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GOLARDI (TERME/SAMSUN) TABIATI KORUMA ALANININ
VEJETASYONUNDAKI SUKSESYONAL SURECLER UZERINE BiR
ARASTIRMA

OZET

Bu c¢alismada, 6zel koruma statiisiinde oldugundan, dogal bitki Ortiisii {izerindeki
tahribat etkisinin de minimum diizeyde oldugu, Goélardi (Terme/Samsun) Yaban
Hayatin1 Gelistirme Alani’ndaki progressif siiksesyonal gelismeler, floristik ve
ekolojik ozelliklerine gore incelenmistir.

Calisma alaninda sulak alani temsil eden 6, kumul alam1 temsil eden 4
komiinitenin siiksesyonal siralamasi, gozlemlere dayali verilerle sayisal olarak analiz
edilmistir.

Siiksesyonu arastirma yoOntemlerinden birkagt kullanilarak elde edilen
sonuclar karsilagtirllmistir. Tiir zenginligi ve tiir ¢esitliligi ile ¢alisma alanindaki
stiksesyonal basamaklar arasindaki iligkiler incelenerek, siiksesyonal siirecin nasil
gelistigi arastirilmistir. Ayrica floristik kompozisyondaki bitkisel yasam formu
gruplarimin stiksesyonal siirece bagli olarak nasil degistigi belirlenmeye c¢alisiimistir.
Bolgedeki siliksesyonal siireclerin dinamiklerini ve siiksesyonal silirece etki eden
gevresel parametrelerin  neler oldugunu belirlemek i¢in, dolayli ordinasyon
tekniklerinden DCA ve direkt ordinasyon tekniklerinden CCA yoOntemleri
kullanilmistir. Tiim bu yontemlerden elde edilen siralamalarin birbirini dogruladigi
ve benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siiksesyon, hidroser, psammoser, CCA, DCA, cesitlilik,
Golardi, Terme.
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AN INVESTIGATION ON SUCCESSION PROCESSES IN THE
VEGETATION IN GOLARDI (TERME/SAMSUN) NATURAL PROTECTED
AREA

ABSTRACT

In this study progressive successional processes in Golardi (Terme/Samsun) wild life
protected area, where destructive effect on the natural vegetation is at minimum level
as it is under special ptotection, were examined interest of floristic and ecological
features.

In the study area, successional stages in 6 communities representing wetland
and 4 communities representing sandy area were analyzed numerically based on the
data obtained.

The results obtained using some of the methods of succession research were
compared. The relationships of successional stages with species diversity and species
richnes in the study, and the development of successional process were investigated.
In addition, it was determined that plant life form groups in the floristic composition
of communities had changed based on successional process. DCA, one of the indirect
techniques, and CCA, one of the direct ordination techniques, were used to determine
the dynamics of successional process and the environmental parameters that effected
successional process in the study area.

It was determined that successional ranks were similar and they were in
agreement with one another.

Key words: succession, hidroser, psammoser, CCA, DCA, diversity, Golardi,
Terme.
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1. GIRIS

Dinamik bitki ekolojisi goriisiine gore vejetasyon, siirekli gelisen ve degisen bir
yapiya sahiptir. Nitekim Clements (1936)’e gore vejetasyon bir canliya benzer;
dogar, biiyiir, olgunlasir ve &liir. ilk defa Clements (1936), komiiniteler igin
stiksesyonun son basamagi, kalici durum veya son donem anlamina gelen “klimaks”
kavramini 6nermistir. Clements i¢in klimaks komiinite, genis bir diizliikteki yiiksek
boylu cayirlar veya bir ormandaki gelismis agaclar gibi ekosistemleri tanimlayan
karakteristik bitkiler toplulugudur. Yine Clements’e gore bir klimaks komiinitenin
stiksesyonu, siirekli kalict tiirler sayesinde ileri derecede ongoriilebilir bir siiregtir ve
bu bir siiper organizmadir (Emery, 2010). Klimaks komiinitelerin giiniimiizde, siiper
organizma oldugu kavrami kabul gormesine karsin Gleason (1926) gibi bazi
otoriteler zit goriisler de Onermektedirler. Gleason komiinitelerin bireysel
(individualistic) oldugunu yani, komiinitelerin rastgele bir araya gelmis tiirlerden
olustugunu ve klimaks durum kavraminin gegersiz oldugunu ifade etmektedir. Yine
Gleason’a gore cevre ve tiirlerin etkilesimleri tiir topluluklarinin diizenlenmesinde
onemli rol oynamaktadir ve komiinitelerdeki degisimler Clements’in 6nerdigi gibi
hemen tamamen “tahmin edilebilir’ degildir (Gleason, 1926). Gleason’un
diisiinceleri 1920’lerde bilim adamlar1 tarafindan pek kabul gormemekle birlikte,
komiinite topluluklarinin rastlantisal olustugu diisiincesi giiniimiizde baz1 komiinite
ekologlar1 tarafindan kabul gormekte ve biyodiversity calismalarinin  bazi
modellerinde kullanilmaktadir (Hubbell, 2001).

Giliniimiizde ise ekologlar siiksesyonal siireglerin, 1920’lerdeki Clements
tarafindan oOnerildiginden daha az tahmin edilebilir oldugunu kabul etmekle birlikte,
sliksesyonal sistemler i¢in Clements’in tahmin edilebilir bircok modellerini genel
olarak dogru kabul etmektedirler. Ornegin, bir ekosistemin tiir gesitliligi, siiksesyonal
yasa bagli olarak artma egilimindedir (Emery, 2010).

Bir ekosistem ekologu olan Odum (1969), erken ve geg siiksesyonal sistemler
arasinda belirlenebilir birgok farkliliklar tanimlamigtir. Ornegin, erken siiksesyonal
ekosistemler daha az bitki biyomasina, daha kisa 6miirlii bitkilere sahip olma, toprak

besin tliketiminin daha hizli oranlarda olusmasi, ayristirict organizmalarin



fonksiyonlarmin daha az olmasi, daha agik ve hizli biyokimyasal doniisiime sahip
olma, daha az kararlilik gosterme, net primer prodiiktivitelerinin daha yiiksek oranda
olmast ve ge¢ siliksesyonal sistemlerden daha diisiik cesitlilik gosterme
egilimindedirler (Odum 1969). Benzer sekilde Bazzaz (1979) erken ve geg
stiksesyonal sistemleri, bitkilerin siiksesyonal basamaklari ile fizyolojik 6zellikleri
arasinda iliskiler kurarak tanimlamistir.

Stiksesyonu agiklamak i¢in en yaygin olarak kabul gormiis mekanizma
yardimlagsmadir (faciliation) (Emery, 2010). Nitekim, tahrip olmus bir alana, bir tiir
ya da tlirlere ait bireyler yerlesip, buna bagli olarak alanin ¢evresel faktorleri
degisirken (toprak besinleri, alinabilir 11k, almabilir su, vs.), daha sonraki
sliksesyonal tiirlerin yerlesmesi i¢in daha elverisli hale getirilir (Connell ve Slayter,
1977). Bunlarin yaninda kapsamli tolerans, Onleyici mekanizmalar ve rastgele
kolonizasyon diger etkili mekanizmalar olarak goriillmektedir (Emery, 2010).

Son donemlerde ekologlar siiksesyonal degismelerin daha iyi belirlenebilmesi
ve tanimlanabilmesi i¢in matemetiksel modeller gelistirmislerdir. Ornegin, Tilman
(1985) “Kaynak Oran Hipotezini” Onermistir. Bu model bitki komiinitelerinin
siiksesyonal asamalarmin erken basamaklarinda besin i¢in, ge¢ siiksesyonal
basamaklarinda ise 151k igin rekabetlerinde degis-tokus vasitasiyla kullandiklar
kaynaklarinin hesaplanmasi lizerine kurulmustur

Siiksesyon lizerindeki caligmalar, siiksesyonal sistemlerdeki toprak
organizmalari ve besin aglar1 lizerinde yogunlasmistir. Siiksesyonal degismelere
bagli olarak bitkisel olmayan organizmalardaki g¢esitlilik modellerinin ve bu
organizmalarin siiksesyonun diizenlenmesindeki etkin rollerinin nisbeten daha az
arastirilmis olmas1 dikkat cekicidir. Ornegin bitkilerle mutualistik iliski kuran
mikorizal funguslar bitkilerin hayatta kalmasi ve gelismelerinde ©6nemli rol
oynadiklari ~ bilinmesine  karsin  mikorizalarin,  siiksesyonal  gelismelerin
yonlendirilmesi lizerindeki kontrol edici etkileri daha az bilinmektedir. Kumullar gibi
baslangi¢ siiksesyonal sistemlerinde mikorizalarin eksik olusu, sadece mikorizal
olmayan oncii tiirlerin kolonize olabilmelerine imkan vermektedir. (Emery, 2010).
Nitekim toprakta mikorizal gesitliligin artmasi ge¢ siiksesyonal bitkilerin kolonize
olabilmelerini saglar (Koske ve Gemma, 1997). Eger topraktaki mikorizal sartlar
degistirilirse siiksesyonal gelismelerde o kadar degisir. ilaveten calismalar toprak
bakterileri, bocekleri, kuslar ve memelilerin siiksesyonal siireglerdeki etkilerini

kapsayacak sekilde diizenlenmelidir. Ayrica Siiksesyonal teorinin temel 6nermeleri



nisbeten yeni alanlar olan restorasyon ekolojisi ve istilaci tiirler biyolojisinin
uygulamalarinda kullanilabilir (Emery, 2010).

Bir vejetasyondaki tiim degisme siirecleri siiksesyon olarak tanimlanir ve
Tansley (1920) siiksesyonu, bir populasyonun digerinin yerini alarak, belirli bir
alandaki vejetasyonun asamali degisimi olarak tanimlar. Siiksesyon lokal 6lgekte bir
komiinitenin yapisinda yillar boyunca siiren yonii belli olan ve tahmin edilebilir
degisimlerdir (Grime, 1979; Huston ve Smith, 1987). Bu degisimler komiinitelerde
bulunan tiirlerin bulunma ve nisbi bolluk degerlerinde, zaman gectikge yillar, hatta
yizyillar iginde meydana gelen degisimlere neden olur. Bazzaz (1979) ise
stiksesyonu her hangi bir alana, tiirlere ait populasyonlarin yayilisi ve devamli bir
sekilde yerlesmesi siirecleri olarak tanimlamis ve siiksesyonu ekolojinin temel
kavrami olarak belirtmistir. Begon ve dig. (1990) siiksesyonu, bir alandaki tiir
populasyonlarinin donemsellikten bagimsiz olarak, devamli kolonizasyonu ve bazi
tiirlerin populasyonlarinin da alandan ¢ekilmesi siiregleri olarak tanimlamistir. Kiling
ve Kutbay (2008) ise ekolojik bakimdan siiksesyonu “belirli bir zaman periyodu
icerisinde belli bir yerde, farkli bitki komiinitelerinin sirasiyla birbirini izlemesi
olayidir” seklinde tanimlamustir.

Biitiin bu tespitlere dayanarak bitki ortiisiindeki siiksesyonu; bir alandaki bitki
komiinitesinin floristik kompozisyon, striiktlir, primer ve sekonder produktivite,
biyolojik ¢esitlilik, topraktaki besin miktari, bitkisel olmayan organizmalardaki
degisim, bitkisel biyokiitle, bitkisel yasam formu kompozisyonu vs. bakimindan
degisimleri de kapsayan ve bdylece zaman iginde yerini, tamamen baska bir
komiiniteye biraktig: siiregler olarak agiklayabilmek miimkiindiir.

Vejetasyon ekolojisinde siiksesyon 6nemli bir kavramdir (Leendertse, 1997;
Martinez ve dig., 2001; Zhang, 2000). Ciinkii vejetasyon dinamiklerinin anahtar
faktori silksesyondur (Knapp, 1986). Nitekim stiksesyonal siirecler sirasinda gelisen
yerlesme, rekabet ve reaksiyon faaliyetlerinin gerceklestigi sartlar, siiksesyonun
sonucunu ve bolgede olusacak klimaks vejetasyonun yapisini belirler. Bu nedenle bir
bolgedeki siliksesyonal siireclerin  dinamiklerini ve etkenlerini arastirmak, bu
bolgedeki vejetasyon yapisinin gecmisi ve gelecegi hakkinda bilgi edinmemizi
saglar.

Bitki toplumlarinin siiksesyonal 6zelliklerinin arastirilmasi iizerinde bir ¢ok,
yontemler gelistirilmistir (Gurevitch ve dig., 2002). Ancak bu arastirmalar, sabit

deneme alanlarinda ve belli zaman dilimlerindeki tespitlere dayanan ve uzun



donemleri kapsayan calismalara ait yontemlerdir. Bunun yaninda Mueller-Dombois
ve Ellenberg (2002) “ortama dayali siiksesyon belirleme yontemini” onermektedir.
Buna gore siiksesyon ¢alismasi, yetisme ortami bilgisine dayali olarak
siirdiirilmelidir. Bunun i¢in benzer yetisme ortami oOzelliklerine sahip, farkli
alanlarda 6rnekleme yaparak siiksesyonun belirlenmesine calisilir (Ozkan, 2006).

Bir bolge  vejetasyonundaki  siiksesyonal  gelismeleri  arastirma
yontemlerinden biri de, vejetasyondaki komiinitelerin florasindaki tiirlerin, yasam
formu spektrumundaki oranlarinda meydana gelen degisimleri arastirmaktir. Clinkii
bir vejetasyondaki siiksesyonal gelismelere bagli olarak, komiinitelerin florasindaki
bitki tiirlerinin yasam formu spektrumunda da degisiklikler meydana gelir. Nitekim
siiksesyonal basamaklarin arastirilmasindan goriilmiistiir ki vejetasyondaki gelisme,
yasam formu gruplarinin yeniden diizenlenmeleri, tlirlerden birinin dominant hale
gelmesi veya bir ya da daha fazla tiirlin bolluk derecesindeki artis ile saglanir
(Adamson, 1931). Bu siire¢ genel olarak terofitlerin fazla oldugu bir durumdan,
fanerofitlerin baskin oldugu bir duruma dogru bir degisme olarak gelisir (Shimano ve
Takeuchi, 2009). Siiksesyonun primer basamagindaki bir vejetasyonun florasini
olusturan bitki tiirlerinin ¢ogu terofitlerden olusurken, daha sonraki basamaklarinda
(asamalarinda) terofitik tiir oraninin azalmasina karsin, geofit ve hemikriptofitlerin
oraninin arttig1 goriiliir. Siiksesyonun klimaks basamagima dogru ise fanerofitik
yasam formuna sahip bitki tiirlerinin, vejetasyonda baskin hale gectigini goriiriiz
(Shimano ve Takeuchi, 2009).

Siiksesyon uzun zamandan beri ¢alisilan ekolojik bir kavram olup, ilk olarak
Henry Cowles, Michigan Goli kiyilarindaki kumullarda siiksesyonal bir ¢alisma
stirdirmiistiir (Emery, 2010). Siiksesyon {iizerine yapilan ¢alismalar 1950’li yillara
kadar komiinite modellerinin kalitatif olarak tanimlanmasi iizerine yogunlagmistir.
Son yillarda ise komiinite siiksesyonu calismalar1 kantitatif metotlar kullanilarak
yapilmaktadir (Zhang ve dig., 2007).

Bu c¢aligmada, Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 1975 yilinda “dogal-
hayat1 koruma alan1”, 2005 yilinda ise “yaban hayatin1 gelistirme alan1” olarak
(Anonim, 2006) ilan edilmis olan Goélardi (Terme/Samsun) Yaban Hayatini
Gelistirme Alani’ndaki, dogal bitki ortiisiindeki progressif siiksesyonal siiregleri
belirlemeye calistitk. Adi gegcen bolge 6zel koruma statiisiinde oldugundan, dogal
bitki Ortiisii  lizerindeki tahribat etkisinin de minimum diizeyde oldugu

diistiniilmektedir. Ayrica arastirma alaninda, karasal bitkisel yasamin ilk baslangic



evresi olan kiyi-kumul alanlar1 (psammoser) ile gdl kiyis1 ve subasar alanlarin
bulunmasi (hidroser), primer progressif siiksesyonal gelismelerin arastirilmasi
bakimindan olduk¢a uygun habitatlar bulunmaktadir. Bu nedenle yo6redeki primer
dogal progressif siliksesyonal siiregler hakkinda, objektif verilerin toplanabilecek

olmasindan dolay1 bu alanda ¢alisma yapilmasi tercih edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Ornek Parsellerin Belirlenmesi

Calismada, Golardi (Terme/Samsun) Yaban Hayatini Gelistirme Alani’ndaki
progressif siiksesyonal gelismeler, tiim ana ve ara basamaklar arasindaki floristik ve
ekolojik farklilagmalar belirlenerek analiz edilmistir. Bunun igin, aragtirma alaninin
sulak alanlardaki siiksesyonun farkli basamaklarini temsil eden Cladium mariscus,
Sparganium erectum subsp neglectum, Juncus acutus, Alnus glutinosa subsp.
barbata, Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa ve Carpinus betulus komiinitelerinin
ve kumul alanlardaki siiksesyonun farkli basamaklarimi temsil eden Pancratium
maritimum, Berberis vulgaris, Vitex agnus-castus ve Eleagnus rhamnoides subsp.
caucasica komiinitelerinin homojen olan yerlerindeki (Braun-Blanquet, 1964) 10’ar
adet devamli 6rnek parseller iizerinde, 2010 yili Subat ve 2011 yili Kasim aylari
arasinda, haftalik periyotlarla, floristik ve ekolojik verileri belirlenmistir. Her bir
devamli 6rnek parselin florasindaki tiirlerin, haftalik olarak belirlenmis 6rtiis-bolluk
degerleri, yillik ortalama deger olarak hesaplanmigtir. Komiinitelerin toprak
ozelliklerini (fiziksel-kimyasal) belirlemek i¢in Agustos ayinda, her bir komiiniteye
ait 10 ornek parselden toprak ornekleri alinarak, {i¢ tekrarli analiz edildikten sonra,
ortalamas1 6rnek parselin analiz degeri olarak hesaplanmistir. Her komiiniteye ait bir
devamli 0rnek parselin taban suyu derinligi, aylik peryotlarla Ol¢giildiikten sonra,
yillik ortalamasi hesaplanarak, ait oldugu komiinitenin tabansuyu derinligi olarak
belirlenmistir.

