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Anahtar kelimeler: Ozet. Erozyon ve otlatma cayir ve meralarda biyolojik cesitliligi etkilyen &nemli faktérler
Tahribat, jeoistatistik, bitki

i arasindadir. Tahribat ile biyolojik cesitlilik arasindaki iliskinin olumsuz yénde olacagi distinilse de
cesitliligi

bazi durumlarda biyogesitliligi arttirici etkisi bilinmektedir. Bu durum orta dereceli tahribat hipotezi
ile agiklanmaktadir. Bu hipoteze gore tahribatin orta siddette olddugu durumlarda biyogesitliligin
daha yuksek olacagi savunulmustur. Bu calismada toprak organik madde igerigi yoniinden
birbirine benzer olan Samsun ilinin cayir ve mera alanlarinda yurattlmastar. Erozyon ve otlatma
siddetine gore olusturulan gruplarin bitki gesitliligi hesaplanmis ve karsilastinlmistir. Elde edilen
sonuglara gore bu iki tahribat faktorinin bitki cesitliligine etkisi ortaya konmus ve o&zellikle
otlatma siddetinin orta dereceli oldugu grupta cesitlilik indeksleri yiksek bulunmustur. Erozyon
icin ise cesitliligin en ylksek oldugu grup siddetli erozyonun goézlemlendigi cayir ve meralar
*Sorumlu yazar olmustur. Ayrica Samsun ili'nde cayir ve mera olarak kullanilan arazilerin tamamini temsil eden
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@g alansal dagilim haritalar cizilmis alanlar hakkinda degerlendirmeler ortaya konmustur.

The Testing of Plant Diversity in the Meadows and Pastures of Samsun Province for
Grazing and Erosion Factors according to Intermediate Disturbance Hypothesis

Keywords: Abstract. Erosion and grazing are among the most important factors affecting biodiversity in
Disturbance, plant diversity,

tatisticl meadows and pastures. However, although the relationship between disturbance and biodiversity
geostatistica

is thought to be negative, in some cases, it is known to increase the biodiversity effect. This
situation is explained by the intermediate disturbance hypothesis. According to this hypothesis, it
is argued that biodiversity will be higher when the disturbance is moderate. This study was carried
out in meadow and pasture areas in Samsun province, which are similar in terms of soil organic
matter content. The biological diversity of the groups formed according to the erosion and
grazing level were calculated and compared. According to the results obtained, the effect of these
two disturbance factors on species diversity was revealed, and the diversity indexes were found to
be high especially in the group where grazing intensity was moderate. For erosion, the most
severely group was meadows and pastures, where severe erosion was observed. In addition,
spatial distribution maps drawn on all of the lands used as meadows and pastures in Samsun

Province have been evaluated.
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GiRIS

Cayir ve mera alanlar diinya tzerinde yaklasik %40’k alani kaplayan, bitki ve hayvan varligi acisindan dnemli
islevleri olan sahalardir (Morrison, 2006). Dogal alanlar olarak kabul edilen bu ekosistemler, bir¢ok cevresel
faktor tarafindan etkilenmektedir. Cayir ve meralardaki bitki cesitliligini etkileyen faktorlerin basinda otlatma ve
erozyon gelmektedir. Bunlarin yaninda tashlik, toprak derinligi ve toprak organik madde icerigi de bitki
cesitliligini etkileyen 6nemli faktorlerdendir (Biswas ve Mallik, 2011)

Erozyon, suyun ve riizgarin etkisiyle gerceklesen dogal jeolojik bir strectir. Bu dogal siirecin meralar
Uzerindeki olumsuz etkisi bircok calismada ortaya konmustur (Ren ve ark., 2012; Gamoun, 2014). Altin ve ark.
(2005) bitki ortistinin topradi kaplama orani azaldikga erozyon siddetinin arttigini ortaya koymustur. Cayir ve
meralarin maruz kaldigi bir diger olumsuz faktor ise asirn otlatmadir. Asiri otlatma, otlatmaya karsi direngli ve
yem degeri olmayan tirlerin cogalmasina, besin degeri yliksek bitkilerin ise uzaklasmasina neden olmaktadir
(Sirmen ve Kara, 2018; Strmen, ve ark., 2015; Turk ve ark., 2015). Yine bircok calismada otlatma siddetinin
topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle beraber bitki ortlstnin floristik yapisinda da degisikliklere neden
oldugu ortaya konmustur (Sun ve Liddle, 1993; Amiri ve ark., 2008). Bunun yani sira otlatmanin neden oldugu
bitki 6rtistinlin ¢cignenme veya ezilme durumu otsu bitki topluluklarinin bozulmsina neden olmaktadir (Grime,
1973; Liddle, 1991; Kobayashi ve ark., 1997). Tasllk, erozyon, jeolojik formasyon ve toprak &zelliklerinden
kaynaklanan bir durumdur (Imamoglu ve Dengiz, 2017). Tasliligin yiiksek olmasi cayir ve meralardaki botanik
kompozisyonunun zayiflamasina dolayisiyla mera saglik durumunun zayiflamasina neden olmaktadir (Unal ve
ark., 2012).

