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Abstract

This study was routed to analyze the connections between alpha species diversity, species richness and
environmental variables of black pine (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) forests. For this reason,
the plant species were recorded by the Braun-Blanquet cover-abundance scale and changed over into fractional values
extending from 0-1 in the test territories taken from the common black pine remains in the Siit¢iiler district. In addition,
plant species, the slope position, soil depth, land surface form, soil stoniness were recorded in each sample plots. The
maps of elevation, slope, and aspect were acquired from the Digital Elevation Model (DEM) of the region whereas heat
and radiation index maps were obtained from aspect and slope maps. Alpha diversity was determined by Shannon,
Brillouin, Simpson, and Berger-Parker indices and species richness was determined for each sample plot. To illustrate
the connections between all diversity values and ecological site factors in the area, Pearson Correlation Analysis and
Principal Component Analysis were implemented. Species diversity resulting from all alpha indices indicated a negative
correlation with altitude and percentage of stoniness as a consequence of statistical studies, although it was positively
correlated with slope degree and mean temperature levels of the plots As indicated by the outcomes from this
investigation, although alpha diversity indices are addressed to natural factors, there is no substantial association
between ecological site conditions and species abundance. This has resulted in that the consideration of species richness
would not be enough in the studies on the relationship between diversity and the environment. Moreover, the results
derived from various diversity indices are slightly different. Hence, it is additionally vital to consider this circumstance
in the studies to be carried out.
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*

Siitciiler yoresi karacam ormanlarinda bitki tiir cesitliligi ve yetisme ortamu iliskileri

Ozet

Bu ¢aligmada Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe mescerelerinde alfa tiir ¢esitliligi ve tiir
zenginligi ile ekolojik ortam kosullar1 arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla Siitgiiler
Yoresi’nde yayilis gosteren dogal karagam mescerelerinden alinan 6rnek alanlarda bitki tiirlerine ait bolluk verileri
Braun-Blanquet yontemine gore kayit edilerek, 0-1 arasinda degisen ortiig-bolluk degerlerine doniistiiriilmiistiir. Her bir
ornek alanda bitki tiirlerinin yan1 sira yama¢ konumu, toprak derinligi, arazi yiizey formu, toprak tasliligi verileri
envanter karnesine kayit edilmistir. Yo6renin es yiikselti haritasindan elde edilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
yardimiyla g¢evresel degiskenlerden yiikselti, egim ve baki haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen baki ve egim
haritalarindan faydalanilarak, sicaklik indeksi ve radyasyon indeksi haritalar1 olusturulmustur. Ornek alanlara ait alfa
cesitlilik degerlerinin hesaplanmasi i¢in Shannon, Brillouin, Simpson ve Berger-Parker indislerinden yararlanilmakla
birlikte, ayrica her bir 6rnek alan i¢in dogrudan tiir zenginligi hesaplamasi yapilmistir. Calismada c¢esitlilik degerleri ile
cevresel degiskenler arasindaki iligkilerin tespitine yonelik sirasiyla Pearson Korelasyon Analizi ve Temel Bilesenler
Analizinden yararlanilmistir. Uygulanan analizler neticesinde farkli alfa indislerine goére hesaplanan g¢esitlilik
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degerlerinin karacam ormanlarindaki yiikselti ve topraktaki taslilik oranmin artmasiyla birlikte azaldigi, egim ve
sicakligin artmasiyla ise arttig1 seklinde bir sonuca varimistir. Caliymada tiir zenginligi ile ¢evresel degiskenler
arasinda onemli bir iligki tespit edilemezken, bolluk verilerine dayali indisler ile hesaplanan cesitlilik degerlerinin
yiikselti, sicaklik, egim ve toprak tagliligi degiskenleri ile 6nemli iligkileri belirlenmistir. Bu durum tiir ¢esitliligi-
yetisme ortamu iligkilerinin ele alindig1 ¢alismalarda sadece tiir zenginliginin dikkate almmasmin yeterli olmayacagi
sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica hesaplamalarda kullanilan farkli alfa gesitlilik indislerinin ¢evresel degiskenlerle
iligkilerinin ortaya koyulmas: asamasida da kismi farkliliklar olusmustur. Dolayisiyla yapilacak olan ¢alismalarda bu
durumunda ayrica gdz 6niinde bulundurulmasi 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: biyolojik gesitlilik, iklim, karagam, shannon indeksi, yetisme ortami
1. Giris

Insanlarin yasamlarmi devam ettirebilmeleri igin gerekli olan gida, yap1 malzemesi, ilag ve enerji gibi gesitli
hammadde gereksinimlerinin ¢ogu orman ekosistemlerinden elde edilmektedir [1]. Orman ekosistemleri bu faydalarmimn
yani sira ekonomik, kiiltiirel ve sosyal yonden de insanogluna hizmet etmektedir. Insanlar; is stresinden, sehrin
giriiltiistinden, hava kirliliginden ve kalabaliktan uzaklasip, rahatlamak ve stres atabilmek amaciyla dogal alanlara
ihtiyag duymaktadirlar. Bunun i¢in sessizlik, dogal giizellikler ve temiz hava barmdiran alanlarin rekreasyon amaclt
kullanilmas1 orman ekosistemlerinin sosyal faydalar1 arasinda yer almaktadir. Bunun yani sira orman kaynaklarmim
isletilmesiyle bircok is kolu ortaya ¢ikmakta ve boylece ormanlar insanlara ekonomik yonden de fayda saglamaktadir.
Insanoglunun ihtiyaglarmi gesitli yollarla karsilayan orman ekosistemlerinin devamliligi saglanmali, nitelikleri
iyilestirilmeli ve alan bakimindan arttirilmasi gerekmektedir.

