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OZET

KULA VOLKANI’NDAKI (MANiSA) VEJETASYON TiPLERINDE
ALFA VE BETA CESITLILIK

ISIK GURSOY Deniz

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Damsman: Dog. Dr. Emin UGURLU
Ocak 2013, 148 Sayfa

Kula Volkani Tiirkiye‘de bulunan 13 volkandan biridir. Jeolojik yapisinin 6zel
olmasindan dolayr bitki hayati i¢in ¢cok 0zel ve nadir habitatlardan birine sahiptir.
Gegmiste Kula Volkani’nda yer alan bitki tiirleri ve bitkilerin yiikseklik ve yon
arasindaki (6rnegin Kuzey, Gliney) iliskilerini tanimlayan bazi c¢alismalar
yayinlanmistir. Ayrica Ozellesmis bitkilerin biiyiimesine olanak saglayan jeolojik
materyallerin (ciliruflar gibi) 6nemi de vurgulanmistir. Buna ragmen literatiirde simdiye
kadar bu caligmalar sadece tiir listesi diizeyinde verilmis fakat farkli vejetasyon tiplerini
kargilastirmaya ve onlar1 tanimlamaya yarayan ornekleme dizayni yapilmamistir. Bu
yiizden pilot alan esasina dayali yapilacak 6rneklemeler, tiir zenginligi veya endemik tiir
zenginligi gibi 6nemli biyocesitlilik parametrelerini karsilastirmada kullanilmis ve
volkanin konisi i¢erisinde de bu parametrelerden beklenen sonuglar ortaya ¢ikarilmistir.

Onerilen calisma gergekte iki temele dayanmaktadir. Birincisi, volkan1 katlara
ayrarak (stratified) her bir kattan rastgele orneklik alanlar almak ve vejetasyon tiplerini
siniflandirmak. Ikincisi, belirlenen vejetasyon tipleri ve ¢evresel gradiyentler arasindaki
iliskiyi modern istatistiksel analizlerle belirlemektir. Bu vejetasyon tiplerini gosteren
harita gelecekte bu alanda yapilacak c¢aligmalara da temel olusturacaktir. Tiir ve
endemik tlir zenginligi genelde ylikseklik, substrat, yama¢ veya ydn gibi cevre

faktorleriyle iligkilidir. Cok yonlii istatistik bize ¢evre faktorleri alfa ve beta cesitlilik

XV



arasindaki Oonemli iligkileri agiklamamiza yardimci olmaktadir. Ayni zamanda doga
koruma ¢alismalart icin yliksek biyocesitlilige sahip 6nemli doga koruma alanlarii
belirlemede de yararli olacaktir. Nadir habitatlardan olan bu alanin 6ncelikli korunmasi
gereken alanlardan olacag diistiniilmektedir.

Bu c¢alismadan elde edilecek sonuclar bilim insanlar1 ve koruma biyolojisi
calismalar1 i¢in Onemlidir. Genelde Ornekleme semasi modern istatiksel analizlerle
kombine edildiginde elde edilecek sonuglar yurdumuz ekologlar1 ve diger uluslar arasi
diizeyde karsilastirma yapmak isteyenler i¢in de yararli olacaktir. Ikinci olarak
Tiirkiye‘deki doga koruma caligmalari uygun bir koruma yapmak ve korunmasi
oncelikli noktalar(hotspot)daki biyogesitliligi belirlemek icin floristik cesitlilik ve
Ozellikle endemik tiir zenginligi hakkinda alan bilgisine gereksinim duyulmaktadir.

Calismadaki yaklagim yiikseklik ve yone gore dizayn edilmis stratified random
(her bir kattan rastgele drneklik alan almak) esasina dayanmaktadir. Her bir kattan (16
kat) standart 10 m’ biyiikliginde 4-10 orneklik alanlar alinmustir. Bu orneklik
alanlardaki tiir kompozisyonu ve ortii degerleri yeni diizenlenmis Braun Blanquet
skalasina gore yapilmistir. Toplanan verilerle, vejetasyon tiplerini belirlemek ig¢in
JUICE 7.0 programi kullanilmistir. Baglangigta vejetasyon tipleri tanimlanmistir, alfa
cesitlilik parametreleri (Tiir zenginligi, Shannon ¢esitliligi) ANOVA kullanilarak test
edilmis ve vejetasyon tiplerindeki farkliligin hangi degiskenlere bagli oldugu analiz
edilmistir. Sonra, beta ¢esitlilik yani her bir vejetasyon tipinde tiir kompozisyonundaki
farkliliklar Olclilmiistiir. Cevre faktorleri ve biyogesitlilik parametreleri arasindaki
iliskiyi lgmek igin Alfa ve Beta gesitlilik 6lgiimleri Cok yonlii Istatistikle analiz (Non-

metric Multidimensional Scaling and post-hoc correlation) edilmistir.

Anahtar Kkelimeler; Biyogesitlilik, vejetasyon, siiflandirma, tiir zenginligi,

Shannon Cesitliligi, cok yonlii analiz, NMDS, doga koruma.
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ABSTRACT

ALPHA- AND BETA-DIVERSITY OF VEGETATION TYPES AT THE KULA
VOLCANO, MANISA

ISIK GURSOY Deniz

Msc. Thesis, Department of Biology
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Kula Volcano is one of thirteen volcanoes in Turkey. With it’s special geological
characteristics it becomes a very special and rare habitat for plant life. In history, some
studies on the vegetation of Kula Volcano were published, describing a relationship
between plant species, altitude and aspect, e.g. North-South. They also stress the
importance of the geological material, i.e. tuff stone which only allows specialized
plants to grow. However, in literature until now, these studies only gathered species lists
not taking into account a sound sampling design that would allow defining and
comparing different vegetation types. Furthermore, using plot-based sampling was
enabled to compare important biodiversity parameters, such as species or endemich
richness, the expected results of these parameters were aslo found in the cone of the
volcano.

The individual value of this proposal is twofold. First, the planned vegetation
survey based on plot-based sampling using a stratified random sampling design
provided a first vegetation type classification of the Kula Volcano vegetation. Secondly,
the relationship between the vegetation types and environmental gradients determined
the statistical analyzes of modern. This vegetation type map will serve as baseline data
for future studies in this area. Biodiversity patterns of species and endemic richness are
often related to environmental factors, such as altitude, substrate, slope or aspect.

Multivariate Statistics help to quantify important relationships between alpha- and beta

XVI



diversity and measured environmental factors. This will help to identify important areas
of high biodiversity suitable for nature conservation, which should have a high priority
in this rare volcanic habitats.

The results are important for scientists and conservation management. In
general, sound scientific sampling schemes combined with modern statistical analysis
are important for obtaining results on an international level and therefore could serve
other Turkish ecologists as a comparative study. Second, nature conservation in Turkey
needs spatial information on floristic diversity, especially endemic species richness to
identify biodiversity hot spots suitable for conservation.

The working approach is based on a stratified random sampling design based on
stratification by altitude and aspect. In each stratum (we expect 16 strata), 4-10
vegetation sampling units with a standarized size of 10 m x 10 m placed and sampled
for species composition and species cover using the modified Braun Blanquet scala. The
gathered field data is classified into vegetation types using phytosociological software
(JUICE 7.0). Once vegetation types are defined, alpha-diversity parameters (Species
richness, Shannon diversity) are analyzed using ANOVA to test whether vegetation
types differ significantly in those parameters. Then, betadiversity, i.e. the differences in
species composition are quantified to measure the uniquness of each vegetation type.
Alpha and Beta diversity measures were analyzed with multivatriate statistics (Non-
metric MultiDimensional Scaling and post-hoc correlation) to measure the relationship

between environmental factors and biodiversity parameters.

KeyWords Biodiversity, vagetation, classification, species richness, Shannon diversity,
taxonomical distinctness, multivariate analysis, NMDS.
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1. GIRIS

Antropojenik kiiresel degisimden dolay1 biyocesitlilik ciddi bir tehlike altindadir
(Sala et al., 2000). 2002 yilinda iilkemizden de temsilcilerin katildigi toplam 190
Ulkenin katilimiyla Johannesburg’da yapilan siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili diinya
zirvesinde, “kiiresel, ulusal ve bolgesel diizeyde biyogesitliligin kaybinda gozle goriiliir
bir azalma oldugu ifade edilmis ve 2010 yilina kadar biyogesitlilik kaybin1 minimuma
indirecek tedbirlerin alinmasi noktasinda anlasmaya varilmistir (Balmford et al., 2005a;
2005b; EEA, 2007). Bunun yaninda “biyocesitliligin kayb1 tek bir etkene bagh degildir,
bircok etken sebep olabilir. Kiiresel iklim degisimi, verimli alanlarda yapilan yogun
tarim, marjinal alanlardaki tarimin terk edilmesi, direk habitat kaybi, habitat bozulmasi
gibi (Sala et al., 2000). Bu tip negatif egilimlerin etkisini 6l¢mek i¢in bilim insanlar
cesitli denemeler yapmislardir. Ayrica doga koruma alanlar1 kurulmus, ¢evreyle uyumlu
tarim yapilmasi i¢in yeni Oneriler getirilmis (agri-environment schemes) veya organik
tarim yayginlastirilmaya ¢alisilmistir. Buna ragmen biiyiik oranda biyocesitliligi pozitif
veya negatif yonde etkileyen faktdrlerin ne oldugu tam bilinmemektedir. “Ustelik
biyocesitlilik tek basina Olglilemez, ¢cok yonli bir fenomendir, ekosistemden tiirlere,
tiirlerden genlere ¢ok sayida etken rol oynar (Heywood & Watson, 1995).

Tiir ¢esitliligi bitki kommunitelerinde 6nemli bir ekolojik 6zellik olarak dikkate
alimmaktadir. Bu ¢alismada da kommuniteler arasindaki tiir ¢esitliligini ifade ederken
kullanilan beta ¢esitlilik ve indekslerin nasil hesaplanacagi konusunda bilgi vermek
amagclanmaktadir.

Arastirma alani olarak sectigimiz “Kula Volkan1”, Manisa ili sinirlar icerisinde
il merkezinin dogusunda, bagli bulundugu Kula il¢esinin ise batisinda yer almaktadir.
Manisa — Usak karayolu iizerinde bulunan aragtirma alanimiz il merkezine 120 km,
Kula ilgesine ise 9 km uzakliktadir. Davis’in Grid sistemine gore B2 karesinde yer
almaktadir. Ciiruflarla 6rtiilii baz1 bolgeler ise dogal yapisini korumaktadir.

Toprak yiginlarn iizerinde dogal bitki gelisiminin gbézlenmesi, bu alanlardaki

bitki siiksesyonunun izlenmesi agisindan 6nemli ipuglar1 vermektedir.



Arastirma alaninda i¢ farkli vejetasyon yapisi dikkat ¢ekmektedir. Volkan
kuzeye bakan yamaclarinda aga¢ kati1 ve cali kat1 hakimdir. Bunun yani sira bati ve
dogu yamacglarinda aga¢ kati ve c¢ali katinin yaninda otsu bitkilerde kendini
gostermektedir. Gliney yamaci siiksesyon sahalarinda ise agac kati goriilmemektedir.

Biyogesitlilik, ekosistemlerdeki dogal kaynaklar1 belirlememize yardimer olmasi
agisindan c¢ok onemlidir (Myers, 1996; Hooper et al., 2005). Ozellikle tiir cesitliligi
acisindan zengin alanlarin, nadir tiirlerin, tehdit altindaki tiirlerin ve endemik tiirlerin
bulundugu alanlari, koruma ¢alismalarina karar vermek dncelik gerektirmektedir.

Hotspot adim1 verdigimiz korunmasi gereken bu alanlar nadir habitatlar1 ve
buralarda yer alan nadir tiirleri igermektedir (Reid, 1998). Biyogesitlilik ¢aligmalart bu
alanlan belirlemede 6nemli bir faktoérdiir. Boyle olmasina ragmen volkanlarda genelde
vejetasyon calismalart yapilmis bu caligmalarda ana tema ise ekolojik ¢alismalarin bir
pargasi olan siiksesyon ¢alismalart olmustur (Tsuyuzaki, 1996; Titus, 1998). Volkanlar,
volkanik yapilarindan dolayr nadir habitatlar olarak bilindikleri i¢in ve bir¢ok anahtar
tiire adeta liman saglama 6zelligi gosterdikleri i¢in bu alanlardaki isleyis mekanizmasini
anlamak ¢ok 6nemlidir (Velazques et al., 2003). Ayn1 zamanda bitkiler ve hayvanlarin
dagilim mekanizmalarini da anlamaya yardimci olurlar (Nakashizuka et al., 1993;
Cowie et al., 2006).

Tiirkiye’de 13 volkan bulunmaktadir (Siebert & Simkin, 2002). Bunlardan
Manisa ili Kula ilgesi yakinlarinda bulunan “Kula Volkan1” i¢in vejetasyon analizi
yapilmistir. Kula Volkan1 sodyum agisindan zengin kayaglardan olusan, 38,58° Kuzey
ve 28,52° Dogu boylaminda yer alan bir volkandir (Ugurlu, 2005). Bati Anadolu
genelde Potasyum yoniinden zengin kayaglara sahipken, bu alanin sodyum yoniinden
zengin kayaglardan olusmasi ilgingtir (Tokgaer et al., 2005). Kula Volkani’ndaki
volkanik alan 15 km Kuzey - Giliney yoniinde, 40 km ise Dogu - Bati yOniinde
uzanmaktadir.  Ciiruflarin  yayildigt bu alanda 80 kii¢iikk kiil konisi mevcuttur
(Richardson-Bunbury, 1996).

Bu volkana ilk botanik gezileri, yaklasik 36 yil &nce Oner & Oflas (1977)
tarafindan yapilmistir. Ugurlu ve Se¢men’de (2009) floristik analizleri igeren ¢aligmalar
yapmiglardir. Her iki ¢aligmada da endemik tiir zenginligini gosteren flora listesi

verilmistir. Ornegin Ugurlu ve Se¢gmen (2009) yayinladiklar1 ¢alismada bu bdlgede 18



endemik tiir belirtmiglerdir. Doga koruma calismalarinda genelde oncelikli alanlarin
endemik tlirce zengin alanlar olmasi tavsiye edilmektedir (Myers et al,. 2000). Bu
alanlarin nasil korunacagi ise tiir hakkinda bilinmesi gereken ekolojik bilgiyi ve
uzmanlik bilgisini gerektirir. Bu c¢alisma 0&zellikle alana ait vejetasyonu ortaya
cikarmak, endemik tlir zenginligi ve volkan iizerindeki biyogesitlilik parametrelerini
belirlemek i¢in planlanmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar, bitki koruma
caligmalarina, koruma yonetiminde en uygun aksiyonun secilmesi ve Tiirkiye’de

bulunan diger 12 volkanda da benzer ¢alismalarin yapilmasi noktasinda fikir verecektir.

1.1. Biyolojik Cesitlilik Tanim

“Biyolojik cesitlilik” bilindigi lizere karasal, deniz ve diger sulak ekosistemler
gibi tiim kaynaklarin icerdigi, yasayan organizmalar arasindaki gesitliligi ve bunlarin
parcast olduklar1 ekolojik kompleksi (bilesimi) ifade etmektedir. Tanimdan da
anlagilacagi gibi biyolojik ¢esitlilik yada kisaltilmis sekliyle “biyogesitlilik” genetik
cesitlilik, tiir cesitliligi ve ekosistem ¢esitliligi veya kommunite cesitliligi olmak iizere

lic ana bilesenden olugmaktadir (Magurran, 2004; Kiling ve digerleri, 2006).

1.2. Biyogesitlilik Bilesenleri
1.2.1. Genetik Cesitlilik

Genetik cesitlilik tiim gen havuzundaki genetik ozelliklerin toplam sayisini
gosterir. “Bir tlriin her bireyi genetik olarak birbirinden farklidir. Bu farklilik, s6z
konusu bireylerin belirli bir karakter i¢in ayni genin farkli alleline veya degisik gen
kombinasyonlarina sahip olmalar1 sonucudur (Aslan, 2007). Sonug¢ olarak, bir genin,
ayni canli tliriiniin farkli populasyonlar1 arasinda degisik kombinasyonlarda veya farkli
frekanslarda bulunmasi1 populasyonlar arasi genetik ¢esitlilige yol agmaktadir (Isik ve

Ugurlu, 2011).



1.2.2. Tiir Cesitliligi

Tir ¢esitliligi, biyogesitliligin ikinci 0gesi ve tiirlerin sayisindaki veya
filogenetik cesitliligindeki degisim olarak agiklanabildigi gibi genel olarak bir bolgenin
tiir kompozisyonu olarak da tanimlanabilmektedir. Genellikle tiir ¢esitliligi hatali bir
sekilde biyogesitlilik ile es anlamli olarak ifade edilmektedir. Halbuki biyogesitliligin
tanimi igerisinde tiir ¢esitliligine ilave olarak genetik gesitlilik ve ekosistem cesitliligi de
bulunmaktadir. Tiir ¢esitliligi ise, bir bolgedeki canli tiirlerinin ¢esitliliginin sayisini
ifade eder (Isik ve Ugurlu, 2011).

Ancak, tiir g¢esitliligini yalniz tiir sayisi ile agiklamak tam anlamiyla yeterli
degildir. Belirli bir bolge veya birimde bulunan tiirlerin sayisindan baska mevcut
tiirlerin nispi bolluklar1 da degerlendirmelere katilmalidir (Kiling ve Kutbay, 2008).
Bitki ¢esitliligini 6lgmek i¢in kullanilan bir ¢ok metod vardir. Bu metodlar baslica iki
bilesenden olusur. Bunlardan birincisi; tiir sayist (Shannon c¢esitlilik), ikincisi; bir
kommunitedeki veya bir 6rneklik alandaki bitki tiirlerinin nispi bollugu (Evenness)’dur.
Cesitlilik, tiir sayis1 ve bu tiirlerin ylizde bolluklarinin hesaplanmasiyla 6l¢iiliir (Kiling

ve digerleri,, 2006).
Tiir Zenginligi (Species Richness=S)

Bir kommunite, bir 6rneklik alan veya bir bitki birligi i¢indeki bitki tlirlerinin

sayisina “Tir zenginligi (Species richness)” denir.
Tiiriin Nispi Bollugu (Evenness=E)

Evenness degeri bir bitki kommunitesinde ya da bir 6rneklik alanda bulunan
bitki tiirlerinin birbirine gore bulunma yiizdelerini ifade eder. Tiirlerin bulundugu
kommunitede ya da orneklik alanda toplam ortiis degerine yaptiklar1 yilizde katkilar
birbirine daha yakin veya esit ise bu tiirlerin Evenness degeri yiiksek ¢ikicacaktir (Tichy
& Holt, 2010). Sekil 1’de sematize edilerek anlatilmak istenirse; A kommunitesinde
tiirlerin bulunma yiizdeleri bir birine esittir. B kommunitesinde ise bazi tiirler daha bol
bulurken bazi tiirler nadir bulunmaktadir. Her iki kommunitede esit sayida tiir

bulunmasina ragmen A kommunitesinde tlirler ayn1 zamanda esit dagilim gosterdikleri



icin Evenness degeri= yiiksek = 1 iken, B kommunitesinde Evenness degeri = diisiik =

0.1 olarak hesaplanmaktadir.

O A D A O 0O
O o O—%2 0O
O O—0 A&

A kommunitesinte tiirler arasmda esit B kommunitesinde tiirler bol veva
dagihm mevcuttur. A=Evenness nadir bulunmaktadir. BZEvenness
E .
A
E=1
B
E=0.1
*s

Sekil 1. Kommunitelerinin (A ve B) Evenness degerini gosteren grafik. E =1,
Ep=0.1"dir ( E= Evenness ve S=Tiir sayisi).
Evenness degeri Shannon ve Simpson (Dominance indeks) ile hesaplanir.

Simpson = Baskinlik (Dominance) indeksi Berger Parker indeksi olarak da ifade edilir.

Asagidaki formiil ile hesaplanir (Tichy et al., 2011)

Y (Denklem 1)

(R3]
.
il

Burada,

BP=Berger Parker indeksi

N;= en dominant bulunan i tiirliniin sayis1
In= dogal logaritma

n= tur sayist



Shannon’nun esitlenebilirligi (Ey) Pielou tarafindan H'’/H ", orani ile hesaplanir
(Burada H’,,=In S). Esitlenebilirlik degeri 0 ile 1 arasindadir. Bu formiil asagida
belirtilmistir (Tichy & Milan, 2006).

Ey=H'/H o =H/InS (Denklem II)

Burada,
E=Evenness
H’= Shannon cesitlilik

S=tiir sayis1

Biyogesitlilik incelemelerinde kommunite analizlerinden faydalanilmaktadir.
Kommunite en kisa tarifiyle, belirli bir zamanda belirli bir alanda yasayan ve karsilikli
iliskiler icerisinde bulunan populasyonlar toplulugudur (Legendre 2008). Tiir,
kommunitenin en Onemli karakteristiklerinden biri olup kommunite yapisinin bir
ifadesidir. Ekolojik ¢alismalarda genellikle calisilan bolgedeki mevcut tiirlerin sayilari
ve nispi bolluklar1 goz Oniline alinmaktadir (Gallardo-Cruz et al.,, 2009). Bir
kommunitenin tiir ¢esitliligi; tlirlerin sayisal olarak zenginligi ve her bir tiiriin bireysel
bolluk derecesi (evenness) olmak tizere iki parametreye baglidir. Eger bir kommunitede
cok sayida birbirine esit veya yakin bollukta tiirler bulunuyorsa bu kommunitelerin
yiiksek tiir ¢esitliligine sahip oldugu sdylenmektedir. Diger taraftan eger bir kommunite
cok az sayida tiirden olusuyorsa veya sadece birkag tiir bolluk gdsteriyorsa tiir ¢esitliligi
diisiik demektir.

Iki kommunite ayn1 tiir sayisina sahip olsa da, tiirlerin birey sayilarmin dagilis:
farkli ise ¢esitlilik oranlar1 da farkli olacaktir (Kiling ve digerleri,, 2006). Bu nedenle tiir
cesitliligi caligmalarinda tiir sayis1 kadar, tiirlerin birey sayilar1 ve bunlarin birbirlerine
yakinlik derecesi de olduk¢a 6nemlidir.

Bitki kommunitelerindeki tiir ¢esitliliginin olusumuna yon veren iki Onemli
faktor vardir. Bunlardan ilki tiir havuzudur. Bu terim, bir bolge i¢in dogal olan ve ayrica
cevreden gelip o bolgeye yerlesme kabiliyetine sahip tiim tiirleri kapsar. Ikinci faktor ise
yerel ekolojik baglantilardir ki, bu 6zellik tiir havuzunda bulunan tiirler igerisinden,
birlikte bir kommunitede var olabilecek tiirlerin se¢ilimine neden olmaktadir (Van Der

Maarel, 2006). Secilim sonucu belirli alanlara yerlesen tiirlerin ¢esitliligini hesaplamak



icin konumsal oOl¢ekte 3 farkli anlayis ortaya konulmustur (Whittaker, 1972).
Whittaker’in (1960-1972) yaptig: tiir ¢esitliligine goére bunlar; Alfa, Beta ve Gama
cesitliliklerdir.

1.2.2.1.  Alfa Cesitlilik (c)

Bir kommunite veya habitat icerisindeki tiir ¢esitliligidir. Ornegin, bir orman
veya alpin ekosistemdeki tiir zenginliginin (species richness) ifadesidir. Genellikle tiir
sayisl ile ifade edilir (kii¢iik alanlardaki yerel ¢esitlilik).

Daha ayrintili olarak ele aldigimizda, ekosistemin her bir pargast (6rneklik alan
bazinda) i¢in tiir ¢esitliligi hesaplamasi yapiliyorsa s6z konusu olan alfa cesitliliktir.
Baska bir deyisle, tek bir habitatta bulunan tiirlerin sayist lokal olarak tespit
edilmektedir (Isik ve Ugurlu, 2011).

Alfa ¢esitlilik Olgtimlerinde en yaygin olarak kullanilan Shannon ¢esitlilik
indeksi kullanilmistir. Shannon cesitlilik indeksi tiirlerin yiizde bolluklarini oransal bir
sekilde standardize ettigi i¢in, bu giin bitki ekologlar1 ve sosyologlar1 tarafindan biiyiik
Olclide kullanilmaktadir. Shannon c¢esitlilik indeksi su formiil ile hesaplanmaktadir

(Chytry & Tichy, 2003).

Z LTS
FL; FL;
H" — — —E iy —=
— TL TL

Burada

(Denklem I11)

H’= Shannon Cesitlilik (cesitlilik)

S= Richness=Tiir say1s1: kommunitedeki toplam tiir say1s1

n;= 1 tlirliniin yiizde Ortiis degeri (cover of species)

n= kommunitede bulunan tiirlerin toplam yiizde bolluk degeri (total abundance)

% = 1 tiirlinlin yiizde oOrtlis degerinin biitiin tiirlerin ylizde Ortiis degerinin
toplamina orani

In= dogal logaritma= log,



Formiilden de anlasildigi gibi Shannon ¢esitlilik indeksi tiirlerin zenginlik ve
bolluk (abundance) degerine baglidir.
H'=(-Xp;Inp,) (Denklem IV)

1.2.2.2. Beta Cesitlilik (B)

Iki ya da daha fazla alan veya ekosistemin tiir zenginligine bagl olarak tiir
cesitliligindeki farkliliklar1 6lgen, varlik - yokluk veya bolluk indeksleri yardimiyla tiir
benzerliklerini karsilagtiran ¢esitliliktir.  Bu  ¢esitlilik i¢in farkli ekosistemler
kargilagtirilir ve her bir ekosisteme Ozgl tiirler hesaba katilirken ortak tiirler
degerlendirme dis1 tutulur (Isik ve Ugurlu, 2011).

