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Karacam, kizilgam, boylu ardi¢c ve mese ormanlarinda bitki tiir cesitliligi
cevresel faktor iliskileri

Halil ibrahim Urkmez®*

, Serkan Giilsoy?

Ozet: Bu calismada Dursunbey (Balikesir) ilgesinde Karagam, kizilgam, boylu ardi¢ ve mese ormanlarinda, bitki tiir gesitliligi ile
cevresel degiskenler ve bazi1 mesgere 6zellikleri iliskilendirilmistir. Alternatif indis (Shannon-Wiener, Simpson, Whittaker) ve
sayisal doniisiimlerden faydalanilarak alfa, beta ve gama diizeylerinde cesitlilik hesaplamalar gergeklestirilmistir. ikili dogrusal
iligkiler ve modelleme analiz sonuglarina gore, yorede karagam, kizilgam ve boylu ardig tiirlerinin hdkim oldugu ormanlarda, mese
ormanlarina kiyasla alfa bitki cesitliligi daha yiiksek bulunmustur. Ayrica vadi ya da kanyon arazi yilizey formu 6zelligi bu
ormanlardaki alfa tiir ¢esitliligine onemli katki saglamistir. Beta cesitliliginde kullanilan alternatif dlgekler iligkilerde Gnemli
farkliliga sebep olmustur. 20x20m oOlgekli dort alt 6rnek alan verisine gore yapilan hesaplamalarda beta cesitliligi mese
ormanlarinda en yiiksek bulunurken, 100x100m boyutlarindaki ana 6rnek alanlardan elde edilen verilerde bu durumun tersi olarak
mese ormanlarinda en diisiik, karagam ormanlarinda ise en yiiksek beta gesitliligi hesaplanmistir. Diger yandan mescerelerin
kapalilik derecesi beta gesitliliginde 6nemli fark olusturmustur. Beta ¢esitliligi en yiiksek bosluklu kapali meggerelerde (%1-10
arast), en disiik ise tam kapali megcerelerde (%71-100 arasi)’dir. Beta ¢esitliliginde en etkili gevresel degisken ise yiikselti
olmustur. Ilce ormanlarinda yiikseltinin artis1 ile degisen iklim kosullart ve jeomorfolojik heterojenlik beta cesitliliginin
yiikselmesine sebep olmustur. Bu ¢alismada gama cesitlilik diizeyinde ise istatistiksel olarak anlamli fark olusturan herhangi bir
cevresel degisken belirlenememistir.
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Plant species diversity and environmental factor relations in black pine, brutian
pine, crimean juniper and oak forests

Abstract: In this study, plant species diversity in Black pine, Red pine, Crimean juniper and oak forests in Dursunbey (Balikesir)
district was associated with some environmental variables and stand characteristics. Diversity calculations were performed at alpha,
beta and gamma levels by using alternative indices (Shannon-Wiener, Simpson, Whittaker) and numerical transformations.
According to the results of linear correlations and modeling analysis, alpha plant diversity was found to be higher in the forests
where black pine (Pinus nigra), red pine (Pinus brutia), and juniper (Juniperus excelsa) species are dominant compared to oaks.
In addition, the valley or canyon landforms contributed significantly to the alpha species diversity in these forests. Alternative
scales used in the study caused significant differences in beta diversity. In the calculations made according to the data of 4 sub-
samples of 20x20m, beta diversity was found to be the highest in oak forests, whereas in the data obtained from the main sample
areas of 100x100m, on the contrary, the lowest beta diversity was calculated in oak forests and the highest in black pine forests.
The degree of the canopy of the stands made a significant difference in beta diversity. Beta diversity is highest in discontinuous
stands (1-10%), and the lowest in full canopy stands (71-100%). The most significant environmental variable for beta diversity was
elevation. Changing climatic conditions and geomorphological heterogeneity due to the increase in elevation in the forests of the
district have led to an increase in beta diversity. No statistically significant relationship was found between environmental variables
and gamma diversity.

Keywords: Biodiversity, Environmental factors, Vegetation covace, Stand type, Elevation

1. Giris

Farkl1 bakis acilarina gore diinya genelinde kabul goren
biliyiik uluslararast ¢evre ve ormancilik orgiitleri (FAO,
IUFRO, UNFCCC, UN-CBD) tarafindan, ormanlarin degisik
tanimi, degerlendirmesi ve tasidigir deger ifade edilmistir
(Chazdon vd., 2016). Bu tanimlamalarda genel olarak alansal
(0.5-1 ha), tepe taci Ortiis alam1 (%10’dan fazla), olgun
bireylerdeki aga¢ boyu (en az 2-5m) gibi kriterlere gore
ormanin tanimlamalar1 yapilmistir. Genel bir yaklagimla ele
alindifinda ise ormanlar sayisiz canli i¢in yasama ortamlari

olup, insanlarin yiyecek, su, enetji, yapt malzemesi, yakacak
odun, turizm ve rekreasyon gibi ihtiyaclarini karsiladigi,
sayisiz diger bir¢ok canli i¢in yasama ortami olan en temel
karasal ekosistemler olarak tanimlanabilmektedir (Teshager
vd., 2018). Dolayistyla ormanlar sadece belirli bir kapaliliga
ve sinira sahip bir aga¢ toplulugu degil, bitki, hayvan, mantar,
toprak, su ve iklim gibi bircok canli ve cansiz unsuru
biinyesinde barindiran essiz ekosistemlerdir.

Diinya iizerindeki tiirlerin biiyiik bir b6liimiinii barindiran
karmagik yapidaki ormanlar insanlar ve diger canlilar igin
onem arz eden tedarik, diizenleme, kiiltiirel ve destekleme
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fonksiyonlarina sahip bir¢ok ekosistem iiriin ve hizmetleri
sunmaktadir (Pan vd., 2013). Ormanlar icin ifade edilen
ekosistem hizmetlerinin en Onemli bilesenlerinden birisi
biyogesitliligin korunmasi1 olup, karasal habitatlar arasinda,
yapisal heterojenlikleri ve nislerin ¢esitliligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda ormanlar en yiiksek biyolojik ¢esitlilige
sahip ekosistemler olarak tanimlanmaktadir (Fredericksen,
2021). Farkli mikro iklim kosullari, nigler ve habitatlar sunan
ormanlar, zengin yapisal ¢esitlilik formasyonlari ile biyolojik
gesitliligin artismna imkan saglamaktadir (Pan vd., 2018).
Kiiresel olgekte karasal ekosistemlerin yaklasik %30’unu
kaplayan ormanlar, tanimlanmis bitki ve hayvan tiirlerinin
%50’den fazlasini barindirarak biyogesitliligin merkezinde
yer almaktadir (Morales-Hidalgo vd., 2015; Keenan vd.,
2015). Zira diinyadaki karasal tiirlerin biiyiik bir boliimiiniin
ormanlarda barindigi bilinmektedir (Primack, 2014). Hatta
bazi taksonlarin yasama ortamlarinin sadece ormanlar ile
sinirli oldugu ifade edilmektedir (IUCN, 2019). Diinyada
birgok tiiriin tehdit altinda olarak listelenmesi, yakin zamanda
daha yiiksek bir tehdit kategorisine dahil olmasi ve
popiilasyonlarinin azalmasi ile ormansizlagma arasinda
dogru oranti oldugu ifade edilerek, bu duruma bagl kiiresel
biyocesitlilik kaybinmn kritik bir g¢evresel kriz boyutuna
ulastig ifade edilmektedir (Betts vd., 2017).

Diinya biyolojik ¢esitliliginin iigte ikisini barindirdigi
tahmin edilen tropik bolgelerde, ormanlarin yilda %0.8
oraninda yok oldugu, son 25 yilda ise insan kaynakli
faaliyetler sonucu %10'unu kaybettigi ifade edilmektedir
(Arora, 2018). Yine 1980 yilindan sonra yaklagik 30 y1llik bir
donemde diinyanin oksijen merkezi olarak kabul edilen
tropikal ormanlarda, 150 milyon hektardan fazla alanin
tarima agildigi belirtilmistir (Gibbs vd., 2010; Edwards vd.,
2019). Sonug olarak ormanlarin bu ve benzeri sebepler ile
tahrip olmasi, kiiresel 6l¢ekte biyolojik ¢esitlilik i¢in dnemli
kayiplarin ve kaygilarin olusumuna sebep olmustur.