Ulkemizde 2015 yili itibariyle yapilan ¢aligmalar sonucunda ormanlik alanlarin iilke yiizol¢iimiiniin yaklagik
olarak %28’ini kapladig1 tespit edilmistir. Genel ormanlik alanlarin %35’ini genis yaprakli ormanlar, %54’{inii igne
yaprakli (ibreli) ormanlar, %11’ini ise ibreli ve genis yaprakli karisik ormanlardan olusmaktadir. Ulke ormanlarinda en
fazla yayilig gosteren tiirler igerisinde sirasiyla kizilgam, mese, karagam, kaym ve saricam tiirleri en basta gelmektedir
[2].

Tiirkiye’de 4,2 milyon ha yayilisiyla ibreli tiirler igerisinde kizilgamdan sonra yer alan karagam, hem yayilis
alan1 hem de odununun kullanilis kosullar1 bakimindan énemli bir tiir olarak on plana ¢ikmaktadir. Ulkemizde bozkira
en ¢ok sokulan karacam tiirii deniz iklimini alan ve lokal olarak nemli olan yetisme ortamlarinda olduk¢a diisiik
yiikseltilere inmekle birlikte, 700-1400 m yiikseltiler arasinda genis alanlarda saf ormanlar, 1400-1700 m’ler arasinda
ise Sarigam ve Ardig gibi tiirlerle lokal karigik megcereler kurmaktadir [3]. Bu tiir yazin en sicak dénemlerde yasanan
kurakliga ve siddetli kis soguklarma dayanikli olup, yetisme ortamindaki c¢esitli toprak 6zelliklerine karsi tolerans
seviyesi oldukga esnektir [4]. Karagamin dayanikli ve ekololojik anlamda ortam kosullarina toleransli olmasi ve genis
alanlarda yayilis gostermesi dolayisiyla oldukga farkl bitki tiirleriyle birliktelik gosterdigi bilinmektedir. Dolayisiyla
hem genis 6lgekte hem de lokal alanlarda farkli ekolojik kosullara sahip karagam mescerelerinde biyolojik gesitlilik
bakimimdan farkliliklarin oldugu tahmin edilmektedir. Fakat s6z konusu bu farkli yetisme ortami kosullarinda mescere
ici g¢esitlilik dagiliminin nasil sekillendigi ve bu duruma hangi ekolojik ortam kosullarinin daha fazla etkili oldugu
hususunda detayli bir bilgi mevcut degildir.

Buradan hareketle gergeklestirilen bu ¢aligmada Isparta-Siitgiiler Yoresi sinirlart icerisinde farkli yetigme
ortami kosullarinda yayilis gosteren dogal karagam mescerelerinde bitki tiirlerinin bolluk verilerine dayali alfa tiir
cesitliligi ile ekolojik ortam kosullar1 arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bdylece karagam
mescerelerinde yayiliga sahip bitki tiirleri, bunlarin dagilim frekanslar, alfa ¢esitlilik durumlar1 ve bu ¢esitlilik degerleri
iizerinde bazi ekolojik ortam kosullarinin etkisinin tespit edilmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Biyolojik ¢esitlilik denildiginde genel olarak cesitliligin genetik, tiir ve ekosistem diizeyleri akla gelmekle
birlikte, farkli caligmalarda gesitli yazarlar tarafindan degisik tanimlamasmin yapildigi gériilmektedir. Ornegin
Magurran [5], biyolojik ¢esitliligi temel olarak “belirli bir alanda bulunan tiirlerin farkliligi ve bollugu” olarak ifade
etmistir. Thompson vd. [6] ise, ¢esitli ekosistemler ile bu ekosistemler igerisindeki farkli ekolojik yapilar iizerindeki
canli organizmalarin farklilagmasini genel olarak biyolojik ¢esitlilik seklinde tanimlamigslardir.

Orman ekosistemlerinde biyolojik cesitlilik hesaplamalarmni iceren ¢aligmalarin, daha ¢ok bitki tiir ¢esitliligi
lizerine yogunlastigini sdylemek miimkiindiir [7,8]. Yapilan bu ¢alismalarda belirli bir toplum igin, gesitli toplumlar
arasi ya da tiim alani kapsayacak sekilde toplam g¢esitlilik hesaplamalar1 yapilmistir. Bunlardan belirli bir toplumun
kendi i¢inde yapilan gesitlilik hesab1 alfa, toplumlar arasi olan hesaplamalar beta, bir ekosistem bolgesinin tiimii i¢in
yapilan hesaplamalarin toplami ise gama cesitliligini ifade etmektedir [9]. Bunlar igerisinde tiir gesitliligi-yetisme
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ortami Ozellikleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi asamasinda alfa tiir c¢esitliliginin daha fazla tercih edildigi
bilinmektedir [8].