Jurasinski ve arkadaslar1 (2008) tarafindan uyarlanarak hazirlanan Sekil 2’de
beta ¢esitliligin diger iki ¢esitlilik (a ve y) arasindaki iligkisi sematize edilmistir. Ayrica,
beta ¢esitlilik kendi arasinda diferensiyel ve nispi ¢esitlilik olmak iizere iki tipte ifade
edilmektedir. Diferensiyel ¢esitlilik (Bp); olarak ele alindiginda, farkli 6rneklik alanlarda
(semada her bir halka ile gosterilmistir.) yer alan tiirler sabit yani ayni tiirler tekerriir
ediyorsa beta ¢esitlilik diisiik, tiirler farklilik arz ediyorsa beta ¢esitlilik yiiksek ¢ikar.
Semada bu durum, daha genis gri renkli ¢ubuk ile temsil edilen yiiksek ve ince gri
renkli ¢ubuk ile temsil edilen diisiik beta gesitlilik olarak gosterilmistir. Yiiksek beta
cesitlilik degerleri cevresel degiskenlerin (sicaklik, nem ve toprak ozellikleri) bir
fonksiyonu olarak tiir sayisinda yiiksek orandaki degisimin gostergesidir (Kiling ve
digerleri,, 2006). Beta ¢esitliligin ikinci tipi olan Nispi ¢esitlilik (By) ise semada kesik
cizgiler ile temsil edilen gama g¢esitliligin alfa cesitliligine olan oranidir. Diger bir

deyisle, alfa ve gama ¢esitlilikleri arasindaki iligki olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 2. B cesitliliginin a ve y ¢esitlilik ile iliskisini gosteren sema (Jurasinski
et al.,, 2008’den uyarlanmistir.) y; genis alanlar arasindaki cesitliliktir. a ;tek bir
orneklik alanda bulunan tiirlerin sayisidir ve tiir zenginligi olarak ifade edilir. B; ise
kommuniteler arasindaki tiirlerin degisimi ve ¢esitliligidir. Yuvarlak sekiller 6rneklik
alan1 (relevés) temsil eder. Beta ¢esitlilik cok yonlii degiskenler (tiir benzerligi ve tiir
sayis1) nedeniyle kolayca gosterilemez. Beta ¢esitlilikte tiirler arasinda iki tip ¢esitlik
vardir: Diferensiyel cesitlilik (Bp); farkli tiirlerin ayrimi géz oniinde tutularak 6rneklik
alanlar arasindaki benzerlik olarak gosterilmektedir (yiiksek benzerlik, iki 6rneklik alani
baglayan daha genis gri ¢ubuk ile belirtilmektedir). Nispi ¢esitlilik (Bn); tiir zenginligi
acisindan (tiir sayis1 géz oniinde tutularak) bu iki skala (o ve y) arasindaki iligki olarak
degerlendirilmektedir. Bp « Bx.

1.2.2.3. Gama Cesitlilik (y)

Gama c¢esitlilik ise daha kapsamlidir ve farkli ekosistemleri kapsayan genis
cografik alanlarin toplam tir cesitliligidir. Bu sayede cografi oOlgekte ¢esitliligin

degisimini izlemeye olanak saglar.



Gama cesitlilik, cok sayida habitatin ve dolayisiyla daha fazla 6rneklik alanin bir
araya gelmesiyle olusan genis bir bolgedeki ¢esitliligi ifade etmektedir.

Whittaker’in (1960) not ettigi gibi, alfa beta ve gama ¢esitlilik, belli bir alandaki
tiirlerin aciklayicisidir (Giilsoy ve Ozkan, 2008). Birbirleriyle baglantili olan bu
cesitlilik kavramlar1 arasindaki farki aciklamak gerekirse; gama cesitlilik, genellikle
arastirma alanmi icerisindeki farkli 6rneklerin kombinasyonu seklinde yiiksek oranda
birikim gosteren kategoride tiir yogunluguna deginirken, alfa ¢esitlilik ise tek 6rneklik
alan icerisinde Olgiiliir (Legendre, 2008). Eger, bir habitatta yer alan farkli pargalara
(6rneklik alanlara) ait cesitlilik degerleri bir biitiin seklinde ele alinarak tek bir indeks
degeri ifade ediliyorsa burada beta cesitlilik s6z konusudur. Diger bir ifadeyle; lokal
habitatlar arasinda yer alan tiirlerin oranidir (Jurasinski et al., 2008).

Bir¢ok bilim insani ekolojik arastirmalarda ve koruma planlarinda beta ¢esitliligi
onemli dl¢lide kullanmaktadir. Fakat diger ¢esitlilik tanimlar1 gibi net ve kisa taniminin
yapilmasi giic kabul edilmektedir. Bu da bilim insanlar1 arasinda tartigmalara yol
agmaktadir.

Kavram olarak beta ¢esitlilik alfa ve gama ¢esitlilik gibi tanimlanmamaistir. Belki
bu durum beta ¢esitliligin incelenmesinde nig¢in fazla tiirde metodun miimkiin oldugunu
aciklamaya yardimci olmaktadir. Farkli ¢alismalarin sonuglar1 arasindaki mukayeseler,
beta cesitliligin miktarin1 belirlemede kullanilan O6l¢iimlerin  farkliligindan veya
uygulanis yollarindan 6tiirii engellenmistir. Bununla beraber kesin olmamak sartiyla
beta cesitlilik terimi, net olarak acik ve tamamen anlasilan bir terim olmayip arka
plandaki kavramsal farkliliklar ile ilgilidir. Whittaker (1960) beta cesitliligin birkag
farklt kavramini ortaya atarak tartisma alani olusturmustur. Bu tartigmalar farkl
fikirlere sebep olmussa da, bazilar1 ortak tanimda birlesmeyi basarmislardir. Boylelikle,
tiir kompozisyonundaki varyasyonlarin dogrudan elde etmeyi amaglamislardir. Ornegin;
Jurasinski (2008), Koleff ve digerleri,, (2003) bir ekosistemin ya da g¢evrenin
heterojenitesinin bu ekosistem ve ¢evre igerisinde yapilacak gozlemlerin ortak analizi

ile miimkiin olacagini ifade etmektedirler.
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1.2.3. Ekosistem Cesitliligi

Biyogesitliligin son 6gesi olan ekolosistem cesitliligi, ekolojik bir birim olarak
karsilikli etkilesim icinde olan organizmalar toplulugu ile fiziksel c¢evrelerinin
olusturdugu biitiinle ilgilidir. Dolayisiyla ekosistem gesitliligi arttik¢a, habitat (yasama
ortami) cesitliligi ve buna bagl olarak tiir ¢esitliligi de artmaktadir. Ferrier ve digerleri,
(2007) gore “ekosistemler” sahip olduklar1 biyolojik faktorler bakimindan
birbirlerinden farklilik gosterir.

Biyocgesitlilik kavraminin diger ¢esitlilik diizeyleriyle iligkisi Duelli & Obrist
(2003) tarafindan sematize edilmistir (Sekil 3).

l Ekeolojik bistimlik |

iz itlilik Oredeolojikgzgidilde
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Sekil 3. Biyocesitliligin diger cesitlilikler arasindaki iliskisini gosteren sema
(Duelli ve Obrist (2003)’den degistirilerek). Cesitliliklerin ve kavramsal iligkilerin yonii

oklarla gosterilmistir.
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Sekil 3°de goriildiigli gibi, molekiiler diizeydeki ¢esitlilik; genetik cesitlilik, tiir
diizeyindeki; tiir cesitliligi ve topografik diizeydeki ise ekosistem g¢esitliligi olarak
adlandirilmaktadir. Bu terimlere ilave olarak o - B - y cesitlilik terimleride diger 3

kavramla baglantilidir.

1.3. Biyocesitliligin Onemi

Diinya geneline bakildiginda volkanlar, c¢evrelerinden farkliliklart kolaylikla
goze ¢arpan onemli habitatlara ve kendilerine 6zgii vejetasyon tiplerine sahip alanlardir.
Japonya’da ve Rusya’nin dogusunda yer alan volkanlarda c¢ok sayida siiksesyon
caligmalar1 yapilmis ve bu alanlarin ekolojisine genel katki saglanmastir.

Gilintimiizde iklim degisimi ve arazi kullanimindaki yanlisliklar biyogesitliligi ve
diinyada nadir bulunan bu tip habitatlar tehdit etmektedir. Tiirkiye’de 13 inaktif volkan
bulunmaktadir. Kayseri yakinlarinda bulunan Erciyes, Manisa yakinlarinda bulunan
Kula Volkani en ¢ok bilinen volkanlardir. Kula Volkani’nda sistematik calismalar
yapilmis fakat bitki biyogesitliligini gosteren caligmalar yapilmamistir. Bu yiizden
yikksek ve diisiik biyogesitliligi belirleyen mekanizmalarin arastirilmas: oldukga
onemlidir. Volkanlardaki bitki c¢esitliliginin yiiksek veya diisiik oldugunu belirleyen
mekanizmalar hakkinda yeterli bilgiler bulunmamaktadir. Bu durum diinya volkanlari
icin de gecerlidir. Bu yiizden elde edecegimiz sonuglar, gelecekte diinya volkanlarinda

yapilacak ¢alismalar i¢in de biiyiik 6nem arz edecektir.

1.4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Biyocesitlilik

Carl Linnaeus 18. ylizyilin ortalarinda 9000 bitki ve hayvan tiirii belirlemistir.
250 yil sonra bu say1 1,7 milyon canli tiiriine ulasmistir. Bu 6rnek bize tiir envanterinin,
Ozellikle tropikal boélgelerde, henliz tam anlamiyla tamamlanmadigini agikga
gostermektedir. Bu konuda yapilan tahminler ise 7 ile 100 milyon tiir arasinda
degismektedir (Lovejoy, 1997; Lévéque & Mounolou 2003). Diinya’da mevcut tiirlerin
envanterinin bitirilebilmesi i¢in yaklasik 500 yillik bir siire 6ngoriilmektedir (Magurran,

2004).
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Diinya iizerinde yaklagik 250000 - 300000 tohumlu bitki tiirliniin
(Spermatophyta) bulundugu belirtilmektedir (Hamilton & Hamilton 2006, Gibson &
Gibson 2007). Mooney (2000), Raven’e (1976) atifta bulunarak bu sayinin % 65’inin
(162500) tropik ve yari tropik bolgelerde yayilis gosterdigini bildirmistir. Buna gore
geri kalan % 35 (87500) ise 1liman bdlge bitkisidir.

Diinya vaskiiler florasinin % 4,4’tine (11014 takson, Giiner et al., 2000) sahip
olan tlkemizde, kiiresel yok olusun etkilerini azaltilabilmek icin biyocesitliligi
barindiran farkli ekosistemlerde pek ¢ok calismanin yapilmasina acilen ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle de biyogesitlilik bakimindan 6nemli olan sicak noktalarda
(hotspot) da bu ¢alismalar yogunlastirilmalidir. Tiirkiye nin nerdeyse tamami diinyada
tanimlanan 34 biyogcesitlilik sicak noktasindan (hotspot) ii¢ii icerisinde yer almaktadir.
Bunlar Kafkasya (1600 endemik), Akdeniz Havzas1 (11700 endemik) ve iran-Anadolu
(2500 endemik) sicak bolgeleridir (Uzun ve digerleri,, 2012). Bu boélgelerin tiimii
endemizm bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu ii¢ 6nemli biyogesitlilik alaninin
kesisiminde bulunan Tirkiye sahip oldugu 8988 tiir ve 11014 taksonla neredeyse tim
Avrupa kitasinin sahip oldugu zenginlige sahiptir. Ayrica diinya dlgeginde bitkisel tiir
zenginligi bakimindan tropik bolge lilkelerinin ardindan 24. sirada yer almaktadir
(Caldecott et al., 1996). Bu zenginlik ¢ogunlukla farkli iklim ve topografya
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ulkemizin buzul ¢aginda olduk¢a korunakl bir alan
olmasi da ¢esitliligi artiric1 etki yapmustir (Ekim ve Giiner, 2000).

Iliman kusak igerisinde yer alan Tiirkiye, barindirdig: bitki cesitliligi agisindan
biiyiik bir tiir zenginligine sahiptir. Tirkiye’de yayilis gosteren bitki tiirlerinin sayisi,
Avrupa kitasinin tiimiinde yayilis gosteren bitki tiirlerinin sayisina oldukca yakindir.
Ulkemizin sahip oldugu bitki taksonu (tiir, alt tir ve varyete diizeyinde) 12000
civarindadir (Giiner ve ark, 2000). Bu 6zellikleri ile iilkemizin Asya ve Avrupa kitalar
arasinda bir koprii gorevi gbrmesi, ayrica ¢ok degisik iklim ve topografik yapiya sahip
olmasi, bitki ve hayvan tiirleri bakimindan da oldukg¢a zengin bir ¢esitliligin olmasi
gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Tim bu 0Ozellikleri ile biyolojik g¢esitlilik
bakimindan bir kita 6zelligi arz etmekte olup diinyada essiz bir yere sahiptir.

Tiirkiye’nin cografik o6zelliklerinin bitki topluluklarinin cesitliligine Snemli

katkis1 ile ortaya ¢ikan bu 6zellik, kuskusuz s6z konusu alanin ii¢ flora bolgesi igine
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dahil olmas: ile de yakindan ilgilidir. Tiirkiye, Avrupa-Sibirya flora bdlgesi, Akdeniz
flora bolgesi ve Iran - Turan flora bdlgesi olmak iizere ii¢ flora bolgesi temsil
edilmektedir (Avci, 2005).

Tiirkiye’nin flora bolgeleri agisindan sahip oldugu bu ¢esitlilik bitki ¢esitliligi
acisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu bolgelere ait cok sayida 6zel bitki, Tiirkiye’deki
bitki topluluklar1 i¢inde yayilis géstermektedir. Bunlardan bazilar1 endemik, bazilar1 da
yayilis alani lilke sinirlar1 digina tasan bitkilerdir.

Bu konuda yapilan detayli calismalar P. H. Davis’in yayinlamis oldugu 10 ciltlik
“Flora of Turkey and The East Agean Islands” adli eseridir. Bu eserdeki calismalara
Tiirk botanikg¢ilerin de o6nemli katkilari olmustur. Tiirkiye Florasi ve onun ilave
ciltlerine gore Turkiye’deki bitki cesitliligi 142 familya, 1138 cins ve 8930 tiirle ifade
edilmektedir. Alt tiir ve varyetelerle birlikte toplam say1r 10653’e¢ ulagmaktadir. Bu
tiirlerden 3707 tanesi endemik olup, endemizm oran1 % 34.5’tir (Ozhatay, 2002).

Tirkiye’nin  iklim  ozelliklerinden kaynaklanan c¢esitlilige, toprak ve
jeomorfolojik 6zelliklerde ortaya c¢ikan farkliliklar da eklendiginde, bitkiler i¢in farkli
yasam alanlar1 olusmaktadir. Tiirkiye’de karst, kumul, volkan ve glasyal gibi ¢ok ¢esitli
morfolojik yapilara ait ornekler kisa mesafelerde goriilebilmektedir. Bu morfolojik
degisiklikler bazen bitki topluluklarinin ve bitki tiirlerinin yayilis alanlarini belirleyen
onemli nitelikler olmaktadir. Volkanik daglardaki kaldera ya da kraterler baz1 bitkilerin

siginma alanlaridir (Avci, 2005).

1.5. Kula Volkanr’nin Bitki Biyocesitliligi

Manisa iline bagli Kula ve Selendi ilgeleri arasinda yer alan Kula Volkan,
Tiirkiye’nin en ilging ve iyi korunmus volkan bacalari, kraterler ve lavlartyla uzun
zamandir arastiricilarin ilgisini ¢ekmistir. Bu arastirmalar daha ¢ok volkanin jeolojisini
kapsamakta olup bitki Ortiisiine yonelik caligmalara ise iki calisma disinda
rastlanamamaktadir (Oner ve Oflas, 1977; Gokceoglu, 1988). Bu calismalarda da tiir
diizeyinde tam bir bitki listesi verilmemis, ciiruflar tizerinde bulunan endemik bitkilere
dikkat ¢ekilmemistir. Bu c¢alismada volkan ve volkana yakin alanlar taranmis ve

ctiruflar iizerindeki endemik tiirler tespit edilerek belirtilmistir
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Bu calismada, kabuksu liken sathasindan baslayip klimaksa kadar siiksesyonun
tim asamalar1 gozlenmistir. Volkanin yone ve yiikseklige gore florast Ugurlu’nun

(2005) yaptig1 calisma ile karsilastirilip sonuglar ve tartisma kisminda yer almaktadir.

1.6. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci iilkemizdeki nadir habitatlardan biri olan Kula Volkani’nda
vaskiiler bitki ¢esitliligini modern analiz metotlarini kullanarak farkli yonlerden ortaya
koymak ve Tirkiye’de yapilan bitki ekolojisi caligmalarina ve doga koruma
calismalarina katkida bulunmaktir.

Biyogesitliligin farkli yonlerini ele almada 5 farkli yaklasim ortaya konacaktir.

1- Ik olarak volkanin vejetasyon tipleri; vejetasyon incelemelerinde
kullanilan Braun-Blanquet metoduna goére orneklemeler yapildiktan sonra sayisal
analizlere gore belirlenecektir.

2- Alfa ¢esitlilik belirlenecektir. Tiir ve endemik tiir zenginligi, Shannon
cesitliligi Orneklik alan diizeyinde ve vejetasyon tipi diizeyinde analiz edilerek
volkandaki yiiksek biyogesitlilige sahip alanlar ortaya konulacaktir.

3- Beta c¢esitlilik belirlenecektir. Orneklik alanlarda ve vejetasyon tipi
diizeyinde tiir kompozisyonundaki farkliliklar ortaya konacak ve vejetasyon tiplerinin
ekolojik olarak hangi 6zellikleriyle bir digerinden farkli oldugu belirlenecektir.

4- Alfa ve beta cesitliliklerden elde edilecek tiir komposizyonunun cevre
parametreleri ile 6onemi ortaya atilacaktir. Cok yonlii istatistiksel yontemler kullanilarak
istatistiksel iligkilerine gore bu parametrelerin ne kadar 6nemli oldugu vurgulanacaktir.

5- Orneklik alanlardaki taksonomik farkliliklara dikkat cekilecektir.
Volkanik alanda bulunan tiirlerin bolluk dereceleri belirlenip diagnostik tiirler tespit

edilecektir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Arastirma Alaninin Genel Tanim

Kula, Izmir-Ankara karayolu iizerinde, izmir’e 140 km uzaklikta, Manisa iline
bagl bir ilgedir. ilge, yine Manisa iline bagli olan kuzeyde Demirci ve Manisa, batida
Salihli, giineyde Alagehir ilgeleri ile doguda Usak iline bagli Esme ilgesi ile komsudur
ve bu sinirlar icinde 9600 km*’lik alana sahiptir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kula ve yakin ¢evresinin konum haritas1 (Siitgibi, 2011’den uyarlanmaistir.)
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Giiniimiizde, Kula ilcesine bagli 2 belde ve 53 koy bulunmaktadir. Ilge
topraklari, Tirkiye’de gen¢ volkanizmanin biyiikk Ol¢clide meydana geldigi ve
jeoturizmin gelistirilebilecegi baslica alanlardan biridir. Bu 6zellikleri ile Strabon’nun
{inlii eseri olan Geographika’da “Yanik Ulke” anlamma gelen “Katakekaumene“ adi
altinda tasvir edilmistir (Stitgibi, 2011). Nitekim Kula ilge merkezi, ilgenin
kuzeydogusundaki Kula Divlit’ten ¢ikan lavlarin yayildigi alan {izerinde kurulup
gelismistir. Volkan konileri, patlama kraterleri, lav akintilari, peribacalar1 ve tif oOrtiisi
geng volkanizmanin baslica sekilleridir. Bu jeolojik-jeomorfolojik yap1 ve sekiller
herkesin ilgisini ¢cekmektedir ve halen ilgi ¢cekecek 6zelliktedir. Tiirkiye’de buna benzer
bir yapmin olmamasindan &tiiri Kula Belediyesi’nin proje sahipligi yaptigi
Katakekaumene/Yanik Ulke Jeopark’t Tiirkiye’nin ilk jeopark kurulusu olarak bir
model olusturma niteligindedir (Kula Jeopark Projesi, 2011). Bu c¢alisma ile projeye
katkida bulunmak da hedeflenmektedir.

Strabon, eserinde yoreyi sOyle tanimlamaktadir: Katakekaumene’de hi¢ agag
yoktur. Topragin yiizii kiillerle kaphdir, daglik ve kayalik olan iilke sanki yangindan
cikmis gibi siyah renktedir. Gergekten, Kula yoresinde yerel olarak “Divlit” adi1 verilen
cok geng/yeni volkan konileri (eskilerle birlikte 68 adet) cevre peyzajina egemen
sekillerdir. Kula volkanik bazaltlarin1 petrografik ve kimyasal yonden incelenmis ve
"Kulait" olarak 06zel bir adla literatire gec¢mistir. Yorede arastirmalar halen
siirmektedir. Kuleler olusturan lav akintilari, bazalt platolar1 iizerinde olusan mesa
(rolief terslesmesi sonucunda, dnce bir vadiyi doldurmus olan bir lav akintisinin, daha
sonra meydana gelen farkli asinim sonucunda, bu vadinin kenarlarindaki daha yumusak
arazinin asinmasi ile yliksekte kalmasi sonucu olusmus, iistii diiz, kenarlar1 olduk¢a dik
tepe) ve biit (iist kism1 aginimla yuvarlaklagsmis tepe)’ler, kornisler, tif ve gol tortul
katmanlar1 tzerinde geligsmis peribacalar1 volkanik etkinliklerin ortaya c¢ikardigi

jeomorfolojik peyzajin diger ilgi ¢ceken baglica unsurlaridir (Kogman, 2004).
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2.2. Kula Volkan1 Hakkinda Bilgiler

Arastirma alani olarak segilen Kula Volkani, Manisa ili, Kula ilgesi sinirlari
icinde, Manisa — Usak karayolu {izerinde, Kula’ya 121 kilometre uzakliktadir. Kula
Volkani, Grid Sistemine gore B2 karesinde yer almaktadir (Davis, 1965, Vol. 1)
Arastirma alaninin deniz seviyesinden yiiksekligi, GPS (Global Position System)
verilerine gore 600 m’den baslayip 901 m’ye kadar yiikselmektedir (Sekil. 5).

Ulkemizdeki en geng volkanlar, Manisa ilinin Kula flgesi yakinlarindaki Kula

Volkanlar1’dir.

Sekil 5. Kula yoresi Sandal Yerlesimi batisinda yer alan Kula Volkani

(Volkanin Giiney yamacindan goriiniimii. Isik, 2011).
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2.3. Arastirma Alaninin Durumu

2.3.1. Cografik Konumu ve Topografik Yapisi

Divlit Yanardag: ve Kula volkanizmasi, Ege Bolgesi'nin dogudan batiya uzanan
en biiylik tektonik ¢ukurlarindan "Gediz Olugu" {izerinde yer alir. Dolayistyla buradaki
ilging yerylizii bigimlerinin olusumunda volkanik faaliyetler, tektonik hareketler, akarsu
ve atmosfer olaylarmin etkilesimi s6z konusudur (Sekil 6). Ozellikle Kaplan ve Sandal
Koyleri ile Kula ilgesinin kuzeyinde yer alan volkan konileri ve olusumlar, diin
olmuscasma yeni ve etkileyicidir (Siitgibi, 2011). Kula yoresindeki tiim volkanik
sekiller, 600-700 metre yiiksekliginde bir plato yiizeyi iizerinde gelismistir. Bu plato,
Kula’nin dogusundan baslayarak batida Demirkdprii Baraj goliiniin bati kiyisina ve
daha giineydeki Karatag yerleskesine kadar uzanir. Yore halkinin "Cakallar Tepesi"
yada "Divlittepe" dedigi bliyiik koniyle yaklasik 1 kilometre 6tesindeki "Kiictik Divlit",
baraj goliiniin mavi sulartyla etkileyici bir goriiniim olusturmaktadir. Yamacinda terk
edilmis Cakallar Kdyii’niin bulundugu tepe, Kula volkanizmasinin en geng olusumudur.
Kuzeyde Gediz nehri vadisi ve gilineyde Alasehir grabeni (¢Okiintii cukuru) ile
sinirlanmigtir. ' Yorenin temelini olusturan plato metamorfik sistler ve gnayslardan
olusmustur. Bu temel yapiin kuzeydoguda kalan kesimleri golsel Neojen dolgular ile
ortiilliidiir. Kula yoresi gen¢ tektonik hareketlerle kirilmalara ugramis ve faylarla
kirilmistir. Kuzeydogu-giineybati ve giineydogu-kuzeybati dogrultularda kirik sistemleri
(faylar) olusturan tektonizma bu kirik ¢izgilere bagli volkanik etkinliklerin ve sekillerin
olusmasina neden olmustur. Kesisen fay sistemleri tizerinde ¢izgisel bir sekilde dagilis
diizeni gosteren geng volkanik koniler ve bunlardan ¢ikan lav akintilarinin en biiyiik
kismi kuzeybati-glineydogu dogrultusunda “Cakallar Tepesi’nden Kula Otesine kadar

uzanan kirik sistemi iizerinde siralanig gosterir (Siitgibi, 2011).
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Sekil 6. Arastirma alanmin topografik haritas1 (Siitgibi (2011)’den

uyarlanmistir.)

Yorede Neojen’de basladigi kabul edilen volkanizma, evreler seklinde
Holosen’e kadar siirmistiir. Arastirmacilar, genellikle volkanizmanin ii¢ evrede
gelistigini kabul etmektedir (Ering, 1955; 1970; Kog¢man, 2004). Jeolojik olarak
Miosen’de baslayan ve asamali olarak Holosen’e kadar siiren volkanizmanin son
etkinligine prehistorik insan tanik olmus ve tiifler lizerinde ayak izlerine rastlanmistir.
Peribacalari, volkan konileri, tiiflerin {izerinde bulunan insan ait ayak izi fosilleri
Kula’y1 diinya capinda 6nemli yapan 6zelliklerdir. Diinyada yalnizca Fransa, italya,

Macaristan ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulundugu bilinen ayak izleri koruma
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altindadir (Kula Jeopark Projesi, 2011). Kula’da 20 tane olan izler zaman iginde
kacirma ve yagmalamayla azaldi. Jeopark olacagi i¢in yeni arastirmalarla heniiz
cikarilmamis izlerin aragtirmasi yapilabilecek, kalanlar da korunabilecektir (Siitgibi,
2011). Volkanizmanin son etkinligine ait koniler dik, lav akintilar1 tazedir ve toprak
olusumu olmadigindan bitkiden genellikle yoksundur. En yeni evreye ait olan bu
volkanlar yore halki tarafindan “Divlit” olarak adlandirilmigtir. Nitekim yorede
Kuladivlit, Karadivlit (Kula Volkani), Kaplandivlit ve Cakallardivlit bu son evreye ait
en yeni sekillerdir. En son evreye ait Sandal koyii civarinda bulunan geng bazalt akintisi
900 m. yiikseklikteki Karadivlit (arastirma alani olan Kula Volkani)’in olusturdugu
yariktan ¢ikmistir. Bu akinti batiya ve kuzeye dogru yayilmistir. Kuzey kesimde eski
doneme ait konilerin etrafini saran lavlar iki dil olusturmustur (Kogman, 2004).

