmasi alfa
cesitliligini diistiriirken, orman sinirlarinda hem kenar etkisi ile hem de yer yer agik
alanlarin olmasi ile birlikte 151k gecirgenliginin fazlalasmasina bagli olarak beta ¢esitliligi

yiiksek ¢ikmaistir.

Hem beta hem de alfa cesitliliginin dogrusal orantida oldugu riparian alanlar, peyzaj
ozellikleri dikkate alindiginda alanlarin dogal 6zelliklerini koruduklar1 ve kentin dogal
sinirlarini barindiran 6zellikte olduklar1 gériilmektedir. En az tiir ¢esitliligi, kentsel doku
izerinde yer alan ve su koridoru boyunca 1slah ¢aligsmalari ile tag kaplama yapilmis olan
alanlarda oldugu goriilmektedir. Riparian alanlarda azot ve pH diisiik ¢ikmasina ragmen
151k siddetindeki degisime bagli olarak ve nemin yiiksek olmasi ile birlikte bu alanlarda

cesitliligin yiiksek ¢ikmis oldugu diisiintilmektedir.

Kayalik alanlarda alfa tiir c¢esitliligi fazla ¢ikmasina ragmen beta cesitliligi diisiik

cikmistir. Bundaki temel sebep azot miktarinin bu alanlarda yiiksek ¢ikmasina bagh
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olarak azot tutucu bitkilerin bulunmasi ve bunun disinda farkli bitki tiirlerini
barindirmamasi olarak sdylenebilir. Ayrica kaya habitatlarinin diger habitat tiplerine gore
farkl1 bir kayac yapist olmasi ve kayalik alanlar arasinda ¢ok fazla degisimin olmamasi

beta cesitliligini diistirmektedir.

Alfa tiir gesitliliginin en yiiksek ¢iktig1r bataklik alanlarda nem, pH ve vejetasyon
yogunlugu degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yam sira bataklik alanlarin
hem riparian ve mera habitat tipini barindirmas1 hem de dag vejetasyonuna yakin olmasi

sebebiyle ¢esitliligin yliksek ¢iktig1 ifade edilebilir.

Hipotez 2. Farkl habitat tiplerine gore ekolojik gosterge degerlerinin degistigini ortaya

koyarken ¢calisma sonucunda bu varsayimin dogrulugu saptanmigtir.

Aragtirma alaninda yapilan bitki tiirlerine yonelik degerlendirmelerde endemizm orani
oldukega diisiik oranda ¢ikmistir. Dogal alanlar ¢alisilmis olmasina ragmen bu oranin
diisiik ¢ikmasindaki temel sebep ova sinirinda 6zellikle riparian alanlardan olan Asar
Suyu koridoru boyunca 1slah ve onarim ¢aligmalarinin yapilmasinin bu durumu etkiledigi
Ongoriilebilir. Ayrica mera alanlarinda otlatmanin ¢ok yogun olmasi ve insan tahribatinin
fazla olmasi ile birlikte tamamen korunmus dogal alanlarin belli bir yiikseltiden itibaren
basliyor olmasi ve arastirma alani disinda kalmasi da endemizm oraninin diisiik

¢ikmasina sebep olarak sdylenebilir.

Kentsel ve kirsal ortamlarda yani dogal ve dogalligi bozulmus alanlar agisindan tiir
cesitlikleri degisiklikler gostermektedir. Beta (B) tiir cesitliliklerine gore ise alanlar
arasinda ¢evresel parametrelere ve insan miidahalelerine bagli olarak bu degerin degistigi

ve alfa cesitliligi ile beklentilerin aksine farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda ekolojik gosterge degerleri incelendiginde toprak
yapisindaki nemliligin arttig1 alanlarda ve 1s1k gecirgenliginin fazla oldugu alanlarda
cesitliligin arttigt soylenebilir. Ayrica Ozellikle azot degerinin yiiksek oldugu bazi
alanlarda da tiir cesitliligi fazla ¢ikmistir. Bu durum literatiirde goriilen sonuglarla

paralellik gostermektedir.

Hipotez 3. Peyzaji tanimlamada onemli bir rol oynayan dogal bitki kompozisyonlarinin
tanimlanmasinda ekolojik parametrelerden yararlamilir varsayimi bu ¢calisma

kapsaminda ispatlanmustir.

Nemli toprak yapisinin ve bitki katmanlarinin degiskenlik gosterdigi alanlar, riparian

alanlar1 yansitirken; azotun yiiksek oldugu, katmanlasmanin fazla olmadig: alanlar ise
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kayalik alanlar1 yansitmaktadir. Ayrica bitki katmanlagmasmin yogun oldugu, 151k

isteginin diisiik, azot ve nemin az oldugu alanlarda ormanlik alanlar1 ifade etmektedir.