Alfa cesitliliginin hesabinda kullanilan geleneksel yontemler genel olarak tiir zenginlik hesaplamalari, bolluk
verilerinin oransal veya sayisal degerlerine dayali indisler (heterojenlik indisleri) ve tiir bolluk modelleri seklinde
siniflandirilmaktadir [9]. Bunlardan bolluk verilerinin oransal veya sayisal degerlerine dayali veri tipine uygun ¢esitlilik
hesaplamalarinda ¢ogunlukla Shannon-Wiener, Simpson ve Margalef indisleri kullanilmaktadir. Bu indislerin yani sira
Berger-Parker ve McIntosh indisleri ise yine yaygin olarak kullanilan diger formiilleri igermektedir [9].

Bu bilgiler dogrultusunda yiiriitiilen bu ¢aliymada, Isparta ili’nin giineyinde bulunan Siitgiiler Y6resi’nde,
orman igletme midirliigii sinirlart igerisinde yer alan saf Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) mescereleri galisma materyali olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Siitgiiler Yoresi’ne ait yer gosteri haritasi

Caligma alan1 Akdeniz Bolgesi’nin Goller Yoresi sinirlart igerisinde yaklasik 128000 hektarlik bir alani
kaplamakta olup, denizden yiiksekligi ise 250 m ile 2500 m arasinda degismektedir [10]. Y6renin yillik ortalama toplam
yagist 950 mm, ortalama sicaklik ise 13,1 °C civarindadir [10]. Yo6rede karstik arazi yapisi iizerinde oldukga egimli ve
girintili ¢ikintili sarp bir arazi yapisi mevcuttur. Yaygin kayag tiirleri olan kiregtasi, konglomera ve kumtaglar1 {izerinde
toprak olusumu oldukca yavas seyretmekte olup, arazi yiizey sekillerinin etkisi altinda ¢ogunlukla s1§ toprak kosullari
mevcuttur. Diger yandan kayacglarin catlakli yapisina bagh fizyolojik derinligin yer yer olduk¢a derinlere ulastig1 bir
topografya mevcut olup bu durum yoredeki bitki tiirlerinin varligi ve verimliligine etki eden en 6nemli ekolojik ortam
kosullarindan birisidir [10]. Orman i¢i alanlarda mevcut klimatik toprak tipleri terra-rosa ve esmer orman topraklaridir.
Yorede gergeklestirilen kapsamli bir flora degerlendirmesi sonucunda 63 familyaya ait 225 cins igerisinde 478 farkl: tiir
kayda ge¢mis olup, bunlardan 118 tanesinin endemik bitki tiirli oldugu belirtilmistir [11]. Dolayisiyla yoredeki tiir
zenginligi ve endemik bitki tiir yogunlugunun oldukga fazla oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

2.2. Yontem

Caligmada Siitciiler Yoresi’'ndeki farkli ekolojik ortamlarda yayilis gosteren dogal karagam mescerelerinde
alfa cesitlilik degerleri hesaplanip, biyolojik ¢esitlilik ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda 37 farkli 6rnek alanda arazi ve biiro caligmalar: gerceklestirilmistir. ilk olarak &rnek
alanlarda arazi ¢aligmalari ile hedef tiir karagam haricinde diger bitki tiirleri Braun-Blanquet yontemiyle arazi envanter
karnesine kayit edilmistir. Ayrica yine arazide 6rnek alanlarin yamag¢ konumu, arazi yiizey formu, ortalama toprak
derinligi ve toprak tagliligi (%) tespit edilerek Ol¢iim karnelerine kayit edilmistir [12]. Daha sonra 6rnek alanlarin
koordinatlarma gore biiro ortaminda olusturulan sayisal altliklar yardimiyla her bir 6rnek alan igin cesitli ¢evresel
degiskenlere ait veriler temin edilmistir. Bu asamada sirasiyla sayisal yiikseklik modeli iizerinden; yiikselti, egim,
topografik pozisyon indeksi [13], radyasyon indeksi [14], sicaklik indeksi [15] haritalar1 elde edilmistir. Ayrica yine
nokta bazli koordinat sistemi ile Fick ve Hijmans [16] tarafindan hazirlanan kiiresel iklim verileri
http://www.worldclim.org adresinden indirilip, buradan yoreye ait yillik toplam yagis (mm) ve yillik ortalama sicaklik
(°C) haritalar1 temin edilmistir.

