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SAMSUN-TEKKEKOY-HACIOSMAN ORMANI VE SAMSUN-BAFRA-BALIK
GOLLERINDE YAYILIS GOSTEREN BAZI BiTKi TURLERININ GRIME
STRATEJILERINE GORE SINIFLANDIRILMASI VE BiTKi FONKSIYONEL
TiPLERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu ¢alismada Samsun-Tekkekdy-Hac1 Osman Ormani ve Samsun-Bafra-Balik Golleri
civarinda yayilis gosteren bazi tipik bitki tiirlerinin gelistirdikleri C-S-R stratejileri
belirlenmis ve tahribat, topraktaki tuzluluk, azot ve fosfor miktar1 gibi ¢evresel faktorler ele
alarak bolgedeki bitki fonksiyonel tipleri siniflandirilmistir.

Arastirma alanindan bu bolgeyi iyi temsil eden 91 bitki tiirii toplanmistir. Elde edilen
sonuglara gore Bafra- Balik Gélleri civarinda farkli ekosistem tiplerinde yayilis gosteren bitki
tiirlerinin biiyiik bir kismi genellikle sekonder veya primer ve sekonder strateji arasinda gegit
stratejisi sergilemektedir. Korunmus bir orman niteligi tasiyan Hact Osman’daki 30 aga¢ ve
cali tiirliniin  19°nda rekabetgilik (C) stratejisi gorilmiistiir. Diger 11 tiirde ise esasen C/SC ve
C/CR gibi sekonder, fakat rekabet¢i egilimli sekonder strateji tipleri belirlenmistir.

Diger taraftan ¢evresel gradientler olarak toprak 6zellikleri dikkate alinarak yapilan bu
calismanin sonucunda 17 bitki fonksiyonel tipi belirlenmistir. Daha 6nce kumul, ¢ayir, tuzcul,
sucul ve orman ekosistemleri olarak belirlenen ve degisik vejetasyon tiplerine sahip bu
habitatlarin, cevresel faktorler dikkate alindiginda alt gruplara ayrilabilece§i ortaya
konulmustur. Calisma sonucunda kumul, cayir, orman ve sucul ekosistemlerin kendi
icerisinde dort farkli fonksiyonel tipe ayrildig: belirlenmistir.

Yapilmis olan bu ¢alismada tahribat ve toprak ozellikleri gibi ¢evresel parametreler
dikkate alinarak lokal ol¢ekte kag fonksiyonel tip olustugu ve olusan fonksiyonel tiplerin

habitat modelleri belirlenmeye caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Grime stratejileri, rekabet, tahribat, stres, Bitki Fonksiyonel Tipleri
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C-S-R CLASSIFICATION AND PLANT FUNCTIONAL TYPES (PFT)s
DETERMINATION IN SOME CHARACTERISTIC PLANT SPECIES ALONG THE
SAMSUN-TEKKEKOY-HACI OSMAN FOREST AND SAMSUN-BAFRA-FISH
LAKES

ABSTRACT

In this study, C-S-R plant strategies have been evaluated and Plant Functional Types
(PFT)s have been identified with respect to environmental gradients such as disturbance, soil
salinity, nitrogen and phosphorus concentration in some characteristic plant species
distributed along the Samsun-Tekkekdy-Hact Osman Forest and Samsun-Bafra-Fish Lakes.

91 plant species were selected from the study area which represent this region.
According to the ressults, secondary and transient strategies were more abundant than
primary strategies in plant species from different vegetation types along the Bafra-Fish
Lakes. In Hac1 Osman swamp forest, 19 tree and shrub plant species represented primary
competitor (C) strategist. Other plant species in this forest represented secondary plant
strategies such as C/SC and C/CR, but mainly they are biased to competitor strategy.

On the other hand, 17 Plant Functional Types (PFT); have been distinguished in the
study area taking into account environmental parameters such as disturbance and some soil
properties. Our results indicated that previous vegetation classifications such sand dunes,
grasslands, saline marshes, lake and forest ecosystems in the study area may be subdivided.
Results have shown that sand dunes, grasslands, lake and forest ecosystems in the study area
subdivided into four plant functional types.

In this study, we tried to classify different vegetation types into a relatively few Plant

Functional Types and to improve habitat models of this plant functional types.

Key Words: Grime strategies, competition, disturbance, stress, Plant Functional Types
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1. GIRIS

Bitki stratejileri, bagka bir deyisle bitki fonksiyonel tipleri, tiirler veya
populasyonlar arasinda meydana gelen benzer veya analog genetik karakterler olarak
tanimlanabilir ve bu karakterler ekolojide benzerliklerin sergilenmesine neden olur.
Grime (1988)’ nin C-S-R bitki stratejileri teorisi iklimin birgok genel 6zelliklerinin veya
alan kullamm etkilerinin teshis edilmesine yardimci olabilir. Ornegin, bitkilerin
fonksiyonel olarak smiflandirilmast “kazanan” veya “kaybeden” tiirlerin Onceden
belirlenmesine ve yorumlanmasina yardimci olmaktadir (Thompson 1994). Ayni
zamanda “direng” ve “yeniden onarim” gibi ekosistem 6zelliklerini de belirlemektedir
(Leps ve ark. 1982; Mac Gillivray ve ark. 1995).

Bitki fonksiyonel tipleri (PFT)s, cevresel sartlara benzer sekilde tepkiler
gosteren ve ekosistemlerde meydana gelen hakim olaylar {izerinde benzer etkileri olan
gruplar olarak tanimlanmaktadir. Farkli fonksiyonel tipler, ekosistemlerdeki madde ve
enerji akisinda da farkli roller oynamaktadir. Diger taraftan atmosferin gaz
kompozisyonunda ve iklimde meydana gelen degisiklikler, insanlarin neden oldugu
tahribat (otlatma, yangin, ¢igneme ve s.) karasal vejetasyon fonksiyonunda onemli
Olcilide olumsuz degisikliklere neden olmustur.

Bitki Fonksiyonel Tipleri, fonksiyonel olarak karmasikligi azaltmak, bitki
cesitliliginin bilinmeyen karakterlerini azaltarak doganin yapisini tasarlamaya ve
gelecekte dogadaki tiirleri bir araya getirmeye tesebbiis ettigimiz zaman gerekli olan bir
projedir (Woodward ve Cramer 1996). Bu proje, hem kiiresel, hem de bir kisim
biyomlar1 fonksiyonel olarak siniflandirmak ve diinyanin spesifik biyomlar1 i¢in bu
tipleri arastirmacilarin arazi tecriibeleriyle karsilagtirmak i¢in giliniimiizde genellikle
kullanilan metotlar1 yeniden gozden gecirmeye yardimci olmaktadir. Bu metotlar ya
objektif (gercek) ve inductive (tlimevarimsal) ya da deductive (sonuglandirici)
yaklasimlar1 icermektedir.

Atmosferin kompozisyonunda, iklimde ve insanoglunun alan kullanimi
sonucunda gelecekte meydana gelecek degismeler, karasal vejetasyonun islevinde ve
tahribatinda biiyiik etki yapma kapasitesine sahiptir (Mintzer 1992). Vejetasyonun
gelecekte global degisiklige tepkilerinin neler olacagimin 6nceden belirlenmesi ve

arastirilmast “Global Change and Terrestrial Ecosystems” (GCTE), “International



Geosphere Biosohere Programme” (IGBP)’nin esas amacini olusturmaktadir (Steffen ve
ark. 1992).

Fonksiyonel tiplerin belirlenmesi ve siniflandirilmasi, uygulanan cografi
skalaya, kullanilan kriterlere ve belirlenen amaca gore degisiklik gostermektedir. Bu
nedenle devamli bir hiyerarsinin belirlenmesi gerekmektedir. Bitki fonksiyonel tipleri,

kiiresel, bolgesel, lokal ve populasyon diizeyinde siniflandirilabilir (Sekil 1.1).

yu=adg

Sekil 1.1. Bitki Fonksiyonel Tiplerinin hiyerarsisi (Grime 2002)

Diinyanin vejetasyonu son yillara kadar fizyonomik o6zelliklerine gore
siniflandirilmaktaydi. Bu siniflandirilmalarda en fazla 11 vejetasyon tipi tespit
edilmistir. Ancak gilinlimiizde yapilan siniflandirilmalarda sadece fizyonomik
ozelliklerin yeterli olmadigin1 bunun yaninda iklim, metabolik 6zellikler, fotosentetik
aktivite, soguga kars1 tolerans ve ¢evre sartlarinin etkisi gibi fonksiyonel 6zellikler de
kullanilarak siiflandirmalar yapilmaktadir. Bu o6zellikler kullanilarak diinyada 15
dominant bitki fonksiyonel tipi (PFT) olusturulmustur.

Arastirma konumuzu olusturan “Samsun-Tekkekdoy-Haci Osman ormani ve
Samsun-Bafra-Balik Golleri civarinda yayilis gosteren bazi bitki tiirlerinin Grime
stratejilerine gore siiflandirilmasi ve Bitki Fonksiyonel Tiplerinin (PFT), belirlenmesi”
ile ilgili yapmis oldugumuz arastirma konusunda su ana kadar yurt disinda sayilabilecek
kadar az ¢aligma yapilmis olmasina karsilik, yurt i¢inde hicbir ¢alisma yapilmamistir.
Bu nedenle bu konu Doktora tezi olarak secilmistir. Her ne kadar bu giine kadar bitki

fonksiyonel tiplerinin belirlenmesi ile ilgili yapilmis olan caligmalar, vejetasyonu



kiiresel diizeyde siniflandirmaya yonelik olsa da, son yillarda bazi arastiricilarin yapmis
oldugu caligmalar, bdolgesel ve lokal diizeyde de vejetasyonun bitki fonksiyonel tipleri
halinde simiflandirilabilecegini ortaya koymustur.