Hipotez 4. Bitki ortiisiiniin baskin oldugu bir tanimlama icerisinde bitki ortiisii
yapisinin ve o yapinin ortaya koymus oldugu kompozisyonun tanimlanmasi cevresel

parametreler ile olan uyum agisindan énemlidir hipotezi kabul edilmistir.

Bu baglamda; ¢evresel parametreler (Cizelge 3.3 ve Sekil 3.14) incelendiginde 6zellikle
yukselti, egim ve bakinin bitki tiir dagilimlar1 ve cesitliliginde etkili parametreler
olduklart literatiirde belirtilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ise egim c¢esitliliginin fazla
oldugu alanlarda bitkisel cesitliligin yiliksek ¢ikmis olmasi dikkate deger sonuglardan
biridir. Sayisal yiikseklik modelleri ve arazi gozlemleri sonucunda, egimin degiskenlik
gosterdigi  alanlardan olan riparian koridoru boyunca var olan dogal bitki
kompozisyonlar1 farkli bitki katmanliliklar1 gostermektedir. Bu da riparian alanlar
arasindaki tiir ¢esitliliginin farklilagsmasina sebep olmustur. Bununla birlikte orman
habitatlarinda da egim ortalamasinin alanlar igerisinde c¢ok fazla degistigi ve bu

durumunda tiir ¢esitliligine etki ettigi saptanmistir.

Hipotez 5. Dogal bitki kompozisyonlarimin yatay olcekte tanimlanmasinda ekolojik
parametrelerden yararlanilmaktadir hipotezinin dogrulugu 2. Boyutta yapilan leke

analizi ile araziden elde edilen bulgularin tutarliligi sonucunda kabul edilmistir.

Habitat parcalanmasim1 degerlendirmek amaciyla yapilan leke analizin sonuglarina
bakildiginda (Cizelge 3.4, 3.5), habitat tipleri ile bitki kompozisyonlarinin bitki
katmanlar1 baz alinarak sinif (leke bazl) diizeyinde yapilan leke analizi sonuglarina gore,
siir etkisinin fazla oldugu dolayisiyla parcalanmanin yiiksek oldugu, leke sekillerinin
karmasik hale geldigi ve peyzajin heterojen yapida oldugu alanlarda tiir ¢esitliliginin
artmas1 beklenmektedir. Alansal bazli olarak her bir Orneklem alanin yapisina
baktigimizda araziden elde edilen sonuclar 1518inda leke diizeyindeki sonuclar arasinda
anlaml bir iligki oldugu tespit edilmistir. Bu durum bitki kompozisyonlariin ekolojik
acidan tanimlanmasinda leke analizlerinin, dolayisiyla peyzaj metriklerinin destekleyici

bir rol iistelenecegini sdylemek miimkiin olmustur.

Ozellikle ¢al1 ve otsu katmanlarin ¢ok fazla leke olusturmasina bagl olarak parcalilik
diizeylerinin de fazla olmasi, bataklik ve orman sinirlarinda ¢esitliligin artmasina neden
olmustur. Ayrica sinir etkisiyle birlikte ¢ok fazla tiiriin hareket i¢inde oldugu riparian alan

koridorlar1 da c¢esitliligin fazla olmasina imkan tanimistir. Peyzaj metriklerine
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baktigimizda en dikkat ¢ceken sonuglardan birisi ise, lekeler aras1 baglantililigin yiiksek

oldugu alanlarda tiir ¢esitliliginin az oldugudur.

4.1. VEJETASYON SINIFLANDIRMASINA GORE BiTKi GRUPLARI

Calisma kapsaminda tespit edilen tiirler i¢cin 6rneklem alanlarda bulunma durumlarina
gore kiimeleme analizi yapilmis olup 6 grupta bu bitkiler gruplandirilmistir (Sekil 3.13).
A grubuna baktigimizda; Fagus orientalis, Carpinus betulus, Quercus petraea, Sorbus
torminalis aga¢ katmaninmi olustururken, Cornus mas, Lauracerasus officinalis ve
Crateagus monogyna agaccik katmanini, Ruscus aculeatus, Rhododendron ponticum,
Rubus hirtus ve Daphne pontica ¢ali katmanini, Viola odorata, Lathyrus laxiflorus,
Galium album subs.prusense, Primula acualis gibi tlirler otsu katmani, Hedera helix ise
sarilici/tirmanic1 katmani olusturmustur. Bu gruptaki bitkilerin bir araya gelmesinde
0zellikle orman habitatin1 yansitan tiirler olmasi ve bu yiikseltinin fazla oldugu, egimin
degiskenlikler gosterdigi alanlar olmasi ¢evresel parametreler agisindan etken olurken,
ekolojik gosterge degerleri agisindan baktigimizda ise 1sik isteklerinin alt katmanlarda
daha az oldugu, oOrtiislin yogun oldugu, toprak neminin az oldugu tiirlerin bu grubu ortaya

cikardig1 gozlemlenmistir.