Calismanm bir sonraki asamasinda arazide Braun-Blanquet yontemiyle her bir drnek alanda arazi envanter
karnesine kayit edilen tiirlerin 6rtiis bolluk degerleri Fontaine vd. [17]’de kullanilan sekli ile 0-1 araliginda degisen
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rakamsal degerlere doniistiiriilmiistiir. Bu asamada kullanilan 6lgek sirasiyla r:0,01; +:0,02; %1-4:0,04; %5-24:0,15;
%25-49:0,375; %50-74:0,625; %75-100:0,875 seklinde olmustur. Bu islemin ardindan biiro ¢aligmalarinda son olarak
her bir ornek alanda cesitlilik hesaplamalari i¢in sirasiyla Shannon-Wiener [18], Simpson [19], Brillouin [20] ve
Berger-Parker [21] indislerinden yararlanilarak alfa cesitlilik degerleri tespit edilmistir [9]. Bunlar igerisinde Berger-
Parker indisi (d) bir dominantlik indeksi olup, 1/d formuna doniistiiriiliip istatistiksel analiz i¢in veri uygun hale
getirilmistir. Ayrica her bir 6rnek alan igin tiir zenginligini dogrudan hesaplamak i¢in 3 =X} S; [22] formiiliinden
yararlanilarak 6rnek alanlarda bulunan farkl tiirlerin sayisinin dogrudan hesabi gergeklestirilmistir.

2.3. Istatistiksel degerlendirme
Caligmada tiir zenginligi ve alfa gesitlilik degerlerinin, ¢evresel degiskenler ile iligkilerini ortaya koyabilmek
amaciyla Pearson Korelasyon Analizi ve Temel Bilesenler Analizi (TBA)’nden yararlamlmistir [23]. Istatistiksel

degerlendirme siirecinde yer alan tiim degiskenlere Tablo 1°deki kodlar verilmistir.

Tablo 1. Calismaya dahil olan degiskenler ve kodlar1

Degiskenler Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler Kodlar

Yiikselti (m) yukslt  Yillik ort. sicaklik (°C) sicaklik  Tiir zenginligi turzen

Egim (%) egim Yillik toplam yagis (mm)  yagis Simpson indeksi simpson

Radyasyon indeksi radind  Yamag konumu yamkon  Shannon indeksi shannon

Topografik pozisyon indeksi tpi Toprak derinligi (cm) topder  Berger-Parker indeksi  berger

Sicaklik indeksi Si Toprak taslilig1 (%) toptas Brillouin indeksi brillouin
3. Bulgular

Gergeklestirilen ¢aligmalar neticesinde 6rnek alanlarin yiikselti aralig1 yaklasik 1100 m ile 1800 m arasinda
degismekte olup, rnek alanlar aras1 700 m’lik bir yiikselti farkhligi mevcuttur. Ornek alanlarda egim % 8 ile %70
arasinda degisim gostermekte olup, az egimli (%3-%9) arazilerden sarp (%58-%100) arazilere kadar farkli egim
siiflarinda mescereler mevcuttur. Ornek alanlarda yillik ortalama sicaklik degeri 10,1 °C, yillik toplam yagis miktar
ise 610 mm civarinda olmustur. Mutlak toprak derinlikleri bakimindan 6rnek alanlarin % 48’1 orta derin (30-100 cm
arasi), %52’si ise derin (100 cm’den fazla) niteliktedir. Bu topraklarda profil bazinda ortalama tashlik yiizdesi %2-%55
arasinda degisim gostermistir. Ayrica 6rnek alanlarda sirasiyla radyasyon indeks degerleri 0-0,98 arasinda, topografik
pozisyon indeks degerleri -1,47 ile 2,49 arasinda, sicaklik indeks degerleri ise -1 ile +1 arasinda degisim gdstermistir.

Yapilan envanter neticesinde 54 farkl bitki tiirli kayit edilmis olup, bunlar igerisinde %97 oranla karacam ile
en ¢ok birliktelik gosteren bitki tiiriintin siitlegenler (Euphorbia sp.) oldugu belirlenmistir. Siitlegenlerden sonra her
ikisi de %78,3’liikk orana sahip olan kadintuzlugu (Berberis crataegina DC.) ve diken ardi¢ (Juniperus oxycedrus L.)
tlirleri yine yorede karagam ile en ¢ok birliktelik gdsteren bitki tiirleri olmustur. Sadece %2,7 lik bulunma oranma sahip
olan Acantholimon acerosum (Wild.) Boiss, Fraxinus ornus subsp. cilicica, Hedera helix L., Mespilus germanica L.,
Myrtus communis L., Ostrya carpinifolai Scop., Phlomis grandiflora H.S. Thompson, Paliurus spina-christi Miller.,
Quercus ithabureensi Decn subsp. macrolepis (Kotschy ) Hedye & Yalt., Rhus coriaria L., Scabiosa columbaria L.
subsp. ochroleuca (L.) Celak var. webbiana (Don) Matthews., Silene caryophyllodes (Poiret) etth., Sorbus torminalis
L.(Crantz)., Sorbus umbellata (Desf) Feritsch var. umbellata. ve Urtica dioica L. tiirleri ise karagam ile sadece lokal
alanlarda en az birliktelik gésteren tiirler olmustur.

Ornek alanlarda dogrudan tiir zenginligi hesaplamalar1 neticesinde elde edilen cesitlilik degerleri 6 ile 20
arasinda degisim gostermistir (Sekil 2).