Birlesmis Milletler 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Gilindemi tarafindan belirlenen temel hedeflerden birisi,
ormanlari, sulak alanlari, ¢6l1 ekosistemlerini ve biyolojik
cesitliligi korumak seklinde ifade edilmistir (Li, 2020).
Yasam igin iki biiylik zaruretimiz olan iklim degisikligi ve
biyolojik ¢esitliligin merkezinde yer alan ormanlarin bagarili
bir sekilde yonetimi ile, orman yapisi ve bilesimi muhafaza
edilerek uzun vadede ormanlarin eckosistem hizmetleri
giivence altma alinip, biyolojik ¢esitlilik  kaybinin
durdurulmasi ve iklim degisikligi etkilerinin hafifletilmesi
miimkiin olabilecektir (Messier vd., 2019; Asbeck vd., 2021).
Ormanlarda agacglarin kompozisyonu, yapist ve mekansal
diizenlemesindeki  farkliliklar ~ seklinde  ydnetimsel
degiskenlikler ile ekosistemde bir yandan biyokiitle ve
karbon stoklari sekillenirken, diger yandan biyolojik gesitlilik
icin manidar sonuglarin elde edilebilecegi ifade edilmistir
(Storch vd., 2018). Durum boyle olmasina ragmen, orman
yonetiminin biyolojik ¢esitlilik {izerindeki dogrudan ve
dolayl etkileri heniiz tam olarak netlesmis durumda degildir
(Bohn ve Huth, 2017). Dolayisiyla ormanlarda ekolojik
aragtirmalar ile biyolojik ¢esitliligin ekosistem isleyisini ve
stireclerini nasil etkiledigine dair bilgilerin netlestirilmesi
gerekmektedir (Yue vd., 2022).

Bitki tiir zenginligi ve endemizm oranlarina gére hemen
hemen tiim Avrupa iilkelerinin Oniinde yer alan Tiirkiye’de
(Davis vd., 1988; Ozhatay vd., 2009), biyolojik cesitliligin
ana merkezi diinya genelinde oldugu gibi ebetteki yine orman
alanlaridir. Dolayisiyla ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel
islevlerini yerine getiren iilke ormanlarinda, biyolojik

cesitlilifin korunmasi, siirdiiriilebilirligi ve iyilestirilmesi
adina bilimsel caligmalarin tamamlanmasi ve ydnetimsel
uygulamalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir (Ozdemir
vd., 2005; Ozgelik, 2006). Bu dogrultuda 6zellikle yapilacak
olan ekolojik aragtirmalara ise her zaman ihtiyag
duyulmaktadir.

Biyolojik cesitlilik ile ilgili olarak tamamlanan ekolojik
aragtirmalar, genel olarak tiir ¢esitliligi, ekosistem gesitliligi
ve genetik cesitlilik olmak iizere ¢ kategoride ele
alimmaktadir (Giilsoy ve Ozkan, 2008; Negiz ve Kurt, 2017).
Bunlar igerisinde Tiirkiye’de orman alanlarinda biyolojik
cesitlilik ile ilgili tamamlanan ekolojik arastirmalarin biiyiik
bir boliimii bitki tiir cesitliligi ile alakali olmustur (Ozkan,
2006; Ozkan ve Siiel, 2008; Isik ve Ugurlu, 2011; Negiz ve
Kurt, 2017). Bu ¢aligmalarda genel olarak tiir ¢esitliligi alfa,
beta ve gama (Whittaker, 1972; Legendre vd., 2005; Ozkan,
2010; Ozkan, 2016) diizeylerinde ele alinarak incelenmistir.
Yine orman ekosistemlerinde yapilan bu ¢aligmalarin biiyiik
bir boliimiinde ise tiir ¢esitliligi ve yetisme ortami arasindaki
iliskiler ele alinmistir (Ozkan, 2006; Negiz ve Aygiil, 2019;
Sentiirk vd., 2019). Konuya yoénelik tamamlanan bu
caligmalarda farkli orman agaci tiirlerinin hékim oldugu
mescere formasyonlarinda bitki tiir ¢esitliliginin durumu
hakkinda bilgiler ise pek arastirilmamistir. Buradan hareketle
gergeklestirilen bu calismada karagam, kizilgam, ardig ve
mese ormanlarinda, bitki tiir ¢esitliligi belirlenerek hem
cevresel faktorler ile cesitlilik arasindaki iligkiler, hem de
farkli mescere formasyonlarinda bitki tiir gesitliligi
degisiminin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma Alam

Arastirmanin gergeklestirildigi alan Balikesir ili Marmara
Bolgesine bagli olmasina ragmen Dursunbey ilgesi Ege
bolgesi ozelliklerini tasimaktadir. Dursunbey ilgesi, 28° 22’
20” - 28° 45’ 06” dogu boylamlari ile 39° 40” 48” - 39° 32’
417 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). 26 000
ha biiyiikligiinde olan ¢alisma alaninin yiiksekligi 258 m ile
1318 m arasinda degismektedir. Alan Ege iklim kusag: ile
Marmara iklim kusagi arasinda gecis bdolgesinde olup,
Koppen smiflamasina gore Csa (Kis1 1lik, yazi ¢ok sicak ve
kurak iklim) ve Csb (Kist 1lik, yaz1 sicak ve kurak iklim)
iklim tiplerinin etkisi altinda kalmaktadir (Ering, 1984).
Emberger'in biyo-iklim siniflamasina gore ise ¢alisma alani
az yagislhi-soguk iklim tipi simifinda yer almaktadir (Akman,
1990). Thornthwaite yonteminden elde edilen yagis etkinlik
indisi (Im)’ne goére ise bdlge Kurak-iklimler (C1) iklim
siifina denk gelmektedir (Thornthwaite, 1948). Alanin uzun
yillara ait aylik ortalama sicaklik verileri incelendiginde en
yiiksek sicakligin yasandigi aymn 25.6 °C ile Temmuz ay1, en
diisiik sicakligin yagandigi ayin ise 4.7 °C ile Ocak ay1 oldugu
tespit edilmistir. Bolgedeki ortalama yagis miktarina
bakildiginda yillik ortalama yagis miktarnin 599.4 mm
oldugu tespit edilmistir.

Akdeniz iklimine sahip c¢aligma alaninda bitki
cografyasina bakildiginda, aragtirma alan1 Davis (1965-1985)
kareleme sistemine gore B2 karesinde ve Akdeniz flora
bolgesinde yer almaktadir. Bolgedeki en baskin agag tiirleri
kizilgam ve karagamdir.
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2.2. Yontem

Bu calisma siiresince 100x100 m (10 000 m?)
boyutlarinda 108 adet ana 6rnek alanda ve bu 6rnek alanlarin
icerisinde 20x20 m (400 m?) boyutlarinda 4 alt drnek alanda
envanter yapilmistir (Sekil 2).

Ornek alanlarda bitki tiirleri Braun-Blanquet drtii-bolluk
skala sistemine gore kaydedilmistir (Braun-Blanquet, 1964).
Daha sonra Fontaine vd. (2007) tarafindan ve Westhoff ve
Van Der Maarel (1973) tarafindan onerilen sistematige gore
bitki tiirlerine ait bolluk degerlerinin kantitatif doniisiim
islemi gergeklestirilmigtir. Ayrica bu matris var-yok veri
setine doniistiiriilmiistiir. Ozetle calisma alaninda kayit edilen
tiim bitki tiirlerinin kaplama alan degerleri, ¢esitlilik hesabina
uygun sekilde bolluk skalasina uygun olarak sayisal degerlere
doniistiirilmustiir.

Ornek alanlarda sirastyla Shannon-Wiener indisi (H)
(Shannon, 1948) ve Simpson indisi (A) (Simpson, 1943)
indisi ~ kullanmilarak  alfa  ¢esitlilik  hesaplamalar
gerceklestirmistir.