B grubunda ise Quercus cerris, Acer campestre aga¢ katmanini olustururken, Cerasus
avium, Mespulus germenica ve Salix caprea agaggik katmanini, Pyracantha coccinea,
Cytisus hirsutus, Hypericum calycinum, Erica arborea, Genista tinctoria gibi tiirler ¢al
katmanini, Arum maculatum, Stelleria holostea, Carex flacca, Digitalis feerruginea gibi
tirler de otsu katmani olustururken, sarilici/tirmanict katmandan bitki tiirii bu gruba
girmemistir. Bu grubu olusturan bitki tiirlerinin 6zelliklerine baktigimizda; daha ¢ok
egimli alanlarda ve orman smir etkisinin oldugu alanlarda goriilmektedir. Ekolojik
gosterge degerlerine baktigimizda ise yar1 gblge alanlar1 seven tiirlerin olusturdugu diger

parametreler agisindan degiskenlik gdsterdigi goriilmiistiir.

C grubunda bulunan bitki tiirlerinde ise aga¢ katmanini olusturan bitki olmamakla
birlikte, agaccik katmaninda Cornus sanguinea, ¢ali katmaninda Juniperus oxycedrus,
Phillyrea latifolia, Polygala anatolica ve Ligustrum vulgare olurken, otsu katmani
Galium aperine, Primula vulgaris, Lamium purpureum, Phleum montanum, Salvia
forskahlei gibi tiirler olusturmakta ve Smilax excelsa da sarilici/tirmanict katmanda

bulunmaktadir. Bu gruptaki bitkilerin geneli daha ¢ok i1liman ekosistem ozelliklerini
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yansitan ve sinir etkisinin oldugu alanlar1 karakterize etmektedir.

D grubu ise aga¢ katmanindan tiir bulunmamakta, agaccik katmaninda Prunus spinosa,
cali katmaninda Rosa canina tiirleri varken, otsu katmanda Tussilago farfara, Senecio
vernalis, Urtica dioica, Potentilla recta, Sherardia arvensis, Chelidonium majus gibi
tiirler, sarilici/tirmanici katmanda ise Clematis vitalba, Calystegia sepium gibi tiirler bu
grubu olusturmaktadir. Daha ¢ok sucul alanlarda olan, yiikseltinin diisiik olmadigi, 151k

istekleri yliksek ve azot tutma kapasiteleri fazla olan tiirlerden olugsmaktadir.

E grubuna baktigimizda, cali katmaninda Paliurus spina-christi, Rubus sanctus ve
Hypericum perforatum, otsu katmanda ise baslica Bellis perennis, Muscari neglectum,
Plantago lanceolata, Prunella vulgaris ve Euphoriba stricta olma {izere her habitat tipine
uyum saglayabilen direncli bitkiler bu grupta olup, ruderal alanlarda siklikla goriilen bitki

tiirleri bir araya gelmistir.

Son grup olan F grubu ise daha ¢ok su seven, nemli ortamlarda olan, azot istekleri yiiksek,
yar1 golge ortamlar1 seven bitkiler yer almaktadir. Alnus glutinosa, Platanus orientalis,
Ulmus minor ve Salix alba aga¢ katmaninda bulunurken, otsu katmandan ise baslica
Equisetum telmateia, Lythrum salicaria, Xanthium strumarium, Rumex conglomeratus,
Mentha longifolia, Lycopus europeus, Trifolium resupinatum tiirleri bulunmakta ve
sarilici/tirmanict katmandan ise Lysimachia nummularia, Solanum dulcamara, Periploca

gracea, Convolvulus arvensis bulunmaktadir.