Connell (1979) tahribat ile bitki gesitliligi arasindaki iliskiyi degerlendirirken, orta derecedeki tahribatin tur
cesitliligini en Ust seviyeye cikardigini 6ne sturmistir (Ladzaro ve ark., 2016). Bu durumu disik ve yiksek
tahribatta tlrler arasindaki rekabetin yogun olmasina baglayarak, her iki durumun tir zenginligini azalttigini
belirtmistir (Eldridge ve ark., 2016; Fedrigo ve ark., 2018). Ayrica orta dereceli tahribatin tlrler arasindaki rekabeti
dislrmesinin yanisira abiyotik faktorlerin sinirlayici etkilerini azaltmasi veya ortadan kaldirmasindan dolayi
cevresel stres faktorlerinin olusturdugu etkileri azaltmasiyla da Ur cesitliligini arttirdigi tahmin edilmektedir (Li ve
Shipley, 2019). Bu gorls ampirik ve teorik calismalar ile desteklenmis (Lazaro ve ark., 2016; Connell, 1979;
Pollock ve ark., 1998) ve cesitli arastirmalar ile bitki tlrlerinin zenginliginin tahribat dereceleri boyunca arttig
veya azaldigi ortaya konmustur (Tilman, 1983; Martinsen ve ark., 1990; Wilson ve Tilman, 1991; Collins ve Glenn,
1997; Yuan ve ark., 2016; Fedrigo ve ark., 2018). Tahribatin orta dereceli oldugu habiatlarda ise bitki ¢esitliliginin
ylksek oldugu bulunmustur (FIoder ve Sommer, 1999; Buckling ve ark., 2000; Pueyo ve ark., 2006; Eldridge ve
ark., 2016).

Ekologlar igin tur cesitliliginin belirlenmesi, kominite ekolojisinin kdse taslarinindan biri olarak kabul
edilmektedir (Biswas ve Mallik, 2011). Tur cesitlligi ve ekosistem islevleri arasinda tahribatin iligkisi ise cevresel
degiskenlerle agiklanabilir (Shea ve ark., 2004). Ayrica cevresel degiskenler habitat devamhligini etkilemekte ve
belirli bir tahbribata karsi tirlerin habitat duyarliligina adapte oldugu belirlenmistir. Boylece cesitlilik, tahribat ve
ekosistem fonksiyonlari arasindaki iliskinin belirllenmesinde dogrudan éneme sahip olur (Biswas ve Mallik, 2010)

Cayir ve meralar biyotik ve abiyotik tahribatlarin ortaya ¢ikitgi alanlar oldugu distinildiglinde, meydana
gelen cevresel degisimlerin tlr cesitliligini etkileyecedi kaginilmazdir. Tahribat ile biyolojik cesitlilik arasindaki
iliskiyi agiklayan gorislere bakildiginda; orta dereceli tahribatin tir gesitliligini arttirdidi bircok ¢alismada ortaya
konmustur (Dupré ve Diekmann, 2001; Mcintyre ve ark., 2003; Yuan ve ark., 2016; Fedrigo ve ark., 2018). Bu
calismada cayir ve mera alanlarindaki dnemli tahribat faktorleri olan otlatma ve erozyonun biyolojik cesitlilige
olan etkisi arastinlmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alam

Arastirma sahasi Samsun il sinirlan icerisinde yer alan cayir ve mera arazileridir. ilin cayir ve mera varhg
toplam 16.683 ha'dir (Sekil 1). Samsun ili iklim &zellikleri bakimindan kiyida ve ic kesimde farklilik gésterir. lliman
iklim ozellikleri gorilen kiyr boliminde yazlar sicak, kislar ilik ve yadisli, i¢ bolgede ise yukselti ve karasallik
etkisine bagl olarak yazlar serin, kislar soguk yagmur ve kar yagisl gegmektedir. Samsun meteoroloji istasyonu
verilerine gore yillik yagis miktari 706.3 mm oldugu, en ¢ok yagisin ise Kasim (83.8 mm) ayinda distigu
gérilmektedir. ilin yillik sicaklik ortalamasi ise 14.5 °C'dir. Ortalama en soguk ay Subat (7.1 °C), ortalama en sicak
ay ise Agustos ayidir (23.5 °C).
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Sekil 1. Calisilan cayir ve meralar.
Figure 1. Meadow and pastures were studied.