Daha diin sonmiis izlenimi veren volkan konileri, Tiirkiye’nin en 6nemli ve en
gen¢ olusumlaridir.  Yerbilimciler bu bolgeyi Kula Volkanizmast olarak
adlandirmaktadir. Volkanik hareketlenmeler 3 evrede meydana gelmis. Burgaz
volkanikleri 1.1 milyon yil, Elekgitepe volkanikleri 200 - 300 bin yil, {i¢iincii ve en yeni
olan Divlittepe volkanikleri ise 12 bin yil 6nce faaliyet gOstermistir. En geng¢ olan
Divlittepe volkani ilge merkezine oldukg¢a yakin ve kilometrelerce uzunlukta simsiyah
lavlara sahiptir. Hatta Kula Belediyesi’nin planlar1 igerisinde turizmi canlandirmak
amaciyla bu lavlar iizerinde yiirliylis bandi agmakta vardir (Belediye personelinin
sdylemi). 60 km?”1ik bir alana yayilan kraterlerden piiskiirmiis lavlar ve ciiruflar oldukca
daginik ve karmagiktir. Bu nedenle lizerinde yiirimek oldukg¢a giigtiir. Divlittepe
volkaninin digerlerinden farki koyu siyah rengi ve bazaltlarinin son derece akici
olmasidir. Bu akicilig1 nedeniyle adeta lav selaleler olusturmus, vadileri asmis ve hatta
aktig1 vadilerin girintilerini doldurmus, lav akintilar1 i¢inde biriken gazlar, zaman zaman
yiizeyde kabartilara neden olmus, gazlarimi kaybederek, katilasip, kabuklasan bazi
lavlarin altinda lav tlinelleri olusmustur. Cakallar Koyii’niin bulundugu tepenin
yamacinda, bir ciiruf ocaginda ¢aligsmalar sirasinda 10-12 bin y1l 6ncesine ait ayak izleri
bulunmustur. Bu bélge bugiin SIT alanidir ve 1969°da sayis1 200 olarak belirlenen ayak
izlerinden 60 kadar1 Ankara Maden Tetkik Arama Enstitiisii i¢indeki Doga Tarihi
Miizesi’'ne taginmistir. Bir kismi c¢alinmig, bir kismi da Amsterdam Doga tarihi

miuzesinde bulunmaktadir.
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Ankara karayolu tlizerinden gecerken goriilebilen Gediz Nehri’nin iist kisminda
yer alan Burgaz mevkiinde yer alan Peri bacalar1 ise volkanik orijinli jeolojik
yapisindan dolay1r yagmur ve erozyonun etkisiyle olugsmus ilging ve dogal olusumlardir

(Ugurlu, 2005).

2.3.2. Arastirma Alaninin Jeolojik Yapisi

Genigleme tektoniginin etkin oldugu Kula bazaltik volkanizmasi yaklasik 400
km®lik bir alana yayilmaktadir (Sekil 7.) (Siitgibi, 2011). Kula ilce merkezinden
baslayarak, DemirkOprii Baraji’nin batisina kadar uzanan bu volkanik alan, 600 - 700 m.
yiikseklikte bir yayla iizerindedir. Bu yayla, kuzeyde Gediz Nehri ve giineyde Alasehir -
Salihli Grabeni ile siirlanmistir. Bu alanda volkan konileri, Alasehir - Salihli
Grabeni’nin (Gediz grabeni) uzanimina uygun olarak KB-GD yo6nde irili ufakli bir

sekilde dizilmektedirler ve graben kirik sistemi ile ilgilidirler.

r - - -
j%'l.;mdn-: m-“f‘/ﬂ'ﬂ d:‘ e '-.'-. LT --

E] Kmarigmes knmsal t | If Menjen (Kirsy o} IE Heogen [komglemera)
D Bharalt D Blerplimmik sar (s, mibagl) il | Ekn'l
SN

Sekil 7. Kula ve yakin cevresi jeolojik haritas1 (1/500 000 Slgekli Tiirkiye
Jeoloji Haritasi- Izmir Paftasi, Ering (1970) ve Tokgaer (2000)’den yararlanilarak

hazirlanmistir.)
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Volkanizma tipik catlak «Fissiir» volkanizmasidir ve tiim lavlar «Aay tipi olup
tizerlerindeki blok ve piirlizlerdeki girinti ve ¢ikintilarin biiytikliikleri bir ka¢ cm ile 1 m
arasinda degisir. Lavlar ve ciiruflar {izerinde bol miktarda «hornitos»lar bulunur. Yer
yer lav tiinelleri izlenmektedir. Tiim volkanlar «maar» (volkan alanlarinda kabuk
tabakasinda sikisan gazin istiindeki kiitleyi parcalamasi sonucu ile olusan canak
seklidir.) tipi volkanlardir. Volkan konileri «sinder» ve «spatter» tiptedirler ve yaslari
ile asinma dereceleri bakimindan baz1 farkliliklar gosterirler. Ozellikle yasl konilerde
kraterler daha iri olup daha gen¢ konilerdeki kraterler nispeten kiigiiktiir. Konileri lav,
lapilli, ciiruf ve c¢esitli irilikteki volkan bombalar1 gibi piroklastikler (tefra)
olugturmaktadir. Sayilart1 70’1 bulan bu konilerin ¢evrelerinde, ¢ikardiklari siyah
bazaltik lav akintilar1 goriilmektedir. En geng koniler giincel koni goriiniimiinde ve halk
bunlara «Divlit» adin1 vermektedir. Baz1 volkan konilerinde ise kraterler ¢ifttir. Calisma
alaninda yapilan arastirmalar sonucu Kula volkanitlerinin aralikli {i¢ ayr1 evrede etkin
olduklar1 saptanarak Burgaz volkanitleri; Elekg¢itepe volkanitleri ve Divlittepe
volkanitleri olarak adlandirilmislardir. Ik olarak gergeklesen aktivite “Burgaz
Volkanitleri” olup, 1,67£0,22 MY ile 1,1 MY once gerceklesmistir. Bolgede yatay
tabakalanma gosteren Orta-Ust Miyosen yash ve konglomera, kumtasi, siltasi, kiltas1,
marn ardalanmalarindan olusan Yenikdy formasyonunu ortmektedir. Ikinci grup ise
Elek¢i Tepe volkanitleri” olarak adlandirilmistir ve yas1 0,3 MY ile 0,19 £0,05 ve 0,13
+0,09 MY olarak tespit edilmistir. En son grup olan “Divlit Tepe Volkanitleri” ise
bolgenin en geng volkanik {iriinlerini icermektedir. Yas1 30 ile 10 bin y1l olarak tespit
edilmistir. ilk evre bazalt akintilarma ait ¢ikis noktalar1 (bacalar) ¢ok net olmamakla
beraber, diger bazalt akintilarindan topografik olarak yiiksekte bulunmaktadir.

Bolgede en yaygin olan volkanizma ikinci evre bazalt akintilaridir. Son evre
bazalt akintilar1 ¢ok taze morfoloji sunmaktadir ve ikinci evre bazalt akintilarinin
volkanik ¢ikis merkezlerine paralellik gostermektedir. Muhtemelen, ¢ikis noktalar

degisse de ayni kirik ve fay sistemini takip etmislerdir (Sen ve digerleri,, 2001).

23



2.3.2.1. L Evre Bazalt Akintilar1 (Burgaz Volkanitleri)

Saptanan ilk evre olup, altlarinda bulunan daha yash kaya birimleri {izerinde
plato-bazaltlar1 seklinde tepelerde yer alirlar. Daha geng olan II. ve III. evre lavlarindan
daha yiiksektedirler ve volkan konileri zamanla bozulmus ve sekilleri yuvarlaklagsmistir.
Lavlar genellikle 30 - 40 m. yiikseklikteki sevleri iceren yiiksek platolar
olusturmaktadirlar. Bu ilk evredeki patlama dénemi ile ikinci evredeki patlama donemi
arasinda oldukga fazla miktarda, Pliyosen yash ¢okeller asinip, roliyefte bir algalmaya
neden olmus ve ikinci evre lavlar1 daha algak seviyelerde olusmuslardir (Ercan ve
digerleri,, 1983).

Kula volkanitlerinin ilk evresini olusturan Burgaz volkanitlerinde, Borsi ve
digerleri (1972) tarafindan K / Ar yontemi ile yapilan radyometrik yas belirlemesi
sonucu 1,1 milyon yillik bir deger bulunmustur.

I. evreye ait bazalt akintilar1 Kula’nin kuzey-kuzeydogusunda yer almaktadir
(Sekil 8). Bu alanlar kuzeydoguda Burgaz Kdyii ile kuzeyde ibrahimaga Kéyii arasinda
Burgaz, Sarni¢ ve Ibragimaga olmak iizere ii¢ platodan olusur. Plato - bazaltlan
seklinde tepelerde izlenen Burgaz volkanitleri lavlar altindaki Pliyosen yash ¢okeller,
lavlarin 1sis1 ile pigsmis olup 2-3 m kalinlikta kizil bir pisme zonu meydana gelmistir.

Bazaltlar yer yer tipik altigen soguma yiizeyleri gosterirler (Siitgibi, 2011).

Sekil 8. Kula yoresi volkanik olusumlari (Kogman (2006)’den uyarlanmastir.)
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2.3.2.2. 1L Evre Bazalt Akintlar1 (Elekcitepe Volkanitleri)

Kula volkanitlerinin ikinci evresi olan Elekg¢itepe volkanitleri olasilikla 200 ile
300 bin yillik olup volkan konileri ve kraterler daha az asinmis ve daha iyi
korunmuslardir. Bu ikinci evrede, birinci ve igclincii evredeki volkanizmada
bulunmayan bazi 6zel erlipsiyon (volkan sahalarinda magmadan gelen gaz, taneli ve
akict olan malzemelerin yeryiiziine yayilmasi, piliskiirmesi olayidir.) iiriinii olusumlar,
Base Surge (bazi maar tipi volkanik alnlarda goriilen ve ilk bakista akarsu ya da golsel
ortamda ¢Okelmis piroklastik depolanmalar izlenimi uyandiran olusumlardir),
izlenmistir. Volkan konileri ve kraterler, birinci evreye kiyasla daha az asinmis ve daha
iyi korunmuslardir. Volkanik {iriinler ¢alisma alaninda genis yer kaplarlar. 45°ten fazla
volkan konisi saptanmis olup konilerin bir kismi iyice asinmislardir. Volkan konilerinde
sik arali lav pliskiirmeleri olmus ve bazi bacalar kapanmis olup konilerin ¢ogunlugu
coklip kirilmiglardir. Kula ¢evresinde ayrintili jeomorfolojik ¢alismalar yapan
arastirmacilar ikinci evre volkanizmanin ilk evreye nispetle, ¢ok daha fazla siddette
patlama oldugunu, olasilikla bu evre boyunca yeryiiziine, 2,6 km®’lik volkanik iiriin
ciktigin1 one siirmektedirler. Elekgitepe volkanitlerinin lavlarinin altigen soguma

yiizeyleri tipiktir (Stitgibi, 2011).

2.3.2.3. III. Evre Bazalt Akintlar (Divlittepe Volkanitleri)

Kula volkanitlerinin iiglinci ve en yeni evresini olusturan Divlittepe
volkanitlerine iliskin volkan konileri, kraterler ve lav akintilar1 tamamen giincel
goriinimdedirler. Vadi iglerinde eski aliivyon ¢okelleri lizerinde akarak kilometrelerce
yol kat etmislerdir. Sanki yeni meydana gelmis gibi tazedirler. Uzerlerinde bitki drtiisii
bile yoktur ve bu nedenle sert, sivri sekillerinden dolay1 halk tarafindan «divlity adi
altinda diger eski volkanitlerden ayrilir (Kogman, 2006). Kraterlerden piiskiiren lavlar
ve ciiruflar o denli dagmik ve karigiktir ki tirmanmak ve lzerlerinde yiirimek son

derece giictiir (Sekil 9).
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Sekil 9. Kula Volkani’nda bat1 yoniinden ciiruflarin goriiniimii (Zsik, 2011).

Lavlar ve ciiruflar yaklasik 60 km? lik bir alan kaplarlar. Demirdag ve Giindiiz’e
(2003) gore; volkanik ciiruf tanimimi vermek gerekirse; g¢esitli volkanik aktivitelere
bagli olarak, bazaltik karaktere sahip lavlarin, patlamanin olusturdugu basincin
etkisiyle, catlaklar boyunca sizmasi sonucu olusan bazaltik - andezitik kompozisyona
sahip, gozenekli, cams1 volkanik bir kayac tiiridiir. Bu ciiruflar, demir ve magnezyum
bakimindan zengin, silis igerigi bakimindan fakir mafik lavlarin bosalimi esnasinda,
magmanin zamanla ylizeye dogru yaklasmasi ve basingta meydana gelen azalma
nedeniyle, lavin biinyesinde bulunan ugucu gazlarin ve ¢esitli volkanik bilesenlerin
blinyeyi terk ederek ortamdan uzaklagmasi ve ani sogumaya bagli olarak meydana
gelmistir. Yiiksek demir iceriginden dolayi, koyu griden siyaha kadar degisen bir renk
araligina sahiptir (Demirdag ve Giindiiz, 2003). Lavlar, koyu siyah renkleri ile diger
evrelerden ayirt edilirler ve son derece akici bazaltlardan olusmaktadirlar. Bu nedenle
¢ok uzun mesafeler kat etmisler, lav selaleleri olusturarak vadileri asmislar ve aktiklari
vadilerin biitiin girintilerine sokulmuslardir. Lav akintilar1 i¢cinde biriken gazlar yer yer
yiizeyde kabartilara (hornitos) neden olmuslar ve gazlarimi kaybederek katilasip
kabuklasan bazi lavlarin altinda lav tiinelleri olusmustur. ilkel insanlar, binlerce y1l énce

bazi kraterleri dogal bir kale olarak kullanmis ve iglerinde yerlesip yasamislardir.
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Ozansoy (1972), ayak izlerini Gediz sekilerine dayanarak 250.000 yil Oncesine,
Tekkaya (1976) ise 12.000 y1l 6ncesine dayandirmaktadir. Bugiin bazi kraterlerde eski
ilkel bina ve esya kalintilar1 bulunmaktadir. Ote yandan Ering (1970), bu son evre
volkanizmasinin 10 bin yil kadar Once olusmaya basladigini belirtmektedir. Bu
incelemelere gore en gen¢ Kula lavlarmin yaklasitk 10 bin yil Once olustuklar
belirlenmektedir. Burada Karadivlit’e ait bacadan ¢ikan {iciincii evre lav akintis1 bat1 ve

kuzeye dogru yayilmistir.

2.3.3. Arastirma Alanimin Toprak Ozellikleri
2.3.3.1. Biiyiik Toprak Gruplar

Bu béliim Koy Isleri Bakanligi Topraksu Genel Miidiirliigii, Gediz Planlama Daire
Baskanligi'nin  Toprak Kaynagi Envanter Raporlarni (1971) dikkate alinarak
hazirlanmistir (Sekil 10). Orta Gediz Havzasi’nda yaygin toprak tipleri kahverengi
orman, kire¢siz kahverengi orman ve rendzina topraklardir. Bolgede yayilis gdsteren
diger toprak tipleri dar alanlarda ortaya ¢ikan kestane rengi topraklar, terra rossa’lar,
cay1r topraklari ile aliiviyal ve koliiviyal topraklardir (Ugurlu, 2005).

2.3.3.1.1. Rendzina Topraklar

Interzonal topraklarn kalsimorfik grubuna dahil olmasi sebebiyle, biitiin
Ozelliklerini yiiksek derecede kirece sahip ana maddeden alir. Cevresindeki zonal
topraklara gore horizonlar ¢ok zayif olup, AC profilidirler.

A horizonu ince olup, graniiler yapida koyu renkte ve alkali reaksiyonludur.
Alkali olmadiginda nétrdiir. Organik madde zengin kalker sebebiyle mineral madde ile
tyice karigsmistir. Organik madde miktar1 ve toprak derinligi, kalkerli materyal {izerinde
olusmus litosol ve regosollardan fazladir. CaCO; biitlin profile dagilmis durumdadir.
Baz doygunlugu biitiin profilde yiiksektir.

Serin, 1liman, soguk ve nemli iklimlerde yer alir. Yillik ortalama yagis 500 -750

mm arasindadir. Ana madde kalker, dolomit, marn veya tebesirdir.
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Gediz deltasinin giineybati ve kuzey kesimlerinde, Demirci ve ¢evreleri, 600 -
800 m arasinda degisen Manisa kuzeybatisindaki ve giineydogusundaki genis saha

rendzina topraklarla kaplidir. Dogal vejetasyon; ot, ¢ayir, cali ve agagtir.
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Sekil 10. Kula ve yakin c¢evresinin toprak haritasi. (Siitgibi, 2011’den

uyarlanmistir.)
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2.3.3.1.2. Kahverengi Orman Topraklar:

Bu topraklar yillik, yagisin 500 - 600 mm ve sicaklik ortalamasmim 8 - 10 °C
oldugu iklim kosullarinda gelisir. Cogunlukla yaprak doken ormanlarin toprak tipi olup,
cesitli anakayalar lizerinde gelisebilir.

A, B ve C horizonlu olan bu topraklarda biyolojik etkenligin yiiksek olusu ve
toprak i¢i su hareketinin devamliligi, horizon sinirlarinin birbiri i¢ine karigsmasina neden
olur. 5 - 20 cm olan A horizonunun altinda, 10 - 15 cm kalinliginda B horizonu bulunur.
Bazen B horizonunun kalinligi, 20 - 150 cm kadar da olabilir. A horizonunun koyu
rengi, humus ve demir 3 oksitten kaynaklanir. Toprak rengi asagiya dogru siyahtan
esmere doner.

Toprak reaksiyonu A ve B horizonlarinda orta veya kuvvetli asidiktir. Topragin
besin maddesi biiylik Ol¢lide anakayaya baglidir. Potasyum saglama kapasiteleri ¢cogu
zaman ¢ok iyi olan bu topraklar, orta derecede fosfor saglarlar. Organik madde birikimi
A horizonunda B2’ye gore daha fazladir. Yaprak doken ormanlik alanlarda mul olan
humus tipi, konifer ormanlarinda ¢iirtintiilii mul’dur.

Yagci Dag ve Manisa’nin giineybatisindaki tepeler, Ismailler, Ahatlar,
Ayvavalani, Delidemirciler, Koyliice, Yagbasti ve Mamatl ¢evresi bu topraklarin
yayilis alamidir. Genellikle Mesozoik kalkerleri, metamorfik (gnays, mikasist) ve

volkanik kayaclar (andezit, bazalt) lizerinde gelisirler. VII. sinif toprak grubuna girerler.

2.3.3.1.3. Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar:

A, (B) ve C profilli topraklardir. Kahverengi veya acgik kahverengi olabilirler.
Ust topraga ve soluk kirmizimsi kahverengi B horizonuna sahiptir. B horizonu dahil
solum sulandirilmis asitle muamelede koplirme gostermez. Genellikle yikanma mevcut
olup iist toprak alt topraga gore daha asidik bir karakter gosterir. Alt toprak alkalidir.
Bazi durumlarda alt toprakta ¢cok az miktarda serbest karbonatlar goriilebilir.

Dogal vejetasyon, ot ve ot-cali karigimi olarak goriiliir.

Iklim yar1 kurak veyar: nemli, yagis 400 - 750 mm arasinda olup, ana madde
cakilli, kumlu, killi depolardan, 6zellikle de kalkerli kumlu kil ve kumlu kil taslarindan

olusmustur.
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Bu topraklar genellikle daglik alanlarin 1000 m.’den yiiksek kesimlerinde,
Manisa ¢ay1 ile Gediz irmag1 ve Eynes ile Demirci ¢aylar1 arasindaki plato sahalarinda
yayilis gosterir. Cogunlukla mesozoik kalkerleri, Paleozoik metamorfik kayaclar ve

volkanik kayagclar tizerinde olusmustur. VII. sinif toprak grubuna girerler.

2.3.3.14. Koluviyal Topraklar

Yamaglardan ve dag eteklerinden ylizeysel akisla kisa mesafelerden tasinarak,
egimin az oldugu yerlerde depo edilen materyallerin olusturdugu geng topraklardir.
Genellikle (A) C horizonlu olan bu topraklar, tasinmanin durdugu bolgelerde zayifta
olsa A horizonuna sahiptirler. Genellikle ¢akilli olup, fiziksel derinlik ¢ok fazladir. Dik
yamagclarin eteklerinde ve vadi tabanlarinda bulunan koluviyal topraklar daha g¢ok
toprakli olup, kaba molozlart igerirler.

Koluviyal topraklarin rengi, pH ve cakil 6zellikleri, kopup geldigi ana materyal
ile aynidir. lyi drenajli olmalari ile tuz birikimi goriilmez. Tasima mesafesinin kisalig
nedeniyle ¢akillar tam yuvarlaklasmamis olup, koseli yap1 gosterirler.

Bu tip topraklar civar bolgelerde oldukca sinirhidir. Manisa ¢ayimnin st
kisimlarinda yer yer seritler halinde ¢ok kaba g¢akilli veya tashi eski koniler tizerinde

gortliirler. Bu topraklar II. sinif toprak grubuna girerler.

2.3.3.1.5. Aluviyal topraklar

Nehirlerin getirmis oldugu materyallerin vadilerde veya nehir agizlarina
yigilmasi sonucunda olusmus topraklardir. Derin ve verimlidirler.

Sadece Gediz irmag ile baglica kollarindan biri olan Manisa g¢aylar1 vadileri
boyunca dar bir serit halinde uzanirlar. Bu alandaki koluviyal topraklarin daha alt
kesimlerinde yayilmiglardir. I. Sinif toprak grubundandir.

Uciincii evreye ait tiif, daha geng lav akintilarin oldugu calisma alanimizda ise
toprak olusumu heniiz gerceklesmemistir. Bu alanlarin ¢ok gegirimli olmasi suyun
tutulmasini1 engelleyerek, toprak olusumunda c¢ok Onemli bir siire¢ olan kimyasal

¢Oziilmenin ger¢eklesmesini engellemektedir.
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Arasgtirma alanindaki topraklar genel olarak organik madde yoniinden fakir olan
topraklardir. Bilindigi gibi organik madde saglayan bitki ortiistidiir. Dolayisiyla topraga
organik madde saglayacak bitki Ortlisiiniin ¢ok zayif ve ciliz olmasi toprakta organik

madde birikimini de azaltmistir.

2.3.4. Arastirma Sahasmmn Iklimi
2.3.4.1. iKklim 6zellikleri

Calisma alanimizin iklim verileri bolgeye en yakin ve bolgede etkili, farkl iklim
ozelliklerini verebilecek, ¢alisma bolgemizin bagli bulundugu Manisa ili, dogusunda yer
alan Usak ili, kuzeyinde yer alan Demirci, glineyinde bulunan Kula ve gilineybatisinda

yer alan Salihli istasyonlarindan alinmastir.
Meteorolojik veriler, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Istasyonlarin koordinatlar1 ve rakimlar1 Tablo 1°deki gibidir. Rasat degerleri

ilgili tablolarda belirtilmistir.

Tablo 1. Arastirma alani ve civarinin yiikseklik degerleri ve koordinatlari.

Mevki Ad1 Yiiksekli (m) Enlem Boylam

MANISA 71 38%36 Kuzey 27°26 Dogu
DEMIRCI 851 39°03°Kuzey 28%39’Dogu
KULA 675 38°33’Kuzey 28%39°Dogu
SALIHLI 111 38%29°Kuzey 28°08’Dogu
USAK 906 38%41°Kuzey 2825 Dogu

Istasyonlarin ¢alisma siiresi; Manisa ve Usak igin 1970-2011 (Metoroloji Genel
Miidiirligii), Demirci i¢in 1991-2001, Kula i¢in 1929-1990, Salihli i¢in 1940-1990
(Ugurlu, 2005) yillar1 arasidir.
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2.3.4.2. Sicaklik Degerleri ( °C)

Yillik ortalama sicakliklar Manisa i¢in 16,9 OC, Demirci icin 13,1 0C, Kula i¢in
14,3 °C, Salihli i¢in 16,2 °C ve Usak icin 12,6 °C’dir (Tablo 2). Sicakligin en yiiksek
oldugu ii¢ ay Manisa, Demirci, Kula, Salihli ve Usak’ta Haziran, Temmuz ve Agustos
aylaridir. En sicak ay Manisa’da 28,3 °C ile Temmuz, Kula’da 26,50C ile Agustos,
Demirci’de 23,7 °C ile Temmuz ve Agustos aylar1, Salihli’de 26,7 0C ile Temmuz,
Usak’ta 23,7 °C ile yine Temmuz ve Agustos aylaridir. Sicakligin en diisiik oldugu aylar
tiim istasyonlarda da Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. En soguk ay tiim istasyonlarda
Ocak ay1 olup Manisa’da 6,7 OC, Demirci’de 3,5 0C, Kula’da 3,9 0C, Salihli’de 6,4 oC
ve Usak’ta 2,4 °C olarak bulunmustur.

Yillik ortalama yiiksek sicakliklar Manisa i¢in 27,8 OC, Demirci i¢in 17,9 OC’dir,
Kula icin 22,0 °C, Salihli i¢in 22,7 °C ve Usak i¢in 23,2 °C’dir (Tablo 3.). Ortalama
yiikksek sicakligin en yiiksek oldugu aylar, tiim istasyonlarda da Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylaridir. En yiiksek ortalama deger Manisa i¢in Temmuz ayinda 36,2
0C, Demirci i¢in Agustos ayinda 29,6 OC, Kula i¢in Agustos ayinda 35,1 OC, Salihli i¢in
Temmuz ayinda 34,1 °C ve Usak i¢in Temmuz ayinda 36,2 °C bulunmustur. Ortalama
yiikksek sicakligin en diisiik oldugu aylar; Manisa’da Aralik, Ocak, Subat, Mart,
Demirci’de Aralik, Ocak, Subat, Mart, Kula’da Aralik, Ocak, Subat, Mart, Salihli’de
Ocak, Subat ve Usak’ta yine Ocak ve Subat aylaridir. En diisiik ortalama deger Manisa
Ocak ayinda 10,7 OC, Demirci’de Ocak ayinda 7,2 OC, Kula’da Ocak ayinda 10,9 OC,
Salihli’de Ocak aymnda 11,0 °C ve Usak’ta yine Ocak ayinda 7,3 °C’dir.
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Tablo 3. Ortalama yiiksek sicakhiklar (OC).

Rasat AYLAR
ISTASYON Yillik
Siresi
Adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | Ort.
(yiD)
MANISA 44 10,7112,4116,221,1(27,1|32,4|35,1{34,8({30,6(24,0(16,9|11,9|22,7
DEMIRCI |11 72 17,4 110,6(15,8(21,7(26,3(29,6/29,8|25,5|20,2|13,0(7,9 |17,9
KULA 4 10,9(13,5(15,0|22,0(25,2|30,1|34,4|35,1(31,0(21,0|14,5|11,5(22.,0
SALIHLI |26 11,0(12,7]16,2121,6 (27,1 |31,8(34,1|33,6(30,2(23,6|17,6|12,7 (22,7
USAK 44 7,3 18,1 |12,1]|16,4|21,8(26,7|30,4|30,5/26,3[20,2|13,7|8,6 |18,5

Yillik ortalama diisiik sicakliklar Manisa i¢in 6,2 0C, Demirci igin 9,1 OC, Kula
icin 7,5 °C, Salihli icin 9,6 °C ve Usak icin -9,4 °C *dir (Tablo 4.). Ortalama diisiik

sicakligin en yiiksek oldugu aylar Manisa’da 3,0 °C ve Kula’da -1,6 °C ile Ocak ayidir.
Demirci’de 0,7 °C, Salihli’de 2,4 °C ve Usak’ta -0,8 °C ile Ocak ay1 olarak bulunmustur

(Tablo 4.)

Tablo 4. Ortalama diisiik sicakliklar (°C).