Bu ¢alismadaki amacimiz, Samsun-Tekkekdy-Hac1t Osman ormani ve Samsun-
Bafra-Balik Golleri civarinda yayilis gdsteren bazi bitki tiirlerinin gelistirdikleri C-S-R
stratejilerinin belirlenmesi ve topraktaki tuzluluk, organik madde, azot ve fosfor gibi
besin maddeleri ele alinarak bolgede bulunan farkli vejetasyon tiplerine ait bitki
fonksiyonel tiplerinin smiflandirilmasidir. Yapmis oldugumuz bu calismanin  hem
ekolojik calismalar acisindan, hem de vejetasyonun siniflandirilmast agisindan 6nem

tagidigin1 diistinmekteyiz.



2. LITERATUR OZETi

1960’lh  yillara kadar yapilmis olan caligmalarda karasal bitkilerin
siniflandirilmasi1 daha ¢ok morfolojik olarak agaglar, calilar, otlar, yosunlar ve likenler
arasindaki aymrima dayandirilarak yapiliyordu. Morfolojik esaslara gore bitkilerin
simiflandirilmasinda daha ¢ok bitkilerin iklim kosullarina gore dagilimi dikkate
alinmistir. Bu tip smiflandirmada diinyanin farkli iklim kusaklarinda yayilis gdsteren
bitki tiirlerinin yapisi, fenolojisi ve hayat formlar1 géz oniinde bulundurulmus ve bu
sistem ilk Oonce Raunkiaer (1934) tarafindan ortaya atilarak daha sonra Holdridge
(1947), Halle ve Oldeman (1975) ve Box (1981; 1996) tarafindan gelistirilmistir.
Morfolojiye dayanilarak yapilan siiflandirma giinlimiizde de devam etmektedir. Bu tip
siniflandirma bitki ekolojisinde de onemlidir ve vejetasyonun iklim sartlarima gore
gelisimini kismen de olsa agiklamaktadir. Bununla beraber, morfolojik kriterler tek
basina vejetasyon ve ekosistem dinamiklerini agiklamada yetersiz kalmaktadir.

Diinya ¢apinda fonksiyonel tipleri belirlemek i¢in gosterilen cabalar biiytlik bir
Oneme sahiptir ve uzun bir tarihi vardir. Sekil 2.1°de 1960’11 yillardan beri bir¢ok bilim
adaminin gelistirdigi ikili ve ti¢lii strateji modelleri gdsterilmistir.

Ikili strateji modelleri icerisinde en yaygin modellerden biri olan r- ve K-
seleksiyon teorisi Mac Arthur ve Wilson (1967) tarafindan ortaya atilmis ve diger ikili
strateji modellerinin gelismesinde etkileyici rol oynamistir. Bu teoriye gore tahribatin
diisiik yogunlukta ve frekansta oldugu durum K-stratejisidir. Buna karsin tahribatin
diisiik frekans ve yliksek yogunlukta oldugu durum ise r- stratejisidir. Yiiksek frekans
ve diisiik yogunluktaki tahribat g-stratejisini ifade eder. Yiiksek frekans ve yliksek
yogunluktaki tahribat ise genellikle oldiirtictidiir.

Ikili stratejinin bir diger modeli Tilman (1982; 1988) tarafindan gelistirilmistir.
Tilman tarafindan gelistirilen bu ikili stratejiye rekabetin R* modeli de denmektedir.
Tilman minimum kaynak yarayishligi (R*) diye bir kavram tanimlamis ve bunu
bitkilerin besin elementi almalar1 ve yenilemeleri anlaminda kullanmistir. En fazla
rekabet yetenegine sahip olan tiir en diisiik R* degerine sahiptir. Bu teoriye gére hem
verimli hem de verimsiz topraklarda rekabet onemlidir, fakat farkli mekanizmalarla

gerceklesmektedir. R* modeline gore verimsiz topraklarda gelisen bazi tiirler sinirh



olan besin kaynaklarin1 azaltarak diger tiirlerin populasyonlari siirdiiremeyecek
seviyeye diisirmektedir. Bu ikili strateji modelleri hayli tartismalidir (Grime 2002).
Bugiin ikili strateji modellerinin yetersiz kalan 2 yonii mevcuttur:

1- Bu modellere gore R-seleksiyonunu tercih eden tiirler genellikle kisa omiirlii, hizl
gelisen ve erken iireme gosteren tiirlerdir. Bu tiirler genellikle verimli alanlari tercih
etmektedirler. Fakat ikili modellerde hem verimli hem de verimsiz alanlarda yasayan,
uzun Omiirlii cok yillik tiirleri de kapsayan farkli organizmalarin etkili kolonizasyon
mekanizmasinin olup olmadig ile ilgili bilgi yetersizligi mevcuttur.

2- K-seleksiyonlu bitkilerden beklenen bir takim fonksiyonel 6zellikler hala tartismali
ve karanliktir. Eger biz bu tiirleri yasam dongiileri ve kaynak dinamikleri korunmus
olan tiirler olarak tanimliyorsak, o zaman bazi hizli gelisen ve uzun siirede verimli,
tahribat olmayan habitatlar1 isgal eden monopolist tiirlerle ayni gruba nasil dahil

edebiliriz?
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Sekil 2.1. Farkli arastiricilara gore bitki fonksiyonel tiplerinin gelistirilmesine katkida

bulunan ikili ve ticlii strateji modelleri (Grime 2002)



Grime’nin C-S-R Stratejileri

Son yillarda Grime’nin gelistirdigi ticli bitki stratejisi modeli diinya ¢apinda en
cok kabul goren model haline gelmistir. C-S-R sistemi (Grime 1974; 1977; 1979),
bitkilerin rekabete, strese ve tahribata karsi adaptasyonunu agiklar. Bu model, bireysel-
esaslt (individual-based) fonksiyonel tip modeli olup her bir tiiriin oto ekolojik veri
tabanlarina dayanmaktadir. C-S-R sisteminde disg faktorlerin 2 grubu ele alinarak
tiirlerin siniflandirilmast yapilir. Birinci grup stres adini almaktadir. Stres- bitkinin
madde iiretimi {izerine sinirlamalar getiren faktorleri igermektedir (6rnegin; 151k, su ve
besin azli1, asir1 tuzluluk, veya optimal olmayan sicakliklar). ikinci gruptaki faktorler
tahribat adin1 almaktadir. Bu faktorlerden her hangi birisi meydana geldikten sonra
bitkinin canli biyomasi kismen veya tamamen zarar gormektedir. Bu grup otlatma,
cignenme, bigme gibi olaylarin yani sira, ayn1 zamanda riizgar zarari, donma, kuraklik,
toprak erozyonu ve yangin gibi ekstrem iklim olaylarini da icermektedir. Dolayisiyla
Grime (2002), stresi “vejetasyonun tlimiiniin ya da bir kisminin kuru madde tiretimini
engelleyen dis faktorler”, tahribati ise “ tahrip sonucu bitki biyomasinmi kisitlayan
mekanizmalar” olarak tanimlamistir.

Grime ve ark.(1997), ekstrem olan degiskenlerin iigli veya dordiiyle birlesen
tiirlerin belli basl bir grup 6zellige sahip olabilecegini ileri siirmektedir. Bu 6zellikler
tiirlere karakteristik ekolojik davranis kazandirmaktadir. Rekabetgilik ozelligi diistik
stres ve diisiik tahribat durumunda; strese-tolerans ozelligi yiiksek stres ve diisiik
tahribat durumunda; ruderal 6zelligi ise disiik stres ve yiiksek tahribat durumunda
ortaya ¢ikar. C-S-R sistemi, adin1 bu 3 primer stratejinin bas harflerinden almaktadir.
Dordiincii ¢evresel ihtimal olan yiiksek stres ve yiliksek tahribat bitki yasamini

desteklemez, yani oldiiriiciidiir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bitkilerde ii¢ primer stratejinin goriilmesi i¢in One siiriilen prensipler

Tahribat siddeti Produktivite
Yiiksek Diistik
Diisiik Rekabetci Stres-tolerant
Yiiksek Ruderal Gorliniir strateji yok




Grime bu tanimlamalar1 bir iiggen vasitasiyla aciklamistir. Grime’nin C-S-R
modeline gore tahribat ve stres azaldik¢a rekabet artar. Yine rekabetin yogunlugu,
kaynak miktar1, prodiiktivite ve biyomas arttikc¢a artis gosterir. Buna karsilik artan stres,
rekabetci tiirlerin tolerans smirlarimi belirler ve bunlarin yerini dereceli olarak strese
direncli tiirler alir. Strese direngli tiirler yavas gelistiklerinden az otlatilmadan bile ¢ok
fazla etkilenirler. Buna gore Grime’nin ileri siirdigi CSR modelindeki stratejiler
sunlardir:

1. Rekabetcilik (C) — Grime(1979)’e gore rekabet, komsu bitkilerin ayn1 11k
miktarini, iyon ve mineral besin maddelerini, su molekiiliinii veya ayn1 alan1 kullanma
egilimidir. Kelimelerin bu sekilde se¢imi, bize rekabeti, onun etkisinden daha ¢ok
mekanizmasi dogrultusunda tanimlamaya izin verir ve boylece fizikokimyasal ¢evrenin
direkt etkisi veya segici predatorliik gibi bircok biyotik etkinin karisik
mekanizmasindan kaginilmis olur. Bu tanima gore rekabet, yalnizca kaynaklarin elde
edilme yetenegini ifade eder ve bir bitki komsu bireylerin populasyonunu, onlarin
cevresini degistirmekle onleyebilir. Baz1 ekologlar sadece kaynak elde edilmesi iizerine
kurulan tanimi kabul etmeye karsi ¢ikmislardir. Ornegin, Goldberg ve Fleetwood

(1987), daha ¢ok fonksiyonel esasli bir yaklagim savunmuslardir.