H = —Xp,Inp, 1)
A=pp} @)
Formiillerde yer alan p; tiirlerin oransal degerleridir.

Simpson indisi (X) hesaplamalarinda alfa gesitliliginin 1-A
heterojenlik formiilii kullanilmustir (Ozkan, 2016).

Tir  zenginligi  hesabinda  asagidaki  indisten
yararlanilmistir (Peet, 1974).
§=%S; @)

Ornek alanlarda tiirlerin sahip olduklar 6rtiis degerlerine
gore dengeli dagilimlarini belirlemek i¢in asagidaki indis ile
esitlik hesaplamalar1 gergeklestirilmistir (Pielou, 1966).

E=H/H,,, (4)
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Beta ¢esitliligi igin ise bolluk verilerine gore evrensel beta
hesaplamalarinda asagidaki indis kullanilmistir (Lande,
1996).

Hara = Zj qu(j,T) (5)

Var-yok verilerine gore evrensel beta hesaplamalarinda
kullanilan indis ise asagida verilmistir (Whittaker, 1960).

B=:—1 ®)

Bolluk verilerine gore evrensel beta ¢esitliligi hesaplama
siirecinde ayni zamanda 4 alt toplumlu ana toplumun (iist
toplum) gama gesitliligi y degeri olarak bu asamada
hesaplanmistir. Biyolojik ¢esitlilik bilesenleri ile ilgili
hesaplamalarin  tamami1 “Biyolojik Cesitlilik Bilesen
(BICEB) Hesaplama Yazilim1” ile gergeklestirlmistir (Ozkan
vd., 2020).

Biyogesitlilik bilesenleri ile iliskilendirilmek iizere
calismaya dahil edilen ¢evresel degisken degerlerinin tiimii
aragtirma alan1  Olgeginde olusturulan sayisal altlik
haritalardan temin edilmistir. Bu siirecte ilk olarak arastirma
alan1 smirlarina gére ArcMAP icerisinde sayisal yiikseklik
modeli (SYM) olusturulmustur (Mitchell ve Minami, 1999;
Mitchell, 2005; Mitchell, 2012). Daha sonra bu SYM’nden
yararlanilarak Spatial Analyst Tools/Surface ara¢ takimi ile
egim simiflari, baki siniflar1 ve gblgelenme indeksi haritalar
olusturulmustur. Calisma alanina ait egim siniflart 9 grupta
kategorize edilmistir. Fakat ¢caligma yapilan 6rnek alanlardan
hicbirisi 0°-2° aras1 “Diiz” egimli arazi ve 45°°den biiyiik
“Pek sarp” arazi sinifina denk gelmemistir. Dolayisiyla egim
smiflari 1 (az egimli): 2.1°-5.0°; 2 (orta egimli): 5.1°-10.0°;
3 (gok egimli): 10.1°-20.0°; 4 (dik): 20.1°-30.0°; 5 (sarp):
30.1°’den biiyiik seklinde kategorize edilmistir. Baki gruplari
ise 1: kuzey, 2: kuzeydogu, 3: dogu, 4: giineydogu, 5: giiney,
6: gilineybati, 7: bati, 8: kuzeybati seklinde kategorize
edilmistir. Topography Tools/Upland araci ile arazi ylizey
formu indeksi, sirasiyla sabah 08:00, 6gle 12:00 ve genel
solar aydinlanma indeks haritalari, topografik nemlilik
indeksi ve topografik pozisyon indeksi althik haritalar1 elde
edilmistir. Arastirma alanina ait arazi yiizey formu 10 grupta
siiflandirilmis olup bunlar;1: Kanyon, 2: Sig vadi, 3: Kuru
dereler, 4: U seklinde vadi, 5: Diizliik- Ovalik, 6: Sabit egimli
yamaglar, 7: Ust yamag araziler, 8: Vadi ici tepeler, 9: Hafif
egimli tepeler ve 10: Dag zirvesi seklinde kategorize
edilmistir. Terrain Tools ve Geomorphometry & Gradient
Metrics/Surface Texture ara¢ dizilimi yardimiyla ise
engebelilik indeksi ve piiriizlilik indeksi haritasi
olusturulmugtur. Spatial Analyst Tools/Map Algebra arag
dizilimi ile sirastyla radyasyon indeksi (Moisen ve Frescino,

(Parker, 1988; Austrheim vd., 1999; Zeleny ve Chytry, 2007;
Pal Axel vd., 2009; Anderson vd., 2013; Mert ve Kirag, 2017)
formiilleri kullanilarak bu iki degiskene ait altlik haritalari
olusturulmustur.

Caligsma alanima ait anakaya haritasi, Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirliigii’nden temin edilerek koordinatl
hale doniistirilmistir (MTA, 2011). Calisma alam
sinirlarina 6 farkli grupta anakaya formasyonu denk
gelmektedir. Bunlar sirasiyla 1: Mermer; 2: Karasal kirintili
kayaclar; 3: Piroklastik kayaglar; 4: Ofiyolitik melanj; 5:
Metakrintili ve metakarbonath kayaglar; 6: Ayrilmamis
volkanitler seklinde kategorize edilmistir. Cevresel altliklarin
hazirlanmasi siirecinin bir diger asamasinda
www.worldclim.org (WorldClim) adresinden yillik ortalama
sicaklik (°C/BIO1) ve yillik toplam yagis (mm/BIO12)
verileri indirilerek (Fick ve Hijmans, 2017) ¢alisma alani
boyutlarina gore kesilmistir. Ozetle caligma yapilan 108 adet
ana ornek alanda 18 adet gevresel degisken iliskilere dahil
edilmek iizere kodlar verilerek kayit edilmistir (Cizelge 1).

Calisma siiresince 1: kizilgam (Cz); 2: karagam (Ck); 3:
boylu ardi¢ (Ar) ve 4: mese (M) mesgereleri ayr1 birer sinif
degiskeni olarak analizlere dahil edilmistir. Son olarak
mescerenin tepe kapaliligima goére 1: bosuklu kapal
mescereler (%1-10); 2: gevsek kapali mesgereler (%11-40);
3: orta kapali mesgereler (%41-70) ve 4: tam kapah
mesgereler (%71-100) bigiminde bir diger siif degiskeni
kategorize edilmigtir.

Tiim arazi Olglimlerinin yapilmast ve envanter
caligmalarinin tamamlanmasinin ardindan kaydedilen veriler
daha Onceden hazirlanmis olan altliklar ve bioiklim
degiskenleri ile istatistiksel siirecte kullanilmak {izere sayisal
ortamda kaydedilmistir. Istatistiksel degerlendirme siirecinde
oncelikle ¢evresel degiskenler ve gesitlilik degiskenleri kendi
aralarinda korelasyon analizine tabi tutulmustur. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda ¢evresel degiskenler ya da
biyolojik ¢esitlilik degiskenleri arasinda yiiksek korelasyon
gosteren degiskenler islemlerde g¢oklu baglanti problemine
neden olmamasi i¢in faktdr analizine tabi tutulmustur.
Boylece istatistiksel degerlendirmelerde bagimli ve bagimsiz
degiskenler i¢in temsili degiskenler belirlenmistir. Cesitlilik
parametrelerinin  birbirleri ve g¢evresel degiskenler ile
iligkilendirilmesi ~ siireclerinde ise sirasiyla Pearson
Korelasyon, Kruskal-Wallis Testi, varyans analizinde farkin
hangi degiskenden kaynaklandiginin tespit edilmesinde
posthoc segenegi olarak Duncan Testi yontemlerinden
yararlanilmistir (Ozdamar, 2013). Cesitlilik degerlerinin
modellenmesi  siirecinde Regresyon Agact yontemi
kullanilmistir (Breiman vd., 1984). Ayrica korelasyon analiz
sonuglarinin gorsellestirilmesinde R Studio igerisinde psych
(Revelle, 2019), ggplot2 (Wickham, 2011), corrplot (Wei ve

X ‘ T k Simko, 2017) ve RColorBrewer (Neuwirth, 2014)

2002; Peterson vd., 2007; Aertsen vd., 2010; Wei vd.., 2010,. paketlerinden faydalamilmstir.