Ornek parsellerin biiyiikliigii Westhoff ve van der Maarel (1973)’in minimal
alan konseptine gore, drnek parsellerdeki tiirlerin tayini Flora of Turkey’e (Davis,

1965-1985; Davis, ve dig. 1988; Giiner ve dig., 2012) gore, tiirlerin ortiig-bolluk



degerlerinin belirlenmesi Braun-Blanquet (1964)’¢ gore ve her bir tiirin Braun-
Blanquet (1964) ortiis-bolluk degeri van der Maarel (1979) skalasina
dontstiiriildiikten sonra; hidroseral siiksesyon icin 151 tiir X 60 oOrnek parsel;
psammoseral siiksesyon i¢in ise 73 tiir X 40 6rnek parsel matriksi hazirlandi. Sayisal

analizlerde bu matriksler kullanildi.

2.2 Sayisal Analizler

2.2.1 TWINSPAN Analizi

Politetik bolimli bir smiflandirma teknigi olan TWINSPAN, ayni zamanda
hiyerarsik ve ayrimli ¢alisan bir yontemdir. Yani vejetasyonun siniflandirilmas veri
setinin yukaridan asagiya dogru, devamli olarak iki alt gruba boliinmesi seklinde
gerceklesmektedir. Bunun sonucunda en asagida birbirine en ¢ok benzeyen 6rnek
parsellerin olusturdugu en kiigiik gruplar elde edilir (Kavgaci, 2008). Elde edilen
TWINSPAN tablosu ayni zamanda belirlenmis olan komiiniteleri, politetik (coklu)
ozelliklerine dayanarak, floristik benzerlik derecelerine gore de siralar. Bu durumda
TWINSPAN analizi kullanilarak, bir bolgedeki komiiniteler arasindaki siiksesyonal
siire¢ hakkinda tespitler ve degerlendirmeler de yapabilmek miimkiindiir.
TWINSPAN (Hill, 1979a ve 1979b) i¢in ECOM II version 2.1.3.137 programi
(Seaby ve Henderson, 2007) kullanilmustir.

2.2.2 Yasam Formu Analizleri

Stiksesyonal gelismelerin  yasam formlar1 {izerinden arastirilabilmesi igin,
vejetasyonun tipine gore degisen devamli Ornek parseller alinir. Shimano ve
Takeuchi (2009) Raunkiaer’in yasam formunun siiksesyonal degeri (RLSV)
formiiliinii olusturmuslardir.

RLSV= Shimano ve Takeuchi yasam formu skala degerii x % Ortiigt+
Shimano ve Takeuchi yasam formu skala degeri> X % ortiig+ Shimano ve Takeuchi
yasam formu skala degeriz x % Ortiis

Ornegin bir Miscantus (otsu) komiinitesindeki yasam formu hemikriptofittir.
(H=0 m), halbuki bir Rhododendron (orman giilii) komiinitesi bir nanofenorofittir
(N= 1.15 m). Burada RLSV degerini hesaplamak i¢in farkli yasam formlarina ait
biiylime tomurcuklarinin yerden yiiksekliginin “ortalama” degeri kullanilir. Burada

her 6rnek parseldeki her bir bitki tiiriiniin ortiisii ve yiizde ortiisii de hesaplanir.



Ornegin bir drnek parselin florasindaki tiirlerin % 50 si hemikriptofit, %30 u
nanofenorofit ve % 20 si makrofenorofitlerden olusan bir vejetasyon s6z konusu
olsun. RLSV degeri soyle hesaplanir: RLSV=0m x 0.5+ 1.15m x 0,3 + 19m x 0,2 =
4.145. Bu deger Shimano (2007)’ya gore genellikle ge¢ siiksesyonal basamag ifade
eder. Ciinkii bir bolgedeki RLSV degerleri bakimindan artis siiksesyonal basamagin
ileri (progressif) dogru olan yoniinii ifade eder.

Erken siiksesyonal basamaklardaki bitkilerin, bliylime tomurcugu yere daha
yakinken, geg¢ siiksesyonal basamaktaki bitkilerin biiyiime tomurcuklar1 yerden daha
yiikksek olmasi beklenir. (6rnegin agacglarin biiylime tomurcuklar1). Calismamizda
hem hidroseral bolgeden hem de psammoseral bolgeden belirlenen her komiinite i¢in
10’ar ornek parsel belirlendi. Parsellerdeki her bir tiriin yasam formu Raunkier
yasam formu tipine gore belirlendi. Daha sonra tiirlerin yasam formlarina gore
oransal dagilislar1 belirlendi. Shimano’nun formiiliinde, liyan ve hidrofit yasam
formu kullanilmamis ise de, biz komiinitelerimizdeki bu yasam formuna sahip olan
tirleri hesaplamaya kattik. Bunun i¢in de Shimano’nun formiiliini liyan ve
hydrofitleri de kapsayacak sekilde diizenledik. Ciinkii gozlemlerimize gore 6zellikle
nemli ve subasar habitatlarda gelisen siiksesyonal siireclere bagli olarak olusan
komiinitelerde, liyan ve hidrofit yasam formuna sahip olan tiirlerin sayisi1 ve bulunma
durumu, siiksesyonal basamaklarin derecesini gostermek bakimindan énemlidir.

Calismamizda Shimano ve Takeuchi (2009) gibi her bir temel yasam formu
i¢in, biilyiime tomurcugunun yerden yiiksekliginden hareketle, belli bir yasam formu

skalas1 belirlendi ve analizler bu skalaya gore yapildi (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Raunkiaer yasam formlarina gore biiyiime tomurcuklarinin yerden
yiiksekligi (Schimano ve Takeuchi, 2009°dan diizenlenmistir).

Therophytes 0 m (tomurcuk toprak altinda)

Geophytes 0 m (tomurcuk toprak altinda)

Hemicryptophytes 0 m (tomurcuk toprak yiizeyinde)

Hydrophytes 0 m(tomurcuk su yiizeyinde)
Chamaephytes 0.15 m (tomurcuk 0 - 0.3 m)
Nanophanerophytes  1.15 m (tomurcuk 0.3 -2 m)

Mesophanerophytes 5.0 m (tomurcuk 2 - 8 m)

Lianas 8 m (tomurcuk 1 - 15 m)

Macrophanerophytes 19.0 m (tomurcuk 8 - 30 m)




Tiirlerin, Raunkiaer yasam formu gruplart ise Mueller-Dombois ve Ellenberg

(2002)’e gore belirlenmistir.
2.2.3 Cesitlilik Analizleri

Alfa (a) cesitlilik bir bolge veya komiinitenin kendi i¢indeki tiir ¢esitliligini ifade
ederken, beta (B) cesitlilik ayri komiiniteler arasindaki tiir ¢esitliligindeki farklari

ifade eder.

2.2.3.1 a cesitlilik analizi

Tiir gesitliliginin (diversity) iki temel elemani vardir. Bunlar: tiir zenginligi (Species
richness) ve nisbi bolluk degeridir. Tiir zenginligi komiinitedeki tiirlerin sayisi, nisbi
bolluk degeri ise komiinitede bulunan tiirlerin biyomas veya bulunma degerlerinin
birbirlerine olan oranmidir (Wilsey ve Stirling, 2007). Eger farkl: tiirlerin komiinitenin
toplam ortiis degerine yaptiklar yiizde katkilar birbirine daha yakin ise, bu tiirlerin
bulundugu 6rnek parsel ya da bitki birliginin nisbi bolluk degeri de yiiksek ¢ikacaktir
(Kiling ve dig., 2006). Komiinitenin nisbi bolluk degerinin yiiksek olmasi ise
komiinitedeki tiirlerin daha homojen dagilis gosterdigini belirtir ve komiinitenin
siiksesyonal basamaktaki durumu hakkinda fikir verir.

Tiir gesitliligi genellikle dogal ve organize olmus komiinitelerde 6nemli bir
ekolojik ozellik olarak dikkate alinir. Cesitlilik bir siiksesyonal sirada klimaks
safhaya dogru gidisi anlatir (Kiling, 2005).

Komiinitelere ait biyogesitlilik hesaplamalart i¢in Simpson ve Shannon-
Wiener indeksleri (Kent ve Coker, 1992), Diversity Pro paket programi (Community
Analysis Package, 1999) kullanilarak hesaplanmuistir.

2.2.3.2 B cesitlilik analizi

Komiiniteler arasindaki benzerlik indisi Bray-Curtis (1957)’e gore hesaplanarak,

komiiniteler arasindaki floristik ve ekolojik yakinliklar belirlenmistir.

Bray-Curtis indeksi (Cn) (Bray - Curtis, 1957):
Cn= 2jN/(nA+nB)
nA ve nB: sirasiyla A ve B 6rneklemindeki tiir sayist

JN: A(GA) ve B(jB) drnekleminde ortak olan tiirlerin
toplam sayis1



2.2.4 Ordinasyon Analizleri

Ordinasyon, tiir kompoziyonlarinin benzerlikleri temel alinarak olusturulan eksenlere
bagl olarak, ekolojik parametreleri analiz etmek amaciyla olusturulan ¢ok degiskenli
(multivaryant) teknikler i¢in kullanilan ortak bir terimdir. Ordinasyon metotlar
dogrudan ve dolayli ordinasyon (direkt-indirekt) metotlar1 olmak tizere baslica iki
grup halinde smiflandirilmaktadir. Dolayli ordinasyon, Ornek alan matriksleri
olustururken yalnizca tiirleri kullanmaktadir. Eger ¢evre ya da yetisme ortamiyla
ilgili bir bilgi varsa, bu yapilan analizden sonra elde edilen ordinasyonu agiklamada
bir ara¢ olarak kullanilir. Buna karsin dogrudan ordinasyon metotlari, matriksi
olustururken tiirlerin yani sira ¢evre degiskenlerini de kullanmaktadir. (Kavgaci,

2008).
2.2.4.1 DCA ordinasyonu

Bitki sosyolojisi ve diger ekolojik caligmalarda olduk¢a sik bir sekilde kullanilan
DCA, tiirleri ve ornek alanlari belirli bir ordinasyon uzayi iginde yansitir.
Ordinasyonu belirli bir ¢evre degiskeniyle agiklamak miimkiindiir (Kavgaci, 2008).
DCA analizlerini yapmak i¢in CAP 4 version 4.1.3 programi (Seaby ve Henderson,
2007) kullanilmistur.

2.2.4.2 CCA ordinasyonu

Bitki toplumlarimin floristik kompozisyonu ile yetisme ortamindaki c¢evresel
degiskenleri arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla gelistirilmis ¢ok varyansh
analiz teknigidir. CCA, tiirlerin bolluklarina iliskin degiskenlerle yetisme ortami
degiskenleri arasinda bir ordinasyon olusturarak bunlan iliskilendirir (Ter Braak,
1986; Jongman ve dig., 1987). CCA ordinasyonu i¢in ECOM II version 2.1.3.137
programi (Seaby ve Henderson, 2007) kullanilmistir.

2.3 Toprak Analiz Yontemleri

Aragtirma alanindaki toprak ornekleri Subat 2010-Kasim 2011 tarihleri arasinda her
ay diizenli olarak, aragtirma alanindaki her 6rnek parselin homojen kisimlarindan,
2’ser kg’lik toprak ornekleri halinde alinmistir. Bu 6rnekler bitki koklerinin yogun

oldugu, topragin 20 cm derinliklerinden alinmistir. Alinan toprak 6rnekleri havada



kurutulup tahta tokmakla doviildiikten sonra, 2mm’lik elekten gecirilerek analize

hazir hale getirilmistir. Toprak orneklerinde asagidaki analizler yapilmistir:
2.3.1 Degisebilir Katyonlar

2.3.1.1 Kalsiyum ve magnezyum tayinleri

3 gr toprak 6rnegi, 25 ml 1IN NH4OAc (pH=7) ile 10 dakika calkalandiktan sonra
Whatman-41 filtre kagidindan siizilmiistir.

Kalsiyum tayini igin, siizikten 2 ml 6rnek alinarak, 125 ml’lik erlenmayere
konulmus ve iizerine 25 ml saf su ilave edilmistir. Daha sonra 2,5 ml 4N NaOH ile
0,2 gr amonyum purpurat indikatér maddesi ilave edilmis ve iyice karistirilmistir.
Daha sonra 6rnek rengi pembeden menekse moruna doniinceye kadar 0,01 N EDTA
(Etilen diamin tetra asetik) ile titre edilmistir.

Magnezyum tayini ise, degisebilir katyonlarda oldugu gibi Ca+Mg tayini
yapildiktan sonra Ca’un ¢ikarilmasi ile belirlenmistir. Ca+Mg tayininde ise; 2 ml
stiziik alinmis ve 125 ml’lik erlenmayere konulmustur. Bunun iizerine 15ml
amonyum klorlir-amonyak karisimi tampon ¢dozeltisi ilave edilmis, 3 damla
eriochrome blank-T indikatorii damlatildiktan sonra, ¢O6zeltinin rengi bordo
renginden parlak maviye doniinceye kadar 0.01N EDTA ile titre edilmistir (Saglam,
1997).

2.3.1.2 Sodyum ve potasyum tayinleri

3 gr toprak 6rnegi 25 ml 1IN NH4sOAc (pH=7) ile 10 dakika calkalandiktan sonra,
Whatman-41 filtre kagidindan siiziilmistiir. Stiziikte Na ve K, A.A.S. (Atomic
Absorbsiyon Specktrofotometer ) aleti yardimiyla belirlenmistir (Saglam, 1997).

2.3.2 Suda Coziinebilir Katyonlar

2.3.2.1 Kalsiyum ve magnezyum

Sgr toprak 6rnegi, 50 ml saf su ile 30 dakika ¢alkalanmasinin ardindan Whatman-42
filtre kagidindan siiziilmistiir.

Suda ¢oziinebilir Ca tayini, degisebilir Ca tayininde oldugu gibi elde edilen
stiziikten 2 ml alinip 125 ml’lik erlenmayere konulmus ve iizerine 25 ml saf su ilave

edilmistir. Daha sonra iizerine 0,2gr amonyum purpurat indikatori ve 2ml 4N NaOH
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konularak iyice karigtirllmistir. Daha sonra 6rnek rengi pembeden menekse moruna
doniinceye kadar 0,01 N EDTA ile titre edilmistir.
Suda ¢oziinebilir Mg’da degisebilir Mg gibi belirlenmistir (Saglam, 1997).

2.3.2.2 Sodyum ve potasyum

Suda c¢oziinebilir Na ve K degisebilir katyonlarda oldugu gibi A.A.S.(Atomic
Absorbsiyon Specktrofotometer ) aleti yardimiyla belirlenmistir (Saglam, 1997).

2.3.3 Suda ¢oziinebilir anyonlar

2.3.3.1 Klor (Cl)

5 gr toprak 6rnegi 25ml saf su igerisinde 30 dakika ¢alkalanmig ve Whatman-42 filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Siiziikten Sml alinarak 125ml’lik erlenmayere konulmus ve
1 damla Fenolftaleyn indikatorii damlatilip ardindan 1 damla %]1°‘lik NaOH ve 2
damla K2CrOg indikatorii konularak, 0.05N AgNOs ¢ozeltisiyle, renk saridan kiremit

kirmizisi renge doniinceye kadar titre edilmesiyle belirlenmistir (Ayyildiz, 1990).