. Rasat

ISTASYON Yillik
Siiresi AYLAR

Adi Ort.
(y1D) 1 2 1314 5 6 7 8 9 10 |11 12

MANISA 10 |13,0]3,7155/|9,3|13,7|18,2121,2{20,9|16,6|12,2|7,2|4,4| 9,6

DEMIRCI 11 0,710,3(23|6,8(11,9|15,8|18,5(18,7|14,8|11,4[5,8|2,2| 9,1

KULA 4 -1,6102(1,5/6,9/10,0(14,3|18,6|18,5[14,6| 7,0 {2,0|-1,5| 7,5

SALIHLI 26 |2413,114,9(88(12,6(158(174(17,2|13,7]1 9,6 16,0/ 39| 9,6

USAK 44 1,1 |-0,8|1,5(5,4(9,2 |12,7|15,8(15,7|11,9| 7,9 [3,4/0,5| 7,0

34




2.3.4.3. Yags Miktar: (mm)

Yillik toplam yagis bakimindan Kula yillik 584,7 mm yagisla en ¢ok yillik
yagisa sahip olan bolgedir. Manisa’ya yillik 468,8 mm yagis diismektedir, Salihli’ye
490,6 mm ve Usak’a yilda 469,9 mm yagis diismektedir (Tablo 5.). Her bes bolgede de
en yagislt mevsim kis, ikinci yagishi mevsim ise ilkbahardir. Yagis rejimi bakimindan

calisma alan1 Dogu Akdeniz 1. degiskenine girer (Akman ve Daget, 1971).

Tablo 5. Toplam yagis miktar1 (mm). KISY= K: Kis, I: Tlkbahar, S: Sonbahar
ve Y: Yaz.

ISTASYON Rasat Yillik | Yag
1l agis
Siresi AYLAR £
Adi Ort. | Rejimi
o) | 1 2 |3 4|5 |6 | 7|89 10]11] 12

MANISA 44 1110,3(106,2|81,5|55,8(32,7[16,2| 54 | 5,4 [16,5|51,6/94,6|130,0| 58,8 | KiSY

DEMIRCI 11 53,3 | 71,9 |68,2|66,5(45,4(13,0(10,3|12,0|16,4|37,3|72,4| 95,1 | 46,8 | KiSY

KULA 53 | 91,9 | 79,7 | 63,6|45,0|48,5(25,3(13,9| 5,5 |13,1|42,6|64,8| 90,8 | 58,4 | KiSY
SALIHLI 51 | 79,5 67,9 [59,2(39,2(33,5(17,3| 5,8 | 4,4 |10,6|34,9|55,8| 82,5 | 49,0 | KiSY
USAK 44 | 64,0 | 64,4 |54,7(56,7|45,5(23,4(16,4(10,6(15,3(43,7(63,9| 73,1 | 44,3 | KiSY

2.3.4.4. En Cok Esen Riizgar Yonii ve Ortalama Riizgar Hiz1 (Bofor,

m/sn)

Meteorolojik verilere gore istasyonlarda riizgarin yonii genelde dogu, bati,
kuzey, giiney, kuzeybati, kuzeydogu, giineydogu, giineybati tarafindandir (Tablo 6). En
hizl1 esen riizgarin yonii ve kuvveti, Usak’ta Bat1 14,5 Bofor, Kula ve Manisa’da Bat1 ve
Giineybat1 8 bofor’dur. Demirci ve Salihli’de ise kuzeydogu, batigiineybat1 yoniinde 26

ve 32 m/sn’dir.
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Tablo 6. En hizli esen riizgarin yonii ve kuvveti.

ISTASYON ADI Rasat
Siiresi AYLAR YILLIK
(y1l) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
40 D D D KB | KB D D| D |KD|GD | D D D
MANISA
22 24 | 21| 20 | 22| 22 [23|22 |21 | 16| 1,7 | 1,8 2,1
D B KD | KD [DKD|KKD | K | G D | KD [KKD| GD KD
DEMIRCI 10
22,6 | 19,7 260 ] 259 | 18,8 | 17,0 {199 17.4 | 21,5 | 19,8 | 21,7 | 24,5 | 26,0
31 G GB G B G GB B B B | GB| K | GB GB
KULA
6 6 7 7 7 6 7 7 7 8 7 8 8
GGB | GGB |BGB | GGB | SSB | GGB | KB | BGB | GGB | DGD | GGB | GGB | BSB
SALIHLI 22
26,0 | 27,0 | 32,0 | 27,6 | 20,6 | 28,0 |243| 16,8 | 26,7 | 19,9 | 26,9 | 31,6 | 32,0
W [WNW| W [WNW| W [WNW]| N S [ SSE ESE | NNE
USAK 2010
12,5 153 | 14,5] 13,5 | 12,0 | 13,0 | 11,9 13,7 | 13,1 | 15,6 | 10,1 | 15,0 10

2.3.4.5. Biyoiklimsel Sentez

Emberger (1952)’in yaz kurakligi indeksine (S) gére hem yagis ve hem de
sicaklik dlgiimleri yapilan Golhisar ve Oren’de PE/M degerleri [PE: yaz aylarinin
(Haziran, Temmuz, Agustos) toplam yagis miktari, M: en sicak ayin en yiiksek sicaklik
ortalamasi] 5’ten kiigiiktlir (Tablo 7). Buna ek olarak en az yagis alan mevsimin yaz
olmast ve toplam yaz yagislarinin 200 mm’den diisiik bulunmasi nedeniyle her iki
istasyon da Akdeniz iklimi etkisi altindadir (Emberger 1955).

Emberger (1952)’in yagis sicaklik indeksi Q,= 2000P/M*-m? formiiliine gore (P:
yillik yagis toplami, M: mutlak sicaklik cinsinden en sicak aym en yiiksek sicaklik
ortalamasi, m: mutlak sicaklik cinsinden en soguk ayin en diisiik sicaklik ortalamasi) Q;
degerleri Manisa i¢in 49,36; Demirci i¢in 70.295; Kula i¢in 55,12; Salihli i¢in 53,13;
Usak igin 61,7°dir. Buna gore Manisa, Kula, Salihli “Yar1 Kurak Ust Akdeniz”, Demirci
“Az Yagish Serin Akdeniz” ve Usak ise “Yari Kurak Alt Akdeniz” iklimi etkisi

altindadir. m degerinin sifirdan kiigiik ve biiylik olusuna gore de Kula, Manisa ve Usak
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“Kist Soguk Akdeniz iklimi” kapsami icinde, Salihli ve Demirci ise "Kis1 Sicak

Akdeniz iklimi" sinirlar1 iginde yer almaktadir.

Tablo 7. Biyoiklim katlar:

ISTASYON ADI ‘({:ll)( P |PE | M | m| S Q, Biyoiklim Kati

MANISA 71 | 727,7 | 24,2 [36,2] 3,1 | 0,66 | 81,2 | Ilik Az Yagish Akdeniz
DEMIRCI 851 | 4688 | 35,3 [23,7] 0,3 | 1,48 | 70,295 | Az Yagish Serin Akdeniz
KULA 675 | 584,7 | 44,7 |35,1|-1,5|1,273| 55,12 | Yari Kurak Ust Akdeniz
SALIHLI 110 | 490,6 | 27,5 |34,1| 2,4 | 0,8 | 53,13 | Yar Kurak Ust Akdeniz
USAK 919 |564,07|54,79|30,3 |-1,5| 1,9 | 61,7 | Yar1 Kurak Ust Akdeniz

Ayrica Gaussen (1954)’e gore ¢izilen Ombro-Termik iklim diyagramlarinda
(Sekil 11.) yaz kurakligi periyodu Manisa, Demirci ve Kula’da Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil aylar1 iken Salihli ve Usak’ta bu periyot 1 ay daha uzundur.
Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda sicaklik degerleri yiiksektir.

Asirt yagislar Manisa’da Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda goriilmekte
iken, Demirci’de Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart, Kula, Salihli ve Usak’ta ise
Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda asir1 yagislar goriilmektedir.

Her dort istasyonda da yillik ortalama sicakliklar hi¢bir ayda 0 °C’nin altina
diismemektedir. Ancak, mutlak minimum ve ortalama diisiik sicakliklara baktigimizda
sicakliklarin 0 °C’nin altina diistiigii aylar Aralik, Ocak, Subat ve Mart ayidir. Ayrica,
Nisan ayinda herhangi bir giin icerisinde sicakligin 0 °C’nin altina diismesi s6z konusu

degildir.
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3. GEREC VE YONTEM

Gereg

Arastirma materyalleri, 2010 — 2011 yillar1 arasinda arazi ¢aligmalar1 sonucu
toplanmis olan bitki numuneleri ve toprak ornekleridir. Orneklik alani temsil etmek
iizere 10 farkli yerden, 30 cm derinlikten alman toprak ornekleri, Manisa Tarim Il
Miidiirliigii’nde analiz ettirilmistir. Toprak analizlerine ait sonuglar ¢izelge halinde
verilmistir. Degisik vejetasyon evrelerinde yapilan floristik geziler sonucu toplam 169
bitki 6rnegi toplanmistir. Bitki numuneleri numaralandirilip preslenmis ve yaygin
herbaryum kurallarina uygun olarak kurutulmus ve kartonlanmistir. Vejetasyon
donemlerine ait 3 farkli zaman aralifinda arazi ¢alismalari yapilmustir. Ilk arazi
caligmalar1 arazi kosullarimi gérmek ve ¢alisma alani tanimak igin yapilmistir.
Vejetasyonun bir hayli zengin oldugu 2011°in Nisan ve Mayis aylarindaki arazi
caligsmalari ise vejetasyon analizlerine yonelik olarak 112 6rneklik alan elde edilmistir.
Son olarak yapilan arazi calismalar ise volkana yakin cilirufluk alanlardan ve volkanin
eteklerinden toplanmistir. Dogal yapisi bozulmamis volkanik alandan 188, ciiruflar
tizerinden de 33 Orneklik alan olmak iizere toplam 221 oOrneklik alan alinmistir. Bu
orneklik alanlardan toplanan bitki 6rnekleri numaralandirilarak, ortiis yiizdeleri tablolar
halinde verilmistir. Ortiis yiizdeleri ve sosyabilite 6lgeklerinin belirlenmesinde, Braun—
Blaunquet metodu uygulanmistir. Bitki orneklerinin teshisinde, Davis’in “Flora of
Turkey” (1965 — 1988) adli eseri ile Ege Universitesi Herbaryumu’ndaki bitki
orneklerinden faydalanilmistir. Teshis edilemeyen bitki tiirlerinin tayininde, Celal Bayar
Universitesi Biyoloji Béliimii’nden Dog. Dr. Emin UGURLU ve Ege Universitesi
Biyoloji Boliimii’nden Prof. Dr. Ozcan SECMEN’den yardim alinmistir. Tiir adlarinin
verilmesinde, sadece gegerli ad ve otor adlar1 verilmis, sinonimleri dikkate alinmamaistir
Bitkilerin hayat formlar1 ve ait olduklar1 fitocografik bolgeler ve endemik olanlar
belirtilmistir. Fitocografik bolgesi belli olmayan bitki tiirleri bilinmeyenler olarak kabul
edilmistir. Arastirma alanindan toplanan bitkilerin, toplandig1 yer, deniz seviyesinden

yiiksekligi, toplanma tarihi, toplayanin adi ve herbaryum numarast verleri
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kaydedilmistir. Belirlenen hayat formlar1 ve fitocografik bolgeler ise simgeler halinde

belirtilmistir.

Yontem

Yontem temelde 2 ana gruba ayrilmaktadir: Birincisi arazide ornekleme

yapilmasi ve arazi ¢alismalarindan sonra ikincisi olarak veri analizinin yapilmasidir.

3.1. Orneklik Alanlarin Secilmesi

Orneklik alan olarak belirlenen yerlerin dizayn1 Sekil 12°de daha 6nce Oner ve
Oflas (1977) tarafindan yapilan siiksesyon calismasinda kullanilan profile gore
yapilmigtir. Orneklik alanlar stratifikasyon olarak da adlandirilan kat esasina gore
belirlenmistir. Volkandaki katlarin yiikseklikleri vejetasyonun bulunma seviyelerine
gore hesaplanmistir. Koninin i¢ kisimlar1 da c¢alisilacagindan i¢ kisim, ekstra D kati

olarak kabul edilmistir.

D- Kati
— — ——— — — — : -_— ————— ._N‘uum.
| ¢ !
'QNEDmiI
C-Kati g
H‘J‘l
e e, i i’ e s i S i g e i i i —_—— e — A 200m.
B- Kan
----ll— ———————— T A T N A — — -_NNM+
A-Kan
Om.

Sekil 12. Kula Volkan’mmn yiikseklik profili (Oner ve Oflas (1977)’tan
uyarlanmistir.) Not: Olgiimler deniz seviyesinden degil volkanin eteklerinden

baslamaktadir. Yiikseklik katlar1 A, B, C ve D katlariyla gosterilmektedir.

40



Oner ve Oflas (1977) tarafindan benzer sekilde Onerilen kat esasi, yon
belirtilerek yapilmistir (Sekil 13). Volkan her yonden (Sekil 14. A - D) ve yiikseklige
bagl olarak 4 kata ayrilarak, toplamda 4 x 4 =16 kattan olusmustur. Her kattan esit

sayida yediser 6rneklik alan olmak iizere toplam 112 6rneklik alan alinmistir.

:

S

Sekil 13. Volkandaki yonler

Bir yi1l boyunca siirekli arazi caligmalariyla bu say1 artirilarak toplam 221
orneklik alana ulasmistir. Ancak veri analizlerini biitlin vejetasyonun bulundugu
ilkbahar aylarinda esit dagilim gosteren 112 Grneklik alan iizerinde gerceklesecektir.
Diger 6rneklik alan sayilar ile mevsime bagli olarak tiir ¢esitliligi analizi yapilacaktir.
Orneklik alan olarak alman habitatlar1 karsilastirabilmek icin her drneklik alan standart
10 m? biiyiikliigiinde alinmistir. Tiirlerin  Ortlis  derecelerini belirlerken kullanilan
degerler degistirilmis Braun — Blanquet metoduna gore asagida sunulmustur
(Barkman et al., 1964).

r;  Bir veya cok az birey (¢ok az bir alan1 6rten)

+;  Seyrek ve % 2.5’ten daha az bir alan1 6rten



1; Bol fakat ¢ok az bir 6rtme derecesine sahip olan ya da az bulunan fakat
daha yiiksek oOrtme derecesine sahip olan (her iki kosulda da Ortme
derecesi %5 den kiigiiktiir)

2a; Bol fakat %10’dan az bir alanin orten ya da 6rtme derecesi %5 - 10 arasi
olan

2b; Cok bol fakat % 25°ten az bir alanin 6rten ya da 6rtme derecesi % 10 - 25
arasi olan

3;  Ortme derecesi %25 - 50 arasi olan (birey sayis1 dnemli degil)

4;  Ortme derecesi %50 - 75 arasi olan (birey sayis1 onemli degil)

5;  Ortme derecesi %75 - 100 aras1 olan (birey sayis1 dnemli degil)

Goagle Earth

Sekil 14. Kula Volkan’nin yonlere bagh olarak uzaydan goriiniimii. A:
Kuzey, B: Dogu, C: Bat1 ve D: Giiney.

Arazide Olgiilen parametreler ise altimetre ile yiikseklik, inklinometre ile

yamacin egimi, pusula ile yamacin yonili, metre ile kiiciik tas Ortlisi ve ortalama
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minimum ve maksimum vejetasyon yiiksekligi 6l¢iilmiistiir. Orneklik alan koordinatlart
Carmin marka GPS (Global Position System) kullanilarak WGS 84’¢ gore
kaydedilmistir. Orneklik alanlara ait cevresel veriler Excel programina aktarilmistir (Ek
1). Kullanilan veriler TURBOVEG programinda depo edilmistir (Hennekens et al.,
2001). TURBOVEG’in en 6nemli 6zelliklerinden biri ise, farkli bilgisayar programlari
yardimiyla daha ileri analizler gergeklestirebilmek amaciyla, verilerin degisik dosya
formatlarinda farkli bilgisayar ortamlarina aktarilabilmesidir. Boylelikle, veriler

TURBOVEG’de toplandiktan sonra JUICE 7.0 bilgisayar programina aktarilmistir.

3.2. Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Arazi ¢aligmalari mevsimsel donemlere gore organize edilmistir. Veri analizleri
ise tiirlerin bir arada diizenli bulunmalarina gore 3 dénem olarak yapilmustir. ilki; 2010-
Kasim, 2011- Ocak, Mart aylarn igerisinde 31 tane Orneklik alani igermektedir.
Donemsel olarak yapilacak olan veri analizlerinde tek bir veri girisi olacagi icin bu
donem analizlerde Ocak olarak temsil edilmistir. Ikincisi, vejetatif iireme déneminde
otsu tiirlerin de mevcut oldugu 2011- Nisan ve Mayis aylarinda esit katlardan esit sayida
112 6rneklik alan belirlenerek yapilmustir (Sekil 15). Ugiincii dénem arazi ¢alismalar:
ise, 2011 - Temmuz ay1 icerisinde volkanik alan {izerinde 24 tane 6rneklik alan ve ayni
donemde ciiruflar tlizerinde de 33 tane daha Orneklik alan belirlendikten sonra
yapilmistir. Bu ilk ve son donemlerde otsu bitkiler kurudugu i¢in daha ¢ok odunsu tiirler
gbze carpmaktadir. Vejetasyon tiplerini belirlemeye dayali veri ¢aligmalari ise ilkbahar

aylarinda belirlenen 112 6rneklik alana gore yapilmistir.
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Sekil 15. Volkanda orneklik alan belirleme ¢alismasi. (10m2’lik alanlar ve
Braun-Blanquet skalasina (1964) gore (>0-1%: r; >1-2.5%: +; >2.5-5%: 1; >5-10%:
2a; > 10-25%: 2b; > 25-50%: 3; >50-75%: 4; >75-100%: 5) bitkilerin ortlis degerleri
belirlenmistir. Isik, 2011).

3.3. Toprak Analiz Yontemleri

Bitki gruplarinin yayilis gosterdikleri topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini saptamak amaciyla, anakaya ve toprak tipi dikkate alinarak, her gruba ait
baz1 fiziksel Ozellikler (kalinlik, renk, ¢akil, humus igerigi, kok gibi) arazide
kaydedilmis, laboratuvar analizleri i¢in ise 30 cm derinlikten, yaklasik 1 kg kadar 6rnek
alimmistir. Havada kurutulan bu 6rnekler, 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra isleme
tabi tutulmustur. Laboratuvar analizleri Manisa Tarim Il Miidiirliigii'niin Toprak Analiz
Laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan degerler yine
toprak bolimii tarafindan yorumlanmistir. Yorumlar sonu¢ ve tartismada

degerlendirilmistir.
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3.4. Orneklik Alanlarda Verilerin Elde Edilmesi

Arastirma alanmin vejetasyonunu tespit etmek amaciyla, vejetasyonun en iyi
gelisme gosterdigi donemde, farkli bolgelerden 112 6rneklik alan belirlenmistir. Her
orneklik alandaki tiir listesi ile bunlarin ortiis degerleri ve sosyabilite oranlar1 Braun
Blanquet (1964) metoduna gore belirlenmistir.

Arazi calismasi tamamlandiktan sonra tiim veriler TURBOVEG programina
aktarilmistir. Fakli vejetasyon tiplerinin siniflandirilmasinda JUICE 7.0 programi
kullanilmistir (Tichy, 2002). Vejetasyon tipleri JUICE programina gore karakteristik,
ayirt edici ve sadik tiirlerin siniflandirilmasina ve buna uygun vejetasyon tiplerinin
belirlenmesine gore yapilmistir. Bulunan her farkli vejetasyon tipi kendi tiir
kompozisyonunu ve ekolojik karakterlerini temsil etmektedir (Tichy & Holt 2010).
Program araciligiyla tek bir tabloda 30000 (otuzbin) 6rnek alam1 ve 5000 (besbin)
bitki tiirlinii birlestirmek miimkiin olmakta ve bu tablo iizerinde her tiirli
degisiklik yapilabilmektedir. JUICE’de Twinspan metodu kullanilarak siniflandirma
yapilmuistir.

JUICE yardimiyla PCORD programinda dogrudan kiimeleme (cluster) analizi
yapmak ve verileri siniflandirmak miimkiin olmaktadir. Bu nedenle o6rneklik alanlari
simiflandirmak amaciyla JUICE’a aktarilan vejetasyon alimlarinin analizi ilk olarak
PCORD’da gerceklestirilmistir. Bu program araciligiyla orneklik alanlar istenildigi
kadar farkli boliimlere ayrilabilmektedir. Her bir boliimde hangi orneklik alanlarin
yer aldig1 goriilebilmektedir. Kiimeleme analizinin amaci birbirine benzer olan
gruplar1 tanimlamaktir.

Vejetasyon tiplerinin dendrogramlart olusturulurken UPGMA (Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic mean), ordinasyonlarini olustururken ise PCoA
(Principal Coordinated Analysis) metodlar1 kullanilmistir. PCoA amaci; belirli bir
biiylikliige sahip olan bir uzay alandaki nesnelerin birbirlerine olan durumlarini
belirlemektir. Bunu yaparken nesnelerin mesafe iligkilerini miimkiin oldugu dlciide
korumaktadir. Analiz ¢ok boyutlu hesaplamalar i¢in olusturulmus, metrik
Olclimlemeyle ¢alisan basit bir metottur. Analiz Orneklik alanlar arasindaki

benzerlik veya farkliliklara bagli olarak olusturdugu bir tabloyu girdi olarak alir ve
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daha sonra bu tablodan bir ordinasyon meydana getirir. Bu ordinasyon diyagraminda
orneklik alanlar belirli bir yonelimde diizenlenirler ve birbirine yakin 6rneklik alanlar
birbirine benzer orneklik alanlar olup, birbirinden uzak olanlar ise farkli 6rneklik
alanlardir. Orneklik alanlar aras1 mesafenin artmasi drneklik alanlarin birbirinden daha
fazla farklilasmasi anlamina gelmektedir. Dendrogramlar olusturulurken kullanilan
UPGMA metodu ise bir kiimeleme analizi metodudur. Bu metot araciligiyla
birbirine benzer Orneklik alanlar1 yan yana getirmek ve bunu bir dallanma
seklinde ortaya koymak miimkiin olmaktadir (Austin, 2005).

Bitki  topluluklar1 (vejetasyon tipleri)  belirlendikten  sonra,  bitki
topluluklarinin  ¢esitli yetisme ortami ozellikleriyle olan iligkileri anlagilmaya
calistlmistir. Bu amagla ilk olarak bitki topluluklar yiikselti, baki ve egim
degiskenleri arasindaki iliski ve daha sonra bitki topluluklariyla, topraktaki kum, toz,
kil, azot, karbon, kire¢ ve toprak reaksiyonu arasindaki iligki iizerinde calisma
yapilmistir. Bunlardan baslicalart unimodal metotlardir (Detrented Canonical Analysis -
DCA, Analysis of covariance - ANCOVA). Fakat buna dayali olarak PAST i¢inde
metric multi-dimensionel scaling (Principal Coordinates Analysis - PCoA)’te
uygulanabilmektedir (ter Braak and Smilauer, 2002).

PAST (Hammer, 2010) bilgisayar programi kullanilarak Kruskal Wallis testi
(Parametrik olmayan ANOVA), Mann-Whitney U post-hoc testi, ANCOVA, SIMPER
ve DCA ile yapilmistir. ANCOVA ise, bitki topluluklar1 kompozisyonu ile cevre
degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla gelistirilmis ¢ok varyansh
analiz teknigidir. ANCOVA ile belirlenen vejetasyon tipleri ile yiikseklik ve yone bagh
olarak bitki cesitliliginin nasil degistigi agiklanmistir. SIMPER (Benzerlik Yiizdesi)
taksonlarin vejetasyon gruplar arasinda gozlenen farklarini degerlendirmek i¢in basit
bir yontemdir (Clarke, 1993). Bu fark genel anlamda ¢ogunlukla ANOSIM ile tespit
edilir. Bray -Curtis benzerlik yiizdesi (SIMPER) ile 6rtiismektedir. Ikiden fazla grup ele
alindiginda, ya gruplarin listelerini secgerek iki grup (ikili) karsilastirilanabilinir ya da
cok - gruplu SIMPER ile tiim 6rnekleri bir havuzda depolanabilir. Boylelikle, gruplarda
(vejetasyon birimi) bulunan ve farkli renkler ile temsil edilen 6nemli taksonlarin Ortiis

degerleri gosterilmektedir.
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Vejetasyon tipleri siniflandirildiktan sonra alfa cesitlilik parametrelerindeki
belirgin farkliliklar Kruskal-Wallis metodu ile karsilastirilmistir. Homojen olmayan
varians i¢in Kruskal-Wallis testinden faydalanilmistir.

Arastirmada kullanilan verilere dayanarak gruplar arasinda anlamli bir farkin
oldugu (p< 0.001) varyans analizi testi ile belirlenmistir. Bitki topluluklar1 arasinda
belirlenen anlamli farkin kaynagini belirlemek amaciyla, Mann-Whitney U post-hoc test
istatistiksel analizi uygulanmistir.

Beta Cesitlilik, yani vejetasyon tiplerine gore tir kompozisyonundaki
farkliliklar, PCoA ve benzerlik analizi (ANOSIM) kullanilarak yapilmistir. Bu iki analiz
1993 yilinda Clarke tarafindan ortaya atilmistir. Clarke (1993) PCoA c¢ok boyutlu
uzayda tliir kompozisyonundaki farkliliklar1 gérmemizi saglamaktadir. PCo Analizi
tiirlerin bulunma ya da bolluklarina iliskin degisimlere ait ordinasyon eksenlerini
olusturur. Bu ordinasyon eksenlerini ¢evre degiskenleriyle aciklayabilmek
miimkiindiir. Farkl1 gruplara ait tiir komposizyonunda 6nemli degigkenligi vurgulamak
icin ANOSIM de kullanilmaktadir. Bu iki yontemde bir birini onaylamaktadir.
ANOSIM ise her vejetasyon tipinde tiir kompozisyonunda belirgin bir fark olup
olmadigini test etmemizi saglamaktadir. Vejetasyon tipleri arasindaki benzememezlik
analizi ise Bray - Curtis uzaklik 6l¢iimii ile yapilmistir.

Orneklik alanlara ait cografik bilgiler ise Q-GIS 1.4.7. (Quantum-GIS)
bilgisayar programi ile isaretlenmistir (Sekil 16.). Orneklik alanlara ait cografik
koordinatlar Excel’de hazirlandiktan sonra bu programa aktarilmistir. Q-GIS ile Google

Earth tizerinden 6rneklik alanlarin dagilimi belirlenmistir.
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Sekil 16. Kula Volkam ve ciiruflar iizerinde orneklik alanlarin yerlerini
gosteren isaretlemeler (toplam sar1 nokta sayis1 = 221 6rneklik alan sayisi).