Brown ve Ahl, 2011; Mert ve Kirag, 2017) ve sicaklik indeksi

Cizelge 1. Istatistik asamasinda kullanilacak degiskenlerin isimleri ve kisaltmalar
Degiskenler Kisaltmalar Degiskenler Kisaltmalar
Yiikselti (m) Yukselti Engebelilik Indeksi Engebl
Yillik Ortalama Sicaklik (°C) Sicaklik Golgelenme indeksi Golgel
Yillik toplam yagis ortalamasi (mm)  Yagis Solar aydinlanma (sabah 08:00) SASbhh8
Egim (°) EgimD Solar aydinlanma (6glen 12:00) SAOgle
Egim smifi EgimS Solar aydinlanma genel SAGenel
Baki smuflari BakiS Topografik nemlilik indeksi TNI
Radyasyon Indeksi RI Anakaya formasyonu KayacF
Sicaklik Indeksi Sl Arazi ylizey formu indeksi AYFI
Piiriizliiliik indeksi Puruzl Topografik pozisyon indeksi TPI




Turkish Journal of Forestry 2023, 24(3): 223-234 227

3. Bulgular

Calismada 100x100 m (10 000 m?) élgeginde toplam 108
ana ornek alanda ve bunlarin igerisinde 20x20 m (400 m?)
boyutlarinda 4 farkli 6rneklem seklinde toplam 432 alt 6rnek
alanda yapilan envanter neticesinde toplam 189 farkli bitki
taksonu kayit edilmistir. Caligmada en yiiksek frekansa sahip
olan taksonlar Sekil 3’te verilmistir.

100x100 m’lik (10 000 m?) ana &rnek alanlarda tiir
zenginlik degeri en diisiik 9 tiir, en yiiksek 35 tiir olarak
belirlenmistir. 20x20 m’lik (400 m?) alt 6rnek alanlarin
ortalamasi olarak tiir zenginlikleri ise 4.5 ile, 19.25 arasinda
degisim gostermistir. Shannon-Wiener indisi (H) indisi ile
Fontaine vd. (2007), 6l¢egine gore, hesaplanan ortalama alfa
cesitlilik degerleri 1.939 ile 2.7303 arasinda, Westhoff ve
Van Der Maarel (1973) 6lgegine gore, hesaplanan ortalama
alfa cesitlilik degerleri ise 1.3969 ile 2.8916 arasinda degisim
gostermigtir. Fontaine vd. (2007), dlgegine gore ortalama
esitlik degerleri (E) 0.6698 ile 0.9564 arasinda degisim
gosterirken, Westhoff ve Van Der Maarel (1973), 6l¢egine
gore, bu degerler 0.8968 ile 0.9958 arasinda degismistir. Son
olarak Simpson indisi (1-1)’ile Fontaine vd. (2007) 6lgegine
gore, hesaplanan alfa cesitlilik degerleri 0.5693 ile 0.9150
arasinda degisirken, Westhoff ve Van Der Maarel (1973)
Olcegine gore, hesaplanan alfa gesitlilik degerleri 0.7057 ile
0.9408 arasinda degisim gostermistir. Tiim bu alfa ¢esitlilik
parametrelerinin arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile
test edilmistir (Sekil 4).

Westhoff ve Van Der Maarel (1973) olgegine gore,
hesaplanan esitlik degeri ile 100x100 m &l¢egindeki ana
orneklem tiir zenginligi arasinda herhangi bir istatistiksel
olarak anlamli korelasyon bulunmazken, diger tiim alfa
cesitlilik degerleri arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel
olarak p<0.01 (**) diizeyinde anlamli iliski mevcuttur.
Dolayisiyla tiim bu alfa cesitlilik parametrelerini gevresel
degiskenler ile iliskilendirmek yerine aralarinda temsilci
degisken belirlemek i¢in uygulanan faktdr analizi sonucunda
birinci temel bilesen degiskenler arasindaki varyansin
%69.55’ini aciklarken, bu bilesen {izerinde en yliksek
korelasyon katsayisina sahip olan HortF ayn1 eksen {izerinde
diger tiim alfa cesitlilik parametreleri ile yiiksek korelasyon
gostermistir. Dolayisiyla diger alfa cesitlilik hesaplamalari
i¢in temsilci olan HortF degiskeni ile siirekli veri tipindeki
cevresel degiskenler Pearson korelasyon analizi ile
iligkilendirilmistir (Sekil 5). Bu asamada nominal ya da
ordinal kategorik degisken olarak kaydedilen c¢evresel
degiskenler icin ise Kruskal-Wallis H testi uygulanmistir
(Cizelge 2).
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S:100x100 m (10 000 m?) drnek alan boyutundaki tiir zenginligi, Sort: 20x20 m
(400 m?) boyutundaki 4 alt 6rnek alanin ortalama tiir zenginligi, HortW: Westhoff
ve VVan Der Maarel (1973) élgegine gore 20x20 m (400 m?) boyutundaki 4 alt 6rnek
alanin ortalama Shannon-Wiener ¢esitliligi, HortF: Fontaine vd., (2007) 6lgegine
gbre 20x20 m (400 m?) boyutundaki 4 alt 6rnek alanin ortalama Shannon-Wiener
cesitliligi, EWest: 20x20 m (400 m?) boyutundaki 4 alt 6rnek alanin Westhoff ve
Van Der Maarel (1973) 6lgegine gore ortalama esitlik degeri, EFont: 20x20 m (400
m?) boyutundaki 4 alt 6rnek alanin Fontaine vd., (2007) dlgegine gore ortalama
esitlik degeri, SimpWort: 20x20 m (400 m?) boyutundaki 4 alt 6rnek alanin
Westhoff ve Van Der Maarel (1973) dlgegine gore simpson gesitlilik degeri,
SimpFort: 20x20 m (400 m?) boyutundaki 4 alt 6rnek alanin Fontaine vd., (2007)
olgegine gore simpson gesitlilik degeri

Sekil 4. Alfa gesitlilik parametreleri arasindaki korelasyon
katsayilar ve iligki diizeyleri
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Sekil 5. HortF degiskeni ile siirekli c¢evresel degiskenler
arasindaki iligkiler (* 0.05 anlamlilik diizeyinde, ** 0.01
anlamlilik diizeyinde iliskiyi gosterir)

Cizelge 2. HortF degiskeni ile kategorik gevresel degiskenler
arasindaki iligkiler

EgimS BakiS KayacF AYFI
Kruskal-Wallis H 3.182 8.974 8.573 9.745
sd 4 7 5 9
0.528 0.255 0.127 0.371
*sd: serbestlik derecesi, p: 6nem seviyesi (p<0.05)

Uygulanan korelasyon analizi neticesinde HortF
degiskeni siirekli veri tipindeki c¢evresel degiskenlerden
yukselti (r:-0.218) ve yagis (1:-0.214) ile negatif, engebelilik
indeksiyle ise (1:0.203) pozitif korelasyon gostermistir. HortF
degiskeni ile kategorik ¢evresel degiskenler arasinda ise
herhangi bir istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) iligki
bulunamamugtir. Bir sonraki asamada HortF degiskeni ile
mescere tipleri (MesTip) ve mescere kapaliligi (MesKap)
degiskenleri sirasiyla Kruskal-Wallis H testi ve varyans
analizi (duncan testi) ile iligkilendirilmistir (Cizelge 3 ve
Cizelge 4). Uygulanan analizlerde mesgere tiplerine gore alfa
cesitlilik hesaplamalarindan HortF degiskeninin istatistiksel
olarak anlaml bir fark olusturdugu fakat mescere kapalilig
ile HortF arasinda onemli bir fark olmadig: belirlenmistir.