Sekil 2.2. Grime’nin C-S-R Uggeni (Grime 2002)

Bu arastiricilara gore, bireyin rekabetgilik kabiliyeti, onun komsu bireyler
izerine etkilerine dayanarak belirlenmelidir. Tilman (1982; 1988), bu konuda daha

ekstrem bir diisiince savunmaktadir. Tilman’a gore, en giiclii rekabetciler az besin



kaynaklarma en toleranshi olanlardir. Baz1 ekologlar yiiksek rekabet yetenegi olan
bitkilerin “rekabetgiler”olarak adlandirilmasina karst ¢ikmustir. Ornegin, Rabotnov
(1983)’un iddiasia gore “Diger bitkilerle yasayan her hangi bitki tiirii onlarla rekabet
etmektedir”’. Bununla beraber, CSR teorisi, hi¢gbir zaman rekabetin diisiik prodiiktivite
veya siddetli tahribat sartlar1 altinda tamamen kaybolduguna dair bir hipotez ileri
stirmemistir. Yine de bu terimin kullanimi, kaynaklar ugruna miicadelenin (rekabet)
bitki kommunitesinin iiyeleri iizerinde dominant etkisi oldugunu hatirlatmaktadir.
Bitkilerde Rekabet Yetenegini Belirleyen Karakterler- CSR teorisinin
amaglar1 dogrultusunda tanimlandig1 gibi, rekabet yetenegi, kaynaklar tiikkendigi veya
azaldig1 zaman aktivite, dagilim ve alan istilas1 fonksiyonudur ve bitkilerde bir¢cok
karakterin kombinasyonuna baghdir. Bununla beraber, asagida agiklanacak olan
Ozelliklerden hi¢ birisi tek basina tiirlerin yliksek veya diisiik rekabet kabiliyetini
belirleyemez.
a) Depo organlari- Geng filizlerin rekabet yetenegi tohum biiyilikliigli tarafindan
etkilenebileceginden (Black 1958), bir alana yerlesen bitkinin rekabet yeteneginin ¢ok
yillik organlarda depolanan besinler tarafindan etkilenecegi diistiniilmektedir (Al-Mufti
ve ark., 1977; Chapin ve ark. 1990).
b) Bitkinin boyu - Boysen-Jensen (1929) in erken c¢alismalarinda ve Grubb ve ark.
(1982), Givinish (1982) gibi bilim adamlarinin arastirmalarinda belirttiklerine gore, ¢ok
yillik bitkilerin 151k i¢in rekabet ettikleri yerlerde, bitkinin boyundaki kiigiik farkliliklar,
bitkinin yasamini siirdiirmesinde ve nispi bollugu {izerine kritik etki yapabilmektedir.
Bir alana yeni yerlesen bitkinin gdvdesinin boy gelisimi ilk olarak depo organlarindaki
veya fotosentez yoluyla elde edilen enerjinin ve yapisal materyallerin katkisiyla, ikinci
olarak ise, govde morfolojisi ile belirlenmektedir. Otsu tiirler arasinda en yiiksek
kanopi, bliylime noktalar1 uzun gdévdelerin u¢ kisminda yer alan tiirlerde goriiliir.
Bununla  beraber, bazi otsu tiirlerde uzamis kanopiye ¢ok sayida biiyikk ve agir
yapraklarin tiretilmesiyle ulasilmaktadir. Odunsu tiirlerde ise hizli boy gelisimi, yliksek
rekabet yeteneginin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bununla beraber, yillik fazla
boy uzamasi, bazen tahrip olmus verimli tropikal, 1liman ve boreal ormanlar i¢in de
karakteristiktir.
c¢) Lateral Yayilma (Lateral Spread)- Bitkinin kendi habitatinda mevcut olan

kaynaklarin biiyiik bir kismini ele gegirmeden 6nemli derecede biiyiik bir boya ulagsmasi
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miimkiindiir. Hem otsu hem de odunsu tiirlerde 151k, su, mineral besin maddeleri ve
alan icin etkili rekabet, yiiksek boy gelisme formuyla, lateral genisleme ise kok ve
govdelerin sikligi ile uyum gosterdigi zaman miimkiin olmaktadir. C-stratejili tiirlerde
klonal genislemenin baslica avantaji, alani ilk olarak isgal etmeleri ve kaynaklar1 ele
gecirmeleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6zellik bir¢ok bitki kommunitesinde dominant
olma yolunu saglar. Bazi tiirlerde boy uzamasi lateral genisleme yetenegi ile uyum
saglamaktadir. Lateral yayilma, kok emecleri ile gergekleserek genis klonal yamalarin
olusumuna neden olmaktadir.

d) Govde Itmesi (Shoot Thrust)- Bitkinin toprak {istii kisimlarinin kaynaklari ele
gecirme yetenegi, kanopinin hizli gelisimine olanak taniyan 6zelliklerin kombinasyonu
tarafindan belirlenmektedir. Bir¢ok tiiriin ayn1 zamanda siirglinlerini ayn1 hacimdeki
alan icerisine uzattigi zaman habitatta fiziksel temas kac¢milmazdir ve bu gibi
durumlarda ya komsu tiirlerin yapraklarini bir kenara itme kapasitesinin, ya da yerinden
kovulmaya diren¢ goOstermenin, rekabet iliskilerinin Onemli bileseni olabilecegi
diisiiniilebilir. Bu hipotezi test etmek amaciyla Campbell ve ark. (1992), 8 otsu tiirde
deneysel olarak siirgiin itmesini 6lgmiistiir. Calismanin sonuglarina gore biiyiik itme
kabiliyeti gosteren tiirler genellikle vejetasyonda dominant olan bitkilerdir. Ayni
zamanda siirglin itmesi, giderek artan biyomas hiyerarsisinin iyi bir belirtecidir.
Boylece, kanopi boyu, lateral yayilma ve hizli kuru madde iiretimi gibi 6zelliklerin yani
sira, siirgiin itmesi de tiirlerin rekabet iligkilerini etkileyebilmektedir.

e) Fenoloji- Uzun ve yaprak sayist ¢ok olan siirgiinlerin gelisimi, ayni zamanda
iretimin ve fotosentez oraninin da yiiksek olmasimi gerektirmektedir. Elverigli iklim
kosullarinda fotosentetik aktivite periyodu uzayarak yiiksek prodiiktiviteye neden
olmaktadir. Iliman iklime sahip olan bdlgelerde giin uzunlugu, 151k siddeti ve yiiksek
sicakligin olmasi, fotosentez oranini etkilemektedir. Bu bdlgelerde yetisen tiretken otsu
tiirler, yaprak uzunluklarini maksimum boyuta ulastirabilme egilimindedir. Bu tiirlerin
bazilarinda ¢igcek ve meyve gelisimi yaz sonuna kadar ertelenebilmektedir.

f) Yapraklarin Yasam Siiresi- Verimli (produktif), nispeten tahrip olmamis
habitatlar1 isgal eden agag, ¢ali ve otsu tiirler, siirglin uclarinda devamli yaprak iireterek
yaprak kanopilerinin dinamik olmasina egilim gosterirler. Bununla beraber, bu fenomen
yaprak Omiirleri kisa olan bireylerde de ortaya c¢ikar (Chabot ve Hicks 1982).
Yapraklarin yiiksek turnoveri kismen herbivorluktan kaynaklanmaktadir (Coley 1983).
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Fakat isaretlenmis yapraklar {lizerinde yapilan demografik calismalar (Williamson,
1976; Sydes1984; Reich ve ark., 1991, 1992; Rogers ve Clifford 1993), yapraklarin
yasam sliresinin bu gibi dinamik kanopilerde herbivor saldiris1 olmadig1 zaman da kisa
oldugunu belirlemistir.

g) Koklerin Yasam Siiresi- Besin kaynaklarini elde edebilme ile kok ve goévde
sistemleri arasinda gii¢lii bir fonksiyonel iligski vardir. Bu temele dayanarak bir tiiriin
yasam siiresinin, yaprak ve koklerin émiir uzunluguna bagli oldugunu sdyleyebiliriz.
Bununla beraber, Eissenstat ve Yanai (1997), uzun émiirlii bitki tiirlerinde 611, canli ve
kismen o6lii kokler arasinda ayirim yapmanin teknik zorluklarindan dolay: bu iliskinin
kesin kanitinin olmadigini belirtmistir.

h) Gelisme Orami (Growth Rate)- Kanopi yliksekligi, lateral yayilma, c¢ok yillik
organlarin olusumu, yaprak ve kok yiizey alanlarinin hizli genislemesi tamamen yillik
fotosentetik {iretim miktarina baglidir. Kuru madde {iretiminin maksimum nispi
oranlarinin (Rp,x) hesaplamalari, verimli habitatlarda yasayan otsu ve odunsu bitki
populasyonlarinin ¢ok yillik olduklarini géstermistir.