Bulunma yiizdelerine gore en ¢ok bulunan tir Hedera helix’tir. Ancak bir tiirlin
karakterize etmedeki temel kriter bulunma ytizdesi degil tiiriin alansal dagilimidir. Bu
kapsamda, Orneklem alanlar gruplandirilarak bu alanlara dair gosterge tiirler
belirlenmistir (Sekil 3.14). Sonug olarak; Ruscus acelatus, Carpinus betulus, Quercus
petraea, Hellaborus orientalis, Hedera helix, Fagus orientalis, Muscari neglectum,
Urtica dioca, Lycopus europaeus, Thilaspi perfoliatum, Anagalis arvensis, Juniperus
oxycedrus, Erica arborea ve Phillyrea latifolia gibi tiirler alanlar1 daha iyi karakterize
eden gosterge tiirler olarak saptanmistir. Gosterge tiirlerin belirlenmesinde habitat
tiplerinden baskin olan orman habitatlar1 bir grubu olustururken, 6zellikle sinir etkisi,
baki farklari, nemli alanlar, insan etkisinin oldugu alanlar, 1s1k istekleri ve iklim
farkliliklarinin en 6nemli etken parametreler oldugu sonucuna varilmigtir. Caligmanin en
onemli ¢iktilarindan biri de genel olarak ¢ogu habitat tipinde bulunan ve de ekolojik ve

cevresel faktorler acisindan farkliliklar gozetmeyen, her alana kolayca adapte olabilen
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bitki gruplarini belirlemek olmustur. Bu bitkiler; Cornus sanguinea, Euphorbia
amygdaloides, Hypericum perforatum, Lamium purpureum, Oenanthe pimpinellaoides,
Phillyrea  latifolia, Plantago lanceolata, Potentilla  recta, Ranunculus
constantinopolitanus, Rosa canina, Sanguisorba minor, Stelleria media, Taraxacum sp,

Urtica dioica’drr.

Calisma kapsaminda ele alinan alanlarin ekolojik ve estetik agidan tanimlanmasi ve buna
yonelik planlama ve tasarim ¢aligmalarina yon verme olasiligi ile bu ¢alisma Diizce kenti
icin 6nemli bir kaynak teskil etmektedir ve ortaya konulan bitkilendirme ornekleri
belediyeler ve kent i¢in dnemli kararlarin alinacagi diger kamu kurum ve kuruluslarina

onemli bir veri altlig1 olusturacag diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma ile kentsel tasarim, rekreasyon planlama, ekolojik restorasyon ve Diizce Kenti
icin ¢cok onemli olan su koridorlarinin koruma-kullanma dengesinin belirlenmesine
onemli katkilar saglayacaktir. Arastirma alaninda o6zellikle biyogesitlilik acisindan
tiirlerin oldukea cesitli olduklar1 ve bulunduklari alanlar1 temsil etme 6zelligine sahip

olduklar1 goriilmektedir.

Yasadigimiz ¢evredeki dogal yapinin belirlenmesi ve ortaya koyulmasi ancak yapilacak
bilimsel ¢alismalarla miimkiindiir. Bu amagla yapilacak olan ¢alismalarda en kiiciik doga
parcasindan biiyiik Olgekteki doga parcasina kadar ekolojik-cevresel oOzellikleri ele
alinmal1 ve biitiinctil bir yaklagimla degerlendirilmelidir. Belirlenen bitki tiirlerinin peyzaj

tasarimlarinda uygulanmasina yonelik faaliyetler gerceklestirilmelidir.

4.2. KOMPOZISYON BAZINDA EKOLOJIK BITKIiLENDIRME ONERILERI

Kentsel alanlarda dogal bitki tiirlerini kullanarak birgok kullanim alani olusturulabilir.
Calisma alanlarinda LVM’s modeline gore tespit edilen bitki ve bitki kompozisyonlarina

yonelik bir ekolojik bitkilendirme Onerileri getirecek olursak;

Koruluk alanlar/Golgelik alanlar baz alinarak yapilacak olan bir bitki

kompozisyonunda,

Cizelge 3.6’da bulunan tiirlere gore yerortiicii, sarilici/tirmanict katmanindan Hedera
helix, dogada genellikle ormanlik alanlarda karsimiza ¢ikmakta olan bir tiirdiir. Ormanin
i¢ kesimlerinden zemini ortme islevi gérmesinin yani sira ¢evresinde bulunan boylu