Bu islemlerin ardindan son olarak HortF degiskeni ile
tlim cevresel degiskenler ve mesgere parametreleri regresyon
agaci teknigi ile modellenmistir. Modele sirasiyla en ¢ok
katki saglayan degiskenler MesTip, AYFI, BakiS, KayacF,
RI, Sicaklik, EgimS, TPI, MesKap ve Puruzl olurken,
modelin egitim veri seti R% 0.590, test veri seti R?: 0.387
olmustur. Tlgili aga¢ model ait kurallar, tartisma ve sonug
boliimiinde ele alinmigtir.

Caligmada var-yok verilerine gore hesaplanan evrensel
beta cesitlilik (BetaWhit) degerleri 0.2222 ile 2.6250
arasinda, Fontaine vd. (2007) gore hesaplanan evrensel beta
cesitlilik (HaraF) degerleri 0.0671 ile 1.0480 arasinda, Van
Der Maarel (1973) gore, hesaplanan evrensel beta g¢esitlik
(HaraW) degerleri ise 0.1170 ile 1.1510 arasinda degisim
gostermigtir. Ayrica Fontaine vd. (2007) verisine gore,
hesaplanan gama ¢esitliligi (GamaF) 1.3318 ile 2.9700

arasinda, Van Der Maarel (1973) verisine gore, hesaplanan
gama cesitliligi degerleri ise 1.8720 ile 3.1966 arasinda
degisim gostermistir. Bu boliimdeki beta ve gama ¢esitlilik
parametrelerinin arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile
test edilmigtir (Sekil 6).

Cizelge 3. HortF ile mescere tip ve kapalilik degiskenleri
arasindaki uygulanan Kruskal-Wallis testi bulgulari

MesTip MesKap
Kruskal-Wallis H 17.766 0,707
sd 3 3
0.000 0.872

*sd: serbestlik derecesi, p: 6nem seviyesi (p<0.05)

Cizelge 4. HortF ile mesgere tip ve kapalilik degiskenleri
arasindaki uygulanan varyans analizi (duncan testi) bulgulari
Kareler Serbestlik  Kareler

HortF toplami  derecesi  ortalamasi P
Gruplar arasi 1.885 3 0.628 5.911 0.001
Grup ici 11.056 104 0.106

MesTip
Grup Ornek 1 2

4 25 1.616a

2 30 1.854b

3 23 1.930b

1 30 1.961b

HortF Kareler Serbestli_k Kareler b

toplami  derecesi  ortalamasi
Gruplar arasi 0.050 3 0.017 0.133 0.940
Grup ici 12.892 104 0.124
MesKap
Grup Ornek 1

2 29 1.819a

1 36 1.838a

4 32 1.862a

3 11 1.887a

*Cizelgede yer alan harfler gruplar arasi istatistiksel farki (p<0.05) ifade etmektedir
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BetaWhit: var-yok verilerine gére hesaplanan evrensel beta gesitliligi (B,,), HaraF:
Fontaine vd. (2007) gore hesaplanan evrensel beta gesitliligi (), Haraw: Van
Der Maarel (1973) gore hesaplanan evrensel beta cesitliligi (H,, ), GamaF:
Fontaine vd. (2007) gore hesaplanan gama ¢esitliligi (y), GamaW: Van Der
Maarel (1973) gore hesaplanan gama cesitliligi (y)

Sekil 6. Beta ve gama c¢esitlilik Olgimleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 (* 0.05 anlamlilik diizeyinde, ** 0.01
anlamlilik diizeyinde iliski 6nemlidir)
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Gortlilecegi lizere tim beta cesitlilik hesaplamalari
birbirleriyle oldukg¢a yiiksek pozitif iligki gostermistir.
Fontaine vd. (2007) dlcegi ve Westhoff ve Van Der Maarel
(1973) oOlgegine gore, hesaplanan gama degerleri ise yine
birbiri ile oldukca yiiksek ve istatistiksel olarak anlaml
pozitif iligki gOstermistir. Ayrica her iki gama ¢esitlilik
hesaplamasi Fontaine vd. (2007) gore, hesaplanan evrensel
beta cesitliligiyle p<0.05 anlamlilik diizeyinde iliski
gostermistir. Aralarinda yiiksek korelasyon bulunan beta
cesitlilik degerleri igin temsilci bir degisken belirlemek iizere
uygulanan faktor analiz neticesinde birinci temel bilesen
degiskenler arasindaki varyansin %96.304’linli agiklamigstir
(Cizelge 5). Bu bilesen iizerinde en yiiksek korelasyon
katsayisina sahip olan degisken Westhoff ve Van Der Maarel
(1973)’e gore hesaplanan evrensel beta cesitliligi (HaraW)
olmustur. Dolayistyla HaraW degiskeni tim diger beta
cesitlilik hesaplamalar1 i¢in bu asamadan sonra temsilci
degisken olmustur.

Bir sonraki asamada HaraW degiskeni ile siirekli veri
tipindeki ¢evresel degiskenler Pearson korelasyon analizi ile
iliskilendirilmistir (Sekil 7).

Uygulanan analiz neticesinde HaraW degiskeni siirekli
veri tipindeki c¢evresel degiskenlerden yiikselti (r:0.292) ve
yagis (1:0.324) ile pozitif, sicaklik (r:-0.293) ve engebelilik
indeksiyle ise (r:-0.224) negatif korelayon gdstermistir.
Nominal ya da ordinal kategorik olarak kaydedilen ¢evresel
degiskenler ile HaraW arasindaki iliskileri belirlemek igin ise
Kruskal-Wallis H testi uygulanmistir (Cizelge 6). HortF
degiskeni ile kategorik ¢evresel degiskenlerden kayag
formasyonu istatistiksel olarak anlamli bir fark olustururken
(p<0.05), diger degiskenlerin herhangi bir istatistiksel olarak
anlamli iligkisi bulunamamugtir.

HaraW degiskeninin kayag¢ formasyonu ile olan iligkisini
detaylandirmak igin bir sonraki asamada varyans analizi
(duncan testi) uygulanmistir (Cizelge 7). Analiz sonucunda
ayrilmamis volkanit kayaglar (6) lizerinde beta ¢esitliligi en
yiiksekken, metakirmtili ve metakarbonatli kayaglar (5)
iizerinde beta gesitliligi en diisiik seviyede bulunmustur.

Bir sonraki asamada HaraW degiskeni ile mesgere tipleri
(MesTip) ve mescere kapaliligi (MesKap) degiskenleri
sirastyla yine ilk 6nce Kruskal-Wallis testiyle, sonrasinda ise
varyans analizi (Duncan testi) ile iliskilendirilmistir (Cizelge
8 ve Cizelge 9).

Cizelge 5. Beta cesitlilik 6lgtimleri ig¢in uygulanan faktor
analiz bulgulart

Bilesen Ozdeger katsayisi % Varyans
1 2.889 96.304
Degisken Bilesen 1 Bilesen 2
BetaWhit 0.976
HaraF 0.973
HarawW 0.995

Cizelge 6. HaraW degiskeni ile kategorik ¢evresel

degiskenler arasindaki iliskiler
EgimS BakiS KayacF AYFI
Kruskal-Wallis H 8.086 2.737 25.001 2.908
sd 4 7 5 9
0.088 0.908 0.000 0.968
*sd: serbestlik derecesi, p: 6nem seviyesi (p<0.05)
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Sekil 7. HaraW degiskeni ile siirekli veri tipindeki ¢evresel
degiskenler Pearson korelasyon analizi

Cizelge 7. HaraW ile kayag¢ formasyonu (KayacF) degiskeni
arasinda uygulanan varyans analizi (Duncan testi) bulgulari

Haraw Kareler Serbestli_k Kareler b
toplami__ derecesi  ortalamasi
Gruplar aras1 ~ 1.752 5 0.350 6.302  0.000
Grup ici 5.673 102 0.056
KayacF
Grup Ornek 1 2 3

5 2 0.319a

2 25 0.392ab 0.392ab

3 11 0.509ab 0.509ab

4 12 0.569abc  0.569abc 0.569abc

1 52 0.655bc 0.655hc

6 6 0.832c

*Cizelgede yer alan harfler gruplar arasi istatistiksel farki (p<0.05) ifade etmektedir