1) Yaprak Besinleri- Son yillarda yapilan ¢alismalar (Band ve Grime 1981; Field ve
Mooney 1986; Poorter ve Bergkotte 1992; Reich ve ark. 1992; Thompson ve ark. 1997),
cok yillik bitkilerin yapraklarinin ayirt edici kimyasal kompozisyona sahip olarak hizli
gelisim gosterdiklerini ortaya koymustur. Yapraklarda yiiksek nitrojen, ribulose 1,5-
bifosfat karboksilaz/oksijenaz (Rubisco) enziminin yiiksek konsantrasyonu ile uyum
gostermektedir. Yavas gelisen tiirlere karsilik, rekabet¢iler ayn1 zamanda yapraklarinda
yiiksek fosfor konsantrasyonu da sergilerler. Bu 6zellik de yine fotosentetik aktivitenin
yiiksek orani ile agiklanmaktadir.

i) Spesifik Yaprak Alam (SLA)- Lambers ve Poorter (1992)’in gbézlemlerine gore,
hizli gelisen ¢ok yillik ve efemeral tiirlerin yapraklarindaki azot ve fosforun ytiksek
konsantrasyonu, hiicre duvar materyali ve ayn1 zamanda yapraga kalinlik ve sertlik
kazandiran diger kimyasal bilesenlerin diisiikk oranda sentezlenmesi ile agiklanabilir.
Kaynaklar yoniinden siddetli rekabetin oldugu ortamlarda yaprak savunmasi i¢in gerekli
olan dogal seleksiyon olanagi smirlanmistir. Bir¢ok arastirmacinin kayitlarina gore,
verimli habitatlarin iyi gelismis ¢ok yillik tiirlerinin kanopileri genelde yiiksek spesifik
yaprak alan1 ile karakterize edilmektedir. Ayni zamanda Westoby (1998)’nin

arastirmalarma gore, SLA, bitki ekolojisinde kolay oOlciilebilir bir 6zelliktir. Fakat
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yiiksek SLA degerleri, sadece prodiiktif vejetasyonun sik ve dinamik kanopisi olan
rekabetgi tiirlerine has olmadigindan ciddi zorluk yasanmaktadir. Ince yapraklar, yiiksek
yaprak alan1 ve SLA degerleri ayn1 zamanda nispeten seyrek kanopili alanlarda
yasayan, yavas gelisen, uzun Omiirlii siirgiinlere sahip golge bitkilerinde de
goriilmektedir.

k) Hasarlara Tepki Mekanizmasi- Kok veya yaprak yiizeyi predasyon veya hasarin
diger sekline maruz kaldig1 zaman bitkilerin rekabet yetenegi onemli derecede
azalmaktadir. Bitkilerin hasara kars1 tepki mekanizmasini belirleyen karsilastirmali
calismalar (Milton 1940; Mahmoud 1973) yiiksek rekabet yetenegi olan bitkilerin
yaprak dokiilmesine karsi degisik morfogenetik tepkiler sergilediklerini ortaya
koymustur. Boyle tepkiler, 6zellikle yaprak dokiimiinden sonra yine hizla geliserek
yaprak kanopilerini eski boyutlarina ulastirabilen ¢ayir tiirlerinde goriilmektedir. Bigme
ile siddetli hasara ugrayan vejetasyonlarda (cayirlar ve yol kenarlar1) gelisen bu tiirlerin
ekolojik basarisi, ya yeni yapraklarin olusumuyla, yada yeni siirgiinlerin uzamasiyla
saglanmaktadir. Yaprak ve siirgiinlerin gelisimi, kok gelisimi ve besince zengin
topraklarin isgali ile ayn1 anda goriilmektedir (Mackie-Dawson 1999). Siirekli otlatma
veya bigmeye maruz kalan prodiiktif habitatlarda rekabetci tiirleri karakterize eden
farkli fenotipik tepki goriilmektedir. Bazi cayir tiirlerinde siirekli tekrarlanan yaprak
dokiimii, ¢ok sayida kiiciik filizlerin gelisimini tesvik edebilmektedir. Bunun sonucunda
sik ve hizla yenilebilen yaprak kanopisi sekillenerek toprak ylizeyini 6rtmektedir.

1) Lezzetlilik (Yenilebilirlik)- Degisik bitki tiirlerinin yapraklarinin herbivor hayvanlar
tarafindan tiiketimi ile ilgili karsilastirmali ¢aligmalar (6rnegin, Grime ve ark. 1968;
Coley 1983) verimli habitatlarda hizl1 gelisen ¢ok yillik tiirlerin yapraklarinin nispeten
lezzetli (yenilebilir) oldugunu gostermistir. Bu tiirlerin yapraklarinda goriilen c¢ok
sayidaki delikler, herbivorlar tarafindan yapilan yaralanmanin bir kanitidir. Verimli
alanlarda gelisen tiirler herbivorlara karsi savunma mekanizmasi gelistirmek i¢cin daha
az enerji sarf etmektedirler. Elde ettikleri kaynaklarin biiylik kismin1 kimyasal
savunmaya harcayan tiirler, siirekli olarak yeni yaprak ve kok gelistirmeye devam eden
komsu tiirlerle rekabette yenik diiserler. Bununla beraber, hizli gelisen ¢ok yillik
bitkilerin savunmaya daha az enerji harcamasi olayinin daha net agiklanmasi i¢in daha
fazla analitik c¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir. Rekabet¢i tiirlerin herbivor

saldirisindan korunmasinin birinci nedeni olarak ortamda devamli karnivor ve
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parazitoid populasyonlarinin bulunmasidir. Bazi durumlarda ise tiirlerde yiiksek
prodiiktivite de herbivor saldirisina karsi etkili bir savunma mekanizmasidir. Buna
ornek olarak Clay ve Holah (1999)’in yaptigi deneysel c¢alisma 6rnek verilebilir.
Ornegin, Festuca arundinacea nin yapraklarinda fungal endofitin bulunmasi, bu tiiriin
sadece herbivorlara kars1 korunmasini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda tiiriin bolluk
degerini de artirarak diger tiirler lizerinde dominant hale gelmesini saglar.

Rekabetci Tiirlerin Genel Ozellikleri- Yiiksek rekabet yetenegini, verimli
alanlarda yiiksek oranda besin saglanmasina olanak taniyan genetik karakterler grubu
olarak tanimlayabiliriz. Bu kosullar altinda dogal seleksiyon, kaynaklar1 maksimum
oranda kullanabilen, toprak alt1 ve toprak {istii organlara sahip olan ve maksimum kuru
madde iireten bitkilerin lehine olacaktir. Bu agidan rekabet¢i tiirlerin iki 6zelligi daha
onemlidir. Bunlardan ilki, iklim kosullar1 yiiksek prodiiktivite i¢in elverisli oldugu
zaman, yil icerisinde sik yaprak kanopisi ve genis kok ylizey alaninin {retim
potansiyelidir. Ikincisi ise, hem fotosentetik iiriinlerin kok ve gévde arasinda dagilimini
yapmak, hem de bireysel yaprak ve koklerin biiyiikliigii, morfolojisi ve dagiliminda
hizl1 morfogenetik dengelerin yapilmasi kapasitesidir (Blackman ve Wilson, 1951a,b;
Blackman ve Black 1959; Grime ve Jeffrey 1965; Smith 1982). Ayn1 zamanda rekabet
yetenegi ve yasam dongilisii arasinda siki bir iliskinin oldugunu soyleyebiliriz.
Genellikle ¢ok yillik otsu tiirler, calilar ve agaglar yliksek rekabet yetenegine sahiptirler.
Bu 6zellik de vejetasyonun siiksesyonunda dikkat ¢ekici ve dnemlidir.

2. Strese Toleranshhik (S)- Diisiik besin kaynaklarina sahip olan ortamlarda
yasayan bitkilerin genel 6zelliklerine bakildiginda, kronik—verimsiz alanlar1 isgal eden
vaskiiler bitkilerin nispeten uzun Omiirli oldugu goriilmiistir (Tamm 1956; 1972;
Currey 1965; Inghe ve Tamm 1985) ve bu tiirler elverissiz kosullara karsi
toleranslarinda temel olarak benzer mekanizmalar sergilemektedirler. Strese-toleransli
tiirlerin gosterdikleri baglica 6zellikler arasinda yavas gelisme orani ve her dem yesil
olma, uzun Omiirli organlarin varligi, karbon, mineral besinlerin ve suyun yavas
turnoveri, sik goriilmeyen cigeklenme ve nispeten elverisli kosullarda kaynak alimina
olanak taniyan mekanizmalarin varligi basta gelmektedir. Sonuncu 6zellik, y1l boyunca
fonksiyonel yapraklarin varlig ile sinirli kalmayip ayni zamanda koklerin varligini da
gerektirmektedir (Jeffrey 1967; Chapin ve Bloom 1976; Thomas ve Grigal 1976; Aerts
1996; Eissenstat ve Yanai 1997). Aymi zamanda sklerofil ve golge bitkilerinde
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stomalarin hizli aktivasyonu ve sukkulent bitkilerde ise koklerin hizli filizlenmesi
goriilmektedir. Strese-toleransl tiirler diisiik morfogenetik plastisite gosterirler. Strese-
toleransli tiirlerde (S) gelisim, kesintili olarak meydana gelmektedir ve boylece bu tiirler
diisiik biyomasa sahiptirler.