2.3.4 Organik madde

1 gr toprak 6rnegi lizerine 10 ml IN K2Cr.04 ve 20 ml konsantre H.SO4 konularak
30 dakika siireyle isleme tabi tutulmustur. Daha sonra 200 ml saf su, 10 ml HzPO4 ve
0,2 gram NaF konularak 2ml difenil amin indikatorii esliginde, 0,5 N FeSO4.7H20
ile parlak yesil renge kadar titre edilmesi suretiyle, Walckley Black metoduna gore

belirlenmistir (Nelson and Sommers, 1982).

2.3.5 Tekstiir

Ince biinyeli topraklardan 50gr., kaba biinyeli topraklardan 100gr. almarak

Bouyoucos hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Demiralay, 1993).

2.3.6 pH ve EC (elektriksel iletkenlik)

Saturasyon ¢amuru hazirlandiktan sonra toprak reaksiyonu, potansiyometrik olarak
pH metre ile, tuz miktar1 ise elektriksel iletkenlik degerinin Olgiilmesi ile % tuz

olarak ifade edilmistir (Richard, 1954).
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2.3.7 Kire¢ (CaCO:s)

lgr toprak orneginin %10’luk HCI ile isleme tabi tutulmasiyla agiga ¢ikan CO:
gazinin hacminin ol¢iilmesiyle Scheibler kalsimetre yontemine gore belirlenmistir

(Soil Survey Staff, 1993).

2.3.8 Yarayish fosfor ve demir

10 gr toprak ornegi 20 ml AB-DTPA (1M NH4HCOs+0,0056M DTPA, PH=7,6)
cOzeltisiyle 2 saat calkalandiktan sonra, Whatman-42 filtre kagidi kullanilarak
stizlilmiistlir. Stiziikte fosfor, askorbik asit metoduna gore 882nm dalga boyunda
spektrofotometrede; yarayisli demir ise Atomik absorbsiyon spektrofotometresinde

belirlenmistir (Soltanpour ve Schwab, 1977).

2.4 iklimsel Analiz Degerlendirme Yontemleri

Arastirma alanmin iklimi, Carsamba meteoroloji istasyonunun sicaklik ve yagis
degerleri kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma alaninin iklim diyagrami Walter
(1960) yontemine gore ¢izilmistir. Akdeniz biyoiklim katlarinin belirlenmesinde

Emberger’in (1952) yagis-sicaklik emsali formiilii kullanilmistir.

Q=2000P/(M+m+546.4) (M-m)
P: yillik yagis miktari (mm)

M: en sicak ayin maksimum sicaklik ort.
m: en soguk ayin minimum sicaklik ort

Arastirma alaninin iklimi, Ering’in (1965) yagis etkinligi formiiliine gore

degerlendirilmistir.
Im=P/Tem
Im: yagis etkiligi
P: yillik toplam yagis

Tem: yillik ortalama maksimum sicaklik
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Kurak devreyi tespit etmek i¢in Emberger’in (1952) oOnerdigi formiil

kullanilmistir

S=PE/M
S: kuraklik indisi
PE: yaz aylarinin yagis toplami

M: en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi

3. ARASTIRMA ALANININ GENEL OZELLIKLERI

3.1 Arastirma Alaninin Yeri

Arastirma alanimiz Goélardi (Terme/Samsun) Yaban Hayatini Gelistirme alanidir.
Calisma alanimiz Simenit GOli’niin kuzey batisinda bulunan Carsamba sinirindaki
Sancakli koyiinden baslayip, sahile paralel olarak devam ederek Golyazi
Beldesindeki Terme Irmagi Deltasina kadar olan genis bir alan1 kapsamaktadir.
Bolge 41°12°47°°- 41°20°32”° kuzey enlemleri ile 36°49°18°’- 37°01°19”" dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Terme irmaginin deltasinda yer alan
aragtirma alani, hemen tamamen diiz ve Quaterner yaslh hidromorfik, aluvyal
birikimlerden olusmaktadir (Akkan, 1970). Arastirma alani, hidroseral komiinitelerin
bulundugu alanlarda, denizden ortalama 4-5 metre yiiksekliktedir. Psammoseral
komiinitelerin bulundugu alan ise denizden baslayip, ortalama 2-3 metreye kadar

yiikselmektedir.
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Sekil 3.1. Arastirma alaninin haritas1 (Korkmaz ve dig., 2012)

Aragtirma alaninda bulunan Simenit Goli ve Ak GOl drenaj kanallar ile
birbirine baglidir. Ayrica Simenit golii denizle baglantilidir (Lagiin). Arastirma
alaninin 6nemli bir kism1 yore halki tarafindan tarimsal amaclh kullanilmakta olup,
ornek parsellerimiz 06zellikle yore halkinin kullanmadigi tahribata ugramamis

homojen alanlardan olugsmaktadir.

3.2 Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri

Calisma alaninda bulunan Terme Irmagi ve Yesilirmak tarafindan beslenen topraklar
aliivyaldir. Genel olarak ince sedimentten olusur (Erdas ve dig., 1992). Sahil
kesiminde, tamamen kumullar yaygin olup igerilere dogru kum orani azalirken, silt
ve kil orami artmaktadir. Bunun sebebi su kaynagindan uzaklastik¢a iri taneli
sedimentin azalmasi, organik madde igeriginin artmasidir (Brewer ve Grace, 1990).
Arastirma alanindaki hidroseral komiinitelerin bulundugu kisimlarin tamaminda

alivyal topraklar bulunur. Mineral kompozisyonlari akarsu havzasinin anakaya
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ozellikleri ile jeolojik devirlerde olusan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve

birikme devirlerine bagli olup, heterojen bir yap1 gostermektedir (Anonim, 1984).

3.3 Arastirma Alanimin iklimi

3.3.1 Yagislar

Bitkiler i¢in toplam yillik yagisin, aylara ve mevsimlere dagilisi olduk¢a dnemlidir.
Ciinkii yagisin sekli (yagmur, kar, dolu), devamli olup olmamasi, aylar ve
mevsimlere dagilisi, bolgenin dogal bitki oOrtiisiiniin  gelismesi ve devamliligi
bakimindan 6nemlidir (Cireli ve dig., 1983). Buna goére arastirma alaninda yillik
ortalama yagis miktar1 Carsamba’da 851.3 mm iken Terme’de 922.1 mm’dir.
Carsamba’ da en disiik ortalama aylik yagis 35.8 ile Temmuz, en fazla ortalama
aylik yagis ise 123.7 mm ile Kasim ayinda goriiliirken, Terme’de en diisiik ortalama
aylik yagis 47.3 mm ile Mayis, en fazla ortalama aylik yagis ise 108.6 mm ile Ekim
ayimnda goriilmektedir. (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.2°de Carsamba metoroloji istasyonunda yagisin mevsimlere dagilis
goriilmektedir. Buna gére Carsamba’da yillik yagis rejimi tipi S.K.1.Y seklinde olup
“Bati Akdeniz yagis rejimi tipi”, iken Terme’de yillik yagis rejimi tipi S.K.Y.I
seklinde “Dogu Karadeniz oseyanik yagis rejiminin 1. tipi” dir (Akman, 1990).

3.3.2 Sicakliklar

Her komiinite i¢in kritik bir sicaklik degeri vardir. Sicaklik ayni1 zamanda, nem ve
evaporasyon iizerine de etki ederek, indirekt bir etki de olusturur. Vejetasyon
arastirmalarinda yillik ortalama sicakliklardan cok, ortalama aylik maksimum ve
minimum, hatta giinliik maksimum ve minimum sicakliklar daha 6nemlidir (Cireli ve
dig., 1983).

Arastirma alanina en yakin sicaklik Ol¢iimii yapilan Carsamba meteoroloji
istasyonunda yillik ortalama sicaklik 14.4°C’dir. En yiiksek ortalama maksimum
sicaklik 26.3°C ile Temmuz ay1, aylik ortalama minimum sicaklik ise 0.7°C ile Ocak
ayidir. En disiik sicaklik -9.8°C ile Subat ayinda goriiliirken, en yiiksek sicaklik
31.1°C ile Agustos aymda goriilmektedir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Arastirma alanindaki Carsamba meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C)
ve yagis (mm) degerleri ile Terme’ye ait yagis (mm) degerleri

Aylik Aylik
Aylar Ortalama | Ort. Maks. | Ort. Min. | En yiiksek | En diisiik Ortalf:lma Ortalf:lma
sicaklik | Sicaklik | sicaklik | sicaklik | sicaklik Yagis Yagis
Carsamba| Terme
1 7.0 15.3 0.7 15.0 -8.1 95.1 83.4
2 6.8 14.8 1.2 15.3 0.8 54.3 68.9
3 8.4 16.1 3.5 17.8 -4.3 72.0 72.2
4 11.4 17.3 6.4 21.1 -35 48.1 72.3
5 15.8 20.8 11.5 24.3 3.1 425 47.3
6 20.3 23.6 16.9 27.3 7.2 39.4 60.6
7 23.4 26.0 20.5 28.9 12.5 35.8 64.7
8 23.8 26.3 20.5 31.1 114 38.1 70.2
9 20.0 23.3 16.5 26.5 7.2 85.1 61.9
10 15.8 20.7 10.9 23.8 0.9 120.7 108.6
11 11.5 18.0 6.0 23.3 -3.7 123.7 108.0
12 8.0 16.3 1.7 17.2 -6.8 96.5 103.9
Yillik 14.4 15.3 9.7 31.1 -9.8 851.3 922.1
Rasat yili | (2000-2013) | (2000-2013) | (2000-2013) | (2000-2013) | (2000-2013) | (2001-2013) | (1972-2006)

Cizelge 3.2. Arastirma alanindaki meteoroloji istasyonlarinda yagisin (mm)
mevsimlere dagilis1 ve yagis rejimi tipleri

Meteoroloji
Istasyonu

Rasat
Siiresi (y1l)

Kis

[Ikbahar

Yaz

Sonbahar

Toplam

Yagis Rejimi
Yagis Rejimi
Tipi

Carsamba

13

245.9

162.6

113.3

329.5

851.3

SKILY
Bat1 Akdeniz

Terme

34

256.2

191.8

1955

278.5

922.1

SK.Y.I
Dogu Karadeniz
Oseyanik
Denizel 1. Tip

3.3.3 Biyoiklimsel sentez

Emberger’e (1952) gore arasgtirma alani, “yagish serin” Akdeniz ikliminin

etkisindedir. Ering’in (1965) yagis etkinligi formiiliine gore Im degeri 42,8 olup nemli

iklim tipinde, S degeri ise 4,4 olup alt Akdeniz iklim tipinin etkisi altindadir (Cizelge

3.3).
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Cizelge 3.3. Carsamba meteoroloji istasyonu verilerinin Emberger (1952) ve Ering

(1965)’e gore durumu
; Yiikseklik Yagis Biyoiklim
Istasyon m) P PE Rejimi M m S Im Q Katt
Yagish
Carsamba 10 851.3 | 123.7 | SKIY | 28.2 | 28 | 44 | 42.8 | 116.17 serin
Akdeniz

Ekolojik ¢alismalarda sicaklik ve yagis, aym grafik iizerinde ifade edilerek

farkli ortamlarin iklim durumlari hakkinda mukayeseli bilgi edinilmektedir (Cireli ve

dig.,

1983). Bu nedenle arastirma alaninin sicaklik ve yagis verilerinden

yararlanilarak, Walter (1960) metoduna gore iklim diyagrami ¢izilmistir (Sekil 3.2).

Diyagramdan da anlasilacagi gibi arastirma alaninda Haziran-Agustos aylar1 arasinda

hafif bir kurak devre s6z konusudur.

°C mm
80.0 + a b e f + 160.0
Carsamba (5m) 14,4 8513
(14 -13)
70.0 + c d + 140.0
60.0 + 120.0
50.0 4 100.0
40.0 - 80.0
30.0 + + 60.0
20.0 + r 40.0
10.0 + - 20.0
4 | >
m
. 380 e, 1 1 1 1 1 1 1 1 " 1 0.0
%._9‘7 | 11 1l \ \% \ VIl VIII IX X Xl Xl

Sekil 3.2. Carsamba iklim diyagrami

a: Meteoroloji istasyonunun yeri,
b: Istasyonun denizden yiiksekligi,
c: Sicaklik i¢in 6l¢lim siiresi,

d: Yagis i¢in o6l¢iim siiresi,

e: Yillik ortalama sicaklik (°C)

f: Yillik toplam yagis (mm),

g: Yagish devre,

h: Kurak devre,

1: Sicaklik egrisi,

k: Yagis egrisi,

m: Muhtemel donlu aylar,

n: En soguk ayin ortalama minimum sicakligi,
p: Mutlak minimum sicaklik.
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4. BULGULAR

4.1 Gozlemlere Dayah Olarak Belirlenen Basamaklar

Golardi (Terme/Samsun) Yaban Hayatim1 Gelistirme Alani’nda progressif yondeki
siiksesyon temel olarak; deniz kiyisindan itibaren baslayan kumul alanlardaki
psammoseral ve gol kenarlarindan itibaren baslayan su basar alanlardaki hidroseral
siiksesyonal siirecler halinde gelisme gostermektedir. Arastirma alaninda olusan her
iki siiksesyonal siirece ait farkli basamaklar ve onlari temsil eden komiiniteler ise

sOyledir:

4.1.1 Hidroseral siiksesyona ait basamaklar

Arastirma alanindaki Akgol ve Simenit gollerinde mevsimsel olarak su baskinlar ve
cekilmeleri olugsmaktadir. Bu durum, gollerden uzakliga bagli olarak degisen su
baskini siiresi ve toprak nem gradyanti olusturdugu icin, siiksesyonal basamaklar1 da
dogrudan etkileyen bir faktor olarak islev gormektedir. Bunun sonucu olarak
arastirma alanindaki hidroseral siiksesyon 6 ana ve 11 ara basamaktan olusmaktadir

(Cizelge 4.1; Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Hidroseral siiksesyona ait basamaklar

Ana Siiksesyonal Basamaklar: Ara siiksesyonal basamaklar ve Komiiniteler

1-Serbest Yiizer safha Lemna gibba, L. minor komiinitesi

Ceratophyllum demersum, C. submersum,
2-Suya batik Safha Myrophyllum spicatum ve Polygonatum pectinatus

karisik komiinite

a- Nymphaea alba komiinitesi

b- Typha angustifolia komiinitesi
3-Bataklik-Sazlik Safthasi c- Phragmites australis komiinitesi

d- Cladium mariscus komiinitesi

e- Sparganium erectum subsp. neglectum komiinitesi
4-Cayir sathasi Juncus acutus komiinitesi

a- Alnus glutinosa subsp. barbata komiinitesi
5-Subasar Orman Safhasi . o o
b- Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa komiinitesi

6-Klimaks Orman Safhasi Carpinus betulus komiinitesi
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4 Denizden
Ortalama
Yiikseklik
sy Carpinus
Fraxinus Komiinitesi— gy
; Komiinitesi
i Komiinitesi Ortalama : Ortalama
: JurlCL_IS . | Yiikseklik ' Yiikseklik
- Komiinitesi ! 2 metre ! 3 metre
: . Ortalama Yiikseklik 1 :
_ Ortalama Yikseklik ! 1 metre H |
75 santimetre | | 1
1 ! ! I

G-h_ -—]_— e TGI_' . 20-25 metre 50 metre 500 metre 1 kilometre 2 kilometre
Gole olan uzaklik

Sekil 4.1. Hidroseral siiksesyonun basamaklari
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4.1.1.1 Serbest yiizer satha

Arastirma alanindaki hidroseral progressif bitki siiksesyonu su yiizeyinde serbest
yiizen bitki tiirleri ile baslar. Akgol ve Simenit gollerinin ortalama derinligi 4-5 m
kadar olan kesimlerinde gelisirler ve lokal, yogun topluluklar olustururlar. Hidroseral
silksesyonun baslangi¢ asamasindaki Oncii topluluklarin tiir cesitliligi oldukca az

olup, yaygin olarak bulunan tiirler; Lemna gibba ve L. minor’diir.
4.1.1.2 Suya batik safha

Hidroseral siiksesyonun bu asamasindaki komiiniteler, suya batik konumda ve kok
veya rizomlariyla zemin ¢amuruna tutunmus halde yasayan sucul bitki tiirlerinden
olugmustur. Akgol ve Simenit gollerinin 2-3 m derinlige kadar olan kisimlarinda ve
bazi derin kanal ve kanaletlerde gelisirler. Bitki tiir zenginligi yiizer satha asamasina
gore nisbeten fazla olup, yaygin olarak bulunan tiirler; Ceratophyllum demersum, C.

submersum, Myrophyllum spicatum ve Polygonatum pectinatus’ dur.
4.1.1.3 Sazhk batakhk safhasi

Siiksesyonunun bu agamasini olusturan komiiniteler Akgol ve Simenit gollerinin
nispeten s1g ve kiyr kesimindeki alanlarda gelisirler. Onemli bir kism1 yilin hemen
tamaminda su altinda olup, kiy1 kesimleri yilin ancak Agustos ve Eyliil aylarinda su
cekilerek karasallasmaktadir. Habitatta bulunan suyun derinligi ve kiyr kesimlerdeki
suyun cekildigi donemlerin siiresine gore, kendi icinde bazi ara basamaklarina
ayrilabilir (Cizelge 4.1). Buna gore Akgo6l ve Simenit goéllerinin kiyiya yakin
kesimleri ve 1.5-2 m derinlikteki sulama kanallarinda, Nymphaea alba tiiriiniin
baskin oldugu bir komiinite gelismektedir. Bu durum Sazlik-Bataklik sathasinin
baglangi¢ ara basamagi olarak nitelendirilebilir. Nymphaea alba 1.5-2 m derinlikteki
durgun sulardaki zemin ¢amuruna tutundugu rizomlarindan, olduk¢a uzun yaprak
saplart ile su iistiinde yiizen yapraklarini gelistirmesi ve diger anatomik ve fizyolojik
adaptasyonlar1 sayesinde, bu tip habitatlara olduk¢a iyi uyum saglayabilmis bir
tiirdiir.