Sekil 2. Karagam mescerelerinde drnek alanlara ait tiir zenginligi dagilim grafigi
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Ornek alanlarda tespit edilen tiirlerin bolluk verilerine gére Shannon, Simpson, Brillouin ve Berger-Parker
geleneksel ¢esitlilik indislerine gore yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen bulgular ise Sekil 3’te verilmistir.

Shannon Simpson

Brillouin Berger-Parker
0,6 3
05 25
0,4 2
0.3 15
0,2 1
01 05
0

Sekil 3. Ornek alanlarda tiirlerin bolluk verilerine gére hesaplanan gesitlilik indisi degerleri

Sekil 3 incelendiginde farkl indislerde kismi farkliliklar goriilse de genel olarak tiim indislerin birbirleri ile
benzer sonug verdigi goriilmektedir.

Alfa gesitlilik indislerinden elde edilen degerler ve tiir zenginliginin ¢evresel degiskenlerle olan ikili dogrusal
iligkilerini ortaya koymak i¢in uygulanan Pearson Korelasyon Analiz sonuglar1 ise Tablo 2’de verilmistir.

Analiz sonucunda ¢esitlilik indislerinden Simpson, Brillouin ve Berger-Parker indisleri ile yiikselti arasinda
negatif yonde, egim ile Shannon ve Berger-Parker indisleri arasinda pozitif yonde, yillik ortalama sicaklik ile Shannon,
Simpson, Brillouin ve Berger-Parker indisleri arasinda pozitif yonde ve son olarak toprak tasliligi ile Shannon, Simpson
ve Brillouin indisleri arasinda negatif yonde bir iligski oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Tiir zenginligi ve alfa ¢esitlilik indisleri ile ¢evresel degiskenler arasinda uygulanan Pearson Korelasyon
Analizi sonuglar1

yukslt egim radind tpi si sicaklik yagis yamkon topder toptas turzen simpson shannon brillouin berger
yukslt 1 -0,116 0,230 -0,096 0,359" -0,891™ 0,360" -0,152 -0,012 0,060 -0,128 -0,408" -0,271 -0,333" -0,398"
egim 0,116 1 0,187 0,391" -0,643™ 0,127 0,299 0,243 0,103 0,036 0,201 0,319 0,336" 0,323 0,428
radind 0,230 0,187 1 -0,024 0,483 -0,280 0,251 0,170 -0,285 0,154 0,277 0,206 0,253 0,247 0,260
tpi -0,096 0,391" -0,024 1 -0,349" 0,014 0,259 -0,132 0,115 -0,019 -0,046 0,058 0,064 0,065 0,162
si 0,359" -0,643" 0,483  -0,349" 1 -0,370" -0,123 -0,142 -0,217 0,036 0,105 -0,110 -0,057 -0,070 -0,112
sicaklik -0,891™ 0,127 -0,280 0,014 -0,370" 1 -0,339" 0,105 -0,030 -0,233 0,166 0,550™ 0,406" 0,446™ 0,522
yagis 0,360" 0,299 0,251 0,259 -0,123 -0,339" 1 0,188 -0,090 0,084 0,007 -0,061 0,041 -0,004 0,010
yamkon -0,152 0,243 0,170 -0,132 -0,142 0,105 0,188 1 -0,081 0,048 0,155 0,043 0,090 0,015 0,091
topder -0,012 0,103 -0,285 0,115 -0,217 -0,030 -0,090 -0,081 1 -0,048 -0,174 -0,099 -0,140 -0,056 -0,100
toptas 0,060 0,036 0,154 -0,019 0,036 -0,233 0,084 0,048 -0,048 1 -0,256 -0,344" -0,354" -0,333" -0,280
turzen -0,128 0,201 0,277 -0,046 0,105 0,166 0,007 0,155 -0,174 -0,256 1 0,683 0,810 0,731 0,690
simpson -0,408" 0,319 0,206 0,058 -0,110 0,550 -0,061 0,043 -0,099 -0,344" 0,683 1 0,968" 0,967 0,949
shannon -0,271 0,336 0,253 0,064 -0,057 0,406 0,041 0,090 -0,140 -0,354" 0,810™ 0,968 1 0,965 0,940™
brillouin -0,333" 0,323 0,247 0,065 -0,070 0,446™ -0,004 0,015 -0,056  -0,333" 0,731 0,967 0,965 1 0,926™
berger- -0,398" 0,428" 0,260 0,162 -0,112 0,522™ 0,010 0,091 -0,100 -0,280 0,690 0,949™ 0,940 0,926™ 1

* %S5 diizeyinde 6nem seviyesine sahip; ** %1 diizeyinde 6nem seviyesine sahip
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Temel Bilesenler Analizi sonucunda bulunan eksen degerleri tizerinde yorum yapilabilmesi i¢in eksene ait 6z
deger kat sayisinin 1°den, varyans yiizdesinin ise 10’dan biiyilik olmas1 gerekmektedir. Tablo 3’e bakildiginda Eksen 1,
Eksen 2 ve Eksen 3’iin bu kosulu sagladig1 goriilmektedir. Eksenl’in toplam varyansm % 35,3’tnii, Eksen 2’nin %
16,28’ini ve Eksen 3’iin % 13,59’luk kismi agikladig1 goriilmektedir.