Strese-toleranshi tiirlerde ¢evresel varyasyona karst gosterilen tepkiler
morfogenetik olmaktan ziyade fizyolojiktir. Birgok strese-toleransli tiirde bireysel
siirglin ve koklerin uzun fonksiyonel yasam siiresi mevsimsel veya kisa siireli
degisikliklerle karakterize edilir. Bu ozellik, tiirlerin degisen cevresel kosullar altinda
yasam siirelerini ve fonksiyonel etkilerini korumaktadir. Ornegin, gélgeye dayanmikli
tirlerde bazi odunsu tiirler karboksilasyon sistemlerinin biyiikliigiini modifiye
etmektedirler. Strese-toleransli tiirlerde iklime uyumun ekstrem derecede hizli olmasi
son derece ilgingtir. Rekabet stratejisinde oldugu gibi strese-toleransli bitkilerin boyu ve
yasam siiresi konusunda basit bir genelleme yapilamaz. Her ne kadar ekstrem verimsiz
habitatlarda strese-toleransli agag, cali ve otsu tiirlerin boyu indirgenmis olsa da, 1liman
ve tropikal bolgelerdeki bir¢ok gdlgeye toleransl agagsi tiir uzun Omiirliidiir ve olgun
safhada nispeten genis boyutlara ulasabilmektedirler. Dolayisiyla strese-toleransli bitki
tiirleri biiytlikliik ve yasam formlarinda biiyiik ¢esitlilik gostermektedirler (Grime 2002).

Strese Toleranshhk ile Baz1 Ozellikler Arasindaki iliskiler
a) Strese Tolerans ve Mineral Besin Maddeleri: Kompleks Hipotez — Soguk, kuru,
golgeli ve besince fakir alanlardaki degisik vejetasyon karakterleri arastirilarak, diisiik
prodiiktivitenin uzun—6miirliiliik, dokularin yavas turnoveri, herbivorluga karsi savunma
ve bircok diger bitki 6zellikleriyle uyum gosterdigi sonucuna varilmigtir. Ortak bir
ozellik olan diisiik produktivitenin disinda, boyle degisik habitatlari igsgal eden bitkilerin
benzer Ozellikler sergilemesi, strese-toleransh tiirlerin 6zelliklerinin belirlenmesi ile
ilgili olarak temel bir konuyu ortaya koymaktadir. Bu konu iki alternatif hipotezle
aciklanabilmektedir:
1-Diisiik produktiviteli alanlardaki bitkilere yasamlarin siirdiirmelerine olanak taniyan
strese tOlerans stratejisinin bir grup Ozelligi iretimi smirlayan c¢evresel faktorler
onemsenmeden belirlenmektedir.
2-Diigiik  produktiviteli  alanlarda  strese-tolerans  stratejisinin  Ozelliklerinin
belirlenmesinde sadece habitattaki iiretimi siirlayan tek bir faktdr géz Oniinde

bulundurulmalidir.
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Her iki hipotezi de test ederken Oniimiize soyle bir soru ¢ikmaktadir: diisiik
sicaklik, kuraklik, gdlge, yetersiz mineral besin gibi stres faktorlerinden her birisi, tek
basina vejetasyondaki tiirlerin strese-tolerans stratejisini kazanmasinda yeterli midir?
Soguk, kurak ve golgeli habitatlarda strese-tolerans stratejisini aragtirdigimiz zaman her
3 habitat tipinde de diger iki primer stratejinin (rekabet¢i ve ruderal) lokal olarak
besince zengin yerlerde goriildiigii belirlenmistir. Arktik habitatlardaki hizli gelisen
agaclar, calilar otsu tiirler tahribata ugramis aliiviyal nehir teraslarinda veya
otrofikasyona ugramis bolgelerde goriilmez; bu da diistik sicakliklarin ve kisa gelisim
mevsimlerinin strese-tdlerans strateji Ozelliklerinin kazanilmasinda tek basina yeterli
olmadig1 kanitin1 ortaya koymaktadir. Diisiik sicakliklar diinyanin polar ve alpin bolge
topraklarinda diisiik mikrobiyal aktivite ve verimsizligin ortaya ¢ikmasinda baslica rol
oynamaktadir ve bir bakima bu boélgelerde strese- tolerans sendromunun hakim olmasini
saglamaktadir. Bununla beraber, Jonasson (1989)’ a gore, bu bolgelerin ekolojisi ve
produktivitesinin belirlenmesinde baslica unsur toprak verimliligidir.

Buna benzer durum verimsiz cayirlarda, ¢6l ve kurak alanlarda goriilmektedir. Bu
bolgede diisiik yagis miktar1 ve toprak verimsizligi hakimdir. Bu bdlgelerde her ne
kadar dominant bitki stratejisi strese-toleransl tiirler olsa da mineral besin zenginliginin
goriildiigli lokal alanlarda ruderal (Pate ve Dell 1984) veya rekabetci tiirlere gegis
goriilmektedir. Boylece bir bolgede strese-toleransh tiirlerin yerlesmesini kontrol eden
baslica faktoriin mineral besin diizeyinin oldugu belirlenmistir. Bu konuyu agikliga
kavusturmak i¢in ileride 1yi gelismis tlirlerle teferruath, karsilastirmali, multivariant
deneylerin yapilmasi gerekmektedir. Bugiinkii bilgilerimizle strese-tolerans stratejisi
ozelliklerinin sinirlt besin sartlariyla siki iliskide oldugu belirlenmistir.

b) Strese-Toleranshik ve Yenilebilirlik (Palatability)- Strese-toleransli tiirlerin boyca
indirgenmis ve gelisme oranlarinin yavas olmasi, bu tiirlerin fiziksel hasara kars1 hassas
olma durumunu kismen agiklayabilmektedir. Bu 6zellik, bir takim arastirici tarafindan
kaydedilmistir (6rn: Whittaker 1975; Grime 1979; Reader ve Southwood 1981;
Southwood ve ark. 1986; Coley 1983; 1988; Coley ve ark. 1985) . Siddetli stres altinda
gelisen bitkiler, predatorlerin neden oldugu yaprak dokiimiinden sonra yavas gelisme
orani sergilemektedirler ve bu tiirlerin bir alana yerlesmeleri uzun zamanda
gerceklestiginden herbivor aktivitesine karsi kismen hassastirlar. Stres sartlarinin hakim

oldugu cevrelerde genellikle lezzetli olmayan tiirlerin yayilis gosterdigine dair veri
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eksikligi mevcuttur. Buna ragmen bircok arastiricinin caligmalar1 siddetli g¢evresel
stresin  gOriildiigii habitatlarda tiirlerin lezzetinde genel bir azalmanin oldugunu
desteklemektedir ( Levin 1971; Janzen 1973; Feeny 1975; Rhoades ve Cates 1976;
Cooper- Driver 1985; Choong ve ark. 1992).

Verimsiz habitatlarda herbivorluga karsi goriilen fiziksel ve kimyasal savunma
mekanizmalar1 dikkat ¢ekicidir. Bunlar arasinda kaktiis ve sukkulent tiirlerin dikenleri,
baz1 kurak bolge ve gblgeye dayanikli bitki tiirlerinin yapraklarinin sert tekstiirlii olusu
ve kurak, arktik-alpin veya sinirli besin iceren habitatlarda yasayan bir¢ok ¢ok yillik
otsu tiiriin kalin silisli veya dikensi yapraklarinin olmasi 6rnek verilebilir. Kurak
bolgelerin ¢ali kommunitelerinde yayilis gosteren tiirlerin az lezzetli olusu ve memeliler
tarafindan diisiik oranda tiiketilmesi Chew (1970) tarafindan gozlemlenmistir. Benzer
sonuglar, Leigh (1975) tarafindan daglik yagmur ormanlarinda dominant olan agagsi
tiirlerin yapraklarinin zehirlerle donatilmis oldugu ve bdylece bocekleri kendilerinden
uzak tutarak herbivor faaliyetlerini sinirladiklar: belirlenmistir.

Hem omurgali, hem de omurgasiz herbivorlarin saldirisina karst bitkiler sadece
yapraklarinin uzadigr devrede maruz kalmaktadirlar ( Nicholson ve ark. 1970; Feeny
1968; 1969; 1970; Rhoades ve Cates 1976). Bu bakimdan strese-tdleransl tiirlerin
yapraklarinin  yavas turnoverli olusunun, onlarin predasyona karst direng
mekanizmalarma katkida bulunduguna dair bir diisiincenin ortaya ¢ikmast mantiklidir.
Kuzey Amerika’nin chapparallari, Giiney Amerika’nin garig ve Merkezi Avustralya’nin
mulga vejetasyonlarina dahil olan genellikle otsu vejetasyon tiplerinin biiylik kisminda
hem yaprak igeriginde bulunan, hem de atmosfere salinan aromatik veya regineli
bilesiklerin herbivorlar1 caydirict etki gostererek kimyasal savunma mekanizmalarina
ornek olduklar1 bilinmektedir (Harris 1960; Smith 1966; Rhoades 1976). Levin (1971),
Mooney(1972) ve Whittaker (1975) gibi baz1 arastiricilara gore bazi tiirlerde predator
veya mikrobiyal saldirtya karst kimyasal caydirict maddelerin senteziyle, bu tiirlerde
fotosentez {irlinlerinin 6nemli bir kismi1 harcanmaktadir. Bu da bazi strese-toleransh
tiirlerde diislik potansiyel gelisme oranlarinin olusmasina neden olmaktadir..