Cizelge 8. HaraW ile mescere tip ve kapalilik degiskenleri
arasindaki uygulanan Kruskal-Wallis testi bulgulari

MesTip MesKap
Kruskal-Wallis H 48.070 15.114
sd 3 3
0.000 0.002

*sd: serbestlik derecesi, p:6nem seviyesi (p<0.05)
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Cizelge 9. HaraW ile mesgere tipi ve kapalilik degiskenleri
arasindaki uygulanan varyans analizi (Duncan testi) bulgulari

HaraW Kareler Serbestli_k Kareler E o
toplami derecesi  ortalamast
Gruplar arasi 3.472 3 1.157 30.449 0.000
Grup ici 3.953 104 0.038
MesTip
Grup Ornek 1 2 3
1 30 0.399a
2 30 0.511b
3 23 0.544b
4 25 0.885¢c
Haraw Kareler Serbestli_k Kareler b
toplami derecesi  ortalamasi
Gruplar aras1 1.135 3 0.378 6.256 0.001
Grup ici 6.290 104 0.060
MesKap
Grup Ornek 1 2
4 32 0.435a
2 29 0.562ab 0.562ab
3 11 0.622b
1 36 0.691b

*Cizelgede yer alan harfler gruplar aras istatistiksel farki (p<0.05) ifade etmektedir

Uygulanan analizlerde mesgere tipleri ve mescere
kapaliligina gore beta cesitlilik hesaplamalarindan HaraW
degiskeninin istatistiksel olarak anlaml bir fark olusturdugu
belirlenmistir. Bu islemlerin ardindan son olarak HaraW
degiskeni ile tiim ¢evresel degiskenler ve megcere
parametreleri regresyon agaci teknigi ile modellenmistir.
Modele sirastyla en ¢ok katki saglayan degiskenler MesTip,
Yukselti ve RI olurken, modelin egitim veri seti R?: 0.577,
test veri seti R% 0.518 olmustur. Tlgili agag model ait kurallar,
tartisma ve sonug¢ boliimiinde ele alinmustir.

Caligmada ayrica her bir mesgere tipinde (Ck, M, Ar, Cz)
23’er adet ana drnek alanda (100x100m?) var-yok verisi ile
evrensel beta cesitlilik degerleri (B ) (Whittaker, 1960)
hesaplanmistir (Cizelge 10). Bu asamada 6rnek alan sayisi en
diisiik Boylu ardi¢ (Ar) mescerelerinin (23 adet) oldugu igin,
diger mescere tiplerinin 6rnek alan sayilari rastgele olacak
sekilde bu degere esit olarak azaltilmistir.

Burada goriilecegi iizere ana Ornek alanlar arasinda
hesaplanan beta cesitlilik  degerlerinde  farkliliklar
olusmustur. Son olarak gama cesitlilik diizeyinde (GamaF)
istatistiksel olarak anlamli fark olusturan herhangi bir
¢evresel degisken belirlenemezken, sadece Kruskal-Wallis H
testinde mescere kapaliligina gore GamaF degiskeninin
varyasyonunda istatistiksel olarak bir fark goriilmiistiir. Fakat
varyans analizinde buradaki varyasyonun gruplar arasinda bir
fark olusturmadig tespit edilmistir.

Cizelge 10. Farkli mescere tiplerinde g¢alisilan ana 6rnek
alanlarda var-yok verisi ile hesaplanan evrensel beta gesitlilik
degerleri

Ck M Ar Cz
B, 5673 3.733 3.946 5.205

4. Tartisma ve sonu¢

Biyogesitlilik ~ kavramn  denildiginde ilk  olarak
ekosistemlerdeki bitkiler, hayvanlar ve mantarlar gibi ¢ok
hiicreli canlilar akla gelmektedir. Oysaki yasama
ortamlarinda Okaryotlar, bakteri ve prokaryotlar gibi birgok
tek hiicreli canlilar yine biyolojik ¢esitliligin 6nemli bir
par¢asini olusturmaktadir (Burki vd., 2020). Tiim canlilar
icerisinde ise kiiresel biyolojik kiitlenin biiyiik bir boliimiini
(yaklasik %80) olusturan 6zellikle karasal ekosistemlerdeki
bitkiler (Bar-On vd., 2018), biyolojik ¢esitlilik konusunda
daha ¢ok ilgi gormektedir. Bu noktada en temel ¢esitlilik
parametresi olarak bu canlilarin dogrudan tiir zenginligi
hesaplamalar1  basta olmak iizere, farkli ¢esitlilik
bilesenlerine yonelik 6l¢iim ve hesaplamalar yapilmaktadir.

Diinya tizerinde en giincel verilere gore yaklasik 404 bin
adet karasal bitki tiiriiniin tanim1 yapilmistir (Lughadha vd.,
2016). Tanim1 yapilan bu karasal bitki tiirlerinin biiyiik bir
boliimiinii basta tropikal ormanlar olmak {izere, diinya
iizerinde farkli cografyalarda ve farkli ekolojik kosullara
sahip ormanlarin barindirdig: ifade edilmistir (Myers vd.,
2000). Dolayisiyla karasal ekosistemler igerisinde oldukga
karmasik bir yapiya sahip olan ormanlar, insanlara ¢ok sayida
ekosistem hizmeti sunmanin yaninda biyolojik ¢esitlilik i¢in
ise dogrudan tampon gorevini iistlenmistir (Diaz vd., 2018).

Ucg farkli bitki cografyasinin kesisim noktasinda bulunan
(Takhtajan, 1986) ve diinyadaki 36 farkli biyolojik ¢esitlilik
sicak noktasinin 3’tinii sinirlarinda barindiran iilkemiz
ormanlart (Reid, 1998; Mittermeier vd., 2004; Hrdina ve
Romportl, 2017), olduk¢a heterojen jeomorfolojik ve
biyoiklimsel yapisiyla her noktasinda ayri bir tiir zenginligi,
biyolojik ¢esitlilik ve endemizm oranlarina sahiptir (Noroozi
vd., 2019). Dolayisiyla yatay ya da diisey Olcekte fark
etmeksizin tilkemizin her bélgesinde tamamlanacak biyolojik
cesitlilik konusundaki aragtirmalar ile Onemli bilgilere
ulagilmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu dogrultuda konuya
katki saglamayi amaglayan calismamizda, Davis (1965-
1985)’in iilkemiz i¢in uyguladigi kareleme sisteminde B2
karesinde kalan ve genel olarak Akdeniz flora bolgesinin
zengin bitki karakteristiklerini barindiran Dursunbey
(Balikesir) ilgesi ele alinmigtir. Caligmada genel olarak 4
farkli mesgere tipi (kizilgam, karagam, boylu ardig, mese)
icerisinden segilen toplam 108 6rnek alan verisi ile bir yandan
bitki  biyolojik  ¢esitliligi  ile  ekolojik  faktorler
iligkilendirilirken, diger yandan mesgere tipi ve mesgere
kapaliligr ile bitki tiir gesitliligi iligkileri tespit edilmistir.

Omnek alanlarda farkh 6lcekler, farkli sayisal doniisiimler
ve alternatif farkli indislerle hesaplanan tiim alfa ¢esitlilik
6l¢timlerinin birbirleriyle oldukga yiiksek pozitif korelasyona
sahip olduklari tespit edilmistir. Tiir zenginligi hesaplamalari
da dahil olmak iizere tiim alfa gesitlilik hesaplamalar1 igin
temsilci  (pozitif) olan, Fontaine vd. (2007), sayisal
dontigiimiine gére 4 alt 6rnek alanin ortalama Shannon-
Wienner cesitliligi (HortF) degiskeninin, uygulanan ikili
dogrusal iligkiler neticesinde yorede yiikseltinin ve yagisin
arttig1 kisimlarda azaldigi, engebelilik indeksinin yiiksek
oldugu kisimlarda ise arttigi tespit edilmistir. Fakat bu
asamada ikili dogrusal iliskileri belirlemek i¢in uygulanan
korelasyon analiz sonuglarmin ¢ok simir degerlerde anlaml
sonu¢ verdigi goriilmektedir. Dolayistyla buradaki bulgular
¢ok degiskenli modelleme sonuglar1t ile birlikte
yorumlandiginda daha dogru olacag: kanaatine varilmstir.
Ayrica alfa cesitlifinin mescere parametreleri ile olan
iligkilerine bakildiginda ise ydredeki tliyli mese (Quercus
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pubescens Willd.), sagh mese (Quercus cerris L.), maz
mesesi (Quercus infectoria Oliv.) ve makedonya mesesi
(Quercus trojana Webb.) tiirlerinin birinin ya da birkagmnin
baskin oldugu (mescere tepe kapalilig1 ya da ortme derecesi
yoniinden) Mese mescere tiplerinde alfa ¢esitliliginin,
Karagam, kizilgam ve boylu ardig mescere tiplerine kiyasla
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Karacam, kizilgam ve
boylu ardig mescere tiplerinin birbirleri arasinda ise alfa
cesitlilik degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark olugmamugtir.