Calismanin amacina uygun olacak sekilde Samsun ili'nin timiini kapsayacak sekilde toplam 106 cayir ve
merada vejetasyon ornekleri alinmistir (Sekil 1). Arazi calismalar hakim bitkilerin ciceklendigi dénemde ve her
bir cayir mera icin dogu, bati, kuzey ve gliney yoneyleri esas alinarak bitki turlerinin yogunluklari modifiye
edilmis tekerlekli lup yontemi ile tespit edilmistir (Kog ve Cakal 2004).

Tahribat Faktorlerin Belirlenmesi

Galismanin amaci igin iki tahribat faktdrl (erozyon ve otlatma baskisi) belirlenmistir. Erozyon ve otlatma
baskisina gore belirlenen gruplarin organik madde miktari ydninden birbirine benzer olmasina 6zen
gOsterilmistir. Bdylece toprak organik madde iceriginin biyolojik cesitlilik Uzerine olan etkisi en aza
indirgenmistir. Erozyon dereceleri arazi gozlemleri ve il envanter bilgileriyle, otlatma siddeti ise arazi
calismalarinda goézlemlenen mera topragindaki sikisma durumu ve mera vejetasyonlarinda bulunan bitki
tlrlerine gore degerlendirilmistir. Elden edilen sonuglar mera amenajman ve islah calismalarinda kullanilan
standart ydntemlere gore siniflandiriimistir (Cizelge 1) (Anonim, 2005).

Cizelge 1. Cevresel 6zelliklerin siniflandirma degerleri.
Table 1. Classification values of enviromental features.

Siniflandirma degeri Erozyon derecesi (ton ha™') Otlatma
1 Cok hafif<2 Yok
2 2<Hafif<5 Hafif
3 5<Orta<10 Orta
4 10<Yuksek<50 Yogun
5 50<Siddetli<100 Cok yogun
6 100<Cok siddetli<500 -

Biyocesitlilik Hesaplamalart

Biyolojik gesitliligin hesaplanmasinda tir zenginligi (species richness) ve tirlerin yogunlugu (species
evenness) yontemlerinden yararlaniimistir. Bunun igin yaygin olarak kullanilan alfa () ve beta (B) cesitlilik
indeksleri tercih edilmistir. o cesitlilik indeksi komiinitelerdeki tiir cesitliligini ortaya koyar (Giilsoy ve Ozkan,
2008; Kiling ve ark., 2006) ve bu calismada cayir ve meralarda yaygin olarak kullanilan Shannon-Wienner
indeksleri tercih edilmistir.

Shannon-Wienner cesitlilik indeksi tirlerin ylzde bolluklarini oransal bir sekilde standardize ettigi icin daha
cok kullanilmaktadir. Shannon-Wienner cesitlilik indeksi (H) asagidaki formille (1) hesaplanir ve indeks degerleri
0 ile 5 arasinda degisir.

H =Y35_,pixInpi (M

H: Shannon-Wienner'in cesitlilik indeksi; s: komunitedeki toplam tir sayisi (H/richness); Pi: i tirline ait tim
bireylerin orani; In: sayinin dogal logaritmasi

572



Stirmen ve ark., Samsun ili Cayir ve Meralarinda Bitki Cesitliliginin Orta Dereceli Tahribat Hipotezine gére Otlatma ve Erozyon Faktérleriye
Test Edilmesi

Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksine goére tirlerin yodgunlugu (J/evenness) asadidaki formille (2) ile
hesaplanir:

J = (= Xi=1 pix Inpi)/Ins @)

Bu formilde s, tlr sayisini; pi, i tlrinin ylzde ortls degerinin butin tirlerin ylzde 6rtls degerlerinin
toplamina oranini; In, dogal logaritmayi ifade etmektedir. Evenness 0-1 arasinda bir deger alir ve 1 degeri tam
evenness degerini ifade eder. Shannon-Weiner (J) degeri ne kadar ylksekse bu bdlgede bulunan turlerin birey
sayisi diger komunitelere gore birbirine daha yakindir (Kiling ve ark., 2006).

B cesitlilik indeksi bolgeler veya kommuniteler arasindaki tir cesitliligindeki farkhliktir. Beta diversity cok
farkli bolgeler veya cevreler arasindaki tir kompozisyonundaki farklliklari ve bu habitatlarin degisme hizini
ortaya koyar. Beta diversity habitatlar arasindaki gesitlilik modellerini ifade eder ve tirlerin adapte olabilme
yetenekleri ve gelisim ihtiyaclarina gore degisim oranlarini gosterir. Yiksek beta diversity degerleri cevresel
gradiyentin bir fonksiyonu olarak tir sayisinda yiksek orandaki degisimin gostergesidir (Kiling ve ark., 2006).
Whittaker“a gore beta (B) cesitlilik asagida verilen formlle (3) hesaplanir;