Arastirma alanindaki g6l ve sulama kanallarinin ortalama su derinliginin 1 m
oldugu kesimlerinde Typha angustifolia’nin baskin oldugu bir komiinite gelisirken,
su derinliginin daha az oldugu kisimlarinda ise Phragmites australis’in baskin

oldugu bir komiinite gelisme gostermektedir.
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Akgol ve Simenit gollerinin sadece Agustos aymda sularin g¢ekildigi
kesimlerinde Cladium mariscus komiinitesi, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
sularin ¢ekilerek (Cizelge 4.2), karasal ¢amur habitatlar1 olusturdugu kesimlerinde
ise Sparganium erectum subsp. neglectum un baskin oldugu amfibik komiiniteler
gelismektedirler. Cladium mariscus komiinitesinde (Sekil 4.2) yaygin olarak bulunan
tirler Hydrocotyle wvulgaris, Rumex hydrolapathum ve Salvinia natans’dir.
Sparganium erectum subsp. neglectum ‘un baskin oldugu komiinitelerdeki diger bazi
tirler ise Apium graveolens, Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus ve
Ludwigia palustris’tir (Sekil 4.2; Sekil 4.3)

Cizelge 4.2. Hidroseral alandaki komiinitelerin taban suyu seviyeleri(cm) (Ci:
Cladium mariscus komiinitesi, Cp: Sparganium erectum  subsp.
neglectum  komiinitesi, Cs: Juncus acutus komiinitesi, Ca: Alnus

glutinosa subsp. barbata komiinitesi, Cs: Fraxinus angustifolia subsp.
oxycarpa komiinitesi, Cs: Carpinus betulus komiinitesi)

<

g

s <| 2l | 5| 2| E| 2| 8| s| | | 2| %
KOMUNITELER | 8| 2| 2| & gl ® 2| 2| = z| 5| &
S| &l = 2| 2| 8| 5| 2 & 8] 2| <| 2

>

Ci 68 | -69 | -69 | 58 | 42 | 20 | -11 | 3 | 3 | 25| -35 | -63 | -38
Cz 41| 40 | 22| 20|11 | -4 |5 (10| 7 |8 |-10]-23]-13
Cs 25| 22| -20|-18|-12| -8 | 10|20 | 30 | 20 | 10 |-15| -3
Ca 45| -5 | 9 | o | 66 | 90 |114 | 116 [ 114 | 110 | 70 | 415 | 52
Cs 41| 10 | 35 | 30 | 85 | 120 | 131 | 146 | 144 | 140 | 120 | 5 | 77
Cs 120 | 100 | 75 | 62 | 105 | 154 | 200 | 240 | 235 | 220 | 190 | 150 | 154

Sekil 4.2. Cladium mariscus komiinitesinden bir gériiniim
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Sekil 4.3. Sparganium erectum subsp. neglectum komiinitesinden bir gériiniim
4.1.1.4 Cayir safhasi

Arastirma alanindaki Akgol ve Simenit gollerinin ¢evresindeki Temmuz, Agustos,
Eylill, Ekim ve Kasim aylarinda sularin g¢ekildigi hidromorfik, azonal topraklarin
bulundugu kesimlerinde Juncus acutus topluluklari yaygin olarak gelismektedir.
Sazlik bataklik safthasina gore suyun daha erken ve uzun siire ¢ekildigi bu alanlarda,
toprak taban suyu gollere yakinlik nedeniyle oldukga yiiksektir (Cizelge 4.2). Yogun
Juncus acutus kiimelerinin arasinda ise yetersiz oksijen ve suyun cekildigi
donemlerdeki otlatma baskisina adapte olmus tiirler ¢ogunluktadir. Bu tiirlerden
yaygin olanlar1 Carex nigra subsp. nigra, Cynodon dactylon, Euphorbia hirsuta ve
Galium palustre’dir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Juncus acutus komiinitesinden bir goriiniim

22



4.1.1.5 Subasar orman safhasi

Arastirma alanindaki hidroseral progressif siiksesyonal siireclerde, otsu sathadan
(Juncus acutus basamagi) sonra dogrudan “subasar orman safhasina” gegis
goriilmektedir. Bu safha da kendi iginde iki ara basamak halinde gelismektedir.
Bunlardan ilki Alnus glutinosa subsp. barbata komiinitesi olup, arastirma alanindaki
Akgol ve Simenit gollerinin hemen yakinlarina kadar ulasabilen ve Aralik-Nisan
aylar1 arasinda su altinda kalan habitatlarinda gelisme gostermektedir. Bu
komiinitede yaygin olarak bulunan baz tiirler Physalis alkekengi, Ruscus aculeatus
var. angustifolius, Rubus sanctus, Potentilla reptans ve Carex vicaria’dir. Subasar
orman safhasinin ikinci basamagini olusturan Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa
komiinitesi ise arastirma alaninin, daha kisa siireli ve seyrek olarak su baskinlarina
maruz kalan ve yilin belli donemlerinde 1slak ¢amur olan habitatlarinda gelisme
gostermektedir. Bu komiinitede yaygin olarak bulunan bazi tiirler ise Rubus
canescens var. glabratus, Smilax excelsa Oenanthe pimpinelloides ve Poa trivialis 'tir
(Sekil 4.5; Sekil 4.6)

Sekil 4.5. Alnus glutinosa subsp. barbata komiinitesinden bir goriiniim
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Sekil 4.6. Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa komiinitesinden bir goriiniim

4.1.1.6 Klimaks orman safhasi

Hidroseral progresif siiksesyonun son safhasini olusturan Carpinus betulus
ormanlari, arastirma alanindaki Akgol ve Simenit Gollerine yaklasik 2 km
uzakliktaki, su baskinina ugramayan habitatlarinda gelisme gostermektedirler. Diger
stisesyonal basamaklardaki komiinitelere gore tiir gesitliligi daha fazla olan bu
ormanlarin diger yaygin tiirleri Carex remota, Brachypodium sylvaticum, Glechoma
hederacea, Oplismenus undulatifolius, Hedera helix ve Ruscus aculeatus var.
angustifolius 'tur (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Carpinus betulus komiinitesinden bir gériiniim

4.1.2 Psammoseral siiksesyona ait basamaklar

Arastirma alanindaki kiyir kumullari iizerinde, kiyidan uzakliga bagli olarak

psammoseral bir siiksesyonal siire¢ olusmaktadir. Buradaki denizel riizgarlar ile
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dalga ve denizel baskinlar kumul habitatlarin 6zelliklerini dogrudan etkileyen
faktorler olarak iglev goriirken; kiyr kumul vejetasyonunu da deniz kiyisindan
itibaren karasal yone dogru, siiksesyonal bir siirecin gelismesini saglamaktadir.
Arastirma alanmin bu kesimindeki psammoseral siiksesyon 3 ana ve 4 ara
basamaktan olusacak sekilde gelismektedir (Cizelge 4.3; Sekil 4.9).

Cizelge 4.3. Psammoseral siiksesyona ait basamaklar

Ana Siiksesyonal Basamaklar | Ara siiksesyonal basamaklar ve Komiiniteler

1-Hareketli Kumul Sathasi Pancratium maritimum komiinitesi

a- Berberis vulgaris komiinitesi

2-Yan Stabil Safha b- Vitex agnus-castus komiinitesi

Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica

3-Stabil Safha N
komiinitesi

4.1.2.1 Hareketli kumul safhasi

Kumullarin fiili olarak deniz suyu ve dalgalarinin etkisindeki kesimlerinden itibaren
baslayan ve yaklasik 10 m agiklarma kadar olan kesimlerindeki safhadir. Ozellikle
firtinal1 donemlerdeki dalga ve sert riizgar etkilerine acik olan bu kesimlerde kumul
tanecikleri hizli taginmalardan dolay1 habitati olduk¢a degisken bir duruma getirir.
Ortalama yiiksekligi 1 m kadar olan kiy1 kumullarmin bu kesimlerinde Pancratium
maritimum’un baskin oldugu bir kiy1 kumul komiinitesi gelismistir. Oldukca
derindeki soganlar1 ile boylesi habitatlara tutunabilen Pancratium maritimum
komiinitesindeki diger yaygin olan tiirler de, rizom ve sogan gibi adaptif
organlariyla, hareketli kiyr kumullarina tutunabilen Cyperus capitatus, Cionura
erecta gibi tiirlerdir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Pancratium maritimum komiinitesinden bir goriiniim
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5m. 25 metre 30 metre 35 metre 40 metre

Denize olan uzaklik (m)

Sekil 4.9. Psammoseral siiksesyonun basamaklari
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4.1.2.2 Yan stabil safha

Kumullarin devamli hareketli olan kisimlarindan sonraki kesimleri gorece yar1 stabil
kumul alanlarindan olusur. Denize ortalama 30 m uzaklikta olan bu kesimlerde
dogrudan dalgalarin etkisi hemen tamamen ortadan kalkmis ve riizgarin agik
etkisinde de nisbi bir azalma meydana gelmistir. Buna bagli olarak kumul
tasinmasinda bir azalma ve kumul habitatda gorece bir kararlilik ortaya ¢ikmustir.
Yiikseklikleri 1-2 m kadar olabilen kii¢lik kumul tepeleri iizerinde habitat sartlarina
uygun vejetasyon gelisir. Ortalama yiiksekligi 1-1.5 m kadar olan bodur ¢alilardan
olusmus bu safhada Berberis vulgaris ve Vitex agnus-castus’un baskin oldugu
komiiniteler gelismistir. Genel olarak Berberis vulgaris’in baskin oldugu kumul
tepeleri Vitex agnus-castus’un baskin oldugu tepelere gore denize daha yakin
konumdadirlar. Berberis vulgaris komiinitesinin baskin oldugu tepelerde Bromus
sterilis, Cionura erecta, Periploca graeca var. graeca gibi tiirler yaygin olarak
bulunurken, Vitex agnus-castus komiinitesinin baskin oldugu alanda ise Hordeum
murinum subsp. glaucum, Rubus sanctus gibi tiirler yaygin olarak bulunmaktadir
(Sekil 4.10; Sekil 4.11).

Sekil 4.10. Berberis vulgaris komiinitesinden bir goriiniim
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Sekil 4.11. Vitex agnus-castus komiinitesinden goriinim
4.1.2.3 Stabil safha

Kumul hareketliliginin olmadigi kiyiya ortalama 45 m uzaklikta bulunan ve denizden
yiiksekligi ortalama 3 metre olan kumul tepelerindeki kesimlerde olusan sathadir. Bu
safha psammoseral siiksesyonun klimax basamagi olup, Eleagnus rhamnoides subsp.
caucasica’nin baskin oldugu komiinitedir. Rubus canescens var. glabratus, Hedera
helix ve Daucus carota diger yaygin tiirlerdir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica komiinitesinden gériiniim

4.2. Sayisal Analizler

Siikseskyonal siiregleri inceleyen sayisal analizlerin sayisi oldukg¢a fazla olmakla
birlikte, biz bu calismamizda arastirma alanindaki komiinitelerin TWINSPAN

analizi, yasam formu analizi, ¢esitlilik analizleri ve ordinasyon analizlerini (DCA ve
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CCA) vyaparak hidroseral ve psammoseral siiksesyonal siireglerin  durumunu

belirlemeye calistik.

4.2.1 TWINSPAN analizleri

Aragtirmanin bu bdliimiinde komiinitelere ait Oornek parsellerdeki tiirlerin Ortiis-
bolluk degerleri kullanilarak, TWINSPAN analiz yontemiyle, komiinitelerin dagilisi

aciklanmistir

4.2.1.1 Sulak alandaki (hidroseral) komiinitelerin TWINSPAN analizleri

Aragtirma alanindaki hidroseral siliksesyonu belirlemek amaciyla yapilan
TWINSPAN analizi sonucu (151 tiirX60 6rnek parsel) olusturulan dendrogramda 17
alt grup elde edilmis ve bunlar 6 komiinite halinde tanimlanmislardir (Sekil 4.13).
Buna gore 6rnek parseller dendrogramin 1.ci seviyesinde “Sucul Alanlar” (1-20) ve
“Karasal Alanlar” (21-60) diye iki ana gruba ayrilmaktadir.

TWINSPAN dendrograminin 2.ci seviyesinde sucul alanlara ait olan 6rnek
parseller kendi iginde Cladium mariscus (1-10) ve Sparganium erectum subsp.
neglectum (11-20)’a ait olanlar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu komiiniteler
hidroseral siiksesyonun sucul donemine ait olup; Cladium mariscus komiinitesi,
hidroseral siiksesyonun tamamen sucul olan baslangi¢ basamagini olusturur.
Sparganium erectum subsp. neglectum komiinitesi ise amfibik oOzelliktedir ve
hidroseral siiksesyonal siirecin, Cladium mariscus komiinitesinden sonraki, sudan
karaya gecis basamagini olusturmaktadir.

Karasal alanlara ait 6rnek parseller dendrogramin 2.nci seviyesinde otsu (21-
30) ve odunsu (31-60) olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadirlar. Bunlardan 21-30
no’lu ornek parseller, Juncus acutus’un baskin oldugu bir komiinite olup, Aralik-
Haziran arasinda su baskinina ugramaktadir. Buna gore Juncus acutus komiinitesi
hidroseral siiksesyonal basamaklarin ilk karasal-subasar basamagini olusturmaktadir.
31-60 no’lu ornek parseller dendrogramin 3.ncii seviyesinde subasar-odunsu (31-50)
ve tamamen karasal-odunsu (51-60) olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Bunlardan
51-60 no’lu &rnek parsellerin olusturdugu grup, Carpinus betulus’un baskin oldugu
komiiniteye aittir. Bu komiinite, arastirma alanindaki hidroseral siiksesyonal
siireclerin klimax basamagimi olusturur ve su baskinlarinin olmadigi, tamamen

karasal bir basamaktir.

29



Subasar-odunsu basamaga ait olan 31-50 no’lu 6rnek parseller, TWINSPAN
dendrograminin 4.ncii seviyesinde, kendi i¢inde iki gruba ayrilmiglardir (31-40 ve
41-50). Bunlardan 31-40 no’lu 6rnek parseller Alnus glutinosa subsp. barbata, 41-50
no’lu ornek parseller ise Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa’nin baskin oldugu
komiinitelere aittirler. Hidroseral siiksesyonal basamaklara gore Alnus glutinosa
subsp. barbata komiinitesi, arastirma alanindaki Juncus acutus basamagindan
sonraki asamay1 olusturur ve Aralik-Nisan donemleri (5 ay) arasinda su baskinina
ugramaktadir. Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa komiinitesi ise Alnus glutinosa
subsp. barbata’dan sonraki basamak olup, Aralik-Subat aylar1 arasinda (3 ay) su
baskinina ugramaktadir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.13. Hidroseral komiinitelerin TWINSPAN analizi (151 tiir X60 6rnek parsel)
(C1: Cladium mariscus (1-10); Co: Sparganium erectum subsp. neglectum (11-20),
Cas: Juncus acutus (21-30), C4: Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa (31-40), Cs:

Alnus glutinosa subsp. barbata (41-50), Ce: Carpinus betulus (51-60))
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4.2.1.2 Kumul alandaki (psammoseral) komiinitelerin TWINSPAN analizleri

Kumul alandaki psammoseral siiksesyonu belirlemek amaciyla yapilan TWINSPAN
analizi ile (73 tirX40 ornek parsel) olusturulan dendrogramda, 11 alt grup elde
edilmis ve bunlar 4 komiinite halinde tanimlanmislardir (Sekil 4.14). Buna gore
ornek parseller dendrogramin 1.ci seviyesinde, dncelikle “hareketli kumullar” (1-10
ornek parsel) ve “nisbeten stabil olanlar” (11-40 Ornek parsel) diye iki ana gruba
ayrilmaktadir. Bunlardan hareketli kumullara ait olan 6rnek parsel grubu Pancratium
maritimum’un baskin oldugu komiiniteyi temsil etmektedir. Pancratium maritimum
komiinitesi digerlerine gore, denize en yakin konumda olup bu nedenle, denizel
etkiye tamamen ag¢ik, kumul tasinmalarinin fazla ve oldukg¢a hareketli kumul
habitatlarda gelisir ve arastirma alanindaki psammoseral siiksesyonal siireclerin
baslangi¢ basamagini olusturmaktadir.