agacglara da tirmanarak gorsel olarak baglanti kurma etkisi yaratmaktadir. Ekolojik
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istekleri agisindan kanaatkar bir tiir olan Hedera helix orman iglerinde daha cok
bulunmasina ragmen 151k istegi bakimindan her tiirlii ortama da adapte olabilmektedir.
Cizelge 3.6 ve Sekil 3.20’den de anlasilacag iizere, Hedera helix, aga¢ katmaninda
bulunan Carpinus betulus, Fagus orientalis, Quercus petrea/cerris tiirleri ile ¢ok giiclii
bir iliskiye sahip olup Carpinus betulus ve Acer campestre gibi daha ¢ok sinirlarda
goriilmekte olan tiirler ile de kuvvetli bir iliskiye sahiptir. Daha ¢ok boylu agaclar ile
giiclii bir iligkiye sahip olan bu tiir, kendi dokusu kaba oldugu i¢in ince dokulu olan Fagus
orientalis ile olusturacagi kontrast etki ile bitkisel tasarimda vurgu olusturacaktir.
Agaccik katmaninda ise; Cornus mas ile ¢ok giiclii bir iliskisi olup, Mespulus germanica
ile de giicli bir iligkiye sahiptir. Kisin yapragin1 doken Cornus mas’ i hem kaligrafik
etkisi hem de ¢igek yapisi ve rengi ile olusturulacak olan kompozisyona estetik agidan
etki edecegi asikardir. Cali katmanima bakacak olursak, iligkili oldugu tiim tiirler
herdemyesil karakterde olup, kendi rengi koyu oldugu i¢in daha agik renkli olan ve
habitusu gorsel degere sahip Erica arborea ile etkili kompozisyonlar olusturacaktir. Otsu
katmanda ise kendi gibi yer 6rtme 6zelligine sahip Carex pendula, Doronicum orientale
ve Fragaria vesca ile giiclii bir iliskiye sahip olup, Helleborus orientalis ve Cardamine
bulbifera gibi cigcek ve yaprak ozellikleri ile 6n plana ¢ikan tiirler ile de giicli iliskisi
vardir. Ayrica bu kapsamda Cardamine bulbifera’nin ¢icek rengi ve peyzajda kullanim
degerinin olmasi sebebiyle bu bitkiyi kompozisyonlarda degerlendirebilir. Sonug olarak;
Fagus orientalis, Cornus mas, Erica arborea, Cardamine bulbifera ve Hedera helix
tiirleri ile olusturulacak olan bir kompozisyon hem ekolojik hem de estetik agidan yiiksek

bir degere sahip olabilecektir.

Sinir olusturulacak alanlar/Cit ozelligi/Yol kenart baz alinarak yapilacak olan bir bitki

kompozisyonunda,

Cizelge 3.6’da bulunan tiirlere gore yerortiicii, sarilici/tirmanict katmanindan Smilax
excelsa tirtinii degerlendirdigimizde; ormanlik alanlar, dere kenarlar1 ve calilik alanlar
gibi ¢ok genis bir yelpazede yayilima sahiptir. Daha ¢ok yar1 golge ortamlari tercih
etmesine ragmen golge olmayan ortamlara da uyum saglayabilmektedir. Tirmanici
karakterde olmasiyla 6n plana ¢ikmakta olup batic1 6zelliktedir. Yaprak dokusu itibariyle
oldukga ince bir tabakaya sahip olmakla birlikte, ilk ¢ikan yaprak ve siirgiinleri kizilims1
olup, kisin kirmiziya donmektedir. Yar1 golge ortamlari sevmesi nedeniyle daha ¢ok sinir
etkisi yaratacak olan tiirler ile yakin bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu

kapsamda; aga¢ katmaninda Castanea sativa ile orta diizeyde bir iligkisi varken, Fagus
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orientalis ve Carpinus betulus tirleri ile diisiik iliskiye sahiptir. Bu kapsamda ¢ogunlukla
sinira yakin yerlerde yayilim gosteren kaba dokulu bir tiir olan Castanea sativa ile
kompozisyon olusturabilir. Agaccik katmaninda ise; Crateagus monogyna ile orta
diizeyde iliskisi olup, Lauracerasus officinalis ve Cerasus avium ile disiik iliskiye
sahiptir. Dikenli yapisi, sinir olusturma etkisi ve orta dokulu olmasi nedeniyle Crateagus
monogyna da kompozisyonda degerlendirilebilir. Cali katmaninda ise Rhododendron
ponticum ile gili¢lii bir iliskisi mevcut olup, Ilex colchia ile orta Genista tinctoria ile ise
diisiik seviye iliskisi bulunmaktadir. Cigek rengi ve kaba dokusu ile Rhododendron
ponticum ile birlikte degerlendirilebilir. Otsu katmanda bakacak olursak, Trachystemon
orientalis ile orta diizeyde iliskiye sahipken, Cardamine bulbifera, Carex sylvatica,
Galium album subs. prusense ve Fragaria vesca tiirleri ile diisiik iliskiye sahiptir. Bu
bitkiler daha ¢cok orman simnirlarinda goriilmektedir. Dik yapisi, yapiskan karakterde
olmasi ile sinir etkisi yaratabilecek olan Galium album subsp. prusense kompozisyonda
degerlendirilebilir. Genel olarak bu tiirlere baktigimizda hafif asidik ortamda yetisen
tiirler olup, nem istekleri bakimindan da orta diizeyde iken, azot tutucu ozellikleri ¢cok
fazla olmayan tiirlerdir. Sonu¢ olarak; Carpinus betulus, Crateagus monogyna,
Rhododendron ponticum, Galium album subsp. prusense ve Smilax excelsa ile
olusturulacak olan bir kompozisyon hem ekolojik hem de estetik agisindan yiiksek bir