Alfa c¢esitlilik hesaplamalarini temsilen bir sonraki
asamada HortF i¢in uygulanan modelleme analizi sonucunda,
tipkt ikili dogrusal iligki analizlerinde oldugu gibi Mese
harici mescere tiplerinin (Ck, Cz ve Ar) yogun oldugu orman
alanlarinin alfa ¢esitliligi daha yiiksek bulunmustur. Buradaki
bulgular yorede igne yaprakli ormanlarin altinda alfa tiir
cesitliliginin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu
durum sz konusu ormanlarda 6zellikle y1l genelinde devam
eden ve donemsel olarak degiskenlik gdsteren 151k, sicaklik
ve nem gibi biyoiklimsel degiskenlerin zamansal gozlem
degerleriyle iligkilendirilmesi  sonucunda daha net
aciklanabilecegi disiiniilmektedir. Diger yandan mese harici
bu alanlarda arazi yiizey formu o&zellikleri bakimindan
kanyon, si1g vadi, sabit egimli yamaglar ve vadi igi tepelik
alanlarin yer aldigi; anakaya formasyonu olarak karasal
kirintili kayaglar ya da ofiyolitik melanjlarin oldugu ve egim
siiflar1 bakimindan ise az egimli (2.1-5.0°) ya da dik egimli
(20.1-30.0°) arazilerin oldugu kisimlar alfa gesitliligi i¢in
pozitif yonde ayirt edici diger en Onemli degiskenler
olmustur. Model sonuglarina gore genel olarak vadi ya da
kanyon tiirevi arazi ylizey formuna sahip igne yaprakli
ormanlarinda alfa tiir ¢esitliligi daha yiiksek bulunmustur.
Nitekim Kuzey Finlandiya'daki Kevo Doga Koruma
Alani'nda regresyon modellerinin kullanildigi benzer bir
calismada nehir ve derelerin uzunlugunun, sarp duvarlarin
bollugunun, dik kenarli gegitlerin ve vadilerin, en temel alfa
cesitlilik dlclimlerinden birisi olan tiir zenginligi i¢in dnemli
belirleyici bir faktér oldugu ifade edilmistir (Heikkinen ve
Neuvonen, 1997). Benzer sekilde Misir-Kuzey Sinai
bolgesinde tibbi aromatik bitki tiir cesitliligi ve yetisme
ortami iliskileri ile alakali olarak gergeklestirilen bir diger
calismada, alfa tiir cesitliligi agisindan bogazlarin ve
vadilerin 6nemine deginilmistir (Abd El-Wahab vd., 2008).
Ayrica Abutaha vd. (2021) tarafindan yine Misir’da
tamamlanan bir baska c¢aligmada ise alfa ve beta bitki
cesitliliginin mekansal dagiliminda vadi sistemlerinin, daglik
alanlarin ve yiiksek yamaglarmin énemine vurgu yapilmigtir.
Son olarak modelde yer alan egim siniflar1 ve kayag formu
ile ilgili olan iliskilerde ise modele katki oranlari itibariyle bu
iki degiskenin mescere tipleri ve arazi yiizey formu
ozelliklerinin biraz gerisinde kaldig1 tespit edilmistir.
Dolayistyla bu iki degiskenin alfa ¢esitliligi iizerinde
dogrudan ve ¢ok net etkilerinden s6z etmek yerine, lokal
etkilerinin olabilecegini ifade etmenin daha dogru olacag:
kanaatine varilmustir. Tkili dogrusal iliskilerde sinir degerler
olarak anlamli sonug¢ veren, yiikselti, yagis ve engebelilik
indeksi degiskenleri ise modele anlamli katki saglayan
degiskenler arasinda yer almammstir. Bu nedenle bu
degiskenlerin yoredeki ormanlarin alfa bitki tiir ¢esitliligine
etkileri tartismaya acik kalmistir.

Alfa gesitlilik hesaplamalar1 siirecinde 6rnek alanlar
icerisindeki tiirlerin oransal degerlerine gore hesaplanan
esitlik degerlerinin kismen alfa cesitlilik indisleri ve tiir
zenginligi degerleri ile temsil edilebilecegi goriilmektedir. Bu

calismada uygulanan faktor analizi neticesinde alfa gesitlilik
degiskenleri i¢in en yiiksek varyasyonu agiklayan 1. bilegsen
ile bu degisken en yiiksek korelasyonu gosterdigi i¢in HortF
degiskeni ile temsil edilmigtir. Diger bir ifadeyle bu degisken
diger tiim alfa 6l¢timleri i¢in oldugu gibi, HortF degiskeni ile
dolayli olarak yorumlanmistir. Fakat bu degiskenin
calismalara dahil edilmesi durumunda mutlaka alfa ¢esitlilik
Olciimleri ile olan iligkileri géz oniinde bulundurulmali ve
buna gore ayrt bir bagimli degisken olmasina ya da
olmamasma karar verilmedir. Bu konuda Ornegin
Esmailzadeh vd. (2012) ve Hosseinzadeh vd. (2016)’nin
caligmalarinda esitlik ayr1 bir bagimsiz degisken olarak ele
alinmig ve bu degisken lizerinde arazinin yiikselti, baki1 ve
egim siniflariin etkilerinden s6z edilmistir.

Calismada tipki alfa ¢esitlilik dlglimlerinde oldugu gibi
farkli 6lgekler, farkli sayisal doniisiimler ve farkli indisler
kullanilarak, oOrnek alanlarda hesaplanan 3 farkli beta
cesitlilik degerinin (HaraF, HaraW ve BetaWhit) birbirleriyle
oldukgea yiiksek pozitif yonde korelasyonu mevcuttur. Faktor
analizi sonucunda bu ii¢ degisken icin temsilci olarak
belirlenen Westhoff ve Van Der Maarel (1973)’e gore
hesaplanan evrensel beta gesitliligi (HaraW) degerleri ile
cevresel degiskenlerin ikili dogrusal iligkilerinde yiikselti ve
yagis ile pozitif, sicaklik ve engebelilik indeksiyle ise negatif
yonde anlamli korelasyon tespit edilmistir. Cevresel
degiskenlerden kayag formasyonlarinin yine beta gesitliligine
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi s6z konusu olmustur.
Ozellikle ayrilmamis volkanit kayaclar ve mermer iizerinde
beta ¢esitliligi diger kaya¢ formasyonlarina kiyasla yliksek
bulunurken, metakirintili, metakarbonatli ve karasal kirmntili
kayaclar iizerinde beta c¢esitliligi disiik bulunmustur.
Mescere ozellikleri ile ilgili olarak ¢alismaya dahil edilen
degiskenlerin (mescere tipi ve mescere kapaliligr) her ikisinin
de yine ortamda istatistiksel olarak anlamli diizeyde beta
cesitliligini etkileyen degiskenler olduklari tespit edilmistir.
Uygulanan analizler neticesinde alfa gesitliliginin tam tersi
olarak beta ¢esitliligi mese (M) mescere tiplerinde en yiiksek
bulunmustur. En diigsiik beta cesitliligi kizilgam (Cz)
mescerelerinde belirlenirken, ardi¢ (Ar) ve karagcam (Ck)
mescerelerinde orta diizeyde beta gesitliligi belirlenmistir.
Mescere tepe kapalilifn yoniinden bir degerlendirme
yapildiginda ise Ozellikle tam kapali (%71-100 arasi)
mescerelerde beta gesitliliginin en diisiik diizeylerde oldugu,
en yiksek degerlere ise bosluklu kapali (%1-10 arasi)
mescerelerde ulagtign tespit edilmistir. Nitekim orman
ekosistemleri gibi yiiksek biyokiitle {iretimi olan ortamlarda,
151k rekabeti nedeniyle ¢esitli tiirlerin  yok olmaya
zorlanabilecegi ifade edilmistir (Grime, 1973; Hautier vd.,
2009). Calisma yapilan yorenin tam kapali ormanlarmda
sekillenen bu tarz bir iliskinin, beta cesitliliginde diisiise
sebep oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Beta ¢esitliliginin modellenmesi sonucunda ise yorede
yiikseltinin 781.5 m’den fazla oldugu alanlarin radyasyon
indeks degerlerinin 0.717’den diisiik ya da esit oldugu mese
(M) mescere tiplerinde beta g¢esitliligi en yiiksek
bulunmustur. Burada 0-1 arasinda degisim gosteren
radyasyon indeks degerlerinin 0’a yaklastigi kisimlar daha
golgeli bakilar1 temsil etmektedir. Bu durum ilgili modelde
yoredeki mese mescerelerinin daha golgeli bakilarinda beta
cesitliliginin yiiksek oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
Yiikseltinin 478m’nin altindaki mese haricindeki diger
mescerelerde ise beta ¢esitliligi en diisiik bulunmustur. Zira
bu kurala sadece kizilgam mescereleri uydugu i¢in yorede
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478m’nin altindaki kizilgam mescereleri beta ¢esitliliginin en
diisiik oldugu kisimlar olmustur.