3.4.1. Sinoptik Tablolarin (Phi Sadakat Katsayisi ile) Hazirlanmasi
3.4.1.1. Ayirt Edici (Diagnostik) Tiirlerin Belirlenmesi

Ayirt edici tiirler vejetasyon birimleri ve tiirler arasindaki Phi (g) sadakat

katsayisinin (coefficient fidelity) hesaplanmasiyla belirlenir. Chytry et al. (2002)’a gore
Phi katsayisi iki kategori arasindaki asosyasyonun istatistiki bir 6l¢iimii olup, iki yonlii

sadakat Ol¢iisii olarak kullanilabilir.

B N.Np—n.Np
N T T T

(Denklem V)

Burada;
N= Veri setindeki 6rneklik alanlarin sayisi.

N,= Belli vejetasyon birimindeki 6rneklik alanlarin sayisi.
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Np= Tiirlin tiim veri setindeki bulunma sayzsi.

¢= Tiirlin Phi katsayis1 (Tiriin sadakat katsayisi).

Phi katsayisi yalnizca tlrlerin bulunma / bulunmama (present / absent)
durumunu degerlendirir, sadakat degerleri bu katsayiyla hesaplanir ve tiirlerin Ortiis-
bolluklarindan etkilenmez. Phi katsayis1 -1 ile 1 arasinda degisir. En yiiksek Phi degeri
olan 1 degeri eger tiir yalnizca bir vejetasyon biriminde var ve digerinde yoksa bu
degeri kazanir. Pozitif 1’den kiiclik deger, belli bir vejetasyon biriminin disinda kalan
baz1 6rneklik alanlarda bulundugunu gosterir. 0 degeri bir tiiriin vejetasyon birimindeki
frekans oraninin bu vejetasyon birimi diginda kalan tiim veri setindeki frekans degerine
esit oldugunu gosterir. Negatif degerler negatif fideliteyi ifade eder. Bir tiiriin ayirt edici
tiir olarak diisiiniilmesi i¢in Phi katsayisisnin esik degerinin (en az) 0.18 olmasi gerekir.
Bu degeri secerken arazi calismalari ve sentez basamaklar istirak¢i oldugu ya da
olabilecegi tahmin edilen tiirler i¢in hesaplamaya gerek yoktur. Ayirt edici tiirler
belirlenirken fidelite oranimnin % 25’inden fazla olan tiirler ele alimir (Kiling ve

digerleri,, 2006).

3.4.1.2. Devamh (Konstans) Tiirlerin Tayin Edilmesi

Konstans tiirler bir vejetasyon biriminde yiiksek oranda tekerriire sahip olan
tiirlerdir. Bagka bir deyisle bir birlikte devamli olarak bulunan tiirler konstans tiirlerdir.

Bulunma sikliklari (frekans) % 25’in {izerinde olan tiirlerdir (Chytry & Tichy, 2003).

3.4.1.3. Baskin (Dominant) Tiirlerin Tayin Edilmesi

Orneklik alanlarin % 20’sinden daha fazla 6rtiis degerine sahip olan tiirler baskin

(dominant) tiirlerdir (Chytry & Tichy, 2003).
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3.4.2. Vejetasyon Biriminin Degerlendirilmesi

Bu konu ile ilgili olarak ¢ogunlukla kabul edilen iki goriis ortaya atilmistir
(Chytry & Tichy 2003). a) Keskinlik (Sharpness) Indeksi, b) Benzersizlik (Uniqueness)
Degeri. Vejetasyon birimlerinin degerlendirilmesinde Keskinlik i¢in 0.05 ve

Benzersizlik i¢in 25 degerleri kullanilir.

3.4.2.1. Keskinlik (Sharpness) Degerine Gore Vejetasyon Birimlerinin

Degerlendirilmesi

Keskinlik degeri bir vejetasyon birimindeki ayirt edici tiirlerin sayis1 ve kalitesi
olarak tanimlanir ve Orneklik alanlarin ortalama tiir ¢esitliligiyle orantilidir. Eger bir
vejetasyon birimi yiiksek oranda kendine ait tiirlerle sinirlanmigsa keskindir, ayni
zamanda igerdigi tiirler cogunlukla diger vejetasyon birimlerinde bulunmaz veya nadir
olarak bulunur. Buna karsilik tiirlerini diger vejetasyon birimleriyle paylasan vejetasyon
birimleri de goreceli olarak daha az keskindir (Chytry & Tichy 2003).

Keskinlik indeksi 0 ile o« araliginda degisebilir. En yiiksek keskinlik indeks
degerlerine eger bir vejetasyon birimi diagnostik kapasitesi yiiksek (yiliksek Phi degerli)
cok sayida ayirt edici tlire sahip ise ulasilir. Daha diisiik degerler ise yliksek diagnostik
kapasiteli birkag tiire veya ¢ok sayida diisiik diagnostik kapasiteli tlire sahip vejetasyon

birimlerinde elde edilir (Kiling ve digerleri,, 2006).

3.4.2.2. Benzersizlik (Uniqueness) Degerine Gore Vejetasyonun

Degerlendirilmesi

Benzersizlik alinan toplam oOrneklik alanlar igerisinde benzer vejetasyon
birimlerinin bulunup bulunmadigini ifade eder. Eger bir vejetasyon biriminin ayirt edici
tiirleri ayn1 anda diger vejetasyon biriminde yoksa o vejetasyon birimi tektir ve benzeri
yoktur. Buna karsin ayirt edici tiirlerini diger vejetasyon birimleriyle paylasiyorsa
benzersizlik degeri azalir. Degerlendirilmesi vejetasyon birimlerinin her tir gifti

arasindaki asimetrik benzerlik (simetri olmayan benzerlik) indeksinin hesaplanmasi ile
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gerceklesir. Asimetrik benzerlik degerinin hesaplanmast igin her iki grupta da ortak
olarak bulunan ve Phi katsayis1 0.05’ten biiyiik olan tiirler ele alinir (Chytry & Tichy,
2003).

3.5. Tiir Cesitlilik Ol¢iimleri
3.5.1. Alfa Cesitlilik Olciimii

Vejetasyon tipleri en uygun sinif analizi ile smiflandirildiktan sonra Alfa
cesitlilik parametrelerindeki belirgin farkliliklar tek yonli ANOVA analizi yerine bu
analize benzer Kruskal Wallis analizi ile karsilastirilmis ve iki farkli parametre igin
karsilastirma yapilmistir. Bunlar;

Toplam Tiir Zenginligi (Total Species Richness (Siota1))

Shannon Cesitlilik Indeksi (Shannon Cesitlilik (H"))

3.5.2. Beta Cesitlilik Olciimii

Tespit edilen vejetasyon tiplerine gore tiir kompozisyonundaki farkliliklar,
PCoA ve benzerlik analizi kullanilarak (ANOSIM) yapilmistir. Bu iki analiz 1993
yilinda Clarke tarafindan ortaya atilmistir. PCo analizi, ¢ok boyutlu uzayda tiir
kompozisyonundaki farkliliklar1 gérmemizi saglar. ANOSIM ise her vejetasyon tipinde
tiir kompozisyonunda belirgin bir fark olup olmadigini test etmemizi saglar. Vejetasyon
tipleri arasindaki benzememezlik analizi ise Bray-Curtis uzaklik dl¢ltimii ile yapilmistir.

CCA (Canonical Correspondence Analysis) kullanilarak tiir kompozisyonu,
cesitlilik parametreleri ve ¢evre parametreleri arasindaki iligkiler analiz edilmistir.
Yaptigimiz direk gradient analizi ¢evre, c¢esitlilik parametreleri veya tilirler arasindaki
cok degiskenli iliskiyi analiz etmemizi saglamistir (Ter Braak, 1987). Boylece tiir
kompozisyonuna neden olan ana ¢evre gradientlerinin (yiikseklik ve egim gibi) ne
oldugu agiklanmistir.

Taksonomik farkliliklar Slgiilerek bir 6rneklik alanin diger 6rneklik alanlardan
farki Olglilmiistiir. Bu kavram Clarke ve Warwick (1999) tarafindan ilk olarak tiir

kommuniteleri iizerindeki ¢evre kirliligini aragtirmak i¢in gelistirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirma Alaninin Florasi ve Vejetasyonu

4.1.1. Arastirma Alam Florasi

Arastirma alaninin floras1 belirlerken ayr1 bir flora calismasi yapilmamustir.
Biyogesitlilik calismalar1 sirasinda alinan 6rneklik alanlardaki taksonlar asagidaki gibi

listeler halinde verilmistir.

PTERIDOPHYTA

ASPLENIACEAE

Ceterach officinarum DC.

SPERMATOPHYTA

GYMNOSPERMAE

CUPRESSACEAE

Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus

PINACEAE
Pinus brutia Ten.

Dogu Akdeniz elementi

ANGIOSPERMAE

DICOTYLEDONAE

ANACARDIACEAE

Rhus coriaria L.
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Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler

APIACEAE

Eryngium campestre L. var. campestre
Ferula communis L. subsp. communis
Akdeniz elementi

Opopanax hispidus (Friv.) Gris.
Scandix macrorhyncha C.A. Meyer
Seseli peucedanoides (Bieb) Kosa-Pol
Avrupa — Sibirya elementi

Tordylium apulum L.

Torilis ucranica Sprengel in Roemer et Schultes

ASCLEPIADACEAE
Vincetoxicum canascens (Willd.) Decne subsp. pedunculata Browicz. (Sekil 17.E.)

Endemik

ASTERACEAE

Anthemis auriculata Boiss.

Dogu Akdeniz elementi

A. cretica L.

A. cretica L. subsp. absinthifolia (Boiss) Grierson
A. dipsacea Bornm (Sekil 17.C)

Endemik

A. tinctoria L. var. discoidea (All.) DL.

A. tinctoria L. var. tinctoria

Carlina oligocephalus L. subsp. albidus (Bieb.) Kazmi
Centaurea urvillei DC. subsp. stepposa Wagenitz
Iran - Turan elementi, endemik

C. solstitialis L. subsp. solstitialis

Chondrilla juncea L. var. juncea
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Cnicus benedictus L. var. kotschyi Boiss.

Crepis foetida L.

Crepis sancta (L.) Babcock

Crupina crupinastrum (Moris)

Leontodon tuberosus L.

Jurinea consanguinea DC.

Logfia arvensis (L.) Holub

Picnomon acarna (L.) Cass.

Picris pauciflora Willd.

Pilosella piloselloides (Vill.) Sojak subsp. pilloselloides
Senecio vernalis Woldst et Kit

Tragopogon longirostris Bisch. var. abbreviatus Boiss.

Xeranthemum annuum L.

BORAGINACEAE

Alkanna tinctoria (L.) Tausch subsp. tinctoria
Anchusa arvensis (L.) Bieb.

A. azurea Miller var. azurea

Echium italicum L.

Dogu Akdeniz elementi.

Heliotropium hirsutissimum Grover, Decad

Dogu Akdeniz elementi

Myosotis cadmaea Boiss.

Dogu Akdeniz elementi.

M. stricta Link Ex Roemer Et Schultes

Avrupa - Sibirya elementi.

Nonea melanocarpa Boiss.

Onosma isauricum Boiss. et Heldr. (Sekil 17.B)

Iran - Turan elementi, endemik

CAMPANULACEAE
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Campanula lyrata Lam.
Jasione heldreichii Boiss et Orph.

Legousia speculum-veneris (L.) Chaix

CAPRIFOLIACEAE
Lonicera etrusca Santi var. etrusca

Akdeniz elementi

CARYOPHYLLACEAE

Cerastium glomeratum Thuill.

Dianthus anatolicus Boiss.

Endemik

D. calocephalus Boiss.

D. capitatus Balb.

D. zonatus Fenzl. var. zonatus

Gypsophila tubulosa (Jaub. et Spach) Boiss.
Akdeniz elementi, endemik

Minuartia hybrida (Vill.) Schischk. subsp. hybrida (Vill.) Schischk
Akdeniz elementi

Moenchia mantica (L.) Bartl. Subsp. mantica
Saponaria mesogitana Boiss.

Silene behen L.

S. cappadocica Boiss et Heldr

[ran - Turan elementi.

S. chlorifolia SM.

fran - Turan elementi

S. dichotoma Ehrh. subsp. sibthorpiana (Reichb.) Reg.
S. fabaria (L.) Sibth et Sm.

S. odontopetala Fenzl

S. subconica Friv.

S. supina Bieb.
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S. vulgaris (Moench) Garcke
Velezia quadridentata Sibth. et Sm.

CHENOPODIACEAE

Chenopodium opulifolium Schrool.

CISTACEAE
Fumana thymifolia (L.) Verlot var. thymifolia (L.) Verlot
Ciiruf

CRASSULACEAE

Sedum amplexicaule DC.

Akdeniz elementi

S. pallidum Bieb. var. pallidum

Umbilicus horizontalis (Guss.) DC. var. horizontalis

Dogu Akdeniz elementi.

BRASSICACEAE

Aethionema arabicum (L.) Andrz.
Isatis glauca Aucher ex Boiss.

L. tinctoria L. subsp. tinctoria

L. tinctoria L. subsp. tomentella
Sinapis arvensis L.

Sisymbrium altissumum L.

S. orientale L.

CLUSIACEAE

Hypericum montbretii Spach

CUSCUTACEAE
Cuscuta epithymum (L.) L. var. epithymum

56



DIOSCOREACEAE

Tamus communis L. subsp. communis L.

DIPSACACEAE
Knautia integrifolia (L.) Bert var. bidens (Sm.) Barbas

EPHEDEACEAE
Ephedra major Host.

EUPHORBIACEAE

Euphorbia taurinensis All.

FABACEAE

Anagyris foetida L.

Akdeniz elementi

Cercis siliquastrum L. subsp. siliquastrum
Lathyrus aphaca L. var affinis

Lotus palustris Willd.

Ciiruf

Lupinus micranthus Guss.

Akdeniz elementi

Pisum sativum L. subsp. biflorum (Raf.) Soldans.
P. sativum L. subsp. elatius (Bieb.) Aschers var. elatius
Trifolium arvense L. var. arvense

T. campestre Schreb.

T. repens L. var. repens

Trigonella cretica (L.) Boiss.

Dogu Akdeniz elementi, endemik

Vicia cracca L. subsp. stenophylla Vell.

V. hybrida L.
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V. sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. var. segetalis (Thuill.) Ser. Ex DC

FAGACEAE
Quercus coccifera L.

Q. infectoria Olivier

GERANIACEAE
Erodium cicutorium (L.) L’Herit subsp. cicutorium
Geranium lucidum L.

G. purpureum Vill.

LAMIACEAE

Lamium amplexicaule L.

Avrupa - Sibirya elementi.

Mentha pulegium L.

Micromeria myrtifolia Boiss. et Hohen.

Dogu Akdeniz elementi.

Nepeta nuda L. subsp. albiflora (Boiss.) Gams
Origanum onites L.

Dogu Akdeniz elementi

O. sipyleum L. (Sekil 18.A)

Dogu Akdeniz elementi, endemik

Phlomis armeniaca Willd.

Iran - Turan elementi, endemik

Salvia candidissima Vahl. Subsp. accidentalis Hedge
S. sclarea L.

S. fruticosa Miller

S. virgata Jacq.

S. verbenaca L.

Akdeniz elementi

Sideritis lanata L.

58



Dogu Akdeniz elementi

Stachys cretica L. subsp. anatolica Rech. Fil

Iran-Turan elementi, endemik

S. thirkei C. Koch

Ziziphora taurica Bieb. subsp. clenioides (Boiss.) Davis

Dogu Akdeniz elementi., endemik

MALVACEAE
Alcea pallida Waldst. Et Kit.

OLEACEAE
Jasminum fruticans L.

Akdeniz elementi

OROBANCHACEAE

Orobanche cernua Loefl.

PAPAVERACEAE
Papaver argemone L.

P. strictum Boiss. Et Bal.

POLYGONACEAE
Rumex acetosella L.

R. scutatus L.

PORTULACACEAE

Portulaca oleracea L.

RANUNCULACEAE

Nigella arvensis L. var. involucrata Boiss.
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ROSACEAE

Amygdalus communis L.

Crataegus monogyna Jacq. subsp. monogyna

Prunus spinosa L.

Pyrus amygdaliformis Vill. sar. subsp. amygdaliformis
Rosa canina L.

Rubus sanctus Schreber agg.

RUBIACEAE
Galium aparine L.

G. erectum Huds.

SANTALACEAE
Osyris alba L.

Akdeniz elementi

SAXIFRAGACEAE
Saxifraga cymbalaria L. var. cymbalaria

S. sibirica L. subsp. mollis (Sm.) Matthevs

SCROPHULARIACEAE

Linaria corifolia Desf. (Sekil 17.F)

Endemik

L. genistifolia (L.) Miller subsp. confertiflora (Boiss.) Davis
Ir.-Tur., endemik

Parantucellia latifolia (L.) Caruel in Parl. subsp. latifolia
Akdeniz elementi

Scrophularia floribunda Boiss. et Bal. (Sekil 17.D)

Dogu Akdeniz elementi, endemik

S. lucida L.

Akdeniz elementi

60



Verbascum glomeratum Boiss.

Iran - Turan elementi.

ALERIACEAE

Valeriana dioscoridis Sm in Sibth et Sm.

MONOCOTYLEDONAE

CYPERACEAE

Holoschoenus vulgaris Link

IRIDACEAE

Iris suaveolens Boiss. Et Reuter

LILIACEAE

Allium paniculatum L. subsp. paniculatum
Akdeniz elementi

Gagea peduncularis (J. et C. Presl) Pascher
Muscari comosum (L.) Miller

M. neglectum Guiss.

Ornithogalum nutans L.

POACEAE

Arrhenatherum elatius (L.) Beauv.
Avena sterilis L.

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv.
Avrupa - Sibirya elementi

Briza maxima L.

Bromus rigidus Roth

B. tectorum L.
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fran — Turan elementi

B. tomentollus Boiss.

[ran — Turan elementi

Chrysopogon gryllus (L.) Trin.
Milium vernale Bieb. subsp. vernale
Akdeniz elementi

Lolium multiflorum Lam.

Poa bulbosa L.

Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski subsp. asper Melderis

4.1.2. Arastirma Alam Florasimin Genel Ozellikleri

Arastirma alaninda en fazla bulunan familyalara ait cins ve tiirler Tablo 8’de

belirtilmistir.

Tablo 8. Arastirma sahasinda en fazla cins ve tiire sahip familyalar.

Sira

o Familya Ad: Cins Sayisi Tiir Sayisi
1 Asteraceae 16 23
2 Caryophyllaceae 8 19
3 Lamiaceae 10 16
4 Fabaceae 9 14
5 Poaceae 9 12
6 Boraginaceae 7 9
7 Brassicaceae 4 7
8 Apiaceae 7 7
9 Scrophulariaceae 4 6
10 Rosaceae 5 6

Bu c¢alisma ile arastirma alanindan alinan tiim Orneklik alanlarda toplam 42

familya ve 123 cinse ait alt tiir ve varyete diizeyinde toplam 170 vaskiiler bitki taksonu
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saptanmistir. Bu taksonlarin 1 tanesi Pteridiophyta (%1,71), 169 tanesi Spermathopyta
(% 98,29) boliimiine aittir. Spermatophyta boliimiinden 2 tiir Gymnospermae (% 1.1),
digerleri Angiospermae alt bdliimiinde (subdivisio)’dirler (% 98.2). 40 familya, 100
cinse ait olan bu bitkilerin 149°u (% 86) Dicotyledonae, 19’u (% 11) Monocotyledonae
siifinda bulunur. Karayosunu olarak bilinen tiirlerin teshisi yapilamamis, hepsine

birden “karayosunu” adi verilerek analizlerde veri girisi yapilmistir.

4.1.3. Arastirma Alaninin Vejetasyonu

Kula Volkan’nin kuzeye bakan yamacglarinda Dogu ve Akdeniz elementleri
cogunlukla goriilmektedir. Bu fitocografik bolgenin karakteristik bitkilerinden Pinus
brutia, Quercus coccifera, Rhus coriaria, Jasminum fruticans, Umbilicus horizontalis
var. horizontalis, Trigonella cretica, Origanum sipyleum, Sideritis lanata, Anthemis
auriculata gibi bir ¢ok bitki sayilabilir. Bunlardan 6zellikle Pinus brutia, kuzey yonde
oldukga etkili durumdadir ve orman olusturur. Quercus coccifera, Jasminum fruticans
ve Rhus coriaria tiirlerine orman alt1 ¢al1 formunda ¢ok yogun olarak karsilagiimistir.
Ayrica, otsu bitkiler arasinda Bromus tectorum, Poa bulbosa, Saxifraga cymbalaria
var. cymbalaria, Galium verum subsp. verum, Trifolium campestre gibi otsu bitkiler cok
yogun bulunmaktadir. Kuzey yamacinda klimaksa ait tiim evreler rahatlikla
gorilmistiir. Diger yamaglara gore kuzey yamagclar, yiiksek nem ve diisiik sicakliga
sahip oldugu icin, egrelti ve karayosunlar1 yoniinden olduk¢a zengindir.

Kuzey yamacin aksine oldukga sicak ve 6zellikle egimin ¢ok fazla oldugu giiney
yamacinda bitki c¢esitliligi ve tiir bollugu diisliktiir. Rumex acetosella, Rhus coriaria,
Anthemis tinctoria var. tinctoria, Ferula communis subsp. communis, Gypsophila
tubulosa Myosotis stricta, Tordylum apulum gibi pek ¢ok bitki tiirleri bulunmaktadir.
Ozellikle giiney yamacinda Rumex acetosella ve R. scutatus tiirleri genis ortiis degeri
saglayarak yastik bitkilerini olusturmaktadir. Gliney yamaci eteklerinde ise Gypsophila
tubulosa, Alkanna tinctoria subsp. tinctoria, Anchusa zurea var. zurea gibi tiirler bol
gorilmektedir.

Volkanin kuzey yamacindan baslayarak dogu yamaci boyunca giineye dogru

ilerledikge bitki gesitliliginin ve tlir degisiminin azaldig1 goriilmiistiir. Kuzeyden doguya
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dogru yoneldik¢e Fabaceae tiirlerinden 6zellikle, Lathyrus aphaca subsp. affinis, Pisum
sativum subsp. biflorum, P. sativum subsp. elatius var. elatius, Vicia cracca subsp.
stenophylla, V. hybrida, V. sativa subsp. nigra var. segetalis oldukca fazla ortiis alanina
sahip bitkilerdir. Pinus brutia ormaninin seyreklestigi bu yamacta Rhus coriaria,
Pistacia terebinthus subsp. palaestina ve Jasminum fruticans ¢ali formlari hakimdir.
Ayrica, Valeriana dioscoridis, Ferula communis subsp. communis, Trifolium campestre

ve Bromus tectorum tirleri yogun olarak goriilmiistiir.

4.2. Arastirma Alaninin Endemizmi

Endemik taksonlarin {ilkemiz cografyasinda dagilimma goz attigimizda, en
yiiksek endemizm orani i¢ Anadolu ‘da olup, bunu sirasiyla Dogu Anadolu, Giiney
Anadolu, Giineybati Anadolu, Bati1 Anadolu ve Giineydogu Anadolu izler. Bu durum
iklimsel nedenlerin yaninda Akdeniz ve iran - Turan flora bélgelerinin kesisim
alanlarinda bulunmalarindan kaynaklanir (Ugurlu, 2005).

Calisma bolgemizde, belirlenen 170 vaskiiler bitkinin 14’4 endemik olup,
toplam floraya oran1 % 8.2°dir. Endemik takson iceren toplam 7 familya Tablo 9’da

belirtilmistir.

Tablo 9. Calisma alaninda endemik takson iceren familyalar.

Familya Adi Endemik Takson Sayisi
Lamiaceae 4
Asteraceae 2
Scrophulariaceae 3
Caryophyllaceae 2
Boraginaceae 1
Asclepiadaceae 1
Fabaceae 1
TOPLAM 14
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4.2.1. Enemik Taksonlar ve Tehlike Kategorileri

Volkanik alanda bulunan endemik taksonlar Tablo 10’da uluslararas1 ITUCN
(International Union for Conservation of Nature) tehlike kategorileriyle birlikte

listelenmistir (Ekim ve digerleri,, 2000).

Tablo 10. Kula Volkam1 ve civarindaki ciiruflar iizerindeki endemik
taksonlar ve tehlike kategorileri.

Endemik Taksonlar Tehlike Kategorisi
Vincetoxicum canascens subsp. pedunculata VU
Anthemis dipsacea EN
Onosma isauricum LR (LO)
Centaurea urvillei subsp. stepposa LR (LC)
Dianthus anatolicus LR (LC)
Gypsophila tubulosa LR (LO)
Trigonella cretica EN
Origanum sipyleum LR (LC)
Phlomis armeniaca EN
Stachys cretica subsp. anatolica LR (LO)
Ziziphora taurica subsp. clenioides LR (CD)
Linaria corifolia LR (LO)
L. genistifolia subsp. confertiflora LR (NC)
Scrophularia floribunda LR (NT)

EN (Endangered= Tehlikede): Vahsi yasamda soyu tiikkenme tehlikesi ¢ok biiyiik
olan tiirler; VU (Vulnerable= Hassas): Vahsi yasamda soyu tilkenme tehlikesi biiyiik
olan tiirler; LR (Ic) (Low Risk): Az tehdit altinda ve en az endise verici olan
taksonlardir; LR (nt) (Low Risk): Az tehdit altinda ancak tehdit altina girebilecek olan
taksonlardir; LR (cd) (Low Risk): Az tehdit altinda ancak koruma onlemleri gereken

taksonlardir.
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Sekil 17. Kula Volkan’nin bazi1 endemik bitkileri; (A). Origanum spyleum,
(B). Centaurea urvillei subsp. stepposa, (C) Anthemis dipsacea, (D). Scrophularia
floribunda, (E) Vincetoxicum canascens subsp. pedunculata (F). Linaria corifolia (Isik
2011).
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4.3. Taksonlarin Yasam Periyotlarina, Formlarina Gore Dagilimi

4.3.1. Yasam Periyotlarn

Aragtirma sahasinda bulunan toplam bitki tiirlerinin % 63’1 tek yillik, 32’si iki

yillik ve % 15’1 ¢ok yilliktir.

4.3.2. Fitocografik elementler

Orneklik alanlardaki bitkilerin fitocografik dagilimmna bakildiginda, genis
yayilish bitkilerin ¢ogunlukta oldugu goriilmektadir. iran - Turan elementleri ise ikinci
siradadir. Akdeniz elementleri, daha ¢ok siiksesyon sahalarinda goriilmiistiir. Arastirma
alanindan toplanan bitki 6rneklerinin fitocografik bolgelere gore dagilimi Tablo 11°de
belirtilmistir.

Arastirma alani ve ciiruflardan 14 endemik takson toplanmis olup, total floranin
% 8.1°’ni olusturmaktadir. Davis (1965-1988)’e gore; iran - Turan elementi 9, Akdeniz
elementi 14, Dogu Akdeniz elementi 13 ve Avrupa - Sibirya elementi 4 tiir

icermektedir.

Tablo 11. Arastirma alanindan tespit edilen taksonlarin Fitocografik
bolgelere gore dagilimi.