degere sahip olabilecektir.

Sulak alanlar/Dere-Gél Kenarlari  baz alinarak yapilacak olan bir  bitki

kompozisyonunda,

Cizelge 3.9’da bulunan taksonlara gore aga¢ katmaninda yer alan Alnus glutinosa daha
cok nemli alanlar tercih ederken 151k ve azot istegi orta diizeydedir. Salix alba ile giiglii,
Platanus orientalis ile zayif bir iliskiye sahiptir. Ozellikle Alnus ve Salix’in azot istekleri
Platanus orientalis’e gore ¢cok daha fazla olup, Platanus orientalis’in 151k istegi ¢cok
fazladir. Bu nedenle hem ekolojik isteklerinin yakinligi hem de Salix alba‘nin yaprak
rengi estetigi ile daha uyumlu olacagi diisiiniilerek kompozisyona katilmistir. Agagcik ve
cali katmaninda herhangi bir tiirle iliski olmadig1 goriilmektedir. Bu durum da 6zellikle
otsu katmanda ki tiirlerin 151k isteklerini karsilamasimi saglayacaktir. Otsu katmanda
bulunan tiirlerin hepsi nemli alanlar1 seven tiirler olup, Lycopus europaeus dik formlu
yaprak estetigi olan bir bitki tiirtidiir. Lythrum salicaria da dik/kiime formlu olup
ciceklenme etkisi olduk¢a yiiksek olan bir bitkidir. Polygonum persicaria ise kiime

halindedir ve yapragimi ortasindaki kahverengi benek ile farklilik olusturmaktadir.
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Tussilago farfara daha ¢ok ruderal alanlarda bulunmasina ragmen nemli alanlarda da
yetigebilmektedir ve ortiicli 6zellige sahiptir. Bu kapsamda otsu bitkiler sulak alanlarda
bir arada kompozisyon olusturacak sekilde degerlendirilebilir. Sarilici/tirmanici
katmanda ise Solanum dulcamara ve Periploca gracea tiirleri ile iliskisi bulunmaktadir.
Iki bitki tiirii de ¢icek rengi ve yapisi ile peyzaj agisindan estetik degere sahip olup

kompozisyonlarda tercih edilebilir.

Sonug olarak; Alnus glutinosa, Salix alba, Lycopus europaeus, Lythrum salicaria,
Polygonum persicaria, Tussilago farfara, Solanum dulcamara ve Periploca gracea ile
olusturulacak olan bir kompozisyonu hem ekolojik hem de estetik agisindan yiiksek bir

degere sahip olabilecektir.
Kaya bahg¢esi/Kurak¢il Peyzaj baz alinarak yapilacak olan bir bitki kompozisyonunda,

Cizelge 3.7°de bulunan taksonlara gore otsu katmanda yer alan Muscari neglectum, daha
cok kayalik ve mera habitatlarinda yetisme imkan1 bulmaktadir. Cigek rengi ile estetik bir
degere sahiptir. Golge ortamlar1 ¢ok fazla tercih etmemesine ragmen orman agikliklarinda
da bulunabilmektedir. Aga¢ ve agaccik katmaninda bulunan tiirler ile bir iliskisi
olmamakla birlikte cali katmaninda Paliurus-spina-christi tirii ile giicli bir iliskiye
sahiptir. Bu tiir daha ¢ok caliliklarda yetismekle birlikte toprak verimliliginin diisiik
oldugu alanlarda da goriilmektedir. Dikenli yapis1 ve c¢icek yapist ile 6n plana
cikmaktadir. Otsu katmanda bulunan tiim tiirler ile ¢ok giiclii bir iligkisi bulunmaktadir
ve bu tiirlerden Thymus longicaulis hem koku etkisi hem de yeri 6rtmesi ile, Filipendula
pendula zemin 6rtme potansiyelinin yliksek olmastyla, Myosotis stricta ve Gagea villosa
da ¢igek rengi etkisi ile farklilik katarak kompozisyonlarda degerlendirilebilir. Ayrica
sarilici/tirmanict katmanda bulunan Convolvulus arvensis de hem siirliniicii hem de
tirmanici karakterde olup hemen hemen her habitatta yetisebilmesi ile olduk¢a kanaatkar
bir tiir olup ayn1 zamanda da istilact bir tiirdir. Bu nedenle kompozisyonda

kullanilmamas1 daha dogru olacaktir.