B=S/a-1 €)

B; beta cesitlilik, S; toplam tiir sayisi; o, ortalama tiir zenginligi (Giilsoy ve Ozkan, 2008) ifade eder.
Hesaplamalar BioDiversity Pro (McAleece ve ark., 1997) programiyla yapiimistir.

istatistiksel Analizler

Tahribat (erozyon ve otlatma) faktorlerine gore belirlenen gruplar dikkate alinarak istatististiksel analizler
yapiimistir. ilk olarak bu iki faktére gére olusturulan gruplar arasinda organik madde yoniinden istatistiksel
farklilik olup olmadigi tek yonlli varyans analizi ile belirlenmistir. Her faktor icin belirlenen gruplar arasinda
biyocesitlilik degerlerinin istatistiksel farklihgr tek yonli varyans analizi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica gruplar
arasindaki farkliligin tespiti icin Tukey coklu karsilastirma tesit kullaniimistir. Tahribat ve cevresel faktorlerin
biyocesitlilik degerleriyle olan iliskisi Pearson korelasyon testi kullanilarak belirlenmistir. istatistiksel analizler
SPSS 20 programi ile yapiimistir (Corp, 2013).

Jeoistatistiksel Analizler

Biyocesitlilik verilerine (Shannon-Wienner indeksine gore tir zenginligi (H) ve tarlerin yogunlugu (J), beta (f)
cesitlilik indeksi) ve tahribat (erozyon ve otlatma) faktorlerine ait alansal dagilim haritalar gizilmistir. Harita
gizimleri vejetasyon ve cevresel parametrelere ait semivariyogram degerlerinin hesaplamasi sonrasi, en ¢ok
kullanilan IDW, RBF ve Kriging yontemlerinden dogal (ordinary), evrensel (universal), basit (simple) kriging
enterpolasyon hesaplamalari kullanilmistir. Yontemlere ait enterpolasyon hesaplamalarinin karsilastiriimalarinda
oOlculen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek, olctilen degerlere en yakin sonucu
veren baska bir ifade ile yontemler arasindan en uygun olaninin secebilmek icin literatiirde farkh karsilastirma
yontemlerinin dikkate alindigi gorilmektedir (Imamoglu ve Dengiz, 2017). Analizler icin kullanilan indekslerin
hesaplanmasi ve alan icerisinde bu indekslerin dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla ArcGIS 10.2v jeoistatistiksel
modellerinden yararlanilmistir (imamoglu ve ark., 2016). Bu calismada birden cok yéntem kullanilarak harita
cizimi icin en uygun olani hata kareler ortalamasinin karekoki (RMSE) degerlerine (4) gore belirlenmistir. Clinki
en disik RMSE degerini veren ydntem en uygun yontemdir (Arslan, 2012). Bu calisma icin biyocesitlilik, tahribat
ve cevresel ozelliklere ait RMSE degerleri incelenmis ve en disiik RMSE degerlerine sahip yontemler haritalarin
cizimi icin segilmistir (Cizelge 2).

RMSE = M (4)

Esitlikte; Z,: tahmin edilen deger, Z . Olcllen deger ve n érnek sayisini ifade etmektedir (Arslan, 2012).
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Cizelge 2. Arastirilan parametrelere uygulanan jeoistatistiksel yontemler.
Table 2. Geostatistical methods were applied to studied parameters.

Enterpolasyon . RMSE
Models Pover Semivariogram Plant H ) B Erosion Grazing
cover
1 11,47 0.559 0.01685 3.528 0.898 1.030
IDW 2 12,65 0.590 0.01757 3.844 0.958 1.081
3 13,98 0.622 0.01757 4170 1.018 1.164
RBE Completely Regularized Spline 12,01 0.147 0.01699 3.604 0.912 1.029
Thin Plate Spline 18,41 0.206 0.02387 5.123 1.207 1.366
Spherical 12,98 0.147 0.01665 3.493 0.886 1.119
OK Exponential 13,24 0.148 0.01677 3.522 0.886 1.110
Gaussian 12,39 0.146 0.01667 3.423 0.889 1.133
Spherical 12,89 0.147 0.01664 3.489 0.882 1.059
Kriging SK Exponential 13,17 0.148 0.01666 3.521 0.883 1.058
Gaussian 12,33 0.147 0.01677 3.428 0.881 1.075
Spherical 11,96 0.147 0.01661 3.538 0.886 1.119
UK Exponential 12,10 0.148 0.01666 3.639 0.886 1.110
Gaussian 11,59 0.147 0.01663 3.418 0.887 1.133
BULGULAR

Erozyon ve otlatma derecelerine gore belirlenen gayir ve mera gruplarinin organik madde igerigi birbirine
benzerdir. Cizelge 3 incelendiginde, belirlenen gruplarin organik madde yoniinden farkli olmadigi istatistiksel
olarak ortaya konmustur.