Floristik Element Adet
Iran — Turan Elementi 9
Akdeniz Elementi 14
Dogu Akdeniz Elementi 13
Avrupa — Sibirya Elementi 4
Endemik 14

4.3.3. Yasam Formlan

Arastirma alnindan toplanan bitki tiirlerinin, Raunker’in hayat formlarina

bakildiginda terofitlerfitler ilk sirada, hemikriptofitler ise ikinci sirada yer alir. Ege
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Bolgesi'nde yer alan Kula Volkani, farkli fitocografik elementler ihtiva etmektedir.

Hayat formlar tespit edilen bitki tiirleri Tablo 12’de belirtilmistir.

Tablo 12. Arastirma alanindaki tiirlerin belirlenen hayat formlari. T:

Terofitler, H: Hemikriptofitler, F: Fanerofitler, K: Kamefitler, G:Geofit.

Tiir adlanr

Sklerofil

Igne
Dokdiliicii - Yaprakl

Dikenli

Hayat
Formu

Papaver rhoeas

Briza maxima

Brachypodium pinnatum
Parentucellia latifolia subsp.
latifolia

Geranium purpureum

Crepis foetida

Moenchia mantica subsp. mantica
Legousia speculum-veneris
Quercus coccifera

Trifolium arvense var. arvense
Poa bulbosa

Rumex acetosella

Euphorbia taurensis

Bromus tectorum

Milium vernale subsp. vernale
Logfia arvensis

Lonicera etrusca var. etrusca
Jasminum fruticans

Crepis sancta

Galium aparine

Vicia cracca subsp. stenophylla
Origanum onites

Rhus coriaria

Salvia fruticosa

Tamus communis subsp. communis
Taeniatherum caput-medusae
subsp. asper

Muscari neglectum

Quercus infectoria

Trifolium campestre

Cercis siliquastrum subsp.
siliquastrum

Pistacia terebinthus subsp.
palaestina
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Tablo 12°nin devami.

Crataegus monogyna subsp.
monogyna

Minuartia hybrida subsp. hybrida
Pilosella piloselloides subsp.
piloselloides

Pyrus amygdaliformis subsp.
amygdaliformis

Geranium lucidum

Senecio vernalis

Crupina crupinastrum
Xeranthemum annuum
Scrophularia lucida

Pisum sativum subsp. biflorum
Pisum sativum subsp. elatius var.
elatius

Pinus brutia

Picnomon acarna

Juniperus oxycedrus subsp.
oxycedrus

Rosa canina

Lamium amplexicaule

Silene vulgaris

Campanula lyrata

Allium paniculatum subsp.
Paniculatum

Micromeria myrtifolia

Iris suaveolens

Gagea peduncularis
Ornithogalum nutans

Phlomis armeniaca

Osyris alba

Stachys cretica subsp. anatolica
Arrhenatherum elatius

Anthemis tinctoria var. discoidea
Anthemis tinctoria var. tinctoria
Jurinea consanguinea
Chrysopogon gryllus

Fumana thymifolia var. thymifolia
Trifolium repens var. repens
Muscari neglectum
Holoschoenus vulgaris

Sinapis arvensis
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Tablo 12°nin devami.

Valeriana dioscoridis
Stachys thirkei

Verbascum glomeratum
Hypericum montbretii
Scrophularia floribunda

S. lucide

Rumex scutatus
Orobanche cernua

Alcea pallida

Sideritis lanata

Ziziphora taurica subsp. clenioides
Origanum onites

O. sipyleum

Muscari comsum
Brachypodium pinnatum
Briza maxima

Bromus rigidus

Ephedra major

Salvia candidissima subsp.
accidentalis

T IZTHIXZITOAAAHAAAIZIAHAAITIASTS

4.4. Vejetasyon Tiplerinin Siniflandiriimasi

4.4.1. En Uygun Sinif (Optimclass) Analizi

PCORD programindan faydalanilarak her kiimedeki ayirt edici tiirleri belirlemek
icin en uygun sinif (Optimclass) analizi yapilmistir (Tichy et al., 2010). 112 6rneklik
alanin en uygun smif analizinin sonucu Sekil 18’deki gibidir. Sekil 18°deki grafikte en
yiiksek pik degeri ideal grup sayisim1 géstermektedir. Bu tepe noktasina bakildiginda en

uygun say1 “5” olarak tespit edilmistir.
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kGmlatit tir

Sekil 18. En uygun sinif analiz ile en uygun kiime sayisinin tespitini gosteren
grafik.

En uygun sinif analizi toplam ayirt edici tiir sayisina baglidir. Toplam ayirt edici
tir sayist kullanilarak ayirt edici tiirler Fisher’in Keskinlik (Exact) testinde 0.001
diizeydeki kesim seviyesi (cut level) ile belirlenmistir.

En uygun simif metodu kullanilarak en ideal grup sayis1 5 olarak tespit edilmistir.
Bulunan her farkli vejetasyon tipi kendi tiir kompozisyonunu ve ekolojik karakterlerini

temsil etmektedir.

4.4.2. Hiyerarsik Kiime Analizi

Mayis ay1 igerisindeki ¢alismalar tamamlandiktan sonra 112 6rneklik alana ait
fitososyolojik veriler, TURBOVEG programindan Excel dosyasina ve oradan da JUICE
programina aktarilmistir. Farkli vejetasyon tiplerinin siniflandirilmasinda JUICE 7.0
programi kullanilmistir (Tichy, 2002). Vejetasyon tipleri JUICE programina gore
karakteristik, ayirt edici ve sadik tiirlerin siniflandirilmasina ve buna uygun vejetasyon

tiplerinin belirlenmesine gore yapilmustir.
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Dendrogram, UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic mean)
kiimeleme ile ¢izilmistir. Smiflandirma en yaygin olarak kullanilan grup baglanti
(Group Linkage) metodu kullanilarak Esnek Beta (Flexible Beta) yontemi, Bray Curtis
Uzakligr (Bray Curtis Distance) ve Tiir bulunmayan (No Species) degerlerine gore
yapilmistir. Bu degerlerden elde edilen sonuglarla vejetasyon tipleri siniflandirilmistir.

Kiime agaglandirilmasi yapilarak Sekil 19°da 5 kiimeye ait dendrogram elde edilmistir.

Kiime Analiz Dendrogram

Sekil 19. 5 Kiimeye ait dendrogram. Kiimeleme isleminde Esnek Beta
Baglant1 (Flexible Beta Linkage) algoritmasi kullanilmis ve bu islem Bray - Curtis
uzakligina baghdir. Tiir degerleri belirtilmemistir. Siyah: grup 1, kirmizi: 2, mavi: 3,

yesil: 4 ve turkuaz: 5’1 temsil etmektedir.

Bu dendrogram hazirlanirken ¢ok sayida deneme yapilmistir. Nihayetinde
dendrogramda farklilik gosteren 5 toplululuk (grup) belirlenmistir. Gruplar ilk olarak
renkler ile temsil edilmistir. Bu renklerden; siyah grup 1, kirmizi grup 2, mavi grup 3,
yesil grup 4 ve turkuaz grup 5’1t temsil etmektedir. Ayni zamanda her renk bir
vejetasyon tipini gostermektedir. Burada tiir isimleri belirtilmemistir. UPGMA
kiimeleme ile ele aldigimiz bes vejetasyon tipinin birbirlerine benzerlik -ya da
farklilik- dereceleri, sayisal degerlerle somut olarak ortaya c¢ikmaktadir. Takip eden

analizlerde gruplar daha detayl bir sekilde ele alinip gruplar temsil eden vejetasyon tipi
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isimleri, gruplar arasindaki benzerlik/benzememezlik durumlari ve hangi tiirler ile

temsil edildikleri a¢iklanacaktir.

4.4.3. Sinoptik Tablo Bulgular

Sinoptik tablolar hazirlanirken tiirler vejetasyon biriminde bulunma sayist ve
durumlarina gore ayirt edici (diagnostik) tiirler, devamli (konstans) tiirler ve baskin
(dominant) tiirler olmak iizere {i¢ kategoriye ayrilmaktadadir. Tablo 13 hazirlanirken her
vejetasyon birimi kendine 06zgii bu tiirlerden olugsmaktadir. Elde edilen bulgular ile

birlikte vejetasyon tipleri sonug ve tartisma kisminda ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

4.5. Vejetasyon Tipleri Bulgular

Mayis donemi arazi ¢aligmalarina ait sinoptik tabloda belirlenen 5 grup igin
vejetasyon tipleri belirlenmistir (Tablo 13). Tabloda 6nemli olmayan tiirlerin sadakat
degerleri gosterilmemistir. Her grupta yliksek ayirt edici tiirler koyu gri renk ve diistik
ayirt edici tilirler ise agik gri renk ile belirtilmistir. 5 gruba ait vejetasyon tipleri sdyledir:
Grup 1: Moenchia mantica toplulugu, Grup 2: Vicia cracca toplulugu, Grup 3:
Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu, Grup 4: Pinus brutia — Milium
vernale toplulugu, Grup 5: Pisum sativum - Origanum onites toplulugu’dur. Tespit
edilen topluluk adlar1 vejetasyon biriminin temelini olusturan birlik diizeyinde tespit
edilmemigtir. Bu sebepten otiirli, adlandirma yapilirken de Uluslararasi Fitososyolojik
Adlandirma Kodu’na (International Code of Phytosociological Nomenclature = ICPN)
gore belirlenmemistir. Vejetasyon tiplerinin adlandirilmasi, vejetasyon tipini belirleyen

ayirt edici tiirlere gére yapilmistir.
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Tablo 13. Mayis ay1 vejetasyon orneklemesine ait sinoptik tabloda 5 grup
icin tiirlerin sadakat degerleri. Sadakat degeri 6nemli olmayan tiirler gosterilmemistir.
Koyu gri tiirler yliksek ayirt edici tiirleri, acik gri tlirler diisikk ayirt edici tiirleri
belirtmektedir.

Sinoptik Tabloda Phi sadakat katsayi yiizdesi (5 siitun)

Grup Numarasi 1 2 3 4 5
Relevés (Orneklik Alan) Sayisi 29 33 15 28 7

Grup 1l: Moenchia mantica toplulugu
Moenchia mantica subsp. mantica
Minuartia hybrida var. hybrida
Logfia arvensis

Briza maxima

Trifolium repens

Brachypodium pinnatum

Verbascum glomeratum

.0
Nepeta nuda subsp. albiflora 45.0 —— _— _— ——
Chrysopogon gryllus 45.0 —— —_— _— ——
Aethionema arabicum 42 .3 —-— _— —— -
Erodium cicutorium supsp. cirutorium 42 .3 —— — _— ——
Alkanna tinctoria subsp. tinctoria 41.6 —-— _— _— ——
Lupinus micranthus 41.6 _— _— ——— ——
Salvia verbenaca 40.6 —-— _— —— —
Linaria corifolia 39.0 _— _— ——— ——
Legousia speculumveneris 38.8 —_— S —— —
Anthemis tinctoria var. tinctoria 38.6 _— _— —— ——
Campanula lyrata 38.0 - R N N
Mentha pulegium 37.8 —— —_— —— ——
Anchusa azurea var. azurea 37.8 _— _— —— R
Salvia fruticosa 37.8 —-— _— —— —
Myosotis stricta 37.1 _— _— ——— ——
Cerastium glomeratum 36.3 —— —_— —— —
Scandix maxrohhyncha 35.3 _— _— ——— ——
Taeniatherum caputmedusae subsp. asper 34.0 —-— —-— _— _—
Parentucellia latifolia subsp. latifolia 34.0 —— _— _— ——
Ornithogalum nutans 33.7 —_— S —— —
Anchusa arvensis 33.7 _— —— —— ——
Picnomon acarna 29.6 —-— — —— —
Silene odontopetala 29.1 _— _— —— —
Silene dichotoma subsp. sibthorpiana 29.1 _— _— —— _——
Cnicus benedictus var. kotschyi 29.1 —_— _— _— ——
Origanum spyleum 29.1 —-— _— —— ——
Jasione heldreichii 29.1 _— —— —— ——
Scrophularia lucida 28.9 — _— - ——
Sesell peucedanoides 28.9 _— —— —— ——
Lolium multiflorum 28.5 —-— — —— —
Tragopogon longirostris var. abbreviatus  28.2 S — ___ .
5

Poa bulbosa 25.

Grup 2: Viccia cracca toplulugu
Vicia cracca subsp. Stenophylla --—-|  57.7 _— — -
Geranium lucidum -—= 45 .4 -—— —_— ——
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Tablo 13’iin devami.

Jurinea consanguinea
Crupina crupinastrum
Vicia hybrida

Silene chlorifolia
Myosotis cadmaea

Centaurea solstitialis subsp. solstitiali —---

Anthemis auriculata

Muscari comosum

Quercus coccifera

Bromus rigidus

Silene chlorifolia

Quercus infertoria

Pistacia terebinthus subsp. palaestina

34.
31.
31.
30.
30.
30.
30.
29.
29.
29.
28.
26.
25.

Grup 3: Gypsophila tubulosa - Pistacia terebinthus

Gypsophila tubulosa

Rumex acetosella

Isatis tinctoria subsp. tomentella
Opopanax hispidus

Sideritis lanata

Phlomis armeniaca

Allium paniculatum subsp. paniculatum
Onosma isauricum

22.6

Umbilicus horizontalis var. horizontalis---

Ephedra major

Orobanche cernua

Eryngium campestre var. campestre
Lonicera etrusca var. etrusca
Sedum amplexicaule

Ziziphora taurica subsp. clenioide
Papaver argemone

Rhus coriaria

Muscari neglectum

Sisymbrium orientale

Scrophularia floribu

Grup 4: Pinus brutia - Milium vernale toplulugu

Pinus brutia

Milium vernale subsp. vernale
Senecio vernalis

Dianthus anatolicus

Lamium amplexicaule

Galium aparine

Trigonella cretica

Dianthus capitatus

Alcea pallida

Ceterach officinarum

Grup 5: Pisum sativum - Origanum onites toplulugu

Pisum sativum subsp. biflorum
Origanum onites

2 ya da daha fazla gruptaki ortak ayirt edici tir

Saponaria mesogitana

Tordylum apulum

Bromus tectorum

Jasminum fruticans

Trifolium arvense var. arvense
Valeriana dioscoridis

Saxifraga cymbalaria var. cymbalaria
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39.
32.
25.

1
5
5
2
2
2
2
6
5
2
7
1
9

ler

42.
39.
39.
38.
32.
31.
31.
29.
29.
28.
27.
26.
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43.
42.
35.

30.
29.
29.
29.
27.
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Tablo 13’iin devami.

Isatis tinctoria subsp. tinctoria —-—= 30.7 34.4 —-——= —-——
Ferula communis subsp. communis -——= 25.6 46.2 -—= -—=

Arazi calismalart 2010-2011 yili igerisinde 2010- Temmuz, Kasim ve 2011-
Ocak, Mart, Mayis aylarinda gerceklestigi ifade edilmisti. Kasim, ocak ve mart ayindaki
arazi caligmalarinda otsu bitkiler eksik oldugundan ve vejetasyonlari bir birine
benzediginden bu ii¢ ay bir grup olarak ele alinmis ve ortak grup adi i¢in “ocak”™ ismi
tercih edilmistir. “temmuz” ve “mayis” aylarida ayr iki grup olarak ele alinmistir. Bu
bilgilere dayanark, degisen vejetasyon donemleri i¢in vejetasyon tipleri Tablo 14’te
degerlendirilmistir. % 50’nin {lizerindeki sadakat degerleri icin koyu gri renkteki tiirler
bulundugu kiime ic¢indeki yiiksek ayirt edici tiirler olarak tespit edilmistir. % 25’in
tizerindeki sadakat degerleri i¢in de acgik gri renkteki tiirler bulundugu kiime i¢indeki

diisiik ayirt edici tiirleri icermektedir.

Tablo 14. Sinoptik tabloda ii¢ vejetasyon donemine ait bitki tiirleri i¢in
sadakat degerleri. Tabloya 6zgii sadakat degerleri % 50°nin iizerindeki degerler koyu
gri renkle yiiksek ayirt edici tiirleri ve % 25’in iizerindekiler acgik gri renkte diisiik ayirt

edici tirleri temsil etmektedir.

Sinoptik Tabloda Phi sadakat katsayi yiizdesi (3 siitun)

Dénem Ismi Mayis Temmuz Ocak
Relevés (Orneklik Alan) Sayisi 112 77 32

Sedum pallidum var. pallidum

Crepis foetida

Avena sterilis

Geranium purpureum

Pistacia terebinthus subsp. palaestina
Bromus tectorum

Galium verum subsp. verum

Saxifraga cymbalaria var. cymbalaria
Dianthus zonatus var. zonatus
Papaver rhoes

Myosotis stricta

Sedum amplexicaule

Senecio vernalis

Valeriana dioscoridis

Geranium lucidum

Saponaria mesogitana

Ceterach officinarum

Quercus infectoria

Silene chlorifolia
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Tablo 14°iin devami.

Arrhenatherum elatius

Anthemis dipsacea

Poa bulbosa

Euphorbia taurinensis

Isatis tinctoria subsp. tomentella
Tordylum apulum

Isatis tinctoria subsp. tinctoria
Phlomis armeniaca

Gypsophila tubulosa

Ferula communis subsp. communis
Milium vernala subsp. vernala
Legousia speculumveneris

Dianthus calocephalus

Hypericum montbretii

Bromus tomentollus

Bromus rigidus

Umbilicus horizontalis var. horizontalis
Parentucellia latifolia subsp. latifolia
Linaria corifolia

Trifolium repens

Trifolium campestre

Rhus coriaria

Logfia arvensis

Dianthus anatolicus

Moenchia mantica subsp. mantica
Muscari neglectum

Ziziphora taurica subsp. clenioides
Vicia cracca subsp. stenophylla
Briza maxima

Rumex acetosella

Isatis glauca

Sideritis lanata

Lamium amplexicaule

Brachypodium pinnatum

Picris pauciflora

Trifolium arvense var. arvense
Knautia integrifolia var. bidens
Holoschoenus vulgaris

Chrysopogon gryllus

Anthemis tinctoria var. tinctoria
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4.6. Alfa Cesitlilik Analizleri
4.6.1. Vejetasyon Tipleri ile Shannon Cesitliligi Arasindaki Farkhihklar
4.6.1.1. Kruskal - Wallis Testi (Parametrik olmayan ANOVA)

Vejetasyon tipleri simiflandirildiktan sonra Alfa cesitlilik parametrelerindeki
belirgin farkliliklar Kruskal-Wallis metodu kullanilarak Mann — Whitney testi ile ¢ift
yonlii karsilagtirma yapilmigtir (Tablo 15). Burada ele alinan p (probability) degeri <
0.001dir.

Tablo 15. Mann-Whitney U Post-hoc ile 5 kiime arasinda cift yonlii
karsilagtirma. Asagi diagonal dogru olmayan p degerini gosterirken yukar: diagonal
Bonferroni p degerini gosterir.

Kiime HI H2 H3 H4 HS5

H1 0 0.000709 0.000662 0.000662 5.41E-05
H2 0.00709 0 0.6971 0.6971 7.78E-05
H3 0.006622 1 0 0.9834 0.000552
H4 0.006622 1 1 0 0.000552
H5 0.000541 0.000778 0.005522 0.005522 0

Whiskers ve Box-plot, istatistiksel verileri gorsel olarak gérmemizi
saglamaktadir. Box-plot’ta maksimum (%95) ve minumum (% 15) degerler Whiskers
olarak ifade edilmektedir. Box (kutu) % 25 ve % 75’lik degere gore sekil almaktadir.
Medyan deger ise Box’1n yarisini1 (% 50) ifade etmektedir. Tespit ettigimiz 5 gruba ait

Shannon c¢esitlilik degerleri somut olarak Sekil 20°de Box-plot ile gosterilmistir.

78



S
L &
%% 935

284 4

2.4 e

16 4 ¥ * %2

Shannon gegitilik
I
I

1.2+

0.2+

% ouvtlier
0.4

H1
HZ
HE
Hel
HE

Sekil 20. Box-plot kullarak vejetasyon tipleri ile Shannon cesitliligi
arasindaki iliskiyi gosteren sema. Alandaki yildizlar, dista kalan noktalar1 (outlier)
gostermektedir.

Hazirlanan Box-plot’ta (kutu grafigi) Moenchia mantica toplulugu en yiiksek
Shannon cesitlilik degerini gostermektedir. Vicia cracca toplulugu ise ikinci sirada
gelmektedir. Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu ile Pinus brutia —
Milium vernale toplulugunun Shannon ¢esitlilik degerleri bir birine olduk¢a yakindir.
Pisum sativum - Origanum onites topluluguna ait Shannon cesitlilik degeri ise diger
topluluklara gore olduk¢a diisiik kalmaktadir. Flde edilen bu bulgularin

degerlendirilmesi sonuglar ve tartisma kisminda tartisilmistir.

4.6.2. Shannon Cesitlilik ve Yiikseklik Arasindaki Tliski
4.6.2.1. Linear Regrasyon Modeli

112 orneklik alana ait tiir ve c¢evre parametreleri arasindaki iligkileri
gozlemlemede Linear Model metodu kullanilmistir. Bu metod kullanilirken PAST
(Hammer, 2010) bilgisayar programindan faydalanilmistir. Sekil 21°deki her renk farkl

bir vejetasyon tipini gostermektedir. Noktalar ise 6rneklik alani temsil etmektedir.
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Elde edilen bulgulardan goriildiigii iizere; Siyah: grup 1 (Moenchia mantica
toplulugu), kirmizi: 2 (Vicia cracca toplulugu), mavi: 3 (Gypsophila tubulosa — Pistacia
terebinthus toplulugu), yesil: 4 (Pinus brutia — Milium vernale toplulugu) ve turkuaz: 5
(Pisum sativum - Origanum onites toplulugu) temsil etmektedir. Linear Model
metodunda R’ = 0.28, r = 0.48 p = 0.001, egim = 0.006 degerlerine bakilarak Shannon
cesitlilik ve ylikseklik arasinda azalan bir egri goriilmektedir, bu negatif iliskiye isaret
etmektedir. Siyah renk ile gosterilen Moenchia mantica topluluguna ait 6rneklik alanlar
diger topluluklar arasinda en yiiksek cesitlilige sahip oldugu goriilmektedir. Kirmizi
cizgi olarak temsil edilen egim (slope) kavramini, agiklandigi zaman; noktalarin egim
tizerinde ve kiime halinde bulunmasi ¢esitliligin anlamli bir sekilde degistigini ifade
etmektedir. Egimin e = ¢*%°=2.718%%°=] matematiksek ifadesi kullanilarak da her bir

metrede bir tiir degistigi anlasilmaktadir.

X

%}‘

&

c

o

c

&

& 164 i
12
0.8-
0.4

T T T T T T T T T
700 720 740 760 780 800 820 840 860 880
Yiikseklik [m]

Sekil 21. Yiikseklik ve Shannon cesitlilik arasindaki negatif iliskiyi gosteren

sema. Renkler vejetasyon tiplerini temsil etmektedir. Siyah: grup 1, kirmizi: 2, mavi: 3,

yesil: 4 ve turkuaz: 5.
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4.6.3. Kovaryans Analizi (Analysis of Covariance = ANCOVA)
4.6.3.1. Shannon Cesitlilik, Yiikseklik ve Donemsel Gruplar

Kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilarak gruplar i¢erisinde Shannon c¢esitlilik
ve c¢evre parametreleri (yiikseklik ve vejetasyon donemleri) arasindaki iligkiler analiz
edilmistir. Yaptigimiz ANCOVA analizi ¢evre, Shannon ¢esitlilik veya tiirler arasindaki
cok degiskenli (multivariatel) iliskiyi analiz etmemizi saglar. Sekil 22’de gosterildigi
gibi siyah renk mayis ayina ait verileri, kirmizi temmuz ayina ait verileri ve mavi ocak
doneminine (kasim, ocak ve mart) ait verileri temsil etmektedir. ANCOVA’da ikiden
fazla karsilastirma yapildigt zaman en anlamli dagilimi heterojen dagilim
gostermektedir. Ug egimin bu sekil {izerindeki dagilimina bakildi1 zaman beklenildigi
gibi homojen olmayan bir dagilim oldugu goriilmiistiir. Egim ¢izgisinin sadece siyah
noktada degistigi goriilmektedir. Siyah renk mayis ayma ait verileri gosterdigi igin
dogrusal (Linear) Model metodunda oldugu gibi yiikseklik ve tiir cesitligi arasinda
negatif iligski oldugu tekrar kanitlanmistir.

Shannon gesitlilik

T T T T : T — T
600 640 680 720 760 800 840 880 920 960
Yiiksekik [m]

Sekil 22. ANCOVA ile yiikseklik ve Shannon cesitlilik arasindaki iliskiyi

gosteren sema. Siyah renk mayis ayina ait verileri, kirmizi temmuz ayina ait verileri ve
mavi ocak doneminine (kasim, ocak ve mart) ait verileri temsil eder.
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4.6.3.2. Homojen F - testi

Donemsel verilere dayanarak homojen F - testi bulgular1 Tablo 16’daki gibidir.
Yiikseklik ve H'’(Shannon cesitlilik) arasindaki iliski sadece mayis ay1 i¢in anlaml
oldugu bulunmustur. Diger zamanlarda anlamli bir degisim olmadigi i¢in Onem

kazanmamaktadir.

Tablo 16. Donemsel gruplara ait Shannon cesitliliginin ANCOVA ile
istatistiksel farkhliklari. Homojen egim i¢in F-testi. SS: Kareler toplami, Df:
Serbestlik derecesi, MS: Kareler ortalamasi, p: anlamlilik diizeyi.

SS Df MS F p (same)
Ortalama 97.201 2 48.601 183.9 1.92E-47
Hata 57.343 217 0.26426
Toplam 154.54 219

Egimin homojenitesi

F: 9.511 P (esit): 0.001

4.7. Beta Cesitlilik Analizleri

4.7.1. Bray - Curtis Uzakhgi ile Mann-Whitney U Testi (Gruplar Arasinda)

5 grup (belirlenen 5 vejetasyon tipi) arasindaki beta gesitlilik iligskisinde Bray -
Curtis uzakliginin Mann-Whitney U Testi kullanilmistir. 5 grup igerisinde ikili ayrim
(differensiyel) yapilarak toplam 10 sonug elde edilmistir. U testi ile z ve p istatistik
degerlerine gore diferensiyel hesaplanmigtir. Tablo 17°de ikinci siitiindaki differensiyel
degerlerine bakilarak 1’den 10’a kadar ve en yiiksekten en diisiige goére siralama
yapilmistir. Siralamada yiizdelik farka bakildiginda en yiiksek fark Moenchia mantica
toplulugu ile Pisum sativum - Origanum onites topluluklari arasinda ve % 99.35°dir. En
diisiik fark ise Moenchia mantica toplulugu ile Vicia cracca toplulugunda arasindaki %
35°dir. Tablo 17°deki sira siitununda en yiiksek benzememezlik sira 1’de iken, en diisiik

benzememizlik ise sira 10°da oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile en yiiksek
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benzememezlik en diisiik benzerligi, en diigiik benzememizlik ise en yliksek benzerligi

aciklamaktadir.