Sonu¢ olarak; Muscari neglectum, Paliurus-spina-christi, Thymus longicaulis,
Filipendula pendula, Myosotis stricta ve Gagea villosa ile olusturulacak olan bir
kompozisyonu hem ekolojik hem de estetik acisindan yiiksek bir degere sahip

olabilecektir.
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4.3. PEYZAJ FONKSIYONLARINA GORE BiTKi TAKSON ONERILERI

Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da bitki taksonlarinin tiir bazinda Ellenberg Gosterge Degerleri
belirlenmis olup bu sonuglardan yola ¢ikarak bazi farkli peyzaj fonksiyonlar1 agisindan

degerlendirilebilecek tiirler agagida belirtilmistir. Bu kapsamda;
Golgede yetigebilen bitkiler;

Fagus orientalis, Carpinus betulus, Sorbus torminalis, Tilia platyphyllos, Ulmus glabra,
Cerasus avium, Ilex colchica, Ruscus hypoglossum, Ruscus aculeatus, Euphorbia
amygdaloides, Cyclamen coum, Cardamine bulbifera, Lathyrus venetus, Galium
odoratum, Geranium lucidum, Mercurialis perennis, Salvia glutinosa, Sanicula
europaea, Viola reichenbachiana, Dryopteris filix-mas, Polystichum setiferum,

Asplenium onopteris ve Hedera helix olarak siralanabilir.
Kurak alanlarda yetisebilen tiirler;

Platanus orientalis, Tamarix tetranda, Cistus creticus, Arbutus unedo, Convolvulus
cantabrica, Centaurea iberica, Crepis sancta, Echium italicum, Lathyrus sativus, Linum
trigynum Trifolium subterraneum ve Sedum pallidum gibi tiirlerin su istekleri az
olduklarindan dolay1 giiniimiizde artan su tiiketimine bagl olarak yapilacak olan peyzaj

caligsmalarinda kurakeil bitki tiirleri olarak onerilebilir.
Bazik topraklarda yetisebilen tiirler;

Ulmus minor, Crateagus monogyna, Cornus mas, Euonymus europaeus, Dorycnium
pentaphyllum, Polygala anatolica, Salvia tomentosa, Stachys annua, Blackstonia
perfoliata, Anacamptis pyramidalis, Arabis alpina, Inula salicina, Mentha longifolia,
Equisetum telmateia Asplenium scolopendrium, Filipendula vulgaris, Medicago arabica,

Carduus nutans gibi tiirlerin pH istekleri bazik veya nétre yakindir.
Nemli alanlari seven tiirler;

Platanus orientalis, Salix alba, Alnus glutinosa, Salix cinerea, Lythrum salicaria, Iris
pseudacorus, Cardamine quinquefolia, Mentha aquatica, Veronica anagallis-aquatica,
Lycopus europaeus, Veronica beccabunga, Juncus conglomeratus, Lysimachia vulgaris,
Polygonum lapatifolium, Bidens tripartita, Epilobium hirsutum, Petasites hybridus,
Ranunculus marginatus, Carex pendula, Mentha longifolia, Equisetum telmateia ve

Solanum dulcamara bitki tiirleri nemli alanlarda yetisebilmektedir.
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Topragin besin acisindan yetersiz oldugu alanlarda azot tutucu bitkiler kullanilabilir;

Sambucus nigra, Rubus sanctus, Urtica dioica, Malva neglecta, Xanthium spinosum,
Galium aparine, Chelidonium majus, Helleborus orientalis, Polygonum lapatifolium,
Alisma plantago-aquatica, Heracleum platytaenium, Stelleria media, Humulus lupulus,
Calystegia sepium, Solanum dulcamara gibi tiirler azot baglayici tiirler olup topragin

besin degeri bakimindan zenginlestirilmesinde tercih edilebilir.
Sevli alanlarda ve yamaclarda kullanilabilecek bitki tiirleri;

Giiclii kok sistemleri ve topragi tutma ozellikleri ile hizli yayilma potansiyeline sahip
tiirler agisindan degerlendirildiginde; Quercus cerris, Acer campestre, Cerasus avium,
Salix caprea, Pyracantha coccinea, Erica arborea, Arbutus unedo, Cytisus hirsutus,
Genista tinctoria, Dorycnium graceum, Stelleria holostea, Ruscus aculeatus, Hypericum
calycinum, Carex flacca, Digitalis ferruginea gibi tiirler yamaglarda ve sevli alanlarda

tercih edilebilirler.