Cizelge 3. Organik madde yoniinden erozyon ve otlatma faktorlerine gore belirlenen gruplarin tek yonli varyans analizi

sonuglari.

Table 3. One-way analysis of variance results of the groups determined according to erosion and grazing factors in terms of

organic matter.

Kareler toplami S:;?:::Eik Ortalama kare F degeri P degeri
Gruplar arasi 36.418 4 9.105 2.898 0.26ns
Erozyon Gruplar igi 317.339 101 3.142
Toplam 353.758 105
Gruplar arasl 15.130 4 3.782 1.128 0.35ns
Otlatma Gruplar igi 338.628 101 3.353
Toplam 353.758 105

Erozyon ve otlatma derecesine gore bes grubta siniflandirlmisir, Erozyon derecelerine goére cayir ve
meralarin % 61.32'sinde hafif ve ¢ok hahif erozyon gorilirken, % 16.98'inde ise yiksek ve siddetli erozyon
gortlmektedir. Otlatma siddetine gore cayir ve meralarin % 60.38'inde yodgun ve c¢ok yogun otlatma
gorulmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Belirlenen gruplarin erozyon ve otlatma &zellikleri
Table 4. Erosion and grazing features of determined groups

Erozyon derecesi

Cok hafif Hafif Orta Yiiksek Siddetli Toplam
Cayir ve mera sayisi 9 (%8.49) 56 (%52.83) 23 (%21.70) 14 (%13.21) 4 (%3.77) 106 (%100)
Otlatma siddeti
Yok Hafif Orta Yogun Cok yogun
Cayir ve mera sayisi 8 (%7.55) 12 (%11.32) 22 (%20.75) 37 (%34.91) 27 (%25.47) 106 (%100)
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Alansal dagihm haritalan incelendiginde; otlatmanin hemen hemen meralarin tamaminda etkili oldugu
gorulmektedir. Erozyon derecesine bakildiginda; Yesilirmak deltasinin dogusu ile Kizilirmak Deltasinin
batisindaki belirli bir alanda erozyonun ¢ok hafif oldugu, geri kalan cayir ve meralarda ise hafif ve orta derecede
oldugu bulunmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Cayir ve meralara ait otatma ve erozyon yogunluk haritalari.
Figure 2. Density maps of meadow and pastures belonging to erosion and grazing.

Cayir ve meralarin bitki ile kaphhklari incelendiginde %74.79-95.71 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Jeoistatistiksel sonucglara gore bitki kapaliliginin alansal dagilim haritasi incelendiginde cayir ve meralarin
c¢ogunlugunun ytksek kapalilik oranlarina sahip oldugu goérilmektedir (Sekil 3).

0 15 30 60

Sekil 3. Cayir ve meralara ait bitki kapliligi haritasi.
Figure 3. Plant cover maps of meadow and pastures.

Tahribat faktorlerine gére siniflandirilan cayir ve meralarin tir sayilari incelendiginde; 10 ile 40 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Erozyon derecelerine gore ortalama ve en ylksek tir sayisi yiksek erozyonun
goruldigu cayir ve meralarda tespit edilmistir. Ortalama tar sayisinin em distik oldugu cayir meralar ise siddetli
erozyonun goruldiga yerlerde hesaplanmistir. Otlatma siddetinin orta diizeyde oldugu alanlarin tlr sayisina
bakildiginda; 40 farkl tiriin bulundugu tespit edilmistir. Otlatma siddetinin ¢cok yogun oldugu alanlarda ise
ortalam tlr sayisi 16 olarak hesaplanmistir (Sekil 4).

40,00 40 40,00 Em 40
35 33 35 34
— 30,00 30 — 30,00
] 2% ] 2
g 5 20 5 = 3 2
» z2om 20 18 » 20w A
— 19 17 17 16 — 18
e e 12 1 12
= 10,00 10 10 = 10,00 i 10
00 .00
cok hafif hafif orta vilksek siddetli vok hafif orta vogun  cok yogun
Erozyon Otlatma

Sekil 4. Erozyon ve otlatma gruplarinda tespit edilen en az, an ¢ok ve ortalama tir sayilari.
Figure 4. Minimum, maximum and average species number of grazing and erosion groups.
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Tahribat faktorlerine gore belirlenen gruplarda bitki tlrlerinin kalite dereceleri incelendiginde; azalici, cogalici
ve istilact tdrlerin farkh yodunluklara sahip oldugu bulunmustur. Erozyon siddeti arttikga istilaci tir
yogunlugunun arttidi, azalici ve ¢ogalici turlerin yogunlugunun ise azaldigi gorilmustir. Otlatma siddeti arttikca
istilaci tdrlerin yogunlugunun azaldigi, cogalici tlrlerin ise arttigi gértlmustir. Azalic tirlerin ise dalgali bir seyir
isledigi, en ylUksek yogunluga otlatmanin hafif oldugu alanlarda, en dislik yogunluga ise ¢cok yodun otlatmanin
goruldigu cayir ve meralarda tespit edilmistir (Sekil 5).