Davis (1928), Muller ve Muller (1956), Naveh (1961) ve Del Moral ve Muller
(1969) caligsmalar1 gibi bazi kaynaklara gore stresli ¢evrelere adapte olmus bitkilerin

canli kisimlar1 ve litterleri fitotoksik etkileri olan bazi bilesikler liretmektedirler. Bu da
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bitkilerde herbivorlara kars1 gosterilen allelopatik etki mekanizmasinin olusmasina
neden olmaktadir.

¢) Strese Tolerans ve Dekompozisyon- Strese-toleransli tiirlerin yapraklar1 senesense
ugradiktan sonra topraktaki dekompozisyon olaylari tarafindan ayristirilir ve agiga ¢ikan
baz1 allelopatik etkili maddeler sayesinde bitkinin canli yapraklar1 herbivorlara kars
korunur. Britanya ve Arjantin’in degisik agag, cali ve otsu tiirlerinin dogal olarak
dokiilmiis yapraklarinin dekompozisyon oranlar1 karsilastirmali olarak incelenmis ve
verimsiz vejetasyonun yavas gelisen her dem yesil bitkilerinde 6lii Ortiiniin
dekompozisyon oraninin nispeten diigiik oldugu sonucuna varilmistir (Cornelissen ve
ark. 1996; 1997; 1999). Bu sonuglar soguk iliman boélgelerin bir¢ok verimsiz
topraklarinin yiizey tabakasinda organik madde igeriginin yiiksek olmasi ile uyum
igerisindedir (Kubiena 1953).

d) Strese Tolerans ve Simbiyosis

Likenler- Strese-tolerans stratejisinin ¢icekli bitkilerde goriilen dort 6zelligi (yavas
gelisme orani; uzun Omiirliiliik; istilacilik ve fizyolojik olarak iklime uyma) birgok
liken formunda da goriilmektedir. Likenler, hic¢bir vaskiiler bitkinin yasayamadigi
ekstrem sicaklik ve nem sartlarinin goriildiigii ve diigiik besin maddelerinin bulundugu
yerlerde yasamlarini siirdiirebilmektedirler. Her ne kadar likenlerin dmiir uzunlugu ile
ilgili degisik disiinceler olsa da (Billings ve Mooney 1968), genellikle likenlerin
fazlasiyla uzun Omiirlii oldugu bilinmektedir. Farrar (1976 a, b) gibi arastiricilarin
deneysel caligmalarina gore, likenler, sentezledikleri fotosentetik {iriinlerin biiyiik
kismin1 gelisimlerine harcamayarak biinyelerinde  depolamaktadirlar. Sentezlenen
fotosentetik iiriinler fungus bileseni igerisinde seker-alkol (polyoller) olarak
depolanmaktadir. Likenler olumsuz kurak sartlarda kuruyarak yasamlarini devam ettirir
ve daha sonra olumlu ¢evre sartlarinda besin maddelerini alarak hizli bir sekilde
fotosentez yapmaktadirlar.

Mikorizal Yasam- Mikorizalarin dagilimu ile ilgili aragtirmalar, mikorizalarin mineral
besin stresinin oldugu kosullarda bulundugunu goéstermektedir (Grime 2002). Bu
bolgeler sadece mineral besinlerin sinirli olarak bulundugu sklerofil ¢ali vejetasyonlari
ile sinirli kalmayip ayni1 zamanda mineral besin maddelerinin canli bitki biyomasinda
biriktiginden dolayr mineral besin stresinin yasandigir olgun iliman ve tropikal bolge

ormanlarini da kapsamina almaktadir. Azot ve fosfor gibi mineral besin maddelerinin
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alinmasinin mikorizal enfeksiyon varliginda kolaylastigi ve konak bitkinin {irlinliniin
arttig1 kesin olarak agiklanmistir. Mikorizal yasam toprak ylizeyine yakin yerlerde bol
olarak bulunur ve 6lii ortiinlin parcalanmas1 sirasinda agiga c¢ikan besin elementlerini
etkili bir sekilde bitki biinyesine iletirler. Hem endo, hem de ektomikorizal yasamin
bitki Olii Ortlisii  igerisinde bulunan kompleks organik molekiillerden agiga cikan
mineral besinleri alarak bitki koklerine iletebildigi belirlenmistir (Finlay ve ark. 1992;
Leake 1994). Tarim bitkileri ve verimli topraklarda yayilis gosteren tiirlere karsilik,
bircok mantar- kok iligskisinin besin kaynaklarmin siddetli sekilde kisitlandigi
habitatlarda uzun Omirli tiirlerde goriildigi belirlenmistir. Mikorizal birligin konak
bitkiye sagladigi baslica yarar, uzun bir siire i¢in fonksiyonlarii1 koruyarak bitkiye
absorbe edici bir sistem saglamasi ve ayni zamanda bitkinin fotosentetik iiriinlerden
elde ettigi enerjisinin az harcamasina olanak saglayarak mineral besin maddelerinin
kullanabilirligini artirmasidir (Grime 2002).

e) Fosforu Etkili Kullanan Tiirler- Fosforun elde edilmesi veya yeniden kullanabilir
hale gelmesi kumul ve kalkerli bolgelerde kismen oOnemlidir. Ciinkii fosfor bu
habitatlarda bitki produktivitesini kontrol eden elementtir (Beadle 1954, Lloyd ve Pigott
1967). Hem otsu hem de odunsu tiirlerin fosfor ekonomisinde mikorizal birliklerin
onemine dair bir¢ok c¢alisma mevcuttur ve bu durum vesikiiler-arbuskuler mikorizal
yasamda oOzellikle kanitlanmistir (Sanders ve ark. 1977; Smith ve ark. 1994).
Mikorizalarin 6zellikle fosfor eksikligi olan topraklarda bitkilerin yasami i¢in gerekli
oldugunu da belirtmek gerekir. Ekstrem derecede fosfor eksikliginin gorildiigi bitki
kommunitelerinde hem mikorizal yasama sahip, hem de mikorizal yasamdan yoksun
bitki tiirleri bulunmaktadir. Mikorizal yasam bi¢imi gostermeyen tiirlerin kokleri sagak
seklinde olup bu tiirler organik asitler salgilayarak fosforu mobilize ederler (Davies ve
ark. 1973; Lamont 1984; Bowen ve Pate 1991).

f) Azot Fikse Edenler- Mikorizal yasama sahip ve fosforu etkili kullanan tiirleri strese-
tolerans stratejisinin catist altinda bir araya getirmek kolaydir. Fakat azotu atmosferden
alarak azot fikse edici organizmalarla birlikte bulunan ¢ok sayida bitki tiiriiyle karsi
karstya gelince bunu yapmak oldukc¢a zordur. Fosforu etkin sekilde kullanan tiirler
sinirli besin havuzu bulunan bolgelerin indikatdr tiirleri oldugu halde azot fiksasyonunu
gerceklestiren tiirler genellikle besinlerin bol oldugu yerlerde bulunurlar ve mevcut

besin havuzunu hizli bir sekilde artirirlar (Crocker ve Major 1955; Jeffries ve ark.
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1981). Boylece azot fikse eden mikroorganizmalarla simbiyoz yasam siiren bitki
tirlerinin  vejetasyonun siiksesyonundaki ve ekosistemin produktivitesindeki rolii
hakkinda karisik diisiinceler vardir. Bu nedenle nitrojen fikse eden organizmalarla
simbiyoz yasama sahip tiirlerin sadece sinirli bir kismini (likenler, kiiclik otsu tiirler ve
calilar) strese-toleranshilar teskil etmektedir. Avustralya’nin ekstrem derecede fakir
topraklarinda bazi bitki tiirlerinin hem fosforu etkili kullanan sacak koklere veya
mikorizal yasama, hem de azot fiksasyonu yapan mikroorganizmalarca zengin kombine
koklere sahip olmasi ¢ok ilging bir durumdur. Tiirlerin béyle kombine 6zelliklere sahip
olmasi, azot ve fosfor fakirliginin ayn1 zamanda goriildigli yangin sonrasi sartlarda
vejetasyonda dominant duruma gelmelerine olanak tanimaktadir (Monk ve ark. 1981;
Hansen ve Pate 1987).

3. Ruderallik (R)- Ruderaller, siddetli sekilde tahribatin mevcut oldugu
habitatlarda yasayan tiirlerdir. Ruderal bitkilerin temel karakterlerini anlamak igin
stirekli ve siddetli tahribata maruz kalan degisik vejetasyon tipleri incelenmistir. Bu
alanlar igerisinde deniz kiyilari, bataklik alanlar, tarim alanlari, ¢ignenmenin goriildiigi
habitatlar, ¢oller ve yanginlarin siirekli goriildiigii ekosistemler basta gelmektedir.

Ruderal Tiirlerin Genel Ozellikleri
a) Yasam Dongiisii- Devamli ve siddetli tahribatin oldugu yerlere adapte olmus ¢icekli
bitkilerin birka¢ genel 6zellige sahip oldugu goriilmektedir. Bu ozellikler igerisinde
baslica olan yasam dongiileri agisindan tek yillik veya kisa ¢ok yillik olma egilimidir.
Bu 6zellik sayesinde hizli gelisme i¢in zaman zaman meydana gelen elverisli kosullar
degerlendirerek cevreye iyi adapte olmaktadirlar. Bununla iligkili olarak bir¢ok ruderal
tirtin diger karakteristik Ozelligi kuru madde {iiretiminin yiiksek oranlarina sahip
olmalaridir (Baker 1965; Grime ve Hunt 1975). Bu 6zellik tiirlerin yasam dongiilerini
hizli bir sekilde tamamlamalarmi ve maksimum iiretimi gergeklestirmelerini
kolaylastirir.