Tablo 17. Relevés (6rneklik alan) ve gruplarin arasidaki benzememezligin
Mann-Whitney’nin U Testi ile gosterimi. Ortalama Diff. (Diffensiyel), iki grup
arasinda yiizdelik farktir. Z ve p, U testinin istatigidir. Siralama; en ¢ok benzememez
Sira = 1 ve en az benzememez Sira =10 dahil olmak iizere benzememezlik derecesini

gosterir.

Gruplar Diff. VA P Sira
lile 2 % 35 13.4 <0.001 10
lile3 % 58.50 15.5 <0.001 7
lile 4 % 75.10 25.9 <0.001 6
lile 5 % 99.35 20.1 <0.001 1
2ile 3 % 42.50 12.26 <0.001 9
2ile 4 % 53.30 19.7 <0.001 8
2ile 5 % 87.40 19.3 <0.001 5
Jile 4 % 94.60 24.5 <0.001 4
Jile5 % 94.80 12.4 <0.001 3
4ile 5 % 98.10 19.4 <0.001 2

4.7.2. Whittaker’in Beta Cesitliligi (Gruplar Icerisinde)

Gruplar igerisindeki beta gesitlife de Whittaker’in Beta cesitliligine bakarak
tespit edilmistir. Whittaker’in Beta cesitlilik hesaplamas1 5/a seklindedir. Buradaki

ifadelerden S= grubun toplam tiir zenginligini, a= Orneklik alandaki ortalama tiir
zenginligi agiklamaktadir. Eger a degeri S’ye yaklastikca, Whittaker’in Beta c¢esitliligi
kiigiiliir (Kamijo et al., 2002). Tablo 18’de Moenchia mantica toplulugunda (grup 1) 29
orneklik alan icindeki en yliksek beta ¢esitlilik 2.4 iken, Vicia cracca toplulugunda
(grup 2) orneklik alan sayisi artarak 33 Orneklik alan icinde beta cesitlilik diiserek 2.2

degerini almaktadir.
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Tablo 18. Gruplar icerisinde Whittaker’in Beta cesitliligi.

Grup Whittaker Beta Cesitlilik (Orneklik Alan) No
1 2.4266 29
2 2.2668 33
3 0.9876 15
4 1.7341 28
5 1.589 7

4.7.3. Temel Bilesenler Analizi ( Principal Coordinate Analysis = PCoA)

Volkanda yone ve yiikseklige bagli olarak esit sayida 6rneklik alan toplanmastir.
Mayis ayma ait veriler kullanilarak Sekil 23'te PCoA (Principal Coordinate Analysis)
ile ordinasyon olusturulmustur.

Ordinasyonda siyah: Moenchia mantica toplulugu, kirmizi: Vicia cracca
toplulugu, mavi: Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu, yesil: Pinus
brutia — Milium vernale toplulugu ve turkuaz: Pisum sativum - Origanum onites
toplulugunu ifade etmektedir. Ordinasyonda biiyilk noktalar 6rneklik alani isaret
etmektedir. Bu noktalar arasindaki baglantilar ise tiirlerin benzerlik / benzememezlik
Olciitlinli gostermektedir. 1. koordinata ait eigen value (6z deger) = 5.38 = 16.95 ve 2.
koordinata ait 6z deger = 3.69 = 11.62 degerlerine gore hesaplanmistir. Sekilde her
nokta orneklik alan ile tiirler arasindaki iligkiyi agiklamaktadir.

Elde edilen bulgularin agiklanmasi gerekirse; siyah renge ait alanda, Moenchia
mantica toplulugunda, en yiiksek benzememezlik degerleri mevcuttur. Kirmizi renge ait
alanda, Vicia cracca toplulugunda, olduk¢a degisken bir tiir komposizyonu
goriilmektedir. Vicia cracca toplulugu, Pisum sativum - Origanum onites toplulugu
(turkuaz renkli alan) ile hari¢ diger ti¢ toplulukla etkilisim halindedir. Turkuaz renge ait
alanda ise, Pisum sativum - Origanum onites toplulugunda, diger dort topluluktan

oldukga farkli bir alanda ve diisiik bir benzerlik gostermektedir.
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Sekil 23. Mayis ay1 verilerine ait temel bilesenler analizi (PCoA)
Ordinasyonu. Siyah: grup 1 (Moenchia mantica toplulugu), kirmizi: 2 (Vicia cracca
toplulugu), mavi: 3 (Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu), yesil: 4
(Pinus brutia — Milium vernale toplulugu) ve turkuaz: 5 (Pisum sativum - Origanum
onites toplulugu). 1. koordinata ait 6z deger = 5.38 = % 16.95 ve 2. koordinata ait 6z
deger = 3.69 = % 11.6 degerlerine gore c¢izilmistir. Her nokta 6rneklik alan ve tiirler

arasindaki iligkiyi gostermektedir.

4.7.4. Benzerlik Analizi (Analysis of Similarity =ANOSIM)

Bray - Curtis uzaklig1 kullanilarak Sekil 24’te hem biitlin gruplar arasinda hem

de grup igerisinde benzerlik analizi yapilmistir.
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Sekil 24. Box-plot ile gruplar arasinda ve icerisinde sirali Bray-Curtis

olciim semasi.

Sekil 24’teki gibi Vicia cracca toplulugu, Gypsophila tubulosa — Pistacia
terebinthus toplulugu ve Pinus brutia — Milium vernale toplulugu birbirine benzedigi,
Moenchia mantica toplulugu ve Pisum sativum - Origanum onites toplulugunun
digerlerinden oldukca farkli oldugu goriilmiistiir. ANOSIM kullanilarak gruplar
arasinda da benzerlik analizi yapilmistir. Gruplar (vejetasyon tipleri) arasinda ise
yiiksek benzerlik / benzememezlik orani vardir

ANOSIM ile gruplar arasindaki p (benzerlik orani) degeri ise Tablo 19’da
gosterilmistir. Global ANOSIM-R degeri 0.68, p < 0.001 olarak kullanilmaktadir.
Benzerlik / benzememezlik degerleri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Tabloda 1 ile 5
eslestirildiginde en yiiksek benzememezlik degeri 0.9935 iken, 1 ile 2 eslestirildigi

zaman da en diisiik benzememezlik degeri 0.356 olarak Sl¢iilmiistiir.
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Tablo 19. ANOSIM ile Gruplar arasinda ikili karsilastirma. Degerler
ANOSIM-R degeridir. Global ANOSIM R degeri 0.68 ve p < 0.001 olarak ifade edilir.

1 2 3 4 5
1 0 0.356 0.5849 0.7514 0.9935
2 0.356 0 0.425 0.5334 0.8743
3 0.5849 0.425 0 0.9463 0.9485
4 0.7514 0.5334 0.9463 0 0.9818
5 0.9935 0.8743 0.9485 0.9818 0

4.7.5. Benzerlik Yiizdesi (Similarity percentage = SIMPER)

Biitiin gruplar arasindaki taksonlarin benzerligi Benzerlik ylizdesi = Similarity
percentage (SIMPER) ile karsilastirilmistir. Tablo 20 olusturulurken sadece yiizdelik
dilimi yiiksek olan tiirler secilmistir. Kiimiilatif ylizdelik, gruplar arasindaki varyasyonu
ifade etmektedir. Kalin yazi stilinde yazilmis degerler tiirlerin gruptaki en yiiksek
ortalama bollugunu isaret etmektedir. Tirlerin ortalama bolluklarina goére en fazla
bulundugu gruplar sonuglar ve tartisma kisminda yer verilmistir.

Tiirlerin  bolluklar1 Bubble-plot metodu ile DCA ordinasyon uzayinda
olusturulmustur. Halkalarin boyutlar1 farkli renklerdeki vejetasyon birimlerinde her bir
tiirin ne kadar bol bulundugununun somut olarak ifadesidir. Her renk (siyah: Moenchia
mantica toplulugu, kirmizi: Vicia cracca toplulugu, mavi: Gypsophila tubulosa —
Pistacia terebinthus toplulugu, yesil: Pinus brutia — Milium vernale toplulugu ve
turkuaz: Pisum sativum - Origanum onites toplulugunu) daha once de belirlendigi gibi
ayr1 bir vejetasyon tipini temsil etmektedir. Tiirler ortalama bolluklarina gore ¢ sekil
(Sekil 25.1-3) iizerinde hazirlanarak her sekilde altisar tiirtin ordinasyonlar1 sematize
edilmistir. Tiirler bolluk derecesine gore; Sekil 25.1°de Pinus brutia, Karayosonu,
Bromus tectorum, Poa bulbosa, Quercus coccifera, Saxifraga cymbalaria var.
cymbalaria, Sekil 25.2°de Galium verum subsp. verum, Quercus infertoria, Avena
sterilis, Pistacia terebinthus subsp. palaestina, Sedum pallidum var. pallidum, Trifolium

campestre ve Sekil 25.3’te Isatis tinctoria subsp. tomentella, Minuartia hybrida var.
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hybrida, Geranium lucidum, Rhus coriaria, Milium vernala subsp. vernala ile Rumex
acetosella olmak iizere en bol bulunan 18 tiir siralanmaktadir. En biiyiik halka
sirkiilasyonuna sahip Pinus brutia, Pinus brutia — Milium vernale toplulugunda (yesil
renkte) en bol bulunmaktadir. Ikinci sirada yer alan Karayosunu, Pinus brutia — Milium
vernale toplulugu (yesil) ile Pisum sativum - Origanum onites toplulugunda (turkuaz)
en bol goriilmektedir. Ugiincii sirada Bromus tectorum otsu tiirii ise, Moenchia mantica

toplulugunda (siyah) ¢ok sayida bulunmustur.
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4.7.6. Egrisel Uyum Analizi (Detrended Correspondence Analysis = DCA)

Egrisel Uyum Analizi (DCA) ile mayis ayindaki ¢alismalarin floristik iliskisi
ortaya atilmistir. Sekil 26’daki gibi her grup belirli floristik alan olusturmaktadir. Siyah:
grup 1 (Moenchia mantica toplulugu), kirmizi: 2 (Vicia cracca toplulugu), mavi: 3
(Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu), yesil: 4 (Pinus brutia — Milium
vernale toplulugu) ve turkuaz: 5 (Pisum sativum - Origanum onites toplulugu) ile temsil
edilmektedir. Sema tlizerinde Pinus brutia — Milium vernale toplulugu (yesil), Pisum
sativum - Origanum onites toplulugu (turkuaz), Vicia cracca toplulugu (kirmizi) ve
Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu (mavi) sanki bir egri lizerinde ve
bir biriyle gegisli oldugu goriilmektedir. Ordinasyon iizerindeki bu egriye bakildiginda
azalan bir egim fark edilmektedir. Moenchia mantica toplulugu (siyah) ise bu hat
disinda ayr1 bir bolgede kalmaktadir. Moenchia mantica toplulugu disindaki diger

vejetasyon birimleri arasinda floristik bir iligki olugmaktadir.
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Axis 1

Sekil 26. Egrisel uyum analizi (DCA) ile floristik Sema. Grup 4 (yesil), 5

(turkuaz), 2 (kirmizi) ve 3 (mavi)’l kapsayan bir egim olusmustur. Grup 1 (siyah) bu
gecisli zona dahil degildir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. Saptanan Taksonlarin Sayisal ve Oransal Olarak Degerlendirilmesi

Arastirma alaniin tiir ¢esitliligini 170 vaskiiler bitki taksonu olusturmaktadir.
Aragtirma alanindan elde edilen tiirlerden 14 tanesi Kula Volkani i¢in endemik olup
endemizm oranit % 8.2°dir (Tablo 10). Bunlardan dordii (Vincetoxicum canascens
subsp. pedunculata, Anthemis dipsacea, Trigonella cretica ve Phlomis armeniaca)
disinda digerleri tehlikeli bir durumda degildir.

Bu alanin yone ve yiikseklige gore floras1t Ugurlu’nun (2005) yaptigi ¢calisma ile
kargilastirilmistir. Karsilastirma igin, * (Alt tiir veya varyete olarak tespit edilen ve
onceki caligsmalarda bulunan tiirler); ** (Bu tez calismasinda ilk defa tespit edilen ve
onceki calismalarda olmayan tiirler); *** (Onceki ¢alismalarda tespit edilen fakat

calismamizda mevcut olmayan tiirler) isaretleri kullanilmistir.

YOne gore;

Kuzey: Pinus brutia, Rosa canina, Pistacia terebinthus (subsp. palaestina™),
Quercus infectoria, Juniperus oxycedrus (subsp. oxycedrus*), Hypericum orientale***
(Hypericum montbretii**), Dianthus calocephalus, Poa bulbosa ve Potentilla recta™***.

Dogu: Cionura erecta***, Silene chlorifolia, Isatis tinctoria, Ziziphora taurica
(subsp. clenioides**), Quercus coccifera, Cynodon dactylon***, Vicia cracca (subsp.
stenophylla**) ve Euphorbia taurinensis.

Bati: Hippomarathrum cristatum***,  Trifolium affine®*** (T. campestre),
Dianthus zonatus (var zonatus*®), Anthemis tinctoria var. discoidea, Rubus ideaus ve
Hypericum montbretii.

Giiney: Picnomon acarna, Myosotis stricta, Tordylum apulum, Torilis
nodosa***, Avena sterilis, Poa bulbosa, Centaurea urvillei (subsp. stepposa*), Jurinea
mollis*** (J. consanguinea*®*), Onosma isaurica, Scrophularia lucida, Ferula
communis (subsp. communis®), Rhus coriaria, Phlomis armeniaca, Gypsophila

tubulosa, Saponaria mesogitana, Anthemis tinctoria (var. tinctoria®), Isatis tinctoria
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(subsp. tomentella*, subsp. tinctoria*), Papaver rhoeas, (P. argemone**), Umbilicus
horizontalis (var. horizontalis*), Dianthus zonatus (var. zonatus**) ve Campanula
lyrata.

Yiikseklige gore;

300-450 m: Medicago orbicularis*** Saponaria mesogitana, Tordylum
apulum, Torilis nodosa***, Picnomon acarna, Bromus tectorum, Filago vulgaris***,
Minuartia hybrida subsp. hybrida ve Myosotis stricta.

450-600 m:Calligonum aphyllum, Rhus coriaria, Ferula communis, Dianthus
zonatus, Silene chlorifolia, Avena sterilis, Cionura erecta, Phlomis armeniaca, Quercus
coccifera, Quercus infectoria ve Legousia speculum veneris.

600-750 m: Pinus brutia, Dianthus zonatus (var. zonatus*), Silene chlorifolia,
Verbascum  splendidum®, Holoschoenus vulgaris, Papaver rhoeas, Onosma
stellatum***, Geranium pyrenaicum***, G. purpureum™**, Calligonum aphyllum***,

Hypericum orientale***, H. montbretii. Alcea pallida ve Crepis foetida.

Siiksesyon:

Kula Volkani, en giizel priser siiksesyon orneklerinden biridir. Siiksesyounun
tiim agamalarin1 gozlemlemek miimkiindiir. Bu asamalar sunlardir:

1- Kabuksu liken evresi 2- Yapraksi liken evresi 3- Karayosunu evresi 4- Otsu
evre 5- Cal1 evresi 6- Klimaks evresi.

Bu calismada ilk ii¢ evre gozlemlenmis olup tiirlerin tespiti yapilamadigindan
diger ii¢ evre yani otsu evre, ¢ali evresi ve klimaks evresi ele alinmistir.

Otsu evre: Siiksesyonun otsu evresindeki tiirlerine bakildiginda Bromus
tectorum ve Poa bulbosa ve Saxifraga cymbalaria var. cymbalaria baslica baskin
tiirlerdir.

Cali evresi: Bu evrede Quercus coccifera baskin tiirdiir.

Klimaks evresi: Kuzey yamacinda siiksesyonun son ve kararli evresine

ulasilirken Pinus brutia hakimiyetinde bir orman goriilmektedir.

Tsuyuzaki (1996) yaptig1 ¢alismada volkanik alanin tiir ¢esitliligini, tiir sayisini

ve tiir bollugunu analiz etmistir. Burada, tiir ¢esitliligi ve evenness degeri biiyiik ol¢lide
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artarken, volkanlar gibi bitkinin yetisebilecegi zor ortamlarda siiksesyonun ilk evreleri
boyunca klimaksa ulastigini belirtilmistir.

Sekil 25.1-3’de tiir bolluklarinin Bubble-plotuna ordinasyon diizleminde
bakildiginda ise klimaks evrede; Pinus brutia, cali evresinde Quercus coccifera ve Rhus
coriaria, otsu evrede; Bromus tectorum, Poa bulbosa ve Saxifraga cymbalaria var.
cymbalaria yer almaktadir.

Kula Volkan’in endemik bitkilerine yonelik ¢alismalarda ise Ugurlu (2005), 18
endemik tiir tespit etmistir. Bu tez calismasinda ise Colutea melanocalyx, Asperula
lilaciflora, Campanula lyrata, Acanthus hirsutus, Alkanna tubulosa, Nepeta cadmea,
Crepis macropus, Echinophora trichopylla endemik tiirlerine rastlanamamistir. Bunun
sebebi ciiruflar iizerinde genis bir calisma yapilmadigindan ve farkli vejetasyon
donemlerden kaynaklanmaktadir. Bunun yanisara Vincetoxicum canascens subsp.
pedunculata, Lineria genistifolia subsp. confertiflora, Ziziphora taurica subsp.
clenioides ve Centaurea urvillei subsp. stepposa endemik tiirleri ise volkanda yeni
tespit edilmistir.

Tespit edilen bitkilerin yanisa endemik bitkilerinde volkanik alana yakin
clirufsuz alanlarda da bulundugu goézlemlenmistir. Ugurlu (2005) nun da belirttigi gibi
volkanik alandaki bitki ortiisti giderek yerli floraya benzerlik gostermektedir. Tsuyuzaki
ve del Moral (1995) c¢alismalarinda da volkanlarda vejetasyon olusumunu zaman
icerisinde degisen kaynaklarin elverisli olmasi, substratin veya fiziki ¢evrenin uygun
olmasina baglamaktadirlar.

Arastirma sahasindan toplanan bitkilerin hayat formlaria bakildiginda, terofitler
ilk siradadir. Bu da bize, siiksesyon sahalarinin ¢iplak olmasi sebebiyle, gelisim istegi
az olan tek yillik bitkilerin rekabet olmaksizin buralara kolayca yerlesebilecegini
gostermektedir. Terofitleri hemikriptofitler takip etmekte ve liglincli sirada yer alan
fanerofitler daha yaygindir. Pinus brutia, sliksesyon sahalarindaki 6rneklik alanlarda,
Ortiis oran1 yiiksek olan tiirlerin basinda gelmektedir.

Kula Volkani’nda stiksesyonun tiim safhalar1 klimaks olan Pinus brutia‘ya kadar
goriilmektedir. Tiirkiye’nin en gen¢ volkani olmasi disinda Japonya’da bulunan
volkanik Izu adalar {izerindeki ¢ok sayida volkan ile benzer dzellikte olan bazaltik bir

volkandir. Volkanik alan iizerindeki lavlar oldukca biiyiik catlaklara ve gdézeneklere
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sahiptir. Primer siiksesyonun olugmasi i¢in substratin dogal yapist olduk¢a 6nemlidir.
Volkanik alanlarda bitki koklerinin substrata tutunmasi i¢in uygun cevresel kosullara
sahip olmasi gerekmektedir. Kamijo ve Okutomi (1995) Izu adalar1 iliman kusakta yer
alan 10 veya daha fazla kiigiik volkanik adalardaki vejetasyonu incelemislerdir.
Bunlardan Miyake Jima adas1 gerek yiikseklik ile gerekse siiksesyonda klimaks evreye
ulagmasi, bazaltik volkan olmasi kabuksu liken safhasindan baslayip klimaks agag
evresine kadar olan siiksesyonun tiim evrelerini gostermesi yoniiyle Kula Volkani’na
benzemektedir. Fakat Miyake Jima adas1 1liman kusakta yer almasi, sebebiyle bu kusaga
0zgl genis yaprakl bir tiir olan Castanopsis cuspidata’yla klimaks evresine ulasirken,
Kula Volkani’nda ise bu evre Akdeniz’in 800-1000 m.’ye kadar yayilis gosteren tipik
elementi Pinus brutia ile sonlanmaktadir. Floristik kompozisyonlar1 ise farkli iklim
kusaklarinda olmasindan dolay1 birkag tiir disinda benzerlik gostermemektedir.

Tagawa (1964) nin Sakurajima Volkani’nda yaptigi ¢calismada da klimaks orman
sathas1 goriilmektedir. Buradaki ormanlarin floristik komposizyonu topografik 6zelligi
ve topragin su tutma kapasitesi gibi habitat kosullarindan dolayr farkliliklar
gostermektedir. Yiikseklige bagl olarak tiir degisimi goriilmektedir. Kayalik alanlar
ciplak alan olarak goriiliirken yiikseklik artikca Miscanthus sinensis’nin baskin oldugu
cayirlik alanlar goriilmektedir. Sakurajima’da bitki kommunitesi soyledir: 1. Ficus
wigtiana ormanm (0-50 m yiikseklikte), 2. Machilus thunbergii ormani, Casanosis
cuspidata ormant (50- 500 m arasindaki ytlikseklikte klimaks olugsmaktadir.) ve 3. Alnus
firma- Hydrangea paniculata —Miscanthus sinensis ¢ali (700 m’den fazla ylikseklikte
klimaks evre goriilmemektedir.).

Oner ve Oflas (1977) yaptiklar1 calismada da belirttigi gibi volkanin floristik
komposizyonu su ve sicakliga bagli olarak kuzey, dogu ve bati yamaclar1 arasinda
degismektedir. Giiney yamaci kuru ve sicaktir, bu nedenle erozyona maruz kalmaktadir.
Sonu¢ olarak, gliney yamaci bitki Ortlisiiniin hayatta kalmasi i¢in olumsuz bir
Ozelliktedir. Buna karsin, kuzey yamaci gliney yamacina nispeten daha soguk ve daha
nemlidir. Dolayisiyla burada vejetasyon yogun ve erozyon Onlenmistir. Burada toprak
fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢lerle elde edilmistir. Kuzey yamacinda vejetasyon
Pinus brutia klimaksina ulagmaktadir. Giiney yamac1 vejetasyonunda ise bitki ¢esitliligi

ile tiir bollugu diger yonlere gore oldukca diistiktiir.
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Kuzey ve giliney i¢ kraterleri arasinda oldukca fazla vejetasyon farkliliklar
vardir. Kraterin kuzey yamacinda bitki yogunlugu giiney yamacina gore fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alisma ve uydu goriintiileri gosteriyor ki (Sekil 14 ve 27) giiney
yamacinda vejetasyon c¢ali formuna ulasmaktadir. Hatta Juniperus oxycedrus subsp.
oxycedrus diger yamaglarda fide olarak goriiliirken burada aga¢ formuna ulasmistir.
Calismalar sonucunda burada olusan ayni1 yasama kosullarina sahip vejetasyon
birimlerine Pisum sativum - Origanum onites toplulugu olarak adlandirilmistir. Kraterin
giiney kismi sicaklik ve nem oOzellikleri bakimindan volkanin kuzey yamacina
benzemektedir. Ote yandan, Oner ve Oflas koni iizerinde daha az su gerektiren tiirlerin
oldugunu da belirtmistir. Ayrica, krater icerisinde diger yonlere gdére en Onemli tiir
komposizyonu giiney yoniinde olusmaktadir. Bu da gosteriyor ki burada bir mikroiklim
meydana gelmistir. Sonug¢ olarak, burada bitki ¢esitliligi ve bollugu oldukga fazladir.
Bergmeier (2005) yaptig1r ¢alismada ise DCA sonuclari calisilan bolgedeki ekolojik
gradiyentler boyunca mikroiklim, toprak kosullart (su kapasitesi) bitki

komposizyonundaki degisimi (turnover) biiyiik 6l¢iide etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 27. Kula Volkanr’nin uzaydan goriiniimii.

5.2. Vejetasyon Tiplerinin Siniflandirilmasinin Sonuclari

Volkan yone (Sekil 13) ve yiikseklige (Sekil 12°de belirtildigi gibi, yiikseklik
katlar1 A, B, C ve D ile gosterilmektedir.) bagli olarak esit pargalara ayrilarak toplam 16
kat elde edilmistir. Bunun sonucu olarak, her kattan esit sayida ve esit biiyiikliikte 7’ser
orneklik alan alinarak toplam 112 6rneklik alan elde edilmistir. Optimclass’a gore 5 pik
yani 5 grup elde edilmistir. Hiyerarsik kiime analizine gore Sekil 19°da bu 5 kiimeye ait
dengrogram elde edilmistir. JUICE programi kullanilarak sinoptik tablolar elde
edilmistir (Tablo 13-14). Bulunan her farkli vejetasyon tipi kendi tiir kompozisyonunu
ve ekolojik karakterlerini temsil etmektedir.

Daha 6nceki ¢alismalarda, Meksika sehrinin tam giineyinde bulanan Pelado ve
Tlalok Volkanlar1 iizerinde 4 ana vejetasyon tipi Rzedowski (1988) tarafindan
tanimlanmistir (Veldzquez, 1994): 1. Pinus montezumae ve P. Hartwegii ile baskin ¢cam

ormant, 2. Pinus subsp. ile Alnus firmifolia baskin ¢am ve kizilagag¢ karisimi ormani, 3.
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Muhlenbergia subsp., Festuca tolucensis ve Calamagrostis tolucensis ile baskin demet -
otsu Ozellikte ve 4. Abies religiosa ile karakterize edilmis kdknar ormani. Sonug olarak
bu ¢alismada elde edilen 112 6rneklik alanda Phi sadakat katsayisina gore 5 gruba ait
vejetasyon tipleri soyledir (Tablo 13): Grup 1: Moenchia mantica toplulugu, Grup 2:
Vicia cracca toplulugu, Grup 3: Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu,
Grup 4: Pinus brutia — Milium vernale toplulugu, Grup 5: Pisum sativum - Origanum

onites toplulugu’dur. Bu kommuniteleri agiklamak gerekirse;

Grup 1: Moenchia mantica toplulugu: Bu grup toplam 29 o6rneklik alanda
goriilmekte ve 38 ayirt edici tiire sahiptir. Bunlar; Moenchia mantica subsp. mantica,
Minuartia hybrida var. hybrida, Logfia arvensis, Briza maxima, Trifolium repens,
Brachypodium pinnatum, Verbascum glomeratum, Nepeta nuda subsp. albiflora,
Chrysopogon gryllus, Aethionema arabicum, Erodium cicutorium supsp. cirutorium,
Alkanna tinctoria subsp. tinctoria, Lupinus micranthus, Salvia verbenaca Linaria
corifolia, Legousia speculumveneris, Anthemis tinctoria var. tinctoria, Campanula
lyrata, Mentha pulegium Anchusa azurea var. azurea, Salvia fruticosa, Myosotis stricta,
Cerastium glomeratum, Scandix maxrohhyncha, Taeniatherum caputmedusae subsp.
asper, Parentucellia latifolia subsp. latifolia, Ornithogalum nutans, Anchusa arvensis,
Picnomon acarna, Silene odontopetala, Silene dichotoma subsp. sibthorpiana, Cnicus
benedictus var. kotschyi, Origanum spyleum, Jasione heldreichii, Scrophularia lucida,
Seseli peucedanoides, Lolium multiflorum, Tragopogon longirostris var. abbreviatus,
Poa bulbosa. Tek yillik otsu Moenchia mantica subsp. mantica ve Minuartia hybrida
var. hybrida bitkileri kayda deger yiiksek ayirt edici tiirlerdir. Diisiik sadakat degerine
ragmen Pinus brutia bu kommunitede genellikle bulunmaktadir. Ayni1 zamanda bu grup

tiir ¢esitliligi en yiiksek vejetasyon birimini olugturmaktadir.