Sonug olarak yorede beta cesitliligi ile ilgili olarak
yapilan degerlendirmelerin bileskesi olarak yiikseltinin ve
buna bagli olarak degisen yagis ve sicaklik faktorlerinin beta
¢esitlilifinde Onemli etkilerinin oldugu goriilmektedir.
Toprakta mevcut suyun mevsimsel olarak diisiik sicakliklarla
sinirlt  oldugu yiiksek rakimlarin beta g¢esitliligi icin
smirlandirict  bir  faktor olabilecegini ifade edilebilir
(Brockway, 1998). Bu bilgiye gore yorum yapildiginda,
yorede beta ¢esitliligi ile yiikselti arasinda negatif bir iliski
beklentisi olugmaktadir. Fakat burada ¢alisma yapilan 6rnek
alanlarin yiikseltisinin 285-1235m arasinda oldugu goz
oniinde bulundurulmalidir. Genel olarak Akdeniz ve gegis
iklim karakteristigi (Akdeniz ve karasal iklim arasi) goriilen
bu yorede calisma yapilan yiikselti araligi ekstrem iklim
kosullarinin olusabilecegi Alpin ya da Subalpin kusaklar
icermemektedir. Dolayisiyla buradaki yiikselti artis1 ve buna
bagli sicaklik ve yagis degisimleri beta cesitliliginde
sinirlandirict bir faktor konumuna gelmemistir. Tam tersine
buradaki yiikselti ortamda beta cesitliligini olumlu etkileyen
iklimsel heterojenlik saglamistir. Zira {ilkemizde Gilimiis ve
Avci (2020) tarafindan, Akdeniz Bolgesi’nde iki farkli vadi
ekosisteminde gergeklestirilen ¢aligmada tipki bu ¢aligmada
oldugu gibi beta cesitlilik (Bw) degerleri ile vadilerin {ist
yiikselti basamaklar1 arasinda pozitif iligki belirlenmistir.
Ozellikle bu yére dzelinde yiikseltiyle birlikte sekillenen
daglik ekosistemlerde olusan sicaklik degisimleri, yillik yagis
miktarlar1 ve topografik degiskenligin beta cesitliliginde
olumlu yonde etkili oldugu bir durum ortaya c¢ikmistir
(Antonelli vd., 2018).

Calismada bir diger bagimhi degisken olarak
degerlendirmeye alinan gama ¢esitliligi (100x100 m 6rnek
alanlar i¢in hesaplanan) ile HortF alfa degiskeni (20x20 m
boyutlarindaki 4 alt 6rnek alan ortalamasi) arasinda pozitif
yoOnlii anlamli iligki mevcuttur. Bu durum alfa ¢esitlilik igin
bulunan sonuglarin gama cesitliligi icin benzer olacagini
diisiindiirmektedir. Uygulanan analizler ile ikili dogrusal
iligkilerine bakildiginda gama ¢esitliligi ile c¢evresel
degiskenler arasi iligkilerin yonleri genel olarak alfa
cesitliligi ile benzer olmasina ragmen, sonuglar istatistiksel
olarak anlamsiz kalmigtir. Benzer iki degisken igin
hesaplamalarin farkli 6l¢eklerde olmasinin, bu duruma etki
eden sebep oldugu diistiniilmistiir.

Son olarak tiim ¢aligma alanm1 6lgeginde envanter yapilan
25 adet mese, 30 adet karagam ve 30 adet kizilgam 6rnek
alanlari, alt smir degere sahip olan ardic mescereleriyle
uyumlu olacak sekilde drnek alan sayilari rastlantisal olarak
23’e diiiriiliip her bir mescere tipi i¢in evrensel beta hesabi
yapilmistir. Hesaplama sonucunda beta gesitliligi karagam’da
en yiiksek bulunurken, onu sirasiyla kizilgam, ardi¢ ve mese
mescereleri takip etmistir. Dolayisiyla daha énce 20x20 m
(400 m?) 4 alt drnek igin hesaplanan evrensel beta hesabinda
mese mescereleri en yliksek degere sahip olurken, burada tam
tersi bir sonu¢ ¢ikmistir. Bu durum lokal dlgekte ve yakin
mesafede yapilan beta hesaplamalarinin, tiim yoére dlgeginde
yapilan hesaplamalar1 temsil etmedigi sonucunu ortaya
cikarmistir. Diger bir ifade ile 6lgek farki ve 6rnek alanlar
aras1 mesafenin beta cesitliliginde 6nemli degisimlere sebep
oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak ormanlarin karbon depolamasi ve biyolojik
cesitliligin korunmasi basta olmak iizere, tiim ekosistem
hizmetlerini yerine getirerek dogru bir yonetim plam ile
igletilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Diinya’da artan

niifusla birlikte, ormanlardan beklenen faydalanma sekli ve
orman yonetimi sadece odun ve kereste iiretimine dayali
olmaktan ¢ikip, tiim fonksiyonlar1 saglayacak bicimde
dengeli bir yararlanma sekline doniismesi gerekmektedir.
Ozellikle biyolojik cesitlilik kaybi ve tehditlere karst,
ormanlarin  oynayabilecegi hafifletici rollere iliskin
toplumsal farkindalik ~ artinlmalidir.  Ozellikle orman
alanlarinda biyolojik c¢esitliligin yliksek oldugu yerlerin
korunmasi ve diisiikk oldugu yerlerde biyolojik ¢esitliligi
artirmaya yonelik miidahalelerin yapilmas: gerekmektedir.
Bunun i¢in ise ormanlarda biyolojik cesitlilik ile ilgili
ekolojik arastirmalar yapilmadir. Bu dogrultuda tamamlanan
calismada iilkemiz Dursunbey (Balikesir) ilgesi orman
ekosistemlerdeki topografik degiskenlik, mikro/makro
iklimler ve arazi Ortiisii gibi bircok degiskenin bitki tiir
cesitliligi icin 6nemli tanimlayici rolleri belirlenmigtir. Elde
edilen bu bilgilerin uygulamaya aktarilmasi ve benzer
caligmalar ile bu bilgilerin artirilmast neticesinde

ormanlarimizdaki  bitki tiir ¢esitliligi  i¢in  Onemli
kazanimlarin olacag diisliniilmektedir.
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