W Azaic MAzala

80,00 W cogalia [ [SLEIT
Wistilaci Wistilaci

0 40,00

.00 -
cok hafif hafif orta viiksek siddetli Yok hafif orta yogun sok yogun

Erozyon Ctlatma

Sekil 5. Erozyon ve otlatma gruplarinda azalici, cogalici ve istilaci tir yogunluklari.
Figure 5. Densities of decreaser, increaser and invader species in erosion and grazing goups.

Cayir ve mera gruplarinin biyogesitlilik verileri Shannon-Wienner'a gore tur cesitliligi (H/richness), tir
yogunlugu (J/evennes) ve Whittaker'a gore beta (B) indeksleri hesaplanmistir. Erozyon gruplarina gore
biyocesitlilik verileri incelendiginde; tir cesitliligi (H/richness) ve beta ¢esitliligi sonuglarinin istatistiksel olarak
(p<0.05) farkh oldugu bulunmustur. Tir yodunlugu (J/evennes) sonuglarinin erozyon gruplari arasinda
istatistiksel farklik bulunmamistir. Otlatma gruplarina goére biyocesitlilik sonuclar incelendiginde; tiir cesitliligi
(H/richness) cesitliligi sonuclarinin istatistiksel olarak (p<0.05) farkl oldugu, tiir yogunlugu (J/evennes) ve beta
cesitliligi sonuclarinin ise otlatma gruplari arasinda istatistiksel olarak farkli olmadigi bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Erozyon ve otlatma gruplari arasinda tur cesitliligi (H), tir yogunlugu (J) ve beta (B) indeksleri arasindaki tek yonlu
varyans analizi (Harfler p<0.05 diizeyinde Tukey HSD testi sonuclarini ifade eder.).
Table 5. One-way analysis of variance between the species diversity (H), species density (J) and beta () indices between erosion
and grazing groups (Small letters represent Tukey HSD test results at p <0.05 level).

Erozon derecesi

Cok hafif Hafif Orta Yiiksek siddetli p value
H indeks 1.133b 1.201b 1.260ab 1.326a 1.206b 0.047*
Jindeks 0.952a 0.960a 0.957a 0.960a 0.966a 0.064ns
B indeks 3.257bc 8.002a 6.328ab 4.711abc 1.559¢ 0.000**
Otlatma siddeti
Yok Hafif Orta Yogun Cok yogun
H indeks 1.274a 1.261a 1.295a 1.248ab 1.105b 0.000**
Jindeks 0.965a 0.958a 0.962a 0.957a 0.956a 0.513ns
B indeks 5.979a 6.387a 5.279a 6.285a 8.222a 0.059ns

Biyogesitlilik sonuglarinin alansal dagiimina bakildiginda; erzoyon derecesinin orta ve yiiksek oldugu gayir
meralarda tur cesitliligi (H/richness) yuksek bulunmustur. Tur yogunlugu (J/evennes) degerlerine bakildiginda
erozyon gruplarinin birbirine yakin degerlerde oldugu gorilmektedir. Bununla beraber beta cesitliligi
sonuglarinin hafif erozyon gorilen grupta en ylksek, erozyonun siddetli gorildigu grupta ise en disik oldugu
tespit edilmistir. Otlatma yodunluguna gore biycgesitlilik verilerinin dagiimi incelendiginde orta siddetli
otlatmanin gorildugi cayir ve meralarda tur gesitliligi (H/richness) ve tir yogunlugu (J/evennes) degerlerinin
ylksek oldugu hesaplanmistir. Otlatmanin ¢ok yogun oldugu cayir ve meralarda ise beta cesitliligi cok yisek, tur
cesitliligi (H/richness) ve tir yogunlugu (J/evennes) dederleir ise en disutk olarak hesaplanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Cayir ve meralara ait tir cesitliligi (H), tir yogunlugu (J) ve beta (B) indekslerine gore yogunluk haritalari.
Figure 6. Density maps of meadows and pastures according to species diversity (H), species density (J) and beta (B) indices.