Nisbeten stabil olan 6rnek parsellerden olusan grup, dendrogramin 2. nci
seviyesinde, “yar1 stabil” (11-30) ve “stabil” (31-40) olanlar diye iki gruba
ayrilmaktadir. Stabil alanlara ait ornek parsellerin (31-40) bulundugu kumul
tepelerinde, Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica’nin baskin oldugu bir komiinite
geligmistir. Bu komiinite kumul alanin sonlarmma dogru, 2-3 m yiiksekliklerdeki
kumul tepelerinde gelisir ve psammoseral siiksesyonal siireclerin klimaks basamagini
olusturmaktadir (Sekil 4.14).

Yar stabil kumullara ait 6rnek parseller ise dendrogramin 3.ncii seviyesinde,
iki gruba (11-20 ve 21-30) ayrilmistir. Bunlardan Berberis vulgaris 'in baskin oldugu
ornek parseller (11-20), Vitex agnus-castus’un baskin oldugu komiinitelere ait 6rnek
parsellere (21-30) gore denize daha yakin, algak kumul tepelerinde gelismektedir. Bu
durum Berberis vulgaris komiinitesinin psammoseral siiksesyonal siireglerde, Vitex

agnus-castus’tan dnceki basamak oldugunu gosterir.
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Sekil 4.14. Psammoseral komiinitelerin TWINSPAN analizi (73X40) (Cui:
Pancratium maritimum (1-10); Cz: Berberis vulgaris (11-20), Ca:Vitex
agnus-castus (21-30), Ca4: Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica (31-
40))
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4.2.2 Yasam formu analizleri

Bir bolge vejetasyonundaki siiksesyonal gelismeleri aragtirma yontemlerinden biri
de, komiinitelerin florasindaki tiirlerin, yasam formu spektrumunda meydana gelen

degisimleri ve RLSV degerlerini arastirmaktir.

4.2.2.1 Hidroseral komiinitelerin yasam formu analizi

Hidroseral bolgede belirlenen 6 komiinitenin her birinden 10 6rnek parsel olmak
tizere belirlenen 60 6rnek parseldeki tiirlerin her birinin yasam formu, Raunkiaer
yasam formu tiplerine gore belirlendi. Komiinitelerin yasam formu spektrumlari
(Sekil 4.15) incelendiginde; hidroseral siiksesyonal siirecin ilk basamagi olan Ci
komiinitesindeki tiirlerin, yasam formuna gore dagilimi soyledir: Geofitler (% 50),
hidrofitler (%25), hemikriptofitler ise (%25) olacak sekilde bir dagilim s6z
konusudur.

Hidroseral siiksesyonal siirecin ikinci basamagi olan C, komiinitesindeki
tiirlerin, yasam formuna gore dagilimi ise soyledir: Hemikriptofitler (%54), Geofitler
(% 31), terofitler (%8) ve hidrofitler (%7) olacak sekilde bir dagilim s6z konusudur.

Hidroseral siiksesyonal siirecin ilk karasal basamagi olan C3 komiinitesindeki
tirlerin yasam formu spektrumundaki dagilimlar1 soyledir: Hemikriptofitler (%58),
geofitler (%23), terofitler (%10), nanofanerofitler (%6) ve liyanlar (%3) tiir.

Hidroseral siiksesyonal siirecin dordiincii basamagi olan C4 komiinitesindeki
tiirlerin yagam formu spektrumundaki dagilimlari soyledir: Hemikriptofitler (%40),
terofitler (%20), geofitler (%18), nanofanerofitler (%9), mesofanerofitler (%5),
liyanlar (%5) ve kamefitler (%3) seklindedir.

Hidroseral siiksesyonal siirecin besinci basamagi olan Cs komiinitesindeki
tiirlerin yasam formu spektrumundaki dagilimlar1 soyledir: Hemikriptofitler (%34),
geofitler (%22), terofitler (%15), nanofanerofitler (%12), mezofanerofitler (%8),
liyanlar (%8) ve kamefitler (%1 )olacak sekilde dagilmaktadir.

Hidroseral siiksesyonal siirecin klimaks basamagi olan Cs komiinitesindeki
tirlerin yasam formu spektrumundaki dagilimlar1 s6yledir: Hemikriptofitler (%36),
geofitler (%22), terofitler (%19), nanofanerofitler (%10), mezofanerofitler (%6),
liyanlar (%3), makrofanerofitler (%2) ve kamefitler (%2) olacak sekilde
dagilmaktadir (Sekil 4.15).
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Her bir komiinitenin RLSV degerleri hesaplandiginda, hidroseral siirecin baglangic
basamagi olan Cladium mariscus ve sudan karaya gecis basamagini olusturan
Sparganium erectum subsp. neglectum komiinitelerinin RLSV degerlerinin 0 oldugu
ve bolgedeki hidroseral siiksesyonal basamaklarin ilk iki basamagini1 olusturduklari
goriilmektedir. Siiksesyonal basamaklarin baslangicindan, klimaks basamak olan
Carpinus betulus komiinitesine dogru RLSV degerinin arttig1 goriilmektedir (0-0.89
aras1). Ayrica hidroseral erken siiksesyonal basamakta (C1 ve C;) geofit ve hidrofitler
yaygin iken, gec siiksesyonal basamaklara dogru hidrofitler tamamen ortadan
kalkmakta ve geofitler de azalirken hemikriptofit, kamefit, fanerofit ve lianlarin
yaygin hale geldikleri goriilmektedir. Klimaks basamak olan Carpinus betulus
komiinitesinin tiim yasam formlarin1 icerdigi ve bu yasam formlarindan

fanerofitlerin, diger yasam formlarina gore baskin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.15. Hidroseral siiksesyondaki komiinitelerinin yasam formu spektrumu (Ca:
Cladium mariscus; C,: Sparganium erectum subsp. neglectum; Cs: Juncus

acutus; C.: Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa;Cs: Alnus glutinosa subsp.

barbata ; Cs: Carpinus betulus)
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Basamak No:6 (RLSV=0,89)

I
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Sekil 4.16. Hidroseral siiksesyondaki komiinitelerin RLSV degerleri
Basamak No 1: Cladium mariscus komiinitesi
Basamak No 2: Sparganium erectum subsp. neglectum komiinitesi
Basamak No 3: Juncus acutus komiinitesi
Basamak No 4: Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa komiinitesi
Basamak No 5: Alnus glutinosa subsp. barbata komiinitesi
Basamak No 6: Carpinus betulus komiinitesi

4.2.2.2 Psammoseral komiinitelerin yasam formu analizi

Psammoseral komiinitelerin yasam formu spektrumlar1 (Sekil 4.17) incelendiginde;
siiksesyonal siirecin ilk basamagi olan C: komiinitesinde bitkiler, yasam formu
gruplaria gore soyle bir dagilim gostermektedirler: terofitler (%50), geofitler (%20),
hemikriptofitler (%17), kamefitler (%13).

Ikinci basamagi olusturan C, komiinitesinde bitkilerin yasam formu
gruplarina gore dagilimi, terofitler (%47), liyanlar (%16), hemikriptofit (%16),
geofitler (%11), kamefitler (%5), ve nanofanerofitler de (%35) olacak sekilde
siralanmaktadirlar.

C3 komiinitesinde bitkilerin yasam formu gruplarina gore dagilimi, terofitler
(%35), hemikriptofitler (%22), geofitler (%17), nanofanerofitler (%13), kamefitler
(%9), ve liyanlar (%4) olacak sekilde siralanmaktadirlar.

Psammoseral siiksesyonal siirecin klimaks basamagi olan C4 komiinitesinde
bitkilerin yasam formu gruplarmna gore dagilimi soyledir: Terofitler (%49),
hemikriptofit (%20), nanofanerofitler (%11), geofitler (%9), liyanlar (%7) ve

kamefitler (%4), olacak sekilde siralanmaktadirlar.
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Sekil 4.17. Psammoseral siiksesyondaki komiinitelerinin yasam formu spektrumu
(C1: Pancratium maritimum; C,: Berberis vulgaris; Cs:Vitex agnus-
castus; Cs: Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica)

Psammoseral siiksesyondaki her bir komiinite RLSV degerleri bakimindan
ayrt ayr1 incelendiginde; Pancratium maritimum komiinitesinin RLSV degerlerinin
0.03 oldugu goriilmistir (Sekil 4.18). Siiksesyonal siire¢lerin  baglangic
basamagindan, klimaks basamak olan Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica
komiinitesine dogru gidildikce RLSV degerinin genel olarak arttigi (0.03-0.99)
goriilmektedir. Nitekim, Oncii (pioner) siiksesyonal basamak olan Pancratium
maritimum komiinitesinde terofit ve geofitlerin Ortiis oranlari daha fazla olup,
hemikriptofit ve kamefitler digerlerine goére daha az ortiise sahiptirler. Berberis
vulgaris komiinitesinde (RLSV=1.83) lian ve nanofanerofitler komiinitenin yapisina
katilirken, geofitlerin ortiis oran1 olduk¢a azalmakta ve bu nedenle RLSV degeri bir

onceki basamaga gore oldukca artmaktadir. Vitex agnus-castus komiinitesinde ise
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(RLSV=0.61) nanofanerofitlerin Ortiis orani artarken, liyanlarin Ortlis oran1 onemli
oranda azalmakta ve buna bagli olarak komiinitenin RLSV degeri de azalmaktadir.
Elaeagnus rhamnoides subsp. caucasica komiinitesinde (RLSV=0.99) terofitlerin
Ortiis oran1 artmakta, kamefitlerin Ortiis oranlari ise diger basamaklara gére azalmistir
(Sekil. 4.18). Buna gore arastirma alanindaki psammoseral siiksesyonal basamaklar,
terofit ve geofitlerin baskin oldugu evreden, nanofanerofit ve liyanlarin baskin

oldugu evreye dogru bir siralama izlemektedir.

Basmak No:4 (RLSV=0,99) ﬁ

Therophytes Sayisi
Basamak No:3 (RLSV=0,61) m Geophytes Sayisi

B Hemicryptophytes Sayisi

B Chamaephytes Sayisi
Basamak No:2 (RLSV=1,83 -
( ) ® Nanophanerophytes Sayisi

Lianas Sayisi

Basamak No:1 (RLSV=0,03)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

bolluk yiizdesi

Sekil 4.18. Psammoseral siiksesyondaki komiinitelerin RLSV degerleri ( Basamak
No 1: Pancratium maritimum, Basamak No 2: Berberis vulgaris,
Basamak No 3: Vitex agnus-castus, Basamak No 4: Eleagnus
rhamnoides subsp. caucasica )

4.2.3 Cesitlilik Analizleri

Komiinitelerin tiir ¢esitliligi, ¢esitli formiillerle hesaplanarak, siiksesyonal siirecleri
hakkinda tespitler yapabilmek miimkiindiir. Nitekim biz bu ¢alismamizda arastirma
alanindaki komdiinitelerin bitki tiir ¢esitliligi degerlerini  farkli formiillerle

hesaplayarak, komiinitelerin siiksesyonal basamaklarini belirledik.

4.2.3.1 Komiinitelerin o cesitlilik analizleri

Calismamizda, her iki siiksesyonal siiregteki (psammoseral, hidroseral)
komiinitelerin tiir zenginligi, o ¢esitlilik indeksleri ve nisbi bolluk degerleri
(Shannon-Wienner ve Simpson) hesaplanarak, siiksesyonal basamaklardaki siralama

belirlenmistir.
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Hidroseral komiinitelerin tiir zenginligi ve a cesitlilik analizleri

Cizelge 4.4 incelendiginde hidroseral siiksesyondaki komiinitelerin tiir zenginliginin
(species richnes), baslangi¢c komiinitesi olan Ci’den Cs’ya dogru artis gosterdigi
goriilmektedir. Nitekim Ci komiinitesinde sadece 4 tiir bulunurken, Ce
komiinitesinde 94 tiir bulunmaktadir.

Cizelge 4.4. Hidroseral komiinitelerin tiir zenginligi (C1: Cladium mariscus ,Ca:
Sparganium erectum subsp. neglectum, Cs: Juncus acutus Cs: Fraxinus
angustifolia subsp. oxycarpa Cs: Alnus glutinosa subsp. barbata Ce:
Carpinus betulus)

Komiiniteler | Tiir Sayist
C1 4

C 13

Cs 31

Cs 76

Cs 65

Cs 94

Komiinitelerin Shannon-Wiener formiiline goére belirlenen cesitlilik
indekslerine bakildiginda C1 komiinitesinden Cs komiinitesine dogru tiir ¢esitliliginin
(diversity) arttigi goriilmektedir (Cizelge 4.5). Nitekim hidroseral siiksesyonun
baslangi¢ basamagi olan Cladium mariscus komiinitesinin Shannon-Wiener indeksi
0.509 iken, klimaks basamak olan Carpinus betulus komiinitesinin indeksi ise
1.904’diir. Diger siiksesyonal basamaklarda yer alan komiinitelerin Shannon-Wiener
indeksleri ise bu iki deger arasinda siralanmaktadirlar. Simpson Diversty (D)
indeksine bakildiginda, Cladium mariscus komiinitesinin indeksinin 0.329, Carpinus
betulus komiinitesinin indeksinin ise 0.010 oldugu, diger kominitelerin ise bu iki
deger arasinda yer aldigi goriilmektedir. Komiiniteler Shanon-Wiener nisbi bolluk
(evenness) degerleri bakimindan incelendiginde, C1 komiinitesinde 0.845 oldugu, Ce
komiinitesinde 0.966 oldugu ve diger komiinitelerde ise bu iki deger arasinda genel
bir artis egilimi gosterdigi goriilmektedir. Komiinitelerin Simpson nisbi bolluk
(evenness) degerlerine bakildiginda, Ci komiinitesinin 3.070, Cs Kkomiinitesinin
97.550, diger komiinitelerin ise Shannon-Wiener nisbi bolluk degerinde oldugu gibi
C: komiinitesinden Cs komiinitesine dogru genel bir artis egiliminde oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Sulak alandaki siiksesyonal basamaklara bagli olarak o cesitlilik
indeksleri. (Shannon H' Log Base 10: Shannon-Wiener indeksi, Shanon
J: Shanon-Wiener nisbi bolluk degeri, Simpsons diversity (D): Simpson
indeksi, Simpsons diversity (1/D): Simpson nisbi bolluk degeri ) Ci:
Cladium mariscus, C,: Sparganium erectum subsp. neglectum, Ca:
Juncus acutus, C4: Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa, Cs: Alnus
glutinosa subsp. barbata, Ce: Carpinus betulus

Index Ci C2 Cs Ca Cs Cs

Shannon H' Log Base 10. 0.509 | 1.020 | 1.414 | 1.828 | 1.747 | 1.904
Shannon J' 0.845 | 0.924 | 0.952 | 0.973 | 0.967 | 0.966
Simpsons Diversity (D) 0.329 | 0.092 | 0.033 | 0.010 | 0.014 | 0.010
Simpsons Diversity (1/D) 3.070 |11.002 | 30.181 |95.552 | 70.600 |97.550

Psammoseral komiinitelerin tiir zenginligi ve a ¢esitlilik analizleri

Kumul alandaki psammoseral siiksesyonal siireglere bagli olarak olusan
komiinitelerin tiir zenginligi (species richness) degerleri Cizelge 4.6°da
goriilmektedir. Buna gore C: kominitesi (Pancratium maritimum)’nin tiir
zenginliginin 31 oldugu, C> ve Cs komiinitelerine gére yiiksek olmakla birlikte (19,
23), C4 komiinitesi tiir zenginligi(45) bakimindan en yiiksek olan komiinitedir.

Cizelge 4.6. Psammoseral komiinitelerin tiir zenginligi (C1: Pancratium maritimum,
C2: Berberis vulgaris, Cs: Vitex agnus-castus, Cs: Eleagnus rhamnoides
subsp. caucasica )

Komiiniteler | Tiir Sayisi
Cu 31
C 19
Cs 23
Cs 45

Psammoseral komiinitelerin Shannon-Wiener ve Simpson indeksi’ne gore
bitki tiir gesitliligi hesaplamalar1 da Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Buna gére Ci
komiinitesi’nin Shannon-Wiener gesitlilik indeksi C1 komiinitesinde 1.400 iken, C»
komiinitesinde 1.196 ve Cs komiinitesinde 1.274’tiir. C1 komiinitesinin Shannon-
Wiener gesitlilik indeksi C> ve Cs komiinitesine gore yiiksek olmasina karsin Cs
komiinitesinin ¢esitliligi en yiiksektir (1.561). Simpson Diversty (D) indeksine
bakildiginda,C: komiinitesinin 0.036, C, komiinitesinin 0.054, Cs komiinitesinin
0.046 ve C4 komiinitesinin 0.024 oldugu goriilmektedir. Buna gore psammoseral
komiinitelerin bitki biyogesitlilik indekslerinde genel olarak bir artistan soz

edebilmek mimkiindiir. Komiiniteler Shanon-Wiener nisbi bolluk degerleri
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bakimindan incelendiginde, C: komiinitesinde nisbi bollugun 0.951 oldugu, Ca

komiinitesine 0.948 oldugu ve diger komiinitelerin ise bu iki deger arasinda oldugu

goriilmektedir. Komiinitelerin Simpson nisbi bolluk degerlerine bakildiginda, Ci

komiinitesinin 27.776, C4 komiinitesinin 41.652, diger komiinitelerin ise bu iki deger

arasinda genel bir artig egiliminde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Kumul alandaki siiksesyonal basamaklara bagli olarak o cesitlilik
indeksleri. (Shannon H' Log Base 10: Shannon-Wiener indeksi, Shanon
J: Shanon-Wiener nisbi bolluk degeri, Simpsons diversity (D): Simpson
indeksi, Simpsons diversity (1/D): Simpson nisbi bolluk degeri, *Cx:

Pancratium maritimu, *C: Berberis vulgari, *Cs: Vitex agnus-castus,
*C4: Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica )

Index *C1 *C2 *Cs *Ca

Shannon H' Log Base 10. 1.400 1.196 1.274 1.561
Shannon J’ 0.951 0.947 0.944 0.948
Simpsons Diversity (D) 0.036 0.054 0.046 0.024
Simpsons Diversity (1/D) 27.776 | 18.401 | 21.589 | 41.652

4.2.3.2. Komiinitelerin B-gesitlilik (Bray-Curtis) analizi

Arastirma alaninda ayr1 komiiniteler arasindaki tiir ¢esitliligi farklarin1 hesaplamaya
yarayan Bray-Curtis Benzerlik indeks Katsayisi degerleri hesaplanarak, siiksesyonal

basamaklardaki komiiniteler arasindaki ontojenik iliskiler agiklanmaya ¢aligilmustir.

Hidroseral komiinitelerin B-cesitlilik (Bray-Curtis) analizi

Arastirma alaninda hidroseral siireclere bagl olarak gelisen komdiinitelere ait Bray-
Curtis benzerlik katsayilar1 Cizelge 4.8’de oldugu gibidir.

Cizelge 4.8. Hidroseral komiiniteler arast Bray-Curtis katsayilar1 (*Ci: Cladium
mariscus komiinitesi, *C,: Sparganium erectum subsp. neglectum
komiinitesi, *Cs: Juncus acutus komiinitesi, *C4: Fraxinus angustifolia
subsp. oxycarpa komiinitesi, *Cs: Alnus glutinosa subsp. barbata
komiinitesi, *Cs: Carpinus betulus komiinitesi)

Komiiniteler *C1 *C2 *C3 *Cs *Cs
*C» 0.176
*Cs 0.000 0.045
*Ca 0.000 0.034 0.168
*Cs 0.000 0.013 0.156 0.340
*Ce 0.000 0.009 0.096 0.271 0.302

Cizelgeye gore Ci1 komiinitesi en fazla C> komunitesine benzerlik (0.176)

gosterirken diger komiinitelere hi¢ benzerlik gostermemektedir.
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komiinitesi hidroserik siiksesyonal siirecin ilk basamagi olup, tamamen sucul
basamaga ait bir komiinitedir. C, komiinitesi ise amfibik bir komiinite olup ekolojik
ve floristik Ozellikleri bakimindan, digerlerine gore Ci komiinitesine daha c¢ok
benzemektedir.

Subasar ve karasal basamaklara ait olan Cs, Cs4, Cs ve Cs komiinitelerinin
siiksesyonal siralanmasini yine tablodan bakarak degerlendirebilmek miimkiindiir.
Nitekim C3 komiinitesi C4 komiinitesine en fazla benzerlik gosterirken (0.168) Cs ve
Ce komiinitesine benzerlik katsayisi azalmaktadir (0.156 ve 0.096). Yine benzer
sekilde Cs4 komiinitesi Cs komiinitesine, Cs komiinitesinden daha fazla benzerlik
gostermektedir (0.340 ve 0.271). Cs komiinitesi ise en fazla Ce komiinitesine

benzerlik gostermektedir (0.302).

Psammoseral komiinitelerin B-¢esitlilik (Bray-Curtis) analizi

Arastirma alaninda psammoseral siire¢lere bagli olarak gelisen komdiinitelere ait

Bray-Curtis benzerlik katsayilar1 Cizelge 4.9’da oldugu gibidir.

Cizelge 4.9. Psammoseral komiiniteler arasi Bray-Curtis katsayilart (*Ci:
Pancratium maritimum komiinitesi, *Cp: Berberis vulgaris koniinitesi,
*Cs: Vitex agnus-castus komiinitesi, ¥*Cs: Eleagnus rhamnoides subsp.
caucasica komiinitesi)

Komiiniteler | *Ci *C2 *Cs
*C2 0.2
*C3 0.185 |0.238
*Ca 0.144 0.171 0.208

Cizelge 4.9’a gore C; komiinitesinin en fazla C komiinitesinde benzerlik

(0,2) gosterdigi ve C3 ve C4 komiiniteleriyle karsilastirma yapildiginda Bray-Curtis
benzerlik indeks katsayisinin azaldigr gorilmektedir (0.185 ve 0.144). Yine C»
komiinitesi Cs ve Cs komiinitesi ile karsilastirildiginda C» komiinitesinin Cy
komiinitesinden ziyade (0.171) Cz komiinitesine benzerliginin (0.238) fazla oldugu

goriilmektedir.

4.3 Ordinasyon Analizleri

Calismamizda dolayli ordinasyon tekniklerinden biri olan DCA yontemi ve dogrudan
ordinasyon tekniklerinden biri olan CCA ydntemi kullanilarak, aragtirma alanindaki
siiksesyon sonucu olusmus komiinitelerin g¢evre ve yetisme ortamlart ile bu

siiksesyonal siirecler arasindaki iligkileri belirlenmeye ¢aligilmistir.
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4.3.1 Detrended correspondance analiz (DCA) sonuglari

Bitki sosyolojisi ve diger ekolojik caligmalarda olduk¢a sik bir sekilde kullanilan

DCA, hidroseral ve psammoseral komiiniteler i¢in ayr1 ayr1 uygulanmaistir.

4.3.1.1 Hidroseral komiinitelerin DCA ordinasyonu yontemiyle analizi

Sulak alanlardaki 60 X 151 seklinde olusturulmus matrixten, toplam 60 relevenin
DCA ordinasyonundaki dagilisi Sekil 4.19°da goriilmektedir. Buna gore ornek
parseller, eksen 1 lizerinde “toprak taban suyu seviyesi” veya “su istilas1 siiresi’ne
gore dagilis gostermektedirler. C; komiinitesi, arastirma alanindaki sucul basamaga
ait ve stirekli sulak olan bir komiinite olup, bu komiiniteye ait 6rnek parseller (1-10),
eksen 1’in en saginda kiimelenir. Cs komiinitesi ise yilin hi¢bir déneminde su
istilasina ugramayan ve toprak taban suyu seviyesinin en derin oldugu bir komiinite
olup, bu komiiniteye ait Ornek parseller (51-60) eksenl ’in en solunda
kiimelenmiglerdir. Diger komiinitelere (Cz, C3, Cs4 ve Cs) ait drnek parseller ise
“toprak taban suyu seviyesi” veya “su istila siiresi” gradiyantina gore kiimelenerek
siralanmaktadirlar (Sekil 4.19, Cizelge 4.10). eksen 2 ise toprak pH derecesindeki
gradyant1 gosteren cevresel parametre olarak islev gormektedirler (Cizelge 4.10).
eksen 1 ile taban suyu seviyesi arasinda pozitif, yine eksen 2 ile toprak pH’s1
arasinda da pozitif bir korelasyon oldugu relevelerin DCA diyagramindaki

ordinasyonundan anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.10. Hidroseral komiinitelere ait toprak analiz ve taban suyu ortalamasi

C1 C Cs Cs Cs Cs

Ort. S.H. Ort. S.H. | Ort. S.H. | Ort. S.H. | Ort. S.H. | Ort. S.H.
Org.mad., % 7.76 + 0.39 2.91 + 0.07 |0.56 + 0.15 | 1.59 + 0.19 |2.76 + 0.23 |1.27 + 0.20
CaCOs3, % 19.37 + 1.05 0.08 + 0.08 |7.38 + 153 |0.33 + 0.08 |0.05 + 0.05 |0.21 + 0.09
Kum, % 5447 + 1.07 6711 + 0.78 |59.74 + 1044 |66.27 <+ 508 |1951 + 362 |3833 <+ 7.87
Silt, % 2998 =+ 1.05 1405 + 043 |6.01 + 111 |1267 + 091 (2041 £+ 221 |29.19 <+ 3.95
Kil, % 1566 + 0.56 1883 + 056 |3425 + 941 |21.07 <+ 427 |60.08 + 385 |3248 <+ 4.05
Cl mg/I 995.05 + 120.80 |162.71 + 13.53|12484 + 56.59 | 205.60 + 59.54 | 263.29 + 61.21 |272.17 + 68.33
HCOs3, mg/I 291.00 + 16.83 |[225.00 + 10.88|281.30 + 19.62 |263.00 + 3259 |337.00 += 17.52 |202.40 =+ 18.12
pH 7.38 + 0.04 6.81 + 0.07 |8.50 + 019 |7.74 + 0.11 |6.76 + 0.06 |6.51 + 0.18
E.C, dS.m? 4.26 + 0.29 0.39 + 0.07 |0.50 + 0.12 |0.40 + 0.07 |0.30 + 0.03 |0.14 + 0.03
S.¢.Na, meg/100 105.66 + 1444 |1848 £+ 149 |9.46 + 282 |535 + 0.69 |6.37 + 1.60 |1.67 + 0.20
d. K, meqg/100 11.25 + 041 9.74 + 033 |17.75 + 275 |1235 £+ 203 |2529 + 082 |1450 <+ 122
d.Na, meqg/100 4.71 + 0.19 6.75 + 053 |1729 + 668 |1001 <+ 065 |2742 <+ 147 |16.00 =+ 3.60
d.Mg, meqg/100 16.15 <+ 1.50 2199 £+ 0.75 |9.56 + 1.07 |9.97 + 242 1197 + 219 |3.80 + 051
Fe, ppm 80.29 £+ 2563 |7331 £ 310 (2285 + 436 |56.46 + 16.82|90.83 + 2532|6405 <+ 874
P, ppm 4.29 + 0.45 1.07 + 0.22 |0.50 + 0.09 |1.03 + 014 |2.98 + 1.85 |2.67 + 091
Taban Suyu, cm -38.00 + 0.00 -13.00 + 000 |-3.00 + 0.00 |5200 <+ 000 |77.00 + 0.00 |154.00 + 0.00
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Sekil 4.19. Hidroseral siiksesyonal siirece bagli komiinitelerin DCA ordinasyonu (1-10:Cladium mariscus, 11-20:Sparganium erectum subsp.

neglectum, 21-30: Juncus acutus, 31-40: Alnus glutinosa subsp. barbata, 41-50: Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa, 51-60:
Carpinus betulus)
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4.3.1.2 Psammoseral komiinitelerin DCA ordinasyonu yontemiyle analizi

Kumul alanlardaki 40 X 73 seklinde olusturulmus matrixten, toplam 40 relevenin
DCA ordinasyonundaki dagilis1 Sekil 4.20°de goriilmektedir. Buna gore arastirma
alanindaki komiinitelerin dagilisi lizerinde eksen 1 % kum miktari, eksen 2 ise deniz
kiyisina olan uzaklik gradyantini, gosteren ¢evresel parametreler olarak islev
gormektedir. Eksen 1 ile % kum orani arasinda pozitif, eksen 2 ile deniz kiyisina
olan uzaklik arasinda negatif bir korelasyon vardir (Cizelge 4.11)

Komiinitelere ait ornek parseller eksen 1 iizerinde % kum miktarina bagl
olarak gruplagmaktadir. Nitekim Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica birligine ait
releveler eksen 1’in en solunda, Berberis vulgaris komiinitesine ait releveler ise
eksen 1’in en saginda gruplanirken, diger komiinitelere ait releveler bu iki grup
arasinda yer almaktadirlar.

Komiinitelere ait 6rnek parseller eksen 2 iizerinde denizden uzakliga bagl
olarak gruplasmaktadir. Pancratium maritimum Kominitesi denize en yakin
standlarda (ort. 10 m) gelismekte ve bu komiiniteye ait 6rnek parseller eksen 2’nin
ist tarafinda toplanirken, Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica komiinitesi deniz
kiyisina en uzak (ort. 50 m) standlarda gelismekte olup, bu komiiniteye ait 6rnek
parseller ise eksen 2’nin alt tarafinda kiimelenmektedirler. Diger komiinitelere ait

releveler ise bu iki grup arasinda kiimelenmektedirler.
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Cizelge 4.11. Psammoseral komiinitelere ait toprak analiz sonuglar1 ortalamasi

Ci1 C> Cs Cs

Ort. S.H Ort. S.H Ort. S.H Ort. S.H
Org. madde,% 0.37 + 0.03 0.31 + 0.02 |0.29 + 0.02 0.29 + 0.02
N ,% 0.02 + 0.00 0.02 + 0.00 |0.01 + 0.00 0.01 + 0.00
CaCO03,% 7.57 + 0.29 7.61 + 030 |7.63 + 0.29 7.66 + 0.29
Kum,% 94.48 + 0.59 93.72 + 056 |93.43 + 043 93.43 + 0.56
Silt, % 1.73 + 0.37 2.06 + 026 |234 + 0.18 2.37 + 0.39
Kil, % 3.78 + 0.36 4.22 + 032 |4.24 + 031 4.28 + 0.23
Cl', mg/l 37.19 + 573 37.15 + 095 |37.13 + 043 37.14 + 5.46
HCO3 mg/I 19920 + 11.80 |197.10 + 3.19 |196.20 <+ 224 19520 + 13.09
pH 8.71 + 0.16 8.35 + 013 |8.22 + 0.12 8.14 + 0.10
E.C, dS.m? 0.23 + 0.03 0.18 + 0.01 |0.18 + 0.00 0.15 + 0.01
s.¢. K, meq/100 0.25 + 0.02 0.25 + 0.00 |0.25 + 0.00 0.25 + 0.02
s.¢.Na, meqg/100 3.16 + 0.98 2.25 + 018 |1.95 + 0.07 1.61 + 042
s.¢.Ca, meg/100 1.27 + 0.09 1.42 + 010 |1.46 + 0.07 1.48 + 0.18
S.¢.Mg, meq/100 1.03 + 0.17 1.07 + 012 |1.08 + 0.06 1.11 + 0.27
d. K, meq/100 10.73 + 0.59 12.17 + 033 |12.23 + 0.46 12.73 + 0.65
d.Na, meq/100 5.34 + 0.86 5.36 + 0.05 |5.37 + 0.02 5.38 + 0.63
d.Ca, meq/100 0.38 + 0.04 0.39 + 0.05 |0.40 + 0.05 0.41 + 0.05
d.Mg, meg/100 5.24 + 0.96 3.75 + 019 |3.25 + 0.06 2.68 + 0.48
Fe, ppm 32.84 + 9.35 39.85 + 2.69 |40.28 + 270 42.32 + 13.68
P, ppm 0.61 + 0.05 0.95 + 0.04 |1.06 + 0.05 1.13 + 0.08
denizden uzaklik, m | 6.00 + 0.80 15.30 + 1.33 |19.60 + 1.07 32.00 + 1.86
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Sekil 4.20. Psammoseral siiksesyonal siirece bagli komiinitelerin DCA ordinasyonu
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4.3.2 Conanical correspondance analiz (CCA) sonugclar:

Arastirma alanindaki komiiniteler ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligskiler CCA

ordinasyonu ile analiz edilerek, siiksesyonal siiregler bakimindan degerlendirilmistir.

4.3.2.1 Hidroseral Komiinitelerin CCA ordinasyonu yontemiyle analizi

Yapilan CCA ordinasyonunda ordine edilen c¢evresel degiskenler arasinda
multicollinearity (yiiksek korelasyon sergileme) problemi goriilmiistiir. Fakat buna
ragmen higbir ¢evresel parametre ordinasyondan uzaklastirilmamistir. Monte-Carlo
permiitasyon test sonuglarina gore ilk ii¢ eksen 6nemli olarak (p<0.001) bulunmus
(Cizelge 4.12) ve ordinasyonun yorumlanmasinda kullanilmistir. Multicollinearity
problemi oldugu i¢in ordinasyon sonuglari intraset korelasyon katsayilarina bakilarak
yorumlanmugtir. (Cizelge 4.13)

Intraset korelasyon Kkatsayilarina gére calisilan alandaki komiinitelerin
dagilisinda en onemli ¢evresel parametre EC ve Na olmustur (Cizelge 4.13). Birinci
eksen organik madde, CaCOs, EC, Na ile pozitif, taban suyu seviyesi ise negatif
korelasyon sergilemistir.