Tablo 3. Temel bilesen eksenlerine ait 6zdeger katsayilar1 ve varyans yiizdeleri

Ozdegerler Varyans(%bo)
Eksenl 5,295 35,3
Eksen2 2,442 16,283
Eksen3 2,038 13,587

Bu eksenler iizerinde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin korelasyon katsayilar1 Tablo 4’te, degiskenlerin
eksenler lizerindeki konumlar1 ise Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 4. Temel bilesen eksenleri iizerinde bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait korelasyon (r) degerleri

Bagimsiz Degiskenler

Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3
r r r
yukslt -0,497 0,635 0,250
egim 0,431 -0,170 0,757
radind 0,189 0,751 0,188
tpi 0,130 -0,241 0,586
si -0,208 0,727 -0,521
sicaklik 0,607 -0,607 -0,302
yagis -0,035 0,327 0,714
yamkon 0,144 0,028 0,254
topder -0,107 -0,389 0,131
toptas -0,366 0,064 0,225
Bagimh Degiskenler
Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3
r r r
turzen 0,745 0,372 -0,070
simpson 0,967 0,074 -0,085
shannon 0,956 0,216 -0,014
brillouin 0,947 0,152 -0,044
berger 0,961 0,091 0,037

PC2(%163)

48

PC1(%35.3)

Sekil 4. TBA analiz eksenleri iizerinde degiskenlerin konumu
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Tablo 4 ve Sekil 4 birlikte yorumlandiginda Eksen 1 tizerinde Simpson, Berger-Parker, Shannon ve Brillouin
indislerinin timii yiikselti ve toprak tashlig: ile negatif, sicaklik ve egim ile de pozitif yonde iligki gostermistir. Bu
indisler ile tiir zenginligi ayn1 yonde iliski géstermesine ragmen, hem iliski katsayisi (r: 745) daha diisiik olmus, hem de
bu duruma bagli temel bilesenler ekseni iizerinde daha bagimsiz bir yerde konumlanmustir.

4. Sonugclar ve tartisma

Biyolojik ¢esitliligin ekosistemlerde siireklilik, tiretkenlik, hareketlilik ve dayaniklilik gibi parametreler ile
onemli iliskilerinin oldugu ifade edilmekte olup, 6zellikle ortamda olusabilecek kirlilik, bocek ve yangin gibi gesitli
tahribatlara kars1 ekosistemlerin dayanim gdstermesi agisindan ortamda dengeli bir dagilima sahip yiiksek biyolojik
¢esitlilik kogulunun 6neminden bahsedilmektedir [24]. Bununla birlikte yine ortamdaki ¢esitliligin karbon dengesi ve
buna baglh kiiresel iklim degisim olaylari, temiz su ve oksijen, iirlin potansiyeli, genetik materyal, ekoturizm ve
rekreasyon gibi pek cok ekosistem unsurlar1 iizerine dogrudan ve dolayli katkilarmin oldugunu séylemek miimkiindiir
[24]. ifade edilen tiim bu unsurlar neticesinde iilkeler sahip olduklar1 biyolojik cesitliligi daha fazla nemsemekte olup,
bu konuda dogru adimlarin atilmasi ve yerinde politikalarin uygulanmasi agisindan ulusal ve uluslararas: dlgekte cesitli
sozlesmeler, anlagmalar, arastirmalar ve bilimsel faaliyetler gibi farkli girisimlere daha ¢ok yonelim gostermiglerdir.

Biyolojik ¢esitliligin ana merkez noktalarindan birisi orman ekosistemleri olup, burada konuya iliskin olarak
yapilan ¢alismalarin daha ¢ok bitki tiirlerine yonelik oldugunu séylemek miimkiindiir [7]. Ormanlarda mevcut bitki tiir
cesitliligi iizerinde ise dzellikle yetisme ortami kosullarinm énemli etkisinin olduguna deginilerek, bu konuda yapilacak
olan bilimsel ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu ifade edilmektedir [7]. Zira konuyla alakali olarak iilkemizde son yillarda
gergeklestirilen ¢aligmalarin daha ¢ok alfa ¢esitlilik indisleri {izerinden kurgulandigr ve bu ¢aligmalarda 6zellikle
biyolojik ¢esitlilik-yetisme ortamu kosullari arasinda 6nemli iligkilerin tespit edildigi goriilmektedir [8,25]. Fakat
konunun 6nemi ve iilkemizin jeomorfolojik, toprak ve iklim kosullar1 géz oniine alindiginda bu konuda daha fazla
caligma yapilarak, 6zellikle ormanlarda yiiksek cesitlilik durumuna sahip ya da bu agidan potansiyel arz eden alanlarin
yetisme ortami kosullarmin tespiti i¢in yapilacak ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Buradan hareketle gerceklestirilen
bu c¢aligmada, iilkemiz i¢in 6nemli asli orman agag tilirlerimizden biri olan karagam mescerelerinde bitki tiirlerinin
bolluk verilerine dayali alfa tiir cesitlilik indisleri ve dogrudan tiir zenginlik degerlerinin ekolojik ortam kosullar1 ile
iligkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir.