Birgok ruderal tiirde ¢iceklenme, gelisimin ¢ok erken asamasinda
gergeklesmektedir. Tohum olgunlagsmasit ekstrem derecede hizli olmaktadir ve
Polygonum, Atriplex ve Chenopodium gibi cinslerde ayni infloresens (¢icek durumu)
tizerinde ¢igek ve olgun tohumlarin goriilmesi nadir goriiliir bir olay degildir. Bu gibi
ozellikler, ruderallerin yayilis gosterdigi habitat sartlariyla tamamen uyum igerisinde

oldugunu gostermektedir. Ozellikle siirekli tekrarlanan tahribat sonucunda yiiksek 6liim
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oraninin goriildiigl yerlerde dogal seleksiyonun erken iiretim ve tohum olgunlagmasinin
lehine olacagi beklenmektedir. Tahribat olmadigi zaman bile, ruderal bitkiler kisa
Omiirliidiir ve tek yillik tiirlerin biiyiik bir kisminda tohum {iretimini takiben derhal
ebeveynin Oliimii takip etmektedir. Bu bakimdan ruderal tiirler rekabet¢i ve strese-
toleransh tiirlerden tamamen farklilik gosterirler.

b) Strese Tepki- Strese kars1 gosterilen morfogenetik tepkilerin orani ve derecesindeki
farkliliklar rekabet¢i ve strese-tdleransh tiirlerin fizyolojilerinin ayirt edilmesinde
onemli doniim noktasidir. Bazi kesin durumlarda ruderal bitkilerin strese karsi
gosterdikleri tepkilerin diger iki primer strateji i¢in karakteristik olanlardan tamamen
farkli oldugu deneysel verilerle desteklenmistir. Bu kaniti goz 6ntinde bulundurmadan
once su ve besin eksikligi gibi iki stres faktoriine karsi tepki agisindan ruderal tiirlerin
diger bagka tiirlere benzer oldugunu unutmamak gerekir ve bu iki stres faktorii ya
elverissiz ¢evrenin direkt etkisi olarak ya da kaynaklarin komsu bitkiler tarafindan
tilkketilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Ruderal bitkiler arasindaki rekabet kisa siireli ve yetersiz olmaktadir. Bu da
bircok yillik otsu tiirlin c¢evreden besin kaynaklarini almalarina devam etmelerine
karsilik vejetatif gelisme icin siirli kapasiteye sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Yardimer faktodr olarak ruderal bitkilerin stres faktorlerine karsi tepki olarak tohum
tiretimini maksimum seviyeye ulastirarak vejatatif gelismelerini kisalttiklarini
sOyleyebiliriz.

Cizelge 2.2°de Rekabet¢i (C), Strese-Toleranshi (S) ve Ruderal (R) bitkilerin

genel ozellikleri toplu olarak gortilmektedir.
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Cizelge 2.2. Rekabet¢i (C), Strese-Toleranslt (S)
ozellikleri (Grime 2002)

ve Ruderal (R) bitkilerin genel

tiriinlerin dagitimi ve mevsimler

degisimlere kars: direng

(C) Rekabetci (S) Strese-Toleransh (R) Ruderal
1-Hayat formlar1 Otlar, galilar ve agaglar Likenler, otlar, ¢alilar ve | Otlar
agaclar
g 2-Siirgiin morfolojisi Siirgiinler yiiksek Gelisme formlar1 ¢ok | Lateral yayilma kisitls,
s Agaclarda yaprak Ortlisi yogun, | fazla degisiklik gosterir Kiigiik boylu
% yanlara dogru yayilma da yogun
= 3-Yaprak formu Cogunlukla mezomorfik Cogunlukla kiigiik | Degisik, ¢ogunlukla mezomorfik
derimsi yada igne
yaprakli
4-Baglangig siiresinin uzunlugu Uzun yada nispeten kisa Uzun Cok kisa
5-Yaprak ve koklerin hayat | Nispeten kisa Uzun Kisa
dongiisii
6-Yaprak fenolojisi Yaprak tretimi maksimum | Herdem yesiller, yaprak | En fazla iiretim oldugu zamanda
potansiyel tiretim ile uyumlu artiglar | iiretimi cesitli kisa bir déneme mahsus olmak
. gosterir tizere yaprak tiretimi
§ 7- Cigek fenolojisi Maksimum potansiyel iiretkenlik | Cigeklenme ile | Cigekler hayatin erken fazlarinda
:% siiresinden sonra ya da nadiren 6nce | maksimum potansiyel | olusur
E ¢igek tiretimi uretkenlik arasinda iligki
§ yok
E 8- Cigeklenme sikligi Her y1l ¢igek agar Cigeklenme sikligi | Yiiksek yogunlukta ¢igeklenme
kesiklidir
9-  Tohum iretimine bagh | Az Az Fazla
yillikiiretim orant
10-K&ti kosullart gegirme Dormansi tomurcuk ve tohumlar Stresi direngli yapraklar | Dormant tohumlar
ve kokler
11- Rejeneratif stratejiler Vejetatif  yayllma  vejetasyonda | Vejetatif yayilma ve fazla | Vejetasyonda olusan bosluklarda
olusan bosluklarda mevsimsel olarak | tohum depo etme mevsimsel olarak olugan
olusan rejenerasyon tohum ve rejenerasyon tohum ve sporlarm
sporlarin riizgarla dagilmas: ve ¢ok riizgarla dagilmasi ve ¢ok fazla
fazla tohum depo etme tohum depo etme
12-Maksimum potansiyel gelisme | Hizli Yavas Hizli
orani
13- Strese cevap Vejetatif  gelisimi  hizlandirarak | Morfogenetik  cevaplar | Vejetatif — gelisme hizh  ve
olusan hizli morfolojik cevaplar | yavag fotosentetik trlinler hizla cigege
(kok/siirgiin orani, yaprak alani ve transfer edilir
kok yiizey alaninda degismeler)
5 14- Fotosentez ve mineral madde | Mevsimsel ve vejetatif gelisimi en | Vejetatif gelisimden | Vejetatif gelisme ile uyumlu
S alim uzun siiresi ile uyumlu bagimsiz
E 15-Mineral beslenme fotosentetik | Zayif gelismis Kuvvetli geligmis Zayif geligmis

16- Fotosentetik driinlerin  ve

mineral maddelerin saklanmasi

Bu iiriinler vejetatif  yapilarda

saklanip  bir  sonraki  gelisme

doneminde kullanilir

Bu diriinler yaprak, kok

ve govdelerde saklanir

Bu iirtinler tohumlarda saklanir

17- Olii ortii (Litter) Oldukg¢a yogun ¢ogunlukla kalct Bazen kalict ve yogun | Yogun ve kalict degil
degil
18-Herbivorlara direng Degisken Diisiik Degisken, ¢cogunlukla yiiksek
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Grime, primer stratejilerin yani sira sekonder stratejiler de gelistirmistir.
Sekonder stratejiler iki seg¢ici basing arasinda olusmaktadir ve 4 tipi belirlenmistir (Sekil
2.2):

1. Rekabet¢i-Ruderal (CR)- Diisiik stresin mevcut oldugu ve rekabetin orta
siddetli tahribat tarafindan kisitlandig1 alanlara uyum gosteren tiirlerdir. Ruderal tiirlerin
baskin oldugu alanlara karsilik, rekabetci-ruderaller daha az tahrip olan alanlarda yayilis
gostermektedirler. Tahribatin daha az etkili olmasi, bu alanlarda tahribat faktoriiniin
uzun siireli araliklarla (en az iki y1l aralikla) meydana gelmesi ile agiklanabilir. Tahribat
bazen senede bir kez de olabilmektedir. Fakat bu faktdriin vejetasyona verdigi zarar,
rekabetci tiirleri ortadan kaldirmak icin yeterli oldugu halde, rekabetci-ruderalleri (CR)
etkilemez. Bu tip habitatlara 6rnek olarak verimli cayirlar ve otlaklar dahil, kuraklik
ve hayvan otlatmasi gibi mevsimsel tahribat faktorlerine maruz kalan alanlar verilebilir.
Ayni zamanda bu alanlara mevsimsel su baskinlaria, silt depozisyonuna ve toprak
erozyonuna maruz kalan nehir teraslari, ufak gol kenarlari, géller ve hendekler de 6rnek
verilebilmektedir. CR tiirleri tek yillik, iki yillik ve ¢ok yillik olmak {izere {i¢ gruba
ayrilmaktadir. Genellikle rekabetci-ruderal tiirler uzun vejetatif gelisme donemine sahip
olan tiirlerdir ve bu tiirler ¢cigeklenme baslamadan once dikkat ¢ekici biyomasa ulasirlar.
Rekabetci-ruderallerin populasyonlarinda goriilen tohum {iretimindeki ertelenme, bu
tiirlerin efemeral tilirlere oranla gelisme mevsimi boyunca meydana gelen habitat
tahribatina daha fazla duyarl olduklarini gostermektedir. CR tiirlerinin bir diger ayirt
edici Ozellikleri, bu tiirlerin alan iggalini ¢ok yillik dominant tiirlerden daha once
gerceklestirmeleridir. Bununla beraber, ¢ok yillik tiirler sadece belli kosullar altinda
yayilis gostermektedir. Al-Mufti ve ark.(1977)’nin Britanya’nin rekebetci-ruderali olan
Galium aparine ve Poa trivialis ile ilgili yaptig1 fenolojik ¢alismalar, bu tiirlerin alan
isgalini vejetasyondaki dominant tiirlerin potansiyel etkisinin minimum oldugu
periyotlarda gerceklestirdigini desteklemektedir.