Son olarak tahribat faktorleri ile biyocesitlilik ve tirlere ait 6zellikler arasinda yapilan korelasyon sonuglari
incelendiginde; Erozyonun tur cesitliligi (H/richness), tlr sayisi ve istilaci tir sayisi ile pozitif iliskili oldugu
bulunurken, Beta cesitlilik ile negatif iliskili oldugu bulunmustur. Otlatma faktorl ile yapilan korelasyonlar
incelendiginde ise beta ve ¢ogalici bitkiler ile pozitif iliskili oldugu, tur gesitliligi (H/richness), tlr sayisi ve istilaci
tlr sayisi ile negatif iliskili oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Erozyon ve otlatma derecelerinin biyogesitlilik ve tirlere ait 6zellikler ile yapilan korelasyon sonuclari.
Table 6. Correlation results of erosion and grazing degrees with biodiversity and species features.

H J Beta Tiir sayisi Azalial Cogalici istilaci
Erozyon 0.249° 0.074 -0.240 0.238 -0.159 -0.121 0217
Otlatma -0.319” -0.146 0.200° -0.333" -0.126 0.320" -0.238

TARTISMA

Cayir ve meralarda asir otlatmanin zemin florasina zarar verdigi, ayni zamanda baskin tirlerin yenilenmesini
engelledigi bilinmektedir (Malik ve ark., 2016). Bu calismada inceleme yapilan cayir ve meralarin % 60'inda
yogun ve ¢ok yogun otlatma tespit edilmis olup, bu alanlarda tiir sayisinin daha dustk oldugu bulunmustur.
Ayrica asirt otlatmanin ¢ali ve agag turlerinin olumsuz etkiledigi dolayisiyla tiir zenginligini azalttigr ortaya
konmustur (Roder ve ark., 2002; Kumar ve Shahabuddin, 2005). Bununla birlikte (Pettit ve ark., 1995) asirn
otlatmanin tiir zenginligi ve cesitlligini azalttigini ve ilgisiz tirlerin oranini arttirdigini belirtmistir. Elde edilen
sonuclar ile birlikte degerindirildiginde yoJun ve asirt yogun otlatilan cayir ve meralarda biyocesitlilik
indekslerinin (o cesitlilik indeksleri) daha distk oldugu hesaplanmistir (Faria ve ark., 2018). Ayrica otlatma
siddetinin asirn oldugu cayir ve meralarda B indeksinin ylksek olmasi, tahribatin yogun oldugunu
gOstermektedir. Farkli otlatma derecelerine sahip cayir ve meralardaki bu farkliik o6zellikle tir zenginligi
agisindan istatistiksel olarakta bulunmustur. Bunun yaninda otlatma siddetinin artisiyla birlikte istilaci ve ¢ogalici
tirlerin degistigi gérilmistir. Onceki calismalarda da vejetasyonda meydana gelen degisikliklerin énemli bir
nedeninin otlatma siddeti oldugu belirlenmistir (Zhao ve ark., 2007; Garcia ve ark., 2009; Talle ve ark., 2016).
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Sonuglara dayanarak otlatma siddetinin tlr zenginligi ve cesitliligi Uzerinde dnemli derecede etkili oldugunu
ozellikle otlatmanin yodun oldudu cayir ve meralarda tlr sayisinin ve cesitlilik indekslerinin daha dustik
oldugunu, fakat otlatma siddetinin orta seviyede oldugu cayir veralarda ise tiir sayisinin ve ¢esitliginin daha
ylksek oldugunu soyleyebiliriz. Lu ve ark. (2017) otlak ekosistemlerinde cesitli derecelerdeki otlatmanin tir
zenginligini etkiledigini ortaya koymasi bu ¢alismadaki degiskenligi de agiklamaktadir. Bu nedenle genel olarak
otlatmanin orta derece de oldugu alanlarin yiksek biyocesitlilige sahip olacagini soyleyebiliriz (Talle ve ark.,
2016).

Otlatma siddetine gore cizilen alansal dagilim haritalan incelendiginde; otlatmanin asir oldugu alanlarda
ylzeyin bitki ile kaphlik oraninin ve o gesitlilik indekslerinin daha distk oldugunu, B indeksinin ise daha yiksek
oldugu bulunmustur. Onceki calismalar, ya bitki értiistiniin (Pohl ve ark., 2009; Martin ve ark.,, 2010) ya da
cayirlarin (Callaway ve ark., 2000; Wiesmair ve ark., 2017) bozulmus olmasi otlak cesitliligine iliskin etkilerini
bagimsiz olarak arastirmistir. Bitki topluluklari ve ekosistemler bir dereceye kadar otlatmanin neden oldugu
tahribati tolere edebilir, ancak tipik olarak tahribat mevcut esikleri asarsa kararsiz hale gelebilirler (Westoby ve
ark., 2002; Zhu ve ark., 2008; Villnas ve ark., 2013).

Bir diger tahribat faktdriimlz olan erozyonun cayir ve meralardaki durumu incelendiginde; alanlarin cogunda
erozyon siddetinin hafif oldugu bulunmustur. Ozellikle Yesilirmak Deltasi’nin dogusu ile Kizilirmak Deltasi’'nin
batisinda erozyonun ¢ok hafif olmasi bu alanlarin toprak yapisinin bozulmamis ve riizgar erozyonunun etkisi
altinda kalmamasindan kaynaklandigini séyleyebiliriz (Oztiirk vd., 2015). Bitki cesitliligi ile erozyan arasindaki
iliski incelendiginde; en yiiksek tir sayisina sahip alanlarin orta ve ylksek erozyonun gorildigu cayir ve meralar
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle erozyon derecesinin cok yiiksek oldugu cayir ve meralarda ortalama tir
sayisinin ¢ok dustk oldugu bulunmustur. Turlerin kalite derecelerine gore, erozyonun siddetli oldugu alanlarda
istilaci tiirlerin yogunluklarinin arttigr bulunmustur. Bitki ortlisi ile toprak erozyonu arasindaki bu gugld iliski
daha onceki calismalarda ortaya konmustur (Linse ve ark., 2006; Peratoner ve Potsch, 2019). Daglik alanlarda
eroyonun daha siddetli olmasi ile birlikte nispeten biyocesitliligin daha distk oldugu bulunmus ve distk tir
cesitliliginin erozyonun olusumunu hizlandiran dogal bir stire¢ oldugu tespit edilmistir (Wiesmair ve ark., 2017).
Elde edilen sonuclara bakildiginda; erozyon siddeti arttikca cayir ve meralardaki tur kalitesinin degistigi 6zellikle
istilaci tr yogunlugunun arttigi goézlemlenmistir. Bununla birlikte erozyon gruplar arasindaki biyocesitlilik
indeksleri incelendiginde H (richness) ve B indeksinin istatistiksel olarak farklidir.

Erozyonu azaltmak, genellikle bitki biyocesitliligi ile yakindan iliskili olup, bitki tir zenginliginin erozyon
oranlarini dislrdigu, bununla beraber disik tir zenginliginin ise erozyonun dogal surecini hizlandirdigi
belirlenmistir (Allen ve ark., 2016). Artan kok biyokditlesinin topraklara stabilite sagladigi ve bu nedenle “toprak
erozyonunu 6nlemenin biyolojik gesitliligin artirlmasi nerilmistir (Balvanera ve ark., 2006; Liu ve ark., 2017).

Tahribat faktorleri ile yapilan korelasyonlar incelendiginde; otlatma siddetinin tahribati arttirdigini beta
biyocesitliligide azalttigi belirlenirken, erozyonun tir cesitliligi ile pozitif iliskili oldugu belirlenmistir.

Bu sonug genellikle, orta diizeyde rahatsizligin toplumun art arda ilerlemesinde ve topluluk yapisinin ve tir
cesitliliginin korunmasinda dnemli bir rol oynayabilecegini gosteren ara rahatsizlik hipotezi ile tutarlidir (Grime,
1973; Duru ve ark., 2010; Kiettyk ve Mirek, 2015).

SONUC

Cayir ve meralarda 6nemli tahtribat faktorleri olan erozyon ve otlatmanin biyolojik cesitliligi Gzerindeki etkisi
orta dereceli tahribat hipotezine goére incelenmis ve otlamanin orta dereceli oldugu alanlarda yiksek, asiri
otlatmanin oldugu anlanlarda daha dislk biyolojik gesitliligin oldugu tespit edilmistir. Erozyon icin ise biyolojik
cesitliligin ¢ok hafif erozyon gorilen alanlardan yiksek erozyon gorilen alanlara dogru arttigi fakat siddetli
erozyonun gorlldigu cayir ve meralarda ise yeniden biyolojik ¢esitliligin azaldigi bulunmustur. Ayrica Samsun
ili'nde cayir ve mera olarak kullanilan arazilerin tahribat faktérleri, biyolojik cesitlilik degerleri ve bazi vejetasyon
ozellikleri ile ilgili bilgiler cizilen alansal dagilim haritalari ile gosterilmistir. Nispeten her iki faktor icin orta
dereceli tahribat hipotezini destekledigini sdyleyebiliriz. Ozellikle otlatma ile ilgili elde ettigimiz sonuclarin daha
onceki calismalarda elde edilen sonuclar ile daha uyumlu oldugu goérilmektedir (Ren ve ark., 2012; Gamoun,
2014; Eldridge ve ark., 2016; Fedrigo ve ark., 2018). Sonug olarak erozyon siddetinin belli bir seviyeye kadar
biyolojik ¢esitlilik agisindan tolere edilebildigi fakat otlatma baskisinin belli bir derecede tutulmasinin uygun
oldugu bulunmustur.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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