Caligmada ilk asamada uygulanan Pearson Korelasyon Analizi neticesinde karagam mescerelerinde sirastyla
Simpson, Berger-Parker ve Brillouin indislerine gore hesaplanan ¢esitlilik degerleri yiikselti ile negatif korelasyon
gosterirken, dogrudan tiir zenginligi ve Shannon indisi ile hesaplanan ¢esitlilik degerlerinin yiikselti ile istatistiksel
anlamda 6nemli bir iligkisi bulunamamustir. Fakat ikinci asamada uygulanan Temel Bilesenler Analizi neticesinde
Shannon indisi ve tiir zenginliginin yiikselti ile negatif iliskisi tespit edilmistir. Atalay, [26] tarafindan yapilan bir
calismada yiikseltinin tiir ¢esitliligini etkileyen en 6nemli yetisme ortami faktdrlerinden biri oldugu ifade edilmistir. Bu
durumu destekler nitelikte yapilan pek ¢ok arastirmada yiikselti ve tiir ¢esitliligi arasinda istatistiksel anlamda 6nemli
iliskiler belirlenmistir. Ornegin Chang-Fu vd., [27] yapmis olduklar1 bir ¢aligmada tipki bu calismada oldugu gibi
yiikselti ile tiir gesitliligi arasinda negatif iligkiler tespit etmislerdir. Pausas ve Austin [28] tarafindan yapilan bir
aragtirmada ise c¢aligilan alandaki odunsu bitki tiir gesitliligi ile yiikseltinin yine negatif iligkili oldugunu tespit
etmislerdir. Yiikselti ile tiir ¢esitliliginin negatif iligkisinin bulundugu benzer bir ¢alisma Sherman vd., [29] tarafindan
gerceklestirilmistir. Yine son yillarda yapilan bir ¢aligmada Oguzoglu vd., [24] yiikselti ile ortamda taksonomik
gesitliligin istatistiksel olarak anlamli negatif iligkisini tespit etmis olup, 6zellikle alfa gesitliligi ile yiikselti arasinda
bulunan negatif iligkilerin daha 6nceki yapilmis olan ¢aligmalarla uyumundan bahsetmislerdir.

Diger yandan yiikselti ile bitki cesitliligi arasindaki iliskiler bolgelere gore farkliliklar gosterebilmektedir.
Zira Joseph vd., [30] yapmis olduklar1 ¢galigma neticesinde ortamda tiir ¢esitliligini etkileyen en dnemli yetisme ortami
faktorlerinin basinda yiikseltinin oldugunu belirtmisler ve yiikseltinin deniz seviyesinden itibaren artmasi ile bitki
gesitliliginin de arttigini ifade etmislerdir. Yine Iberian yarimadasinda ¢igeksiz bitki tiir gesitliligi [31] ve Giineybati
Afrika (Nama Karoo)’da damarl bitki tiir ¢esitliligi [32] nin yikselti ile istatistiksel anlamda 6nemli pozitif iligkileri
tespit edilmistir. Bu ¢aligmalarin haricinde yine son yillarda konuya iliskin olarak yiikselti ile tiir ¢esitliligi arasinda
O6nemli pozitif iligkilerin oldugu sonucuna ulasilan benzer ¢aligmalarin bulundugunu da ifade etmek miimkindiir [7,8].

Tiim bu c¢aligmalar ortamda yiikseltinin tiir ¢esitliligini etkileyen olduk¢a dnemli bir yetisme ortami kosulu
oldugunu ortaya koymaktadir. Fakat burada iligkinin yOniiniin ne olacagmni sdylemenin pek miimkiin olmadigi
anlagilmaktadir. Zira Lundholm ve Larson [33] Bruce Yarmmadasi Milli Parki’nda (Ontario, Kanada) gergeklestirdikleri
bir caligmada, damarli bitki tiir ¢esitliliginin yiikseltiye bagli olarak dnce zenginlesen, daha sonra ise azalan bir iliskisini
belirtmiglerdir. Burada bilinmesi gerecken durum aslinda yiikseltinin ortamda iklim kosullarini etkiledigi ve yiikseltiye
bagli degisen iklim kosullarinin, ortamdaki bitki tiirlerinin ekolojik tolerans araliklarina gore ¢esitliligi
sekillendirdigidir. Nitekim bu c¢aligmada yillik ortalama sicaklik degerlerinin yiikselti ile birlikte karagam
mescerelerindeki tiir gesitliligi ile olan iliskisi ise bu durumdan ileri gelmektedir.