Taban suyu derinliginin en fazla oldugu alanlarda Carpinus betulus
komiinitesi, nisbeten fazla oldugu alanlarda ise Fraxinus angustifolius subsp.
oxycarpa ve Alnus glutinosa subsp. barbata komiinitelerinin yayilis gosterdigi
ordinasyon diyagraminda goriilmektedir (Sekil 4.21). Cladium mariscus komiinitesi
ise taban suyu derinligi en az olan alanlarda yayilis gosterirken Sparganium erectum
subsp. neglectum ve Juncus acutus komiiniteleri ise taban suyu seviyesinin daha az
diisiik oldugu alanlarda gelismektedir.

Organik madde, CaCOs, EC, Na’ nin yiiksek oldugu alanlarda Cladium
mariscus komiinitesinin yayilis gosterdigi ordinasyon diyagraminda goriilmektedir.
Carpinus betulus komiinitesi ise organik madde, CaCOs, EC, Na’ nin diisiikk oldugu
alanlarda gelisme gostermektedir. (Sekil 4.21)

Eksen 1’ in eigenvalue degeri 0.81 olup toplam varyansin %27 ni agiklarken,

eksen 2’nin eigenvalue degeri 0.53’diir ve toplam varyansin %18 ni agiklamaktadir.
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Cizelge 4.12. Biyolojik ve ¢evresel verilere gore hidroserik komiinitelerin Monte-
Carlo permiitasyon test sonuglari

Eigenvalue results from simulation Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3
Ortalama 0.24 0.15 0.10
Maksimum 0.40 0.27 0.18
Minimum 0.12 0.07 0.04
Ihtimaliyet 0.9x10° 0.9x10°3 0.9x1073
Deneme sayisi 1000

Cizelge 4.13. Hidroseral alandaki ¢evresel parametrelere ait intraset korelasyon
katsayilari. (Anlamli degerler koyu olarak gdsterilmistir.)

Degisken Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3
Org. madde 0.72 -0.25 0.12
CaCOs 0.64 0.08 -0.68
Kum 0.21 0.32 0.01
Silt -0.04 -0.66 0.15
Kil -0.25 -0.04 -0.10
CI 0.38 -0.39 -0.12
HCO3 0.05 0.22 -0.17
pH 0.11 0.62 -0.51
E.C 0.85 -0.19 -0.36
s.¢c.Na 0.86 -0.15 -0.23
d. K -0.22 0.03 -0.19
d.Na -0.26 -0.04 -0.12
d.Mg 0.44 0.39 0.27
Fe 0.05 -0.17 0.19
P 0.01 -0.26 0.02
Taban suyu -0.60 -0.76 0.17
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4.3.2.2 Psammoseral alanlarin CCA ordinasyonu yontemiyle analizi

Yapilan CCA ordinasyonunda ordine edilen c¢evresel degiskenler arasinda
multicollinearity (yiiksek korelasyon sergileme) problemi goriilmiistiir. Fakat buna
ragmen higbir ¢evresel parametre ordinasyondan uzaklastirilmamistir. Monte-Carlo
permiitasyon test sonuglarmna gore ilk eksen 6nemli olarak (p<0.001) bulunmus
(Cizelge 4.14) ve ordinasyonun yorumlanmasinda kullanilmistir. Multicollinearity
problemi oldugu i¢in ordinasyon sonuglar1 intraset korelasyon katsayilaria bakilarak
yorumlanmustir. (Cizelge 4.15)

Intraset korelasyon katsayilarina gére psammoseral alandaki komiinitelerin
dagilisinda en 6nemli ¢evresel parametre denizden uzaklik ve P olmustur (Cizelge
4.16). Birinci eksen N ve pH ile pozitif, denizden uzaklik ve P ile ise negatif
korelasyon sergilemistir.

Birinci eksenin intraset korelasyon katsayilarina gére, Pancratium maritimum
komiinitesi pH ve N’nin yiiksek oldugu alanlarda yayilis gosterirken Eleagnus
rhamnoides subsp. caucasica komiinitesine ise pH ve N’nin diisiik oldugu alanlarda
gelismektedir. Denizden uzakligin ve P’nin en fazla oldugu alanlarda Eleagnus
rhamnoides subsp. caucasica komiinitesine, denizden uzakligin ve P’nin az oldugu
alanlarda ise Pancratium maritimum komiinitelerinin yayilis gosterdigi ordinasyon

diyagraminda goriilmektedir (Sekil 4.22).

Cizelge 4.14. Biyolojik ve ¢evresel verilere gore psammoserik komiinitelerin Monte-
Carlo permiitasyon test sonuglari

Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3
Ortalama 0.395238 | 0.231053 | 0.147104
Maksimum 0.546274 | 0.337511 | 0.247987
Minimum 0.207607 |0.0939108| 0.0352336
Ihtimaliyet 0.9x10° 0.65 1
Deneme sayisi 1000
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Cizelge 4.15. Psammoser alandaki cevresel parametrelere ait intraset korelasyon
katsayilari. (Anlamli degerler koyu olarak gosterilmistir)

Degisken Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3
% org. madde 0.44 -0.22 0.22
% N 0.54 -0.16 0.14
% CaCO3 -0.03 0.02 0.21
% kum 0.28 -0.17 0.11
% silt -0.28 0.09 -0.21
% kil -0.23 0.17 0.05
Cl- -0.01 0.00 -0.09
HCO3 0.07 -0.01 0.02
pH 0.54 -0.21 0.06
EC 0.48 -0.12 -0.02
sc. K -0.06 0.01 0.07
s.c.Na 0.35 -0.10 0.10
s.c.Ca -0.21 0.16 -0.02
s.c.Mg -0.09 0.00 0.05
d. K -0.46 0.20 0.33
d.Na -0.05 0.02 -0.03
d.Ca -0.09 0.00 0.22
d.Mg 0.50 -0.13 0.16
Fe -0.16 0.05 0.08
P -0.80 0.31 -0.09
denizden uzaklik -0.96 -0.08 -0.05
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Golardi (Terme/Samsun) Yaban Hayatini Gelistirme Alani’nin dogal
vejetasyonunda meydana gelen siiksesyonal basamaklardaki ekolojik ve floristik
gelismeler belirlenerek, dogal vejetasyonun siiksesyonal dinamikleri agiklanmaya
calisilmigtir.

Oncelikle dogal vejetasyondaki siiksesyonal siiregler 2 farkli temel hat
tizerinde gelisme gostermektedir. Bunlar; Simenit ve Akgdl gdllerinden baglayarak
gelisen “hidroseral siire¢” ve Karadeniz kiyisindan baglayan kiyr kumullar: iizerinde
gelisen “psammoseral siire¢” lerdir. Her iki siiksesyonal siirecin kendine ozgii
dinamikleri ve komiiniteleri ile bu komiiniteler arasindaki floristik ve ekolojik
farklilasmalardan  yararlanarak, siiksesyonal siireclerdeki siralamalarnt  da
belirlenmistir. Bunun i¢in Oncelikle TWINSPAN analiz teknigi kullanilarak
vejetasyonda bulunan komiiniteler smiflandirilarak tespit edilmistir. Buna gore
hidroseral komiinitelere ait 6rnek ornek parseller oncelikle akuatik (20 6rnek parsel)
ve karasal ornek parseller (40 6rnek parsel) halinde gruplanmiglardir. Dendrogramin
daha sonraki seviyelerinde ise akuatik ve karasal ornek parseller, kendi icinde
gruplasarak ayr1 ayr1 komiinitelere ait 6rnek parsel gruplarini vermistir (C1: Cladium
mariscus komiinitesi (1-10); Co: Sparganium erectum subsp. neglectum komiinitesi
(11-20); Ca: Juncus acutus komiinitesi (21-30); Ca: Fraxinus angustifolia subsp.
oxycarpa komiinitesi (31-40); Cs: Alnus glutinosa subsp. barbata komiinitesi (41-
50); Ce: Carpinus betulus komiinitesi (51-60) (Sekil 4.1 ve 4.2).

Psammoseral komiinitelere ait ornek Ornek parseller ise TWINSPAN
dendrograminda oncelikle “hareketli kumullar” (10 6rnek parsel) ve “nisbeten stabil
olanlar” (30 Ornek parsel) diye iki ana gruba ayrilmaktadir. Dendrogramin daha
sonraki seviyelerinde ise “nisbeten stbil” ve “stabil” olan 6rnek parseller kendi i¢inde
gruplasarak ayr1i ayrt komiinitelere ait Ornek parsel gruplarini vermistir (Ci:
Pancratium maritimum (1-10); Cz: Berberis vulgaris (11-20), Cs:Vitex agnus-castus
(21-30), C4: Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica (31-40).

Arastirma alanindaki komiiniteler bu sekilde belirlendikten sonra siiksesyonal

iliskileri, ¢esitli analiz yontemleriyle asagidaki gibi belirlenmistir:
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5.1 Yasam Formu Analizlerine Gore

Hidroserin ilk basamaginda (Ci1) geofit yasam formuna sahip tiirlerin en yiiksek
oranda olmalarinin yaninda, hidrofit yasam formuna sahip olan tiirlerin ikinci sirada
bulunmalar dikkat ¢ekicidir. Siiksesyonun C, basamaginda hemikriptofitlerin orani
biiyiik Olgiide artarken, geofit ve hidrofitlerin orant 6nemli Slgiide diismekte ve
terofit yasam formuna sahip tiirler ise vejetasyonda goriilmeye baglamaktadirlar.
Hidroseral siiksesyonun ilk iki basamagi olan, C1 ve C sucul komiinitelerinin her
ikisinde de, bliylime tomurcuklar toprak yiizeyinde ve altinda olan yasam formuna
sahip tiirlerin; (geofit, hemikriptofit, hidrofit, terofit) spektrumda yaygin olarak
bulunmalar1 dikkat ¢ekicidir. Hidroseral siiksesyonun Cz agsamasinda hemikriptofitler
ve terofitler bir dnceki C2 basamagina gore kismen artig gosterirken, hidrofit yagam
formuna sahip tiirlerin alandan tamamen c¢ekildikleri goriilmektedir. Bunun yaninda
komiiniteye biliylime tomurcuklar1 toprak yiizeyinden yukarida olan, lianlarin ve
nanofanerofitlerin vejetasyonda goriilmeye basladigt ve geofitlerin azaldig:
belirlenmistir. Stiksesyonun Cs asamasinda komiinitede bulunan tiirlerin yasam
formu gruplarina olan dagilimlarinda bir ¢esitlenme olmas1 dikkat ¢ekicidir. Nitekim
bu komiinitede hemikriptofitler ve geofitlerin oran1 diiserken, kamefitler ve
mezofanerofit yagsam formuna sahip tiirler alanda goriilmeye baglamaktadirlar.
Siiksesyonun Cs asamasinda hemikriptofitlerin oraninda kismi bir azalma
goriiliirken, fanerofit ve liyan yasam formuna sahip tiirlerin oranlarinda bir artis
goriilmektedir. Ayrica komiinitedeki tiirlerin yasam formu guruplarina dagilis
oranlarinda bir yakinlasma goriilmektedir ki bu durum klimaksa dogru gidildigine
isaret eder. Klimaks Ces komiinitesinde nano ve mezo fanerofit tiirlerin oranlar
azalirken, alana makrofanerofit yasam formuna sahip tiirler yerlesmekte ve
komiinitedeki baskinliklar1 artmaktadir. Buna gore hidroseral siiksesyon Ci
komiinitesinden klimaks basamak olan Ce komiinitesine dogru gelisirken, hidrofit ve
geofitlerin yagin oldugu bir durumdan fanerofitlerin baskin oldugu bir gelisme
gostermektedir. Clinkii siiksesyonal gelismelere bagli olarak komiinitelerdeki nano
ve makrofanerofitlerin orani artarken, hemikriptofitlerin ve diger yasam formlarina
ait tiirlerin oran1 azalir (Shimano ve Takeuchi, 2009).

Psammoseral siiksesyonun C1 basamaginda dikkat ¢eken durum komiinitenin
floristik yapisinda terofit ve geofitlerin yiiksek oranda goriilmesidir. C2 basamaginda

ise geofitlerin belirgin bir sekilde azalmaya baslarken lian ve nanofanerofitlerin
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goriilmeye basladig:r dikkati ¢ekmektedir. Cs komiinitesinde ise nanofanerofitlerin
orani1 artarken, liyanlarin orani azalmaktadir. Bu arada geofitlerin oran1 da
artmaktadir. Klimaks basamak olan Cs4 komiinitesinde tiirlerin yasam formuna gore
dagilim oranlarinda bazi1 degisiklikler olmakla birlikte, genel oransal dagilim
siralamasinda bir degisme olmamaktadir. Psammoseral siiksesyona ait komiinitelerin
yasam formu spektrumunda terofit yasam formuna ait tiirlerin, digerlerine gore
yiiksek olan oranlarinda, siiksesyonal siireglere bagli énemli bir degisim olmadigi
goriilmektedir. Nitekim, Raunkiaer’in yasam formu sistemine ve ilgili literatiire gore
yillik yagisin diisiik ve ortalama sicakligin yiliksek oldugu alanlarda gelisen bitki
komiinitelerinde, yiiksek kuraklia dayanikli yasam formuna sahip tiirlerin
(terofitler) yiiksek oranda bulunmasi beklenir (da Costa ve dig., 2006). Ciinkii
terofitler, su yetersizligi nedeniyle nem oraninin ekstrem derecede az oldugu
habitatlarda su alinimi i¢in daha efektif stratejiler kullanirlar (van Rooyen ve dig.,
1990). Buna karsin kamefit ve geofitlerin oranlarinda ise azalma, fanerofit ve liyan
yasam formuna sahip tiirlerin oranlarinda ise bir artis oldugu goriilmektedir. Cilinkii
psammoseral siiksesyonun ilerleyen basamaklarinda, habitatin nem orani ve besin
elementlerindeki artiga bagli olarak liyan ve fanerofit yasam formuna sahip tiirlerin
de yerlesebilecegi sartlar olusmaktadir. Nitekim, de Kovel ve dig. (2000)’ne gore site
yas1 arttikga bitki ve topraktaki toplam organik madde miktari, toprak su icerigi ve
C/N orani artarken, pH’nin diistiigii tespit edilmistir. Ayrica bitkisel yasam formlari
cevresel faktorler ile yakindan iliskili olup, kaynaklari elde etme stratejileri olarak
goriilebilir (da Costa ve dig., 2006).

Hidroseral siiksesyondaki komiinitelerin RLSV degerlerine gore siiksesyonal
siralamast Cladium mariscus, Sparganium erectum subsp. neglectum, Juncus acutus,
Alnus glutinosa subsp. barbata, Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa, ve Carpinus
betulus komiinitesi seklindedir. Psammoseral siiksesyondaki komiinitelerin RLSV
degerlerine gore siralamasi ise Pancratium maritimum, Berberis vulgaris, Vitex
agnus-castus ve Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica komiinitesi seklindedir.
Ciinkii her bir komiinitedeki, farkli yasam formuna ait tiirlerin Ortiis oranlari,
siiksesyonun basamagi hakkinda oldukg¢a iyi bir indikatordiir (Shimano 2007).
Benzer bir ¢alismada Shimano ve Takeuchi (2009) arastirma alanindaki
komiinitelerin floristik kompozisyonundaki tiirlerin yasam formu gruplarina
dagilimlarinin, siiksesyonal basamaklarina gore bir diizenlenis gosterdigini

belirtmislerdir. Ciinkii stiksesyonal gelismelere bagli olarak komiinitelerdeki nano ve

58



makrofanerofitlerin oran1 artarken, hemikriptofitlerin ve diger yasam formlarina ait
tirlerin oran1 azalir. Bu nedenle tiirlerin biliyime tomurcuklarinin yerden
yiiksekliginin ve ortiis-bolluklariin artmasina bagli olarak da komiinitelerin RLSV
degerleri de artar (Shimano ve Takeuchi, 2009). Nitekim vejetasyondaki siiksesyonal
gelisme, yasam formu gruplarinin yeniden diizenlenmeleri, tlirlerden birinin
dominant hale gelmesi veya bir ya da daha fazla tiiriin bolluk derecesindeki artis ile
saglanir (Adamson, 1931).

Stiksesyonal basamaklar gelistik¢e liyan yasam formuna sahip tiirlerin sayisi
ve Ortiis-bolluk degerleri artmaktadir. Bunun yanisira liyan yasam formuna sahip
tiirlerin alt gruplarinda da degisimler gdzlenmektedir. Ornegin erken siiksesyonal
basamaklara dahil komiinitelerde tek yillik liyanlar yaygin iken, ileri siiksesyonal
basamaklarda ¢ok yillik otsu ve odunsu liyanlar, hatta daha ileri klimaks
basamaklarda (Carpinus betulus komiinitesi) sarinicilardan ¢ok Hedera helix gibi
tirmanici ve Smilax excelsa gibi siiliikleri ile tirmanan liyanlar yaygilagsmaktadir. Bu
durum Golardi Tabiati Koruma Alani gibi nemli ve iliman ekosistemlerde, liyan
yasam formuna sahip tilirlerin bol miktarda gelisebilecegini gbéz Oniinde
bulundurarak, komiinitelerin sahip olduklar1 liyanlara gore de, siiksesyonal
basamaklar1 hakkinda karar vermede Onemli bir “indikatér” yasam formu grubu

olarak kullanilabilir.