Grup 2: Viccia cracca toplulugu: Bu grup 33 6rneklik alanda belirlenmis ve 15
tane ayirt edici tirii vardir. Bunlar; Vicia cracca subsp. stenophylla, Geranium
lucidum, Jurinea consanguinea, Crupina crupinastrum, Vicia hybrida, Silene
chlorifolia, Myosotis cadmaea, Centaurea solstitialis subsp. solstitiali, Anthemis

auriculata, Muscari comosum, Quercus coccifera, Bromus rigidus, Silene chlorifolia,
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Quercus infertoria ve Pistacia terebinthus subsp. palaestina’dir. Bu tiirler arasindan
Vicia cracca subsp. stenophylla ¢ok yillik otsu bitkisi en yliksek tek ayirt edici tiir

Ozelligindedir.

Grup 3: Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu: Bu vejetasyon
birimi 15 tane Orneklik alanda belirlenmis ve 20 tane ayirt edici tiir icermektedir.
Bunlar; Gypsophila tubulosa, Rumex acetosella, Isatis tinctoria subsp. tomentella,
Opopanax hispidus, Sideritis lanata, Phlomis armeniaca, Allium paniculatum subsp.
paniculatum, Onosma isauricum, Umbilicus horizontalis var. horizontalis, Ephedra
major, Orobanche cernua, Eryngium campestre var. campestre, Lonicera etrusca var.
etrusca, Sedum amplexicaule, Ziziphora taurica subsp. clenioides, Papaver argemone,
Rhus coriaria, Muscari neglectum, Sisymbrium orientale, Scrophularia floribunda. Tek
yulik Gypsophila tubulosa ile ¢ok yulik Rumex acetosella otsu bitkileri oldukca ytliksek
ayirt edici tiir 6zelligindedir. Bu grup oldukga yiiksek 7 ayirt edici tiir igermektedir.

Grup 4: Pinus brutia — Milium vernale toplulugu: Bu grup 28 tane orneklik
alanda goriilmiis ve 10 tane ayirt edici tiire sahiptir. Bunlar; tek yiiksek ayirt edici tiir
olan Pinus brutia ve diger ayirt edici tiirler olan Milium vernale subsp. vernale, Senecio
vernalis, Dianthus anatolicus, Lamium amplexicaule, Galium aparine, Trigonella

cretica, Dianthus capitatus, Alcea pallida ve Ceterach officinarum’dur.

Grup 5: Pisum sativum - Origanum onites toplulugu: Bu grup toplam 7
orneklik alanda goriilmiis ve Pisum sativum subsp. biflorum, Origanum onites olmak
lizere 2 6nemli ayirt edici tiire sahiptir. Bu grubun bulundugu kraterin giiney yamacinda
tir cesitliligi diger gruplara gore en diisiik seviyededir. Kraterin gliney yamaci

cliruflarla kapli oldugu i¢in toprak olusmamistir.

Volkanlar biiyiik katastrofik etkilere neden olmaktadir (Nakashizuka, 1993).
Fakat nadir karigikliklar 6rnegin patlamalar, volkanik akintilar veya ¢okiintii heyelanlari
da olabilmektedir. Bu bozukluklar vejetasyon iizerindeki kaliteyi, siddeti, siklig1 ve

etkileri olduk¢a degiskendir ve iyi bilinmemektedir. Bu tiir durumlar nadir oldugu i¢in,
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yeniden bitkilendirme siireci ve mekanizmasi yeterince tarif edilmemistir. Bozulma
sonrast vejetasyonun tlir komposizyonuna 1985 Agustos’da meydana gelen heyelandan
11 ay sonra arastirildiginda, her biri 2m x 2m’lik 36 tane Orneklik alanda bitki
kolonizasyonun takip etmek icin ii¢ farkli yiikseklikte ¢okiintii lizerinde 4 enlemesine
kesitler belirlenmigtir. Bunlar; 1. ve 2. kesit supalpin kusaginda 2000 m’de yer almistir.
4. kesit 1600 m.’de ve 3. kesit iki kusak arasinda bir kesittir. Ilk bes yil iginde
vejetasyon gelisimi hiz1 yiikseklikle degismektedir. 1987°den sonra vejetasyon gesilim
hiz1 1. ve 2. kesitler i¢in ¢ok diisiik 3. ve 4. kesitler i¢in daha yiiksek bir deger almistir.
Bryophytes ve Likenler tiim kesitlerde % 5’lik oOrtiisten daha azini isgal etmektedir
(Nakashizuka, 1993). Bu calismada verilere bakildiginda ise, volkanin kuzey yamacina
ait olan Moenchia mantica toplulugunda Pinus brutia ve Quercus coccifera tiirlerinin
baskin oldugu anlasilmaktadir. Pisum sativum - Origanum onites toplulugu ise giiney

yamacina ait verileri sunmaktadir.

5.2.1. Orneklik Alanlarin Toprak Analizleri Sonuclar:

Arastirma alaninmi temsil edecek sekilde 10 farkli 6rneklik alandan bitki 6rnekleri
toplanmistir. Ayrica drneklik alanlardan 30 cm. derinlikte toprak 6rnekleri alinmistir.

Elde edilen analiz sonuglarma gore; toprak numunelerinin doymusluk orant %
32 ile % 66 arasinda degismektedir (Tablo 21).

Toprak yigmlariin killi olmasi sebebiyle, toprak altinda yagmur sularini tutan
su hazneleri olugmaktadir.

Aragtirma alanindan alinan toprak numunelerinin pH degerleri 6.95 ile 7.27
arasinda olup hafif alkalidir.

Topragin bulundugu yerde iklim kosullarina gére olusmasi i¢in topografyanin
diiz, hafif engebeli olmasi ve topraktan suyun sizmasi gereklidir. Egimli yerlerde
coziilen - ayrisan ana materyal siirekli tagindigi i¢in normal profil yapisi gosteren
topraklar olusamamaktadir. Gergekten, efimli ylizeylerde c¢oziilen malzemeler; yer
cekimi, donma - ¢oziilme ve ylizeysel akisa gecen sularin etkisi ile devamli taginmaya
ugrar. Bu yiizden, egimli sahalarda ancak orman ve cayir Ortiisii altinda s1g topraklar yer

alir. Arastirma alaninin egim degerlerinin ve engebeligin fazla, bunun yaninda giiney
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yamacinda bitki Ortiisiiniin seyrek ve ¢ok pargali olmasi, diger yamaglarda mese
caliliklarinin olusmasi toprak olusum siireglerini olumsuz olarak etkilemistir. Sonug
olarak giliney yamacina ait toprak olusumu goriilmemektedir. Nitekim arastirma alaninin
toprak Ortiisiiniin gelistirdigi yerler kire¢siz kahverengi topraklar olup AC horizonlu,

kalinlig1 fazla olmayan topraklardir.
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5.3. Tiir Cesitlilik indeksleri fle Yapilan Hesaplamalarin Degerlendirilmesi
5.3.1. Alfa Cesitlilik Sonuclar:

Oldeland et al. (2009/2010) yaptiklar1 g¢alismada ise biyogesitliligin tiir
zenginligi ve tiir nisbi bollugundan (evenness) olustugunu belirtmislerdir. Shannon veya
Simpson gibi ¢esitlilik indeksleri, bitki kommunitelerinde veya habitatlarinda ¢esitlilik
modellerini (pattern) agiklamak i¢in yaygin kullanilmaktadirlar. Bu indeksler ayni
zamanda tlir zenginligini ve tiir evennessini yorumlamaya yardimci olurlar. Mevcut
calismaya benzer olarak tiir dagilimini ve ¢esitlilik profillerini ele almislardir.

Ikinci olarak, vejetasyon tipleri arasinda Shannon cesitlilik (alfa gesitlilik)
farkliliklar1 tespit etmek i¢in Kruskal-Wallis metodu kullanilmistir. Arazi sonrasinda
diisiiniildiigii gibi Tek yonlii ANOVA analizi kullanilmasi i¢in veriler yetersiz kalmistir.
Ciinkii ANOVA normal ve homojen dagilim gosteren veriler i¢in idealdir. Eger
homojen olmayan varians s6z konusu ise ANOVA’ya yakin diger bir analiz olan
Parametrik Olmayan ANOVA vyani Kruskal-Wallis Testi diger bir adiyla H-Testi
kullanilir. Kruskal-Wallis ile standart H=34.6, p< 0.001 degerleri kullanilir. Mann-
Whitney U testi ile bu 5 kiimeye ait ¢ift yonlii p degerine bakilmistir. Sonucta, Tablo
16’ya baktigimizda en yiiksek cesitlilik oran1 Moenchia mantica toplulugundadir.
Cesitlilik orani, Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu ve Pinus brutia —
Milium vernale toplulugunda ise oldukca benzer ve Pisum sativum - Origanum onites
toplulugunda ise giderek diismektedir. Elde edilen verilerin sonuglart gorsel olarak Box-
plot grafigi ile de (Sekil 20.) uyum saglamaktadir. Medyan degeri en yiiksek Moenchia
mantica toplulugunda iken, en diisiik Pisum sativum - Origanum onites toplulugundadir.
Kisacasi, Moenchia mantica toplulugu ile Pisum sativum - Origanum onites
toplulugunun bir birinden oldukga farkli oldugu goriilmektedir.

Tsaliki et al., (2005) yaptiklar1 c¢aligmada yiikseklik ve egim degerleri ile
vejetasyon tipleri arasindaki iliskiyi Whiskers ve Box-plot grafigi ile sematize
etmiglerdir. Yaptiklar1 ¢alisma gosteriyor ki, biyotik ve abiyotik faktorler bitki tiir
cesitliligini ve tiir komposizyonunu 6nemli dl¢iide degistirmektedir. Bu ¢aligmada da

oldugu gibi tespit edilen vejetasyon tipleri ile yiikseklik arasinda anlamli bir iligki
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mevcuttur. Linear regresyon ve Homojen F-testi modeline goére Shannon ¢esitliligi ile
yiikseklikle arasinda negatiflik iliski saptanmistir (Bkz. Sekil 21). Sonugcta, volkanda
yiikseklik artikca gesitlilik azalmaktadir. Ayrintili olarak baktigimizda ise Kovarians
analizi (ANCOVA) kullanilarak gruplar igerisinde Shannon cesitlilik ve cevre
parametreleri arasindaki iliskiler analiz edilmistir. ANCOVA’y1 kullanarak cevre
parametreleriyle, Shannon ¢esitlilik veya tiirler arasindaki ¢ok degiskenli (multivariatel)
iliski analiz edilebilmektedir. Sekil 22’de gosterildigi gibi siyah renk mayis ayina ait
verileri, kirmizi temmuz ayma ait verileri ve mavi ocak déneminine (kasim, ocak ve
mart) ait verileri temsil etmektedir. U¢ egimin sekil iizerindeki dagilimma bakildig1
zaman homojen olmayan bir dagilim oldugu goriilmektedir. Egim ¢izgisinin sadece
siyah c¢izgide degistigi goriilmektedir. Yani yiikseklik ve H’(Shannon ¢esitlilik)
arasindaki iligki sadece mayis ay1 i¢inde dnemlidir. Diger zamanlarda degisim olmadigi

icin onem kazanmamaktadir.

5.3.2. Beta Cesitlilik Sonuclari

Son olarak, bulunan 5 grup arasindaki beta ¢esitlilik iligkisine Bray-Curtis
Ol¢timiiniin Mann-Whitney U Testi kullanilmistir. 5 grup igerisinde ikili differansiyel
yapilarak toplam 10 sonug¢ elde edilmistir. U testinin z ve p istatistik degerlerine
bakilarak, 1’den 10’a kadar en yiiksek differensten (farklilik) en diisiik differense gore
siralama yapilmistir (Tablo 17). Siralamada yiizdelik farka bakilarak en yiiksek fark
Moenchia mantica toplulugu ile Pisum sativum - Origanum onites toplulugu arasida ve
% 99.35°tir. En diisiik fark ise Moenchia mantica toplulugu ile Vicia cracca toplulugu
arasindaki % 35°dir.

Velazquez et al.,(2003) yaptiklar1 calismada biyogesitliligin  korunmasinda
biitiinsel olarak bir habitat yonetim yaklasimi, entegrasyonda biiyiik bir mekansal veri
noktast odugunu belirtmistir. Yapilan calismada 137 6rneklik alanda 345 bitki tiirii
tespit edilmistir. Bitki kommuniteleri siniflandirma analizleri ile ayrilmistir. PCORD
programi ile kesim seviyesi (cut level) 6 dnemli vejetasyon kiimesi analiz edilmistir.
Jaccard’in benzerlik/ benzememizlik analizlerinde kullanilan 6z deger > 0.25 degeri

dikkate alindiginda vejetasyon birimleri arasinda anlamli bir iliski mevcut oldugu tespit

107



edilmistir. Bu ¢alismada oldugu gibi benzer metodlar kullanilarak kesim seviyesi ile 5
onemli vejetasyon biriminin kiime analizi yapilmistir. Daha sonraki analizlerde
2003’deki ¢alismaya paralel olarak benzerlik / benzememezlik analizleri uygulanmstir.
Sonugta, en yliksek benzememezlik siralamasina bakildiginda Moenchia mantica
toplulugu ile Pisum sativum - Origanum onites toplulugu en farkli iken en diigiik
benzememizlik siralamasinda Moenchia mantica toplulugu ile Vicia cracca toplulugu
bir birine en yakin benzerlik gostermektedir. (Tablo 17).

Velazquez (1994) ¢alismasinda multivaryetel analizi ile vejetasyon tiplerinin
komposizyonunu ve dagilimini benzer sekilde tanimlamistir. Alfa ve beta gesitlilik
Holarktik ve Neotropik floristik bolgeler arasinda gegis kusaginda gozlenmektedir. 138
orneklik alandan floristik ve ¢evresel veriler elde edilmistir. Bu 6rneklik alanlardaki tiir
cesitliligi ile 7 tane ¢evresel degisken arasindaki iliskiye bakilmistir. Bunlar; yiikseklik,
toprak derinligi, toprak nemi, % dokiintli Ortiis degeri, ¢iplak toprak % ortiis degeri,
yangin ve otlatma. Sonug olarak, bitki ortiisii dagilimini agiklamak i¢in toprak nemi ve
yiikseklik degiskenleri uygun bulunmustur. Meksika volkanlar1 {izerindeki dag
kusaginda ¢am ormanlari, yaprak doken ormanlar, otlaklar ile acik bir alan
goziikmektedir. Beta cesitlilik gruplar arasinda Whittaker’in beta ¢esitliligine bakilarak
tespit edilmistir. Whittaker’in beta cesitlilik hesaplamasi §/& seklindedir. Buradaki

ifadelerden S= grubun toplam tiir zenginligini, a= Orneklik alandaki ortalama tiir
zenginligini agiklar. Eger a degeri S’ye yaklasirsa, Whittaker’in beta ¢esitliligi kiigiiliir.
Bu caligmada Tablo 18’de, Moenchia mantica toplulugunda 29 6rneklik alan igindeki
beta gesitlilik 2.4 iken, Vicia cracca toplulugunda daha yiiksek 6rneklik alan (33 tane)
icinde beta cesitlilik diiserek 2.2 degerini almistir.

Mayis ayida volkanda yone ve yiikseklige bagl olarak esit sayida 6rneklik alan
belirlenmistir. Bunlara ait veriler kullanilarak tiir gesitliligindeki komposizyonu gérmek
icin Sekil 23'te PCoA ordinasyonu hazirlanmistir. Ordinasyonda noktalar arasindaki
Olglimler noktalar arasindaki tiirlerin  benzerlik/ benzememezlik  Ol¢iitiinii
gostermektedir. Burada her nokta Orneklik alanda tiirler arasindaki iligskiyi
gostermektedir. Sekil 23’1 yorumlayacak olursak Moenchia mantica toplulugu, Vicia
cracca toplulugu ve Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu arasinda

benzerlik/ benzememezlik mevcuttur. Moenchia mantica toplulugunda bu oran oldukca
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fazladir. Vicia cracca toplulugunda da benzememezlik 6l¢iitii oldukca fazladir. Grup 5
(Pisum sativum - Origanum onites toplulugu) ise diger 4 gruptan oldukca uzak ve diisiik
bir konumdadir. Bray - Curtis uzaklik 6l¢timii kullanilarak hem biitiin gruplar arasinda
hem de grup igerisinde benzerlik analizi yapilmistir. Sekil 24’teki gibi Vicia cracca
toplulugu, Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu ve Pinus brutia —
Milium vernale toplulugu birbirine benzer, Moenchia mantica toplulugu ve Pisum
sativum - Origanum onites topluluklar1 digerlerinden farkli oldugu gorilmiistiir. Ve
biitlin gruplar arasindaki birlesim yapilarak benzerlik yiizdesi (SIMPER) kullanilmistir.
SIMPER metodu ile tiirlerin ortalama bolluk oranlari en yiiksek olan (Tablo 20) 18
tiiriin 5 grup igerisindeki dagilimi Sekil 25.1-3’de gosterilmistir. Gruplarda bulunan
yiizdelik dilimi yiiksek olan tiirler sdyledir: Tirlerin ortalama bolluklarina gore en fazla
bulundugu gruplar soyledir: Pinus brutia, Pinus brutia — Milium vernale toplulugunda;
Karayosunu (tiirleri tespit edilmemis olup genel olarak bakilmistir), Pinus brutia —
Milium vernale toplulugu ile Pisum sativum - Origanum onites toplulugunda; Bromus
tectorum, Moenchia mantica toplulugunda; Poa bulbosa, Gypsophila tubulosa —
Pistacia terebinthus toplulugunda; Quercus coccifera, Vicia cracca toplulugunda;
Saxifraga cymbalaria var. cymbalaria, Vicia cracca toplulugunda; Galium verum
subsp. verum, Pinus brutia — Milium vernale toplulugunda; Quercus infertoria, Vicia
cracca toplulugunda; Avena sterilis, Pinus brutia — Milium vernale toplulugunda;
Pistacia terebinthus subsp. palestina, Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus
toplulugunda; Sedum pallidum var. pallidium, Gypsophila tubulosa — Pistacia
terebinthus toplulugunda; Trifolium campestre, Vicia cracca toplulugunda; Isatis
tinctoria subsp. tomentella, Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugunda;
Minuartia hybrida var. hyprida, Moenchia mantica toplulugunda; Geranium lucidum,
Pinus brutia — Milium vernale toplulugunda; Rhus coraria, Vicia cracca toplulugunda;
Milium vernala subsp. vernala, Pinus brutia — Milium vernale toplulugunda; Rumex
acetosella tiri ise, Moenchia mantica toplulugunda en bol ortiis saglamaktadir.
Rzedowski (1988), Pelado ve Tlalok Volkanlar1 {izerinde tespit ettigi 4 ana
vejetasyon tipinin Canonical Correspondence Analysis (CCA) ile tiirlerin
ordinasyonunu elde etmistir. Genel olarak, ordinasyon vejetasyonun bolgesel dagilimini

yansitmaktadir. Baz1 nesiller iginde, ada ig¢i tiirlesme seksiiel secim gibi cesitli selektif

109



giicler tarafindan zorlanmis olabilir. Ureme izolasyonu daha énce erozyonla olusmus
derin vadiler olarak habitatin siirekli pargalara ayrilmasi ile meydana gelmistir. Okyanus
adalar1 biyotalarimin evrimi ilgi ve Onem tagimaktadir. Filogeni kapsaminda diinya
biyogesitliligin dnemli bir bileseninin biyocografyayr anlayisimizda tiim gelismelere yol
acacak olan arastirma i¢in apagik bir firsattir. Boylece, okyanus adalarindaki kara
salyangozlar1 ve diger organizmalarin biiyiik bir ¢esitliligi temelde dagilima baglidir ve
muhtemelen bu dagilim hem kii¢iik i¢ takim adalar Olgeginde hem de daha genis
okyanus aciklar1 dlgeginde modeller gostermektedir. Bu modeller yetersiz kalmistir,
fakat yinede kayda deger bir aragtirmaya dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢aligmada da, Egrisel
Uyum Analizi (DCA) ile mayis aymndaki calismalarin floristik iligkisi ortaya
cikarilmistir. Sekil 26°daki gibi her grup belirli bir floristik alam1 olusturmaktadir.
Ordinasyonda egime bakildiginda Pinus brutia — Milium vernale toplulugu (yesil),
Pisum sativum - Origanum onites toplulugu (turkuaz), Vicia cracca toplulugu (kirmizi)
ve Gypsophila tubulosa — Pistacia terebinthus toplulugu (mavi) arasinda bir biriyle
iliskili bir floristik yap1 oldugu anlagilmaktadir.

Bu c¢alisma ile panoromik olarak Kula Volkani’nin yone bagli goriilen tiir
cesitliligi, baz1 analizlerle tespit edilmistir. Japonya’da da bulunan volkanik adalar
tizerinde bitki gesitliligi ile ilgili bir ¢ok bilimsel ¢aligma yapilmistir. Adalar kendine
Ozgii biiyiileyici ekosistemlere sahip oldugu i¢in eko-turizm adi verilen 6nemli bir
konuma gelmislerdir. Yeniden ormanlastirma projeleri ile biliyiik c¢alismalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen veriler ile Tiirkiye’nin diger volkanlarinin tiir
cesitliliginin arastirilmasina referans olusturacaktir. Boylece, iilkemizin volkanlarinda
yer alan tiir ¢esitliligi benzer caligmalarla kayit altina alinip buradaki endemik tiirlerin
korunmasi saglanacaktir. Yine Tirkiye’nin diger 12 volkaninda da jeopark olusturmak
icin bu ¢alismadan faydalanilabilir. Tiir ve endemik tiir zenginligi, Shannon ¢esitliligi
ile Orneklik alan diizeyinde ve vejetasyon tipi diizeyinde analiz edilerek diger
volkanlardaki yiliksek biyogesitlilige sahip alanlar ortaya konulabilir. Ayrica, beta
cesitlilik diizeyinde tiir kompozisyonundaki farkliliklar ve vejetasyon tiplerinin ekolojik
olarak birbirinden farklilig1r bu g¢alisma ile goriilmiistiir. Burada, ¢ok yonlii istatistik
yontemleri kullanilmistir. Kamijo ve Okutomi (1995) yaptiklar1 ¢alismada da volkanik

adalar iizerindeki bitki tir komposizyonunu olusturmak icin benzer metotlar
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kullanmuslardir. ki tiir arasindaki farkliliklar1 U testi (p < 0.005) ile yorumlanmistir.
Bulduklar1 bulgular ile p degeri 0.005’ten biiyiik oldugu i¢in Persea thunbergii ve
Castanopsis cuspidata arasinda onemli bir farklilik olmadigina ulasmislardir. Benzer
yontemler araciligi ile Kula Volkani’nda yon ve yiikseklige bagli olarak tiirlerin
cevresel kosullara bagl degisimleri tespit edilmistir.

Bu calismaya benzer modern yontemlerle yapilan vejetasyon caligmalar1 daha
objektif temele sahiptirler. Bu metotlar yardimiyla birbirine benzer 6rneklik alanlar yan
yana getirilerek Orneklik alan gruplar1 olusturmak klasik yontemlere gore ¢ok daha
kolaylagsmistir (Austin, 2005). Ayrica bu teknikler sayesinde tiirlerin, 6rneklik alanlarin
ve bitki kommunitelerin ekolojik yapilarini ortaya koymak miimkiin olabilmektedir.

Slezék, (2011) Slovakya’nin (Orta Avrupa’da yer almaktadir.) volkanik alanlar1
tizerinde c¢evresel kosullar ile vejetasyon arasindaki iligkiyi ele aldiginda, 110 6rneklik
alana (relevés) ait fitososyolojik veriler elde etmistir. Yone ve ylikseklige bagl olarak
alman Orneklik alanlara ait veriler PCORD 4 programi ile smiflandirilmistir. DCA
ordinasyon diagraminda da floristik komposizyona bakilmistir. DCA ile eksenler
tizerinde belirlenen vejetasyon tiplerinin her bir 6rneklik alanda dagilimi gosterilmistir.
Ordinasyon alanindaki orneklik alanlarin dagilimi birlikler arasindaki siirekli bir
ekolojik gegisi gostermektedir. Nem ve toprak ozelligi gibi 6zel ekolojik kosullardan
dolay1, mevcut vejetasyon tiplerinde en iyi dagilim goriilmektedir. Tek yonli ANOVA
testi ile kiimeler arasinda onemli bir fark oldugu tespit edilmistir. p < 0.05 degerine
sahip olan 14 anlamli kiime elde edilmistir. Box ve Whisker degerlerine bakildiginda ise
Whisker minimum ve maximum degerleri gosterirken, Box’lar iist, alt ve orta
degerlerini gostermektedir (Sekil 20, 24).

Sonug olarak, floristik caligmalarda Jaccard benzerlik katsayisi ve UPGMA
kiimelendirme yontemi kullanilarak, dogal alanlarin igerdikleri taksonlar bakimindan
birbirlerine ne derece benzer olduklar1 kantitatif degerlerle ortaya konulabilir.
Calismamizda bulunan Jaccard benzerlik katsayisi degerleri, ilgili alanlarin degisik
iklim, toprak ve topografik 6zellikleri ile de paralellik gostermektedir. Jaccard benzerlik
katsayisina ve ¢izilen dendrograma bakilarak bitki topluluklarinin igerdikleri tiirler

acisindan birbirlerine olan benzerlik dereceleri ortaya konulur. Ayrica bu calismada
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kullandigimiz yaklagim, var - yok yontemine dayali olarak taksonomik, faunistik ve
ekolojik caligmalarda da, benzerlik derecelerini bulmak i¢in kullanilabilir.

Diger ¢alismalarda da oldugu gibi (Kamijo & Hashiba, 2003; Tsaliki et al.,
2005; Luther-Mosebach, 2012; Slezak, 2012; Dengler et al., 2003; Thomas & Packham,
2007), bir alanin vejetasyon tiplerini belirlemede ¢ok degiskenli yeni analizler son
derece onem kazanmaktadir. Alfa ve beta gesitlilik hesaplamalar ile vejetasyon tipleri
ve c¢evresel degiskenler arasindaki iliski bu c¢alismaya ile bilim diinyasina
sunulmaktadir. Yurdumuz vejetasyon calismalarina yeni ydnelimler olusturmasi

beklentisi agisindan 6nemli bir ¢alisma arz etmektedir.
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