Yoredeki karagcam mescerelerinde tiir gesitlilik degerlerinin yillik ortalama sicaklik artisi ile arttigt
goriilmektedir. Fakat ¢alismada diger bir iklim parametresi olan yagisin ise tiir ¢esitliligi ile istatistiksel anlamda onemli
bir iligkisi tespit edilememistir. Bu durum aslinda beklenen bir sonuctur. Cilinkii yorede karagam mescereleri yaklagik
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1100 m ile 1775 m arasinda degisim gostermekte olup, aradaki yiikselti farki 675 m’dir. Bu yiikselti farkinda 3,9 °C’lik
bir sicaklik degisimi tespit edilirken, yagis farkinin ancak 50 mm ile sl kaldig1 gériilmiistiir. Daha agik bir ifade ile
bu caligmada belli bir yiikseltinin tstiindeki karagam mescerelerindeki ekstrem iklim kosullarinda, yagisin yiikselti
artigina baglh diigiik varyasyona, sicakligim ise daha yiiksek varyasyona sahip olmasi durumu, ortamda yiikselti-sicaklik-
tiir ¢esitliligi iliskisini ortaya ¢ikarirken, yagisin bu durumda 6nemsiz kalmasina sebep olmustur. Burada yine bilinmesi
gereken her ortamda boyle bir sonucun beklenmesinin dogru olmayacagi, yiikselti ve ortamdaki tiir gesitliligi
iliskilerinin genel olarak yiikseltiye bagl iklim parametrelerindeki varyasyonla agiklanabilecegidir. Zira konuya iliskin
yapilan bir ¢aliysmada bitki cesitliligi bakimmdan zengin olan alanlarin yagisin yiiksek, yillik ortalama sicakligin ise
diisiik oldugu yerler olarak tespit edilmesi bu durumu desteklemektedir [30].

Diger yandan yine bu ¢aligma kapsaminda uygulanan Pearson Korelasyon Analizi neticesinde Shannon ve
Berger-Parker indisleri ile hesaplanan alfa tiir ¢esitliligi ile egim arasinda pozitif yonde bir iligki tespit edilmistir.
Lorenzo vd. [34]’nin Italya’da yapmis olduklar1 bir calismada Alpin zon bdlgelerinde bitki tiir zenginligi iizerinde
yetisme ortami faktorlerinin etkisini aragtirmislardir. Calisma sonucunda yiikselti ve egimin en 6nemli yetigme ortami
faktorii oldugunu belirlemislerdir. Ayrica burada oldugu gibi ortamda egim artismimn alfa tiir gesitliliginin artmasimna
sebep oldugunu belirten bagka caligmalar mevcuttur [35]. Fakat yine yiiksek egim derecesine sahip her alanda tiir
cesitliliginin artacagini sdylemek pek miimkiin degildir. Zira egim ile olan iligkiler ortamda sicaklik, toprak derinligi, su
ve besin ekonomisi gibi durumlar1 etkilemekte olup tiir ¢esitliligi {izerinde olduk¢a karmasik iliskilere sebep
olabilmektedir.

Pearson Korelasyon Analizi sonuglarina gore yorede karagam mescerelerinde toprak tasghliginin arttig:
durumlarda ise Berger-Parker haricindeki diger indislerden hesaplanan alfa tiir ¢esitlilik degerleriyle negatif bir iliski
bulundugu tespit edilmistir. Cesitlilik indisleri ile diger gevresel faktorler arasinda istatistiksel anlamda bir iligki tespit
edilememistir.

Caligmada ikinci asamada uygulanan Temel Bilesenler Analizinde yine benzer sonuglar elde edilmesine
ragmen, Korelasyon Analizinde istatistiksel olarak 6nemli sonu¢ vermeyen bazi degiskenlerin burada iliski durumlari
tespit edilmistir. Ornegin Korelasyon Analizinde istatistiksel olarak anlamli sonug vermeyen tiir zenginliginin Temel
Bilesenler Analizi sonucunda g¢evresel degiskenler ile iliskili oldugu gorilmiistiir. Dolayisiyla bu tip ¢aligmalarda
iliskilerin Korelasyon Analizi gibi sadece ikili dogrusal iligkileri baz alan yontemler {izerinden yorumlanmasimnin dogru
olmayacagi, bu asamada Temel Bilesenler Analizi gibi ¢ok degiskenli analiz yontemlerinden faydalanilmas: gerektigi
anlagilmaktadir. Diger yandan Temel Bilesenler Analizinde bolluk verilerine dayali indisler ile hesaplanan cesitlilik
degerlerinin gevresel degiskenlerle olan iligki katsayilarinm, dogrudan tiir zenginligi ile olan iliski katsayilarindan daha
yiiksek sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu durum ise yukaridaki yorumlari destelemekte olup, gesitlilik-yetisme ortami
iliskilerinin ele alindig1 caligmalarda sadece tiir zenginliginin dikkate almmasmin yeterli olmayacagi ve iliskilerin
yorumlanmasi asamasinda ise farkli istatistiksel yontemlerden faydalanilmasi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Son olarak bu calismada iliskiler ikili dogrusal iligkiler ve cok degiskenli analiz yontemleri {izerinden
aciklanmaya g¢alisilmig olup kismi farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Fakat tiir ¢esitliligi-yetisme ortamu iligkilerinin
olduk¢a kompleks oldugu diisiiniildiigiinde, iliskilerin daha net ortaya konulmasi asamasinda ayrica ¢esitli modelleme
tekniklerinin de kullanilmasinin uygun olacagni dnermek miimkiindiir.
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