Her ne kadar tek yillik, iki yillik ve ¢ok yillik rekabet¢i-ruderaller arasinda
yasam dongiisii ve lireme agisindan farkliliklar mevcut olsa da aslinda bu ii¢ grup CR
tiirleri arasinda kuvvetli ekolojik baglilik mevcuttur. Rekabetgi-ruderallerin iki veya ii¢

tipinin birlikte goriildiigli bir¢ok vejetasyon tipi mevcuttur.
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2. Strese-Toleranshi—Ruderal (SR)- Bunlar tahribatin diisiik oranda oldugu
verimsiz alanlara adapte olmus tiirlerdir. Strese toleransli- ruderaller genellikle gelisme
ve lireme periyotlarinin kisa olmalariyla ruderal tlirlere benzerler. Bununla beraber, ayirt
edici ozellikleri, yayilis gosterdikleri habitatlarda gelisme mevsimleri boyunca stres
kosullarina maruz kalmalaridir. Stres faktorlerinin siddeti bir gelisme mevsiminden
digerine degisebilir, fakat yine de yillik kuru madde {iretimlerinin ruderal ve rekabetci-
ruderal tlirlere gore daha az olmasi i¢in yeterli olmaktadir. Bazi yillar ise hem vejetatif
gelisme, hem de iireme kuvvetli bir sekilde kisitlanmaktadir. Strese toleransli- ruderal
tiirlerin otsu bitkiler ve bryophytler olmak tizere iki grubu bilinmektedir.

3. Strese-Toleransh-Rekabetciler (SC)- Orta derecede prodiiktif ve nispeten
tahrip olmamis alanlarda yasayan tiirlerdir. Beklenildigi gibi bu tiirler strese-toleransl
ve rekabetciler arasinda gegit formunu olustururlar. SC tiirleri otsu ve odunsu tiirler
olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

4. C-S-R stratejistleri- Rekabetleri orta derecede stres ve tahribat tarafindan
kisitlanan tiirlerdir. Ornegin, 1liman bdlgelerdeki mineral besin stresinin ve hayvan
otlatmasiyla yaprak dokiimiiniin orta siddette oldugu meralarin bir ¢ogunda habitat
ozellikleri az veya ¢ok sabittir. Boyle durumlarda vejetasyonun biiyiik bir kisminda
tiirler, genellikle rekabetci, stres-tolerant ve ruderal tiirlerin bircok 6zelliklerini
yansitmaktadirlar. Bu stratejiye giren otsu ve ¢ok yillik tiirlerin biiyiik bir kismi1 daha
kii¢iik boyludur ve orta derecede nispi gelisme oranina sahiptirler. Ayak otlarinin biiytik
kismini igeren bu tiirler genellikle kiiciik boylu ve kisa rizomlu tiirlerdir. C-S-R
stratejistleri arasinda dikotileonlar gelisme formu ve fenoloji bakimindan biiyiik
varyasyon gosteren tiirlerdir, fakat biiylik cogunlugu rozetsi yapraklara sahiptir. C-S-R
stratejisi gosteren tiirler arasinda kii¢iik demetsi otlar, kiiciik derin koklii rozetsi forblar,
kiiciik stolonlu tiirler, kisa rizomlu forblar, legiimler, kii¢lik ayak otu ve sazlar vardir.

Grime’nin C-S-R stratejisi ile Tilman’in R* modeli arasinda bazi farkliliklar
mevcuttur. Bu iki goriis arasindaki farkliliklar Wedin ve Tilman (1993) tarafindan soyle
ifade edilmektedir: Grime (1979)’e gore 151k ve besin kaynaklarinin miktar1 ile rekabet
arasinda pozitif bir korelasyon mevcuttur. Ciinkii daha basarili olan rekabetci tiirlerin
biiyiikliikkleri ve gelisme oranlarinin hizli olmasi, onlarin toprakalti ve toprak iistii

kaynaklardan daha dnce yararlanmalarina olanak saglar.
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Buna karsilik, Tilman (1982; 1988)’a gore 151k ve besin kaynaklarinin diizeyi
onlarin dagilis modellerine baglidir. Siiksesyon sirasinda besin elementlerindeki artiga
ve 151k miktarindaki azalmaya bagli olarak tiirlerin rekabet yetenegi toprakalti
rekabetten toprak tistli rekabete dogru artmaktadir. Sonug olarak Grime’e gore tiirlerin
rekabet yetenegi verimli gradientler boyunca sabit kalmaktadir fakat Tilman (1988) ise
bunun degisebilecegini iddia eder. Grime’nin kriterlerine gore iyi rekabetc¢i olarak

nitelenen bir tiir, Tilman’1n kriterlerine gore kotii bir rekabetcidir.

Bitki Fonksiyonel Tipleri

Bitki fonksiyonel tipleri (PFT)s, sadece bireysel esasli modellere dayanarak
degil, ayn1 zamanda lokal, bolgesel ve kiiresel diizeyde de belirlenmektedir. Ciinkii
fonksiyonel tiplerin belirlenmesi icin tiir diizeyinde yapilan modellemeler yetersiz
kalmaktadir.

Tarihsel olarak fonksiyonel tipler,  genellikle bitkilerin fizyonomisiyle
iliskilendirilerek belirleniyordu. Bu teoriye gore, bitkilerin yapisi, az veya ¢ok diizeyde
onlarin degisik kosullarda yasamlari silirdiirmelerine katkida bulunmaktadir
(Raunkiaer 1907; 1934). Bununla beraber, fonksiyon terimi bitkilere uygulandigi
zaman, daha ¢ok onlarin yasamsal faaliyetleri siirecinde gergeklesen olaylar
vurgulamaktadir. Ozellikle, bitkilerin fotosentetik aktiviteleri siirecinde izledikleri CO,
fiksasyon yollarinin- Cs, C4 ve Crassulacean Acid Metabolisma (CAM)- belirlenmesi
fonksiyonel tiplerin modellenmesi agisindan ¢ok onemlidir. Bu fizyolojik olaylar iyi
calisilmis ve bitki yapisina bagimli olmaksizin modellenebilmektedir. Buna ilaveten
bitkilerde CO, fiksasyon yollari, onlarin sicaklik, kuraklik ve 151k gereksinimi gibi
Ozelliklerinin tayininde 6nemli rol oynadigindan fonksiyonel tiplerin modellenmesinde
ihtiya¢c duyulmaktadir. Her ne kadar CAM bitkileri sukkulent yapraklarindan dolay1
kolaylikla taninsalar da, 6zellikle C; ve C4 bitkilerinin ayrimint morfolojik 6zelliklere
dayanarak belirlemek imkansizdir. Bu da bitki fonksiyonel tiplerinin belirlenmesinde
sadece morfolojik 6zelliklerinin kullanilmasinin tek basina giivenilebilir bir yol
olmadigini ortaya koymaktadir.

Fonksiyon terimini genel olarak agiklamak c¢ok zordur. Bitkiler ¢evresel
kosullara, ilk olarak bir¢cok fonksiyonlarinda, 6rnegin, su ekonomileri, metabolizma,

allokasyon ve ilireme orani gibi bircok oOzelliklerinde modifikasyon yaparak tepki
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verirler. Diger taraftan bazi fonksiyonlardaki modifikasyonlar, direkt olarak bitkinin
yapisal Ozelliklerinde, Ozellikle de iireme mekanizmalarinda ve temel fotosentetik
yollarinda gozle goriilebilir degisiklik yapmaz (Box 1981; 1995).

Bitki fonksiyonel tiplerini siniflandirmak i¢in en kolay yaklasim, strukturel-
fonksiyonel yaklasimdir.

Strukturel-fonksiyonel yaklagim ilk olarak feno-fizyonomik  6zelliklere
dayanmaktadir. Feno-fizyonomik ozellikler, bitkilerin morfolojileri ve fonksiyonlari
arasindaki iliskileri esas alarak belirlenmektedir. Ikinci olarak, zonal veya diger
cografik subtipleri dikkate almaktadir (6rnegin, ilik 1limana karsin serin 1iliman
bolgeler veya subtropik/ tropik bolgelerin her dem yesil ve genis yaprakli agaclar: gibi).
Uciincii  olarak da morfolojik yap1 disinda fonksiyonel dzellikleri de dikkate alarak
siniflandirmay1 6ne siirmektedir.

Bugiin diinya ¢apinda kiiresel ekolojik modellemeler icin bitki fonksiyonel
tiplerinin asagidaki kriterleri tasimasi1 gerekmektedir (Steffen ve ark. 1992; GCTE
1991).

1- Bitki Fonksiyonel Tipleri diinya ¢apinda dominant olarak kabul edilmis karasal
bitki tiplerini temsil etmelidir. Baska bir deyisle, baslica dogal vejetasyon ve

ekosistemlerin onemli elementlerini temsil etmelidir.

2- Bu gibi fonksiyonel tipler, fonksiyonel davraniglart ve 6zellikleri bakimindan
siniflandirilmalidