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Ozet

“Alfa, beta ve gama c¢esitlilik™ terimleri Whittaker tarafindan ortaya konmustur. Tiir
cesitliligi alfa veya beta diizeyinde belirlenmektedir. Beta cesitlilik cografik bir bolgedeki
alanlar arasindaki tiir komposizyonundaki cesitliliktir. Ekosistemin islevi, biyogesitliligin

korunmasi ve ekosistem yonetimini anlamak igin beta ¢esitlilik anahtar bir kavramdir.

Anahtar Kelimeler: Kommunite, Tiir ¢esitliligi, Afa-Beta-Gama cesitliligi

BETA DIVERSITY ON THE PLANT COMMUNITI ES

Abstract
The terms alpha, beta and gamma diversity introdune Whittaker Species diversity is
determined as Alpha or Beta level. Beta divergtthie variation in species composition among
sites in a geographic regioBeta diversity is a key concept for understandimg functioning

of ecosystems, for the conservation of biodiveraityl for ecosystem management
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1. Giris

Iliman kusak igerisinde yer alan Tirkiye, barindirdig: bitki gesitliligi agisindan biiyiik bir
tir zenginligine sahiptir. Tirkiye’ de yayilis gosteren bitki tiirlerinin sayisi, Avrupa kitasinin
tiimiinde yayilis gdsteren bitki tiirlerinin sayisina oldukca yakindir. “Ulkemizin sahip oldugu
bitki taksonu ( tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde) 12.000 civarindadir. (Giiner ve ark, 2000)”. Bu
ozellikleri ile iilkemizin Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda bir koprii gérevi gérmesi, ayrica ¢ok
degisik iklim ve topografik yapiya sahip olmasi, bitki ve hayvan tiirleri bakimindan da oldukc¢a
zengin bir ¢esitliligin olmast gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Tim bu o6zellikleri ile

biyolojik gesitlilik bakimindan bir kita 6zelligi arz etmekte olup diinyada essiz bir yere sahiptir.

“Antropojenik kiiresel degisimden dolay1 biyogesitlilik ciddi bir tehlike altindadir (Sala ve
ark., 2000, 287) 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 gézle goriiliir bir azalma oldugu
ifade edilmis ve 2010 yilina kadar biyogesitlilik kaybini minimuma indirecek tedbirlerin
alinmasi noktasinda antlagsmaya varilmistir (Balmford ve ark., 2005a,307, 2005b360, EEA,
2007, 11)’. Bunun yaninda “biyogesitliligin kaybi tek bir etkene bagh degildir, bircok etken
sebep olabilir. Kiiresel iklim degisimi, verimli alanlarda yapilan yogun tarim, marjinal
alanlardaki tarimin terk edilmesi, direk habitat kayphabitat bozulmasi (Sala ve ark., 200Q
287)”. Bu tip negatif egilimlerin etkisini 6lgmek igin bilim adamlari gesitli denemeler
yapmuglardir. Ayrica doga koruma alanlari kurulmus, ¢evreyle uyumlu tarim yapilmasi igin
yeni Oneriler getirilmis (agri-environment scheme veya organik tarim yayginlastirilmaya
calistlmistir. Buna ragmen biiyiik oranda biyogesitliligi pozitif veya negatif yonde etkileyen
faktorlerin ne oldugu tam bilinmemektedir. “Ustelik biyogesitlilik tek basina &lgiilemez, ¢ok
yonlii bir fenomendir, ekosistemden tiirlere, tiirlerden genlere ¢ok sayida etken rol oynar
(Heywood ve Watson, 1995)

Tiir ¢esitliligi bitki kommunitelerinde onemli bir ekolojik 6zellik olarak dikkate
almmaktadir. Bu calismada da kommuniteler arasindaki tiir gesitliliginini ifade ederken
kullanilan beta cesitlilik ve indekslerin nasil hesaplanacagi konusunda bilgi vermek

amaclanmaktadir.



2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma bu konu hakkinda yayinlanmig eserlerden derlenerek egitim amagl bilim
diinyasina sunulmasi amaglanmaktadir.

Elde edilen verilere dayanarakkogistemin bir pargasi veya biitiini i¢in tiir ¢esitliligi
hesaplamalarinda birgok ¢esitlilik indekderi kullanilmaktadir. Biyolojik ¢esitlilik indeksleri bir
kommunitedeki tiir ¢esitliliginin matematiksel bir Olglisidir. Cesitlilik indeksleri,
kommunitenin floristik kompozisyonu hakkinda tiir zenginliginden daha fazla bilgi vermekte

ve farkli tiirlerin nispi yogunluklarini da dikkate almaktadir.

2.1. Biyogesitlilik

Biyolojik ¢esitlilik, bilindigi iizere yeryiiziinde yasayan bitki ve hayvan tiirleri gibi sahip
oldugumuz tiim canli varliklar1 kapsar. Biyolojik ¢esitlilik veya biyocesitlilik; bir bolgedeki
genlerin, bu genleri tasiyan tiirlerin, bu tiirleri barindiran ekosistemlerin ve bunlart birbirine
baglayan olaylarin (siireglerin) tamamim kapsar Tamimdan da anlasilacagi gibi biyolojik
cesitlilik ya da kisaltilmig sekliyle “biyogesitlilik; genetik gesitlilik, tiir ¢esitliligi ve ekosistem
cesitliligi veya kommunite ¢esitliligi olmak iizere {i¢ ana parcadan olusur (Kiling ve ark.,

2006)”.

2.1 1. Genetik ¢esitlilik

“Bir tiriin her bireyleri genetik olarak birbirinden falidir. Bu farklilik, s6z konusu
bireylerin belirli bir karakter i¢in ayn1 genin farkli alleline veya degisik gen kombinasyonlarina
sahip olmalarinin sonucudur (Aslan, 2007)”. Sonug olarak bir genin, ayni canli tiiriiniin farkl
populasyonlar1 arasinda degisik kombinasyonlarda veya farkli frekanslarda bulunmasi

populasyonlar arast genetik ¢esitlilige yol agmaktadir.



2.1.2. Tiir ¢esitliligi

Biyogesitliligin ikinci 6gesidir. “Bir bolgedeki canli tiirlerinin gesitliliginin sayisimi ifade
eder (Aslan, 2007)”. Genellikle tiir gesitliligi hatali bir sekilde biyogesitlilik ile es anlamli
olarak ifade edilmektedirOysa “biyogesitliligin tanimi igerisinde tiir gesitliligine ilaveten,
geneik ¢esitlilik ve ekosistem cesitliligi de bulunmaktadir (Aslan, 2007)”.

Biyogesitlilik 6ziinde karsilagtirmali bir bilimdir. Biyogesitlilik hesaplamalarinin amaci
kommuniteleri siralamak veya karsilagtirmaktir. Bir aragtirmaci, iki farkli alanin gesitliligini
karsilagtirmay1 amaclar ya da zamana ve diger faktdrlere bagli olarak belli bir alandaki
degisimi Olger. Bu anlamda, “tiir gesitliligi; alfa cesitliligi (o), beta cesitliligi (B) ve gama
cesitliligi (y) olmak tizere ti¢ farkli grup altinda toplamak miimkiindjir.

“Whittaker’ 1n (1960) yaptig1 tiir cesitliligine gore (Koleff ve ark., 2003,73”;

Sekill. a, B, v gesitlilik arasindaki iliski.

y, genis alanlar arasindaki ¢esitliliktir. a tek
bir érnekte bulunan tiirlerin sayisidir. 5, ise
kommuniteler arasindaki tiirlerin degisimi
ve cesitliligidir.

Alfa gesitlilik (a): Bir kommunite veya habit igerisindeki tiir gesitliligidir. Genellikle
tiir sayisi ile ifade edilir (kiigiik alanlardaki yerel gesitlilik).

Beta cesitlilik ( B): Iki ya da daha fazla alan veya ekosistemin tiir zenginligine bagli
olarak tiir cesitliligindeki farkliliklar1 6lgen, varlik-yokluk veya bolluk indeksleri yardimiyla
tiir benzerlikleini karsilastiran gesitliliktir.

Gama ¢esitlilik (y): Farkli ekosistemleri kapsayan genis cografik alanlarin tiir
cesitliligidir.

Daha ayrintili olarak ele aldigimizda, ekosistemin her bir pargasi (6rnek alan bazinda) icin
tiir gesitliligi hesaplamasi yapiliyorsa s6z konusu olan alfa ¢esitliligidir. Bagka bir deyisle, tek
bir habitatta bulunan tiirlerin sayis1 lokal olarak tespit edilir.

Eger, “bir habitatta yer alan farkli pargalara (6rnek alan) ait gesitlilik degerleri bir biitiin

seklinde ele alinarak tek bir indeks degeri ifade ediliyorsa burada beta ¢esitliligi s6z konusudur



(Jurasinskive ark., 2008, 159)”. Diger bir ifadeyle; “lokal habitatlar arasinda yer alan tiirlerin
oranmidir (Jurasinskive ark., 2008, 159)”. Farkli drnek alanlarda yer alan tiirler sabit yani ayni
tiirler tekerriir ediyorsa diisiik, tiirler farklilik arz ediyorsa yiiksek ¢ikar. “Yiiksek beta cesitlilik
degerleri ¢evresel gradiyentin (sicaklik, nem, toprak ozellikleri) bir fonksiyonu olarak tiir
sayisinda yiiksek orandaki degisimin gostergesidir (Kiling ve ark., 2006)”.

Alfa ve leta cesitliliginden bagka en yaygin olarak kullamilan igiincii ¢esitlilik tiirii ise
gama cesitliligidir. Gama gesitliligi, ¢ok sayida habitatin ve dolayisiyla daha fazla &rnek alanin
bir araya gelmesiyle olusan genis bir bolgedeki cesitliligi ifade etmektedir. “Gama c¢esitliligi;
‘Gama cesitliligi= Alfa ¢esitliligi x Beta cesitliligi x Toplam habitat adedi’ formiilii ile ifade
edilmektedir Giilsoy ve Ozkan, 2008, 1)”. Whittaker’ 1n (1960) not ettigi gibi, alfa ve gama
cesitlilik, belli bir alandaki tiirlerin agiklayicisidir. “Gama cesitlilik genellikle aragtirma alani
icerisindeki farkli orneklerin kombinasyonu seklinde yiiksek oranda birikim gosteren
kategoride tiir yogunluguna deginirken, alfa cesitlilik tek 6rnek igerisinde ol¢iilir (Legendre,
2008,1)”.

Beta Cesitlilik

Literatiir derlemelerinde beta cesitliligin iki farkli grup kavrami iginde siralanabilecegini,
¢ok sayida Olgiimiin kullanilmasi ile ortaya konmustur. Birinci grup “dogrudan alanlarin
benzerliginin karsilagtirilmasi (benzer indeksler, akrabalik iligkilerinin ayrigma araligimin
egimi, ordinasyon ekseninin uzunlugu ve tiir matriksinin kare toplami) ve sayim iginde tiir
ayrimini igermektedir (Anderson ve ark., 2011, 14)”. Ikinci grup, digerlerine iki (veya ¢ok)
kademe fakli olan tiir bollugunu icermektedir. Bundan dolay1 arastirmacilar énemli bir fark
olarak, beta cesitliligi iki kademeye ayirmay1 Onermislerdir; ‘farklilasan ¢esitlilik’ (birinci
grup) ve nispi=oransal ¢esitlilik (ikinci grup). Arastirmacilar, “envanter ¢esitlilik terimini 6rnek
ici ¢esitlilikte, ‘farklilasan gesitlilik’ tefimini ise gecici veya ii¢ boyutlu 6lgege karsilik olarak
envanter cesitliligin karsilastirilmasi i¢in kullanmayr 6nermislerdir (Jurasinski, 2008,159 -
Koleff ve ark.,2003,72)”.

Sadece tiirlerin sayisini saymaktan ziyade, tiirlerin bir araya gelmesinde meydana gelen
cesitliligin degerlendirmesinin birgok yolu vardir. “Peirce (1884), Jaccard (1901) ve Williams
(1950) gibi tiim arastirmacilar, orneklerin heterojenitesinin kullanilmasina ilave olarak
gesitliligin 6l¢timii seklinde fikirlerde bulunmuslardir”. Bununla beraber, Whittaker (1956,
1960) biyolojik c¢esitlilik goriisiiyle ilgili farkli taslaklar geligtiren ilk kisidir. Siskiyou



Daglarinin (Whittaker 1960) vejetasyonu iizerine yaptigi calismalar ¢igir agnustir. “Whittaker
dogal kommunitelerde: (1) alfa ¢esidilik belli toplulugun veya kommunitelerin tiirlerindeki

bolluk, (2) beta ¢esitlilik kommunite korpozisyon degisiminin miktari, (3) gama ¢esitlilik ¢ok

saylida kommunite Orneklerinin tiir cesitliligi, seklinde tiir ¢esitliliginin {i¢ durumunu veya

kaidesini tanimlamig, vejetasyon cesitliliginin karsilagtirmasini ve Olglimiinii yapmis olup

bunlar i¢in kavramlar ve terminoloji gelistirmistir (Jurasinski,, 2008, 159)”. “Whittaker (1960)
Ol¢timlerin benzer yapisim alfa ¢esitlilikte oldugu gibi gama g¢esitlilige uygulamis ve beta
cesitligin farkli bir problem gosterdigini gormiistiir (Anderson ve ark2006,9)”.

Tir zenginligi ve tir frekansi (alfa c¢esitlilik), biyogesitliligi tanimlamak icin esas
parametreler seklinde uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Qian’ nin 2009’ da yaptifi
aragtirmaya gore de beta cesitlilik, “tiir topluluklarinin nétiir modellerine zit olan ekolojik nis
esaslt modelleri test etmek amaciyla ve karasal alanlarda parcalanmig aralikli alanlarin
evriminde kullanmilir”. Kiigiik bir alana, koruma ile ilgili ¢aligmalarda veya biyolojik
homojenizasyon tizerindeki ¢alismalarda da bu kavram uygulanir. Son zamanlarda, ekolojik
aragtirmalarda beta gesitliligin 6nemi goriilmiis olup, kendi basina tartisma konusu olmustur.
“Legendre ve ark2005) ekosistem yonetimi ve biyogesitliligin korunmasi igin ekosistemlerin
fonksiyonunun anlasilmasinda beta cesitliligin ‘anahtar bir kavram’ oldugunu belirtmistir,
¢linkii zaman ve mekan iginde tiir ¢esitliligi dagilimimi tanimlamak i¢in kullanilabilmektedir
(Jurasinski, 2008,159)”.

Bir ¢ok bilim adami1 ekolojik arastirmalarda ve koruma planlarinda beta cesitliligi 6nemli
olgiide kullanmaktadirlar. Fakat diger cesitlilik tanimlar1 gibi net ve kisa taniminin yapilmasi
gii¢ kabul edilmektedir. Buda bilim insanlar1 arasinda tartismalara yol agmaktadir.

Kavram olarak beta gesitlilik alfa ve gama ¢esitlilik gibi tanimlanmamustir. Belki bu durum
beta ¢esitliligin incelenmesinde nigin fazla tiirde metodun miimkiin oldugunu agiklamaya
yardimct olur. Farkli ¢alismalarin sonuglar1 arasindaki mukayeseler, beta ¢esitliligin miktarin
belirlemede kullanilan Olgiimlerin  farkliligindan veya wuygulanis yollarindan  6tiirii
engellenmistir. Bununla beraber kesin olmamak sartiyla beta ¢esitlilik terimi, net olarak agik ve
tamamen anlagilan bir terim olmayip arka plandakkavramsal farkliliklar ile ilgilidir. Whittaker
(1960) beta cesitliligin birka¢ farkli kavramini ortaya atarak gelecekte tartisilma alani
olusturmustur. “Bu tartismalar farkli fikirlere sebep olmus bazilar1 ortak tanimda
birlesmislerdir. Ornegin; Jurasinski, Koleff ve arkadaslar1 bir ekosistemin ya da g¢evrenin
heterojenitesinin bulkesistem ve g¢evre igerisinde yapilacak gozlemlerin ortak analizi ile
miimkiin olacagini ifade etmektedirler (Jurasinski, 2008,159 - Koleff ve ark.,2003,72)”.



Son yillarda gelistirilen bircok bilgisayar programlar1 sayesinde alfa, beta ve gama gesitlilik
Olciimleri kolaylikla yapilabilmektedir. Bunlardan en c¢ok kullanilan {icretsiz bilgisayar
programlari PAST (http://folk.uio.no/ohammer/past/diversity.himl ve JUICE
(http://www.sci.muni .cz/botany/juicg/ dir. Diger kullanilan bilgisayar programlarina ise

asagida Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablol. Biyogesitlilik 6lgiimleri i¢in kullanilan bilgisayar programlar.

Web sites Software details

viceroy. oeb uconn odu/EstimateS EstimoteS pockage for species richness
estimation_Also colculates a ronge of o
diversity statistics ond complementarity ()
measures. Mac and PC

homepages.together.net/—gentsmin/ Ecosirm. Focuses on null medels in ecalagy
ecosim_hitm Compules rarefaction curves and some
diversity indices. PC

www_irchouse demon.co.uk/ Species Diversify and Richness. Calculates a
range of diversity measures (with
bootstrapping ), nchness esthimators, rarefoction
curves, and [ diversity measures. PC

www exetersottware com Programs to accompany Krebs's (1999}
Ecological Merhodology. Good rango of
richness, diversity, and evenness measures plus
log normal aond log series models. PC

www biology walberta colfjbrustp/ Provides software for some of the diversity
krebswin htmi measures (and other techniques) described in
Krebs's (1999) Ecological Merthodology. PC

www . antu.cos. oz’ png/PowerMicha/ PowerMNiche pockage provides expected valucs
tor cartain niche apportionment models. PC

www pmloc uk/primer/ rrsiEn software. Multivoriate techniques for
community analysis._ Includes diverssty
measures, dominance curves, and Clarke and
Warwick’s taxonomic distinctness statistics
PC

“En ¢ok kullanilan PAST bilgisayar programi (Hammer ve ark. 2(®) ile basit birérnek
verilebilir (Isik ve ark, 2011).” Beta ¢esitliligi 6l¢mek i¢in hazirlanan Excel dosyasina arazi

caligmalar1 sonuglar1 Tablo 2’ deki gibi girilmistir.

Tablo 2. PAST programinda Excel dosyasinin goriiniimii.



ForDeniz - Kopyaxds

File Edit Transform Plot Statistics  Multivar Model  Diversity Time Geomet Strat  Cladistics  Script

= | E}| Iv¥ Edit mode [ Edit labels [~ Sguare mode

A E lc [o [e [F G H I
1 tir 1 tir 2 tar 3 tar 4 tar 5 tir 6 tar ... tirn
2 orneklik alan 1 |0 o o o o o ] o
3 orneklik alan 2 |0 0 0 0 o o 0 1
4 orneklik alan 3 |0 0 0 0 o o 0 0
5 orneklik alan 4 |0 o o o a a 1] o
[ orneklik alans |0 0 0 0 o o 0 0
i orneklik alan 6 |0 0 0 0 o o 0 0
8 orneklik alan 7 |0 o o o a o 1] o
5 orneklik alan... |0 0 0 0 0 0 0 0
10 orneklik alann |0 0 0 0 0 0 0 0

Yukaridaki Tablo 2’ de Excel dosyasinda hazirlanarak PAST programu ile agilir. Ilk siituna
orneklik alan numaralari girilir ve ilk satira tiirler yazilir. Daha sonra segilen 6rneklik alanlar
arasinda beta ¢esitliligi analiz etmek i¢in PAST programinda asagida verilen Tablo 3” deki yol
izlenerek beta ¢esitlilik degerleri Olgiilebilir. Cikan sonuglar degerin yiiksek veya diisiik
olusuna gore yorumlanabilir. Eger yiiksek benzerlik gézlenmis ise; drnekler arasinda birkag tiir
farkliliklar s6z konusudur ve beta cesitlilik degeri diisiikk hesaplanir. Diger yandan diisiik
benzerlige ulasilmigsa; 6rnekler arasinda daha fazla tiir farkliliklar1 vardir ve beta c¢esitlilik

degeri yiiksek ¢ikar.

Tablo 3. PAST bilgisayar programinda beta ¢esitliligin hesaplanmasi.

File Edit Transforrn Plot Statistics Multivar  Model Time Geomet Strat  Cladistics  Script
= | E&| ¥ Edit mode ™ Edit lal Diversity indices
Quadrat richness
A = lc o Beta diveri I
1 tir 1 tiir 2 tar 3 Bloneehy r tiir n
2 ornekik alan 1 |0 0 0 Taxonomic distinctness 0
3 ornekiik alan 2 |0 0 0 Individual rarefaction 1
4 o kiik alan 3 |0 o 0 . 0
?me I aan Sample rarefaction
5 orneklik alan 4 |0 0 0 . 0
B drneklik alans |0 0 0 SHE analysis 0
i grneklik alan 6 |0 0 0 c di i 0
B drnekiicalan 7 |0 0 0 ompare dersies 0
[ arnekiic alan... |0 0 0 Diversity t test 0
10 grneklik alann |0 o 0 Diversity profiles 0

Diger sik kullanilan bilgisayar programlarindan biride JUICE (Tichy, 2002, )’ dir. “Arazide
vejetasyon caligmalarinin  sonuglarint  degerlendirmede  (siniflandirma, ordinasyon,
multivariyatel analiz teknikleri) kullanilan bir programdir (Tichy ve Milan, 2006, 17)”. Ayrica
bu program sayesinde “alman 6rneklik alanlar arasindaki beta c¢esitlilik degerlerinide 6lgmek

miimkiindiir (Tichy ve ark., 2011)”. Secilen Orneklik alanlar kullanma kilavuzuna uygun



sekilde JUICE programina girildikten ve beta cesitlilik degerleri hesaplandiktan sonra Sekil 2’
deki gbi gosterilir (Tichy ve ark., 2011)”.

Sekil 2. JUICE programu ile beta gesitliliginin ol¢tilmesi. JUICE bilgisayar programi beta
cesitliligi  hesaplarken aymi zamanda diger kullanmilan beta c¢esitlilik indekslerini de
hesaplayarak indeksler arasindaki karsilastirmayr da yapar. Sekilde gériildiigii tizere en ¢ok
tercih edilen Whittaker’ in By indeksi JUICE ile kolayca hesaplanmistir.

Takal Inertia/Eucidean Dishonoe Hek o e sty

& Colour

© Grou “ 1 212 | Mo of relewvés:
II_ oy @ i}

o

il
Average Total inertio
Average Euclideasn Dist.: 2 o disstmilar ity
en dissimilariy:
-7

Beta Cesitlilik Ol¢iimlerinde Kullanilan indeksler

Literatiirlerde da savunuldugu gibi, beta g¢esitliligi ile iki niteligin = 6l¢iimi
yapilabilmektedir. Bunlardan birincisi, bir bolgede yer alan farkli habitatlarin sayisi, ikincisi ise
ayni habitatin iki bagimsiz parcasi (6rnek alanlart) arasinda yer alan farkl tiirlerin oranidir.
Aktif veriler icinde segilen Orneklerin tamami, indeksleri hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.
“Wilson ve Schmida (1949) tarafindan 6ne siiriilen beta cesitliligine ait 6 indeks degerinin

hesaplamalar1 asagida siralanmaktadir (Koleff ve ark., 2003,72, Mark 2001,12)

1.Whittaker’ in f, indeksi (1960)
Bw=S/a—-1 (0.
Burada, S toplam tiir sayisim1 ifade ederken, o ise orneklerdeki ortalama tiir zenginligini

ifade etmektedir(Orneklik alan biiyiikliikleri tamamen ayni olmalidir.)

2. Cody’ nin fc indeksi (1975)



ﬁc — g (H);'I (H) (”)

Burada, g(H): artan toplanirtsayisi vel (H): 6rnekteki yok olmus tiir sayisidir. (Donemsel
Olciimler yapilarak hesaplanmasi miimkiindiir.)
3.4.5. Routledge’ nin pr, p, ve fe indeksleri (1977)
Br -1 (.

Burada,S: 6rnekte yer alan toplamiit sayisi. r: érnekler arasi cakisan tiir sayisidir. Ornek

52
T 2r+S

biiylikligiinii esit varsayan;

Bi=log(T) — [(DXe; log(e;)]-[()Xe0; log(eoy)] (V).
formiilii ile ifade edilir.
Burada, g igerisinde i degeri kadar tiirlerin yer aldigi1 6rneklerin sayisidir.
a;: i sayida 6rnekte yer alan tiir zenginligidir. T: ¢;’lerin toplamudir. (3 ;)
Be = exp(B) — 1 V).

formiilu ile ifade edilir.

3.2.6. Wilson ve Schmida’ min [ indeksi
lg (H)+1 (H)]
pr=" (VD).

2a
formiilii ile gosterilir. Buradaki parametreldc ve By araciligi ile belirlenir (Koleff ve ark.,
2003,72).Bilindigi iizere, kullanigh bir indeks; degisimi, katilimi, alfa degerini ve Ornek
biiyilikliigiin en iyi bir bigimde belirlemeye yonelik olmalidir.
Bu baglamda, “Wilson ve Schmida (1984), en iyi beta indeksiWhittaker’ nin By indeksi
oldugunu ve kendi gelistirdikleri indekslerinde (Wilson ve Schmida’ nin Bt indeksi) yaklasik
olarak ikinci sirada geldigini belirtmislerdir (Koleff ve ark.,2003,72)”.

2.1.3. Ekosistem ¢egitliligi

Biyogesitliligin son 6gesidir. “Ekolojik bir birim olarak karsilikli etkilesim i¢inde olan
organizmalar toplulugu ile fiziksel gevrelerinin olusturdugu biitiinle ilgilidir. “Ekosistemler,
sahip olduklar1 biyolojik faktorler bakimindan birbirlerinden farklilik gésterir Ferrier, ve ark.
(2007Y. Ekosistem cesitliligi arttik¢a habitat gesitliligi, dolayisiyla tiir ¢esitliligi artar.

Cok genis bir kavram olan biyogesitlilik, farkli diizeylerde ele alinarak tanimlanmasi
miinkiindiir. Biyogesitlilik kavraminin diger ¢esitlilik diizeyleriyle iligkisini “Duelli ve Obrist

(2003) tarafindan hazirlanan yayindan uyarlanarak Sekil 3* de gosterdik”. Sekilde goriildiigii



gibi, molekiiler diizeyde genetik ¢esitlilik, tiir diizeyinde tiir zenginligi ve topografik diizeyde
ise ekosistem cesitliligi ayrica tiir ¢esitliligi diizeyinde a-B-y ifade edilerek terimler artirilabilir.
Biyolojik ¢esitlilik incelemelerinde kommunite analizlerinden faydalanilmaktadir.
Kommunite en kisa tarifiyle, “belirli bir zamanda belirli bir alanda yasayan ve karsilikli
iligkiler igerisinde bulunan populasyonlar toplulugudur (Legendre, 2008, 1)”. Tiir,
kommutnitenin en 6nemli karakteristiklerinden biri olup kommunite yapisinin bir ifadesidir.
“Ekolojik c¢aligmalarda genellikle ¢aligilan bolgedeki mevcut tiirlerin sayilart ve nispi
yogunluklari g6z Online alinir. (Gallardo-Cruzve ark. 2009, 24)”. Bir kommunitenin tiir
cesitliligi iki parametreye baglidir; “tiirlerin sayisal olarak zenginligi ve her bir tiiriin bireysel
bolluk derecesine (evennedsjghdir (Kiling, ve ark., 2006)”. Eger “bir kommunitede ¢ok
sayida birbirine esit veya yakin bollukta tiirler bulunuyorsa bu kommunitelerin yiiksek tiir
cesitliligine sahip oldugu sdylenir (Kiling, ve ark., 2006)”. Diger taraftan eger “bir kommunite
¢ok az sayida tiirden olusuyorsa veya sadece birkag tiir bolluk gosteriyorsa tiir ¢esitliligi diisiik

demektir Kiling, ve ark., 2006)”.

Sekil 3. Biyogesitliligin diger cesitlilikler arasindaki iliskisini gosteren sema. (Duelli ve Obrist
(2003)’ ten uyarlanmistir.)
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Iki kommunite aym tiir sayisina sahip olsa da, tiirlerin birey sayilarinin dagilis1 farkl ise
cesitlilik oranlar1 da farkli olacaktir (Kiling, ve ark., 2006)”. Bu nedenle tiir ¢esitliligi

caligsmalarinda tiir sayis1 kadar, tiirlerin birey sayilari ve bunlarin birbirlerine yakinlik derecesi

deolduk¢a 6nemlidir.




3. Tartisma ve Sonuclar

Biyolojik ¢esitliligin degerlendirilmesi, biyolojikgesitliligin yapisi ve isleyisi konusula
bize biiyiik Olciide bilgi saglamaktadir. Biyolojik gesitliligin insan faaliyetleri sonucu ortaya
¢ikan degisiminin, insanin ve dogal ¢evrenin biitiinliigiini nasil etkiledigini izlememize olanak
saglayarak, stirdiiriilebilirlik konusunda gostergeler olusturmamizi kolaylastirir.

Ekoloji alaninda biyolojik ¢esitlilik hesab1 ile ilgili literatiir bilgileri genis bir yer
tutmaktadir. “Ozellikle alfa cesitliliginin hesaplanmasinda kullanilan birgok indeks igerisinden
Shannon-Wiener ve Simpson indeks birbirine ¢ok yakindir (Koleff ve ark.,2003,72)”.
Hesaplamalar1 yapilirken her ikisi iginde aymi tip verilerlerden faydalanmak miimkiin
olabilmektedir. Bu giine kadar yapilmis arastirmalardan anlasilacagi lizere, g¢esitlilik
hesaplamasina dayanan ekoloji ile ilgili ¢alismalarda, “Shannon-Wiener ve Simpson indeksleri
digerlerine nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir (Koleff ve ark., 2003,72) Bu iki indeks
birbiri ile kiyaslandiginda, “Shannon-Wiener indeki nadir ve baskin olan tiirleri ayirmaksizin
daha objektif sonuglar vermesi sebebiyle ekolojide daha fazla tercih edilir (Koleff ve ark.,
2003,72)”.

Bu agidan Simpson indeksi, baskin olan tiirleri daha fazla temsil ettigi i¢in daha az tercih
edilir. Bu ¢ikarimdan biz, beta ¢esitlilik indekslerinde benzerlik artik¢a indeks degeri azalir
sonucuna varabiliriz. Yiiksek benzerlik gézlenmis ise; 6rnekler arasinda birkag tiir farkliliklar
vardir ve beta cesitlilik degeri diisiiktiir. Ote yandan diisiik benzerlikte; drnekler arasinda daha
fazla tiir farkliliklar1 vardir ve beta gesitlilik degeri yiiksektir.

Beta degerleri kiyaslandiginda tek basina fazla bir anlami yoktur. Ancak ekolojik olarak
arlam ifade ederBaska bir deyisle beta degeri, ancak “ayrim yapilmig sistemleri birbiri ile
karsilastirarak degerlendirmek i¢in 6nem arz etmektedir.