5.2 Cesitlilik Analizlerine Gore

5.2.1 a cesitlilik analizlerine gore
Cesitlilik bir siiksesyonal sirada klimaks sathaya dogru gidisi anlatir. Ayrica nisbi
bolluk degeri bir bitki birliginde veya bir 6rnek parselde bulunan bitki tiirlerinin
biribirine gore bulunma yiizdelerini ifade eder. Eger tiirlerin toplam ortiis degerine
yaptiklari yiizde (%) katkilar birbirine yakin ise bu tiirlerin bulundugu 6rnek parselin
veya bitki birliginin nisbi bolluk degeri yiiksek ¢ikacaktir (Kiling ve dig., 2006). Bu
durumda nisbi bolluk degeri yiiksek olan komiinite digerine gore siiksesyonal
basamakta daha ileri diizeyde olmalidir. Boylece komiinitelerin nisbi bolluk degerleri
hesaplanarak da siiksesyonal siire¢lerdeki durumu belirlenebilir.

Arastirma alanindaki hidroseral siiksesyona gore olusan komiinitelerde
Shannon ve Simpson’a gore tiir zenginligi (species richnes), tiir ¢esitliligi (diversity)
ve nisbi bolluk (evenness) degerlerinin C: komiinitesinden Cs komiinitesine dogru

arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.5; Cizelge 4.6 ). Hidroseral komiinitelerin Shannon
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cesitlilik indeksleri siiksesyonal siireglere bagli olarak artarken Simpson gesitlilik
indeksleri azalmaktadir. Ciinkii, Shannon-Wiener indeksi sifirdan uzaklastikea,
Simpson indeksi ise sifira yaklastikca komiinitelerdeki c¢esitlilik artmaktadir
(Magurran, 2004).

Psammoseral Ci komiinitesi C2 ve Cs komiinitesine gore daha yiiksek tiir
zenginligi, tiir ¢esitliligi ve nisbi bolluk (evenness) indeksine sahip olmakla birlikte,
C4 komiinitesinden disiiktir. Ciinki Pancratium maritimum o6ncii komiinitesindeki
(Cy) tiirlerin gogu geofit ve terofit yasam formunda olup, hareketli kumullardaki
ekolojik sartlara uyum saglamis tiirler olup, hareketli kiy1 kumullarindaki olumsuz
cevre sartlarina karsi dayanikli olabilecek tiirler, hem tek yillik kumul tiirleri hem de
geofitik kumul tiirlerinden olustugu i¢in floristik yapidaki bitki tiir cesitliligi de
yiiksek olur (Ecke ve Rydin, 2000).

Bu durumda tiir zenginligi (richnes), nisbi bolluk ve ¢esitlilik indeksleri
arasinda gii¢lii ve pozitif bir korelasyon vardir ve tiir zenginligi bu degiskenler
tizerinden biiyiik oranda goriilebilir (Wilsey ve Stirling, 2007). Manier ve Hobbs
(2006) ise otlatilmayan alanlarda tiir zenginligi ve nisbi bolluk degerleri arasinda
pozitif, otlatmaya agik alanlarda ise negatif bir iliski oldugunu bildirmistir. Wang ve
dig., (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, belirlenen gesitlilik analizlerine gore
subtropikal ormanda, 5 farkli siiksesyonal basamak oldugu ve Ci den Cs ¢ dogru
siiksesyonal basamaklar arttikga, a cesitliligin yan1 sira mezofitlerin de artmaya
bagladig1 belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Zhang ve dig. (2005) Kuzeydogu
Cin’deki Horqin kumul alaninda gelisen siiksesyonal basamaklara bagli olarak,
komiinitelerin yasi arttik¢a ¢esitlilik indeksleri ve nisbi bolluk degerlerinin arttigi
belirlenmistir. Clinkii zamansal bir gradyanta bagl olarak, alanin topraginin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinde bir degisim oldugu ag¢iktir (Zhao ve dig., 2007). Nitekim
en yash (43-45 yil) ve en geng (0-14 yil) sitelerin toprak ozellikleri bakimindan
oldukga farkli olduklari belirlenmistir (Li ve dig., 2007).

5.2.2 B ¢esitlilik analizlerine gore (Bray Curtis)

Stiksesyonal (dinamik bitki ekolojisi) perspektife gore floristik-ekolojik degisme
siiregleri sonucu (siiksesyon) Bray Curtis Benzerlik Indeksi katsayilarina gore
hidroseral siiregte C1 komiinitesinin yerini C, komiinitesi almaktadir. Bu nedenle Cy
komiinitesi ekolojik ve floristik bir ¢ok 6zellikleri bakimindan amfibik (yar1 karasal)

bir basamak olan C, komiinitesine benzerlik gostermesine karsin, diger komiinitelere
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higbir benzerlik degerine sahip degildir. Ciinkii diger komiiniteler (Cs, Cs, Cs, Ce)
tamamen karasal ve subasar siiksesyonal basamaklara (stagelere) ait komiinitelerdir.
Bu durumda B gesitlilik analizlerine gore (Bray Curtis) hidroseral siiksesyonal
basamaklar su seckilde siralanmaktadir: Cladium mariscus (Ci)—Sparganium
erectum subsp. neglectum (C2)—Juncus acutus (Cs)—Alnus glutinosa subsp.
barbata (C4)—Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa (Cs)—Carpinus betulus (Ce)

B cesitlilik analizlerine gore (Bray Curtis) psammoseral siirecin Pancratium
maritimum komiinitesi (C1) — Berberis vulgaris komiinitesi (C2) — Vitex agnus-
castus komiinitesi (C3) — Eleagnus rhamnoides subsp. caucasica komiinitesi (Ca)
seklinde bir siralama izledigi sdylemek miimkiindiir. (Cizelge 4.9)

Vejetasyondaki siiksesyonal gelismeler ile tiir ¢esitliligi (diversity) arasindaki
karsilikli iliskiler heniiz tam olarak anlagilamamistir (Wang ve dig., 2006). Nitekim,
birim alanda bulunan tiir yogunlugu ormanin olgunluk derecesine (siliksesyon),
tretim giliciine ve yoOnetim uygulamalarina bagl olarak degisir (Widenfalk ve
Weslien, 2009). Siiksesyon ile biodiversity arasindaki korelasyonu inceleyen bir
arastirmada Wang ve dig. (2006) Giiney Cin’deki subtropikal ormanin, kendi i¢inde
6 siiksesyonal basamaga boliindiigiinii ve Bray-Curtis benzerlik katsayilarina gore
ayr1 ayri karsilastirilarak, siiksesyonal siralamasi belirlenmistir. Bitki tiir ¢esitliligi ile
birlikte toprak verimliligi, memeli, kus ve mikroorganizma ¢esitliligi de karsisilikli

etkilesim icersinde ortaya c¢ikar (Fang ve Peng, 1997).

5.3 DCA ve CCA Ordinasyonlarina Gore

Ordinasyon bulgularina gore hidroseral siiksesyona ait komiiniteler taban suyu, %
Organik madde, % CaCOs, EC, toprak pH’s1 ve ¢6ziinebilir Na degerlerine goére
gruplanmaktadirlar. Nitekim, akuatik komiinitelerin bulundugu habitatlar yilin
hemen her doneminde su altinda kalirken, karasal komiinitelerin gelistigi habitatlar
yilin belli donemlerinde ve farkli siirelerde su istilasina ugramakta ya da, Ce
komiinitesinde oldugu gibi su istilasina hi¢ ugramamaktadir. Sulak alandaki bitkiler
su baskinlarina ve saturasyona (doygunluk) olan tolerans derecelerine gore dagilis
gosterirler (van der Valk, 1987; Weiher ve Keddy, 1995). Calisma alaninda da
hidroseral serinin olusmasi toprak taban suyu seviyesi ile yakindan iligkilidir. Ciinkii

toprak nemi ile toprak sicakligi arasinda karsilikli bir etkilesim oldugundan, 6zellikle
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taban suyu seviyesinin agag¢ tiirlerinin kok tiiyleri gelisimi iizerinde etkili oldugu
belirlenmistir (Montagnoli ve dig., 2014).

Nitekim su baskinlarinin dinamikleri (fluviodinamik) bataklik, akarsu, ve yari
akuatik gibi farkli habitatlar1 olusturarak, farkli siiksesyonal basamaklarin her birinin
ortaya ¢ikmasini saglar (Ward ve dig., 1999). Bunun yaninda akuatik komiinitelerin
floristik kompozisyonundaki tiirlerin hemen tamami akuatik ve higrofil tiirlerden
olusurken, karasal komiinitelerdeki bitki tiirlerinin ¢ogunlugu mezofitik tiirlerden
olusmaktadir. Ciinkii hidrolojik zonlasmada, tiirlerin ¢imlenme duyarliliklar1 6nemli
bir indikator olarak islev gormektedir. Bunun yaninda erken doneme ait ve genis
dagilis gosteren tiirler, ¢imlenme igin organik madde igerigi bakimindan fark
gbzetmezken, geg siiksesyonal tiirler daha da yiiksek organik madde igerigine sahip
topraklart tercih ederler (Chev ve dig., 2003). Ayrica delta ovalari gibi subasar genis
diizliiklerde, su tablasi derinligi ve toprak su icerigi ile sulak alan tiirleri arasinda
giiclii bir baglant1 vardir (Korkmaz ve dig., 2012).

Toprak pH ve tuzluluk degerleri ile komiinitelerin habitatlarindaki dagilislart
arasinda dogrudan bir iligki vardir (Jafari ve dig., 2003). Siiksesyonun erken
donemlerinde su baskinlart ve buna bagli olusan sedimentasyon siirecleri toprak
karakterini ve toprak gelisimini kontrol eder (Schwendenmann, 2000). Oncelikli
olarak toprak besin igerigi ve pH degeri farkli toprak tiplerinin olugsmasini saglarken,
komiinitelerdeki tiir yapisin1 da etkiler. (Jukaine ve Raija, 1995; Richards ve dig.,
1997). Bunun yaninda topraktaki alinabilir Ca ve Na miktarinin artmasina bagl
olarak siiksesyonun yasinin artmasina karsin toprak pH’s1 azalmaktadir (Frouz ve
dig., 2008).

Delta ovalar1 gibi kiyisal diizliiklerde gelisen bitki Ortiisiinii olusturan
komiinitelerin dagilis1 lizerinde iklimsel faktorlerden ¢ok, daha kisa mesafelerde
ortaya ¢ikan edafik farklilasmalar, daha basat etki gosteririler. Delta diizliiklerinin
farkli standlarindaki topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ise standin jeolojik
yas1 (Collins ve Wein 1998; Elgersma, 1998; de Kovel ve dig., 2000), su baskini
rejimi (Prance ve Schaller, 1982; Ponce ve Cunha, 1993; Zeilhofer ve Schessl, 1999)
ve irmak veya gol suyunun fiziksel-kimyasal 6zellikleri gibi etkenlere bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde ortaya ¢ikan
lokal farklilagmalar ise tizerinde gelisen vejetasyonun floristik kompozisyon, striiktiir
(dikey tabakalagma) ve komiinitelerin dagilis1 gibi bir cok o6zellikleri iizerinde

etkilidir (Oliveira-Filho ve dig., 1989, 1992; Zeilhofer ve Schessl, 1995; Schessl,
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1997; Kiling, 2005). Ciinkii topraktaki besin elementleri ekolojik bakimdan dnemli
olup (Kruger ve dig., 1983) bunlarin alinabilirligindeki lokal degisimler,
vejetasyondaki tiirlerin dagilisim ve komiinitelerin diizenlenisini etkileyen basat
faktorlerdir (Richards ve dig. 1997; Sabatier ve dig., 1997). Subasar alanlarin dogal
su seviyeleri siklikla degistigi i¢in vejetasyon degismelerinde de bir dongii ortaya
cikmistir. Cogu deneysel ¢aligmalarda sulak alanlardaki bitki zonlagmasinda tiirler
arasindaki rekabetin 6nemi gosterilmistir (Wilson an Keddy, 1985). Buna gore
rekabet sonucu biri digerinin yerini alma olayinda sulak alanlar boyunca olusan
gradyantlar etkilidir.

Zeilhofer ve Schessl (1999) farkli vejetasyon tiplerinin olusmasi {izerinde
ozellikle toprak tekstiiriiniin etkili oldugunu ayrica, nehir kenarlarindaki “su baskini
rejiminin”de toprak drenajini degistirdigi i¢in, etki gosterdigini belirtmistir. Baska bir
caligmada ise Schafferrs (2002) topragin kimyasal 6zelliklerinin, bitki toprak dstii
organlarindaki besin elementlerinin kompozisyonuna, biiyiik oranda yansidigini, yine
diger bircok calismada da bitki biomas gelisiminin, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagl oldugu bildirilmistir (Vermeer ve Berendse, 1983; Vermeer, 1986;
Berendse, 1990). Bagka bir ¢aligmada ise Zhang (2002), toprak degerleri ve iklimsel
faktorlerdeki degisimler ile vejetasyon tiplerinin dagilist arasinda yakin bir iliski
oldugunu belirlemistir. Henkin ve dig. (1998) Sarcopoterium spinosum
vejetasyonlarinda, otsu tiirler ile ¢ali tiirlerinin rekabetinin terra-rosa ve rendzina
toprak tiplerinde, benzer yagis rejimi altinda olmasina karsin farkli sonuglar
verdigini, bunun nedeninin ise farkli toprak tiplerindeki alinabilir su miktarindaki
degisimden kaynaklandigini bildirmislerdir. Dahl ve dig. (1967); Lahti ve Viisdnen
(1987) toprak azotu igerigi ve toprak pH’s1 ile bitki komiinitelerinin kompozisyonu
arasinda, bir korelasyon oldugunu bildirilmistir. Benzer bir arastirmada ise Giesler ve
dig. (1998), Fennoscandian boreal orman vejetasyonlarinda toprak pH’si, N igerigi
ve taban suyu seviyesi arasinda, gii¢lii bir korelasyon oldugunu ve bu cevresel
faktorlerdeki degisimlerin, bitkisel produktiviteyi ve komiinitelerin kompozisyonunu
etkiledigini bildirmislerdir.

Psammoseral siksesyonun  erken  basamaklarmin  en = Onemli
karakteristiklerinden birisi de besin bakimindan fakir ekosistemler olmalaridir. Fakat
ilerleyen donemlerde topragin besin igeriginde siirekli artiglar olur (Crocker ve Major
1955; Olson 1958; Tilman 1988). Nitekim toprak icerigindeki organik azotun farkli

formlarda olmasi, mineralizasyon siireclerinde de farklilagsmalara neden olurken,
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mineralize olabilen azot (N)’un birincil kaynaginin toprak biyomas: oldugu
bildirilmistir (Standford ve Smith, 1972). Ayrica alinabilir nitrojen miktari en 6nemli
cevresel faktorlerden birisi olup bitki komiinitelerinin tiir kompozisyonu ve primer
tiretimi tizerinde basat bir etki gosterir (Berendse, 1990). Zamana bagl olarak toprak
yapisinda meydana gelen degismeler, vejetasyonun floristik kompozisyon, striiktiir
ve bitki komiinitelerinin dagilisini etkileyebilir. Nitekim de Kovel ve dig. (2000)
siiksesyonal asamanin yagina bagli olarak C ve N miktarinda artis oldugunu
belirtmislerdir. Collins ve Wein (1998), farkli toprak ozelliklerine sahip alanlarda
gelisen, erken siiksesyon donemindeki vejetasyonlarin, farkli striiktiir ve
kompozisyona sahip olduklarini belirlemiglerdir. Elgersma (1998) kumul olan
alanlarda, vejetasyon tiplerinin olusmasini saglayan temel faktorlerin organik madde
ve almabilir su oldugunu bildirmistir. Ayn1 arastirmada, habitatin yasi ile iizerinde
gelisen vejetasyon tiplerinin floristik kompozisyonlari, striikktiir ve komiinitelerin
dagilis1 arasinda, bir iliski oldugunu da bildirmistir. Pennings ve Moore (2001),
toprak tekstiirii, taban suyu seviyesi ve redoks diizeyi gibi edafik faktorlerin,
vejetasyonun tabakalagsmasi iizerinde etkin rol oynadigini bildirmistir. Musila ve dig.
(2001), kumulun jeomorfolojik yasina bagli olarak, vejetasyonda bir zonlagmanin
olustugunu, bunun sonucunda denize yakin, hareketli kumullarin iizerinde otsu, sabit

kumul tepelerinin iizerinde ise ¢ali vejetasyonunun gelistigini belirtmislerdir.
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