Gerek bu bolgede ve gerekse de bolge ckolojik sartlarima uyumlu bolgelerde
gerceklestirilecek olan peyzaj tasarim calismalari igerisindeki bitkilendirmelerde bu
dogal tiirlere yer verilebilir. Bir bitki kompozisyonuna ait ekolojik tanimlamalari
gerceklestirmek igin kompozisyona ait yetisme ortami verileri, fizyografik etmenler ve
plan diizeyinde gerekli parametrelerin ortaya koyulacagi leke analizi metriklerinden
yararlamlmalidir. Ozellikle peyzaj karakterine bagl olarak karakter tiirler ve karakterin
belirleyicisi kompozisyon yapilarinin gorsel ve ekolojik 6zellikleri gerceklestirilecek olan

uygulamalara aktarilmalidir.

Diinyada kentsel alanlarda dogal bitki Ortiisiiniin yaygin olarak kullanimi g6z Oniine
alindiginda tilkemizde heniiz bu konuda istenen seviyeye gelinmedigi bir gercektir. Bu
baglamda iilkemizde dogal bitkilendirmeye yonelik yapilan bilimsel c¢aligmalarin da
yeterli diizeyde olmadig1 sOylenebilir. Floristik agidan belli ¢caligmalarin oldugu goriilse
de peyzaj niteligi agisindan bu dogal bitki ortiisliniin nasil degerlendirilecegine yonelik
caligmalar son derece azdir. Calisma boyunca tespit edilen 420 bitki taksonundan bitkisel
tasarimlarda degerlendirilebilecek bitkiler kiiltiire alinabilir ve c¢ogaltilabilir. Boylece
kentsel bitkilendirmelerde dogal bitkilerden yararlanmak da daha yaygin hale gelecektir.
Ozellikle iilkemizde dogal tiirlerin iiretiminde ¢ok fazla tiire yer verilmemektedir. Bu
baglamda peyzaj degerine sahip bitki taksonlarinin tohum ve vejetatif tiretim teknikleri

ile cogaltma metodunun denenmesi ve iiretimi saglanarak bitkilendirme c¢alismalarinda

153



degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun sonucu olarak hem iilke ekonomisine hem de
yore halkina katki saglayacak olup biyocesitliliginin siirdiirtilebilirligini de olumlu yonde

etkileyecektir.

Farkli doku, 6l¢ii, renk ve formdan olusan bitkiler dogada bir araya gelerek dogal bitki
kompozisyonlar1 olusturmaktadir. Ozellikle dogal bitki kompozisyonlarinin ekolojik ve
estetik agidan peyzaj degerlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle ¢alisma kapsaminda dogal bitki ortiisiinde bulunan tiirler belirlenerek yanyana
gelme olasiliklar ekolojik parametreler agisindan degerlendirilmis ve kentsel mekanlarda
olusturulabilecek bitki kompozisyonlarina yonelik ekolojik bir model yaklasimi one

stirilmiistiir.

Sonug olarak, dogal alanlardaki bitki tiir ¢esitliligini ve onu etkileyen parametreleri ortaya
koyarak dogal bitki oOrtiisiiniin sahip oldugu yapiy:1 saptamak, bu alanlarin bozulmadan
gelecege aktarilmasi noktasinda son derece onemlidir. Tiir ¢esitliligi ve g¢evresel
parametreler arasindaki iliskilerin bilinmesi tiir ¢esitliligi bakimindan potansiyeli yiiksek
olan alanlarin tespit edilmesini saglarken, aynm1 zamanda bu alanlarin korunmasi,
stirdiiriilebilirligi ve restorasyonu acisindan da oldukca 6nemlidir. Giiniimiizde artan
niifus artis1 ve kentsellesme baskisi ile birlikte iklim degisikligine de bagli olarak habitat
kayb1 ve bozulmasi, tiirlerin yok olmasi ve istilact tiirlerin baskin hale gelmesi gibi
faktorler ortaya cikarak biyogesitliligin azalmasina sebep olmaktadir. Bu baglamda
habitatlarin korunmasi ve yonetimi ile ilgili yapilacak calismalarin biitiinciil olarak ele

alinmasi oldukca 6nem tagimaktadir.
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