Gortldugii gibi beta cesitliligin esas amaci Ornekler veya gradiyent araligt boyunca
benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya koymaktir. Ele alinan bu tiim 6rnekler bir biriyle iligkilidir.
Farkli 6rneklerde ise ayri siireclerin varsayimi olup olmadigini agisindan ele alabiliriz. Beta
gesitlilik degerleri ile kommunitelerin tiir kompozisyonu bakimindan benzerlik orani ve tiirlerin
bollugu dikkate alinarak bu oranin ne kadar degistigi gozlenebilir. Sonugta arazide tiirlerin
nasil ve ne kadar degistigini istatistik degerler ile kanitlayabiliriz.

Beta cesitliligin 6nemi vurgulandiginda ise tabiat1 koruma alanlari; bilimsel ¢aligmalar ve
egitim acisindan Onem tasiyan, nadir, tehlike altinda veya kaybolmaya yiliz tutmus

ekosstemleri ve tiirleri iceren alanlaragisindan onemlidir. Clinkii kommunite ¢alismalarinda



beta cesitlilik analizleri ile bu alanlar belirlenir. Boylelikle 6ncelik sirasina gore koruma plani

olusturulur. Ayrica ele alman alanlarda bu calisma sonucunda endemik bitki tiirlerinin

mevcudiyeti ve nadir tiirler veya yok olma tehlikesi altindaki bitki tlirleri bulundurmalari
nedeniyle egitim ¢aligmalarina ve koruma c¢aligmalarina hizmet sunar.

Goriildigi gibi, biyogesitliligin esas 6nemli 6gesi olan tiir gesitliliginin korunmasinda,
ozellikle 6nemli tiir kompozisyonu {izerinde arastirmalar yapilmasinda, beta cesitlilik olanak
saglamaktadir. Koruma alanlarinda bu ¢aligmanin 6nemi artmaktadir.

S olarak, tiir ¢esitliligin analitik olarak sistemin biitiin varliklarini ya da sistemi temsil
edelilecek varliklarim1 6lgmek ve degerlendirmek istendiginde, farkli disiplinler ekosistemin
isleyisini gérmek amaciyla bir araya gelmeleri gerekmektedir.
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Extended Abstract

The number of the studies on ecological, biological and structural propdrties plant
communities are not many. In this junction, numeric techniques (ordireatibiclassification)
and computer programs including these techniques are important assistant Tio®
classification of plant communities and determination of their ecologic, gmol@and
structural properties is much easier today thanks to thesmigqees and computer
programs. The present report describes -how to analyze beta diversitycdramunity
composition and associated environmental and spatial data tables and geperdles of the
biodiversity components. In this work, some knowledge weasepted about multivariate
analysis techniques, which are widely used in vegetation sciencthe world and
especially in Europe and computer programs, which is usecdassify and arrange the
vegetation data were also presented.

‘Biodiversity' refers to the diversity and variety of all fauna, flora and microbes and their
habitats. ‘Genetic' diversity is considered to be the basic hierarchical level, depicting internal
and interspecies genetic variation. The second level of diversity is ‘species’ diversity.
‘Ecosystem' diversity is recognised as the third level. Terms such as biodiversity, indicator or
index are not well defined and their use varies between different countries and discipline¥Ve
showed in Figure 3 that relationship between the concept of biodivensitpther levels of
diversity is prepared byDuell and Obrist (2003).



Species diversity is subdivided into alphaeta and gamma (Whittaker, 1972). In
communities, alpha diversity operates within stands. Beta diversitys riadethe variation
between stands. Gamnaperate on larger scales. Beta diversity, i.e. the differences in species
composition are quantified to measure the uniqueness of each veggtagioAlpha and beta
diversity measures will be analyzed with multivariate statistics (Non-metric Muétitianal
Scaling= NMDS and post-hoc correlation) to measure the relationship betweemerental
factors and biodiversity parameters.

Various indices have also been formulated for depicting species diversitme&sures of
beta diversity are compared and evaluated. Application is limited to measures@usigeicies
presence-absence data along environmental gradients. Diversity is theidedgtused beta-
diversity of Whittaker. The most common of these are Simpson's hetertygenlex and the
ShannonWiener H' index. The numerical value of these indices rises as the nundpercads
increases and as their occurrences even out.

Communities can be described by several measures. The simplestsefishspecies
richness, the number of species in a community. Other indices déspubeersity take into
account both the number of species and the relative abundancehobpmsaies. Relative
abundance can be measured as number of individuals, frequeney, @obiomass, using a
variety of techniques.

A plant community exists as part of a set of communities that maka lamdscape.
Communities can be compared by a variety of measures. Properties rafioities such as
biomass or productivity can be compared using standard univariataudticariate statistical
techniques, such as PAST nad JUICE. Using information on species presaimedance,
various measures of similarity are possible.

This study is presented for educational purposes to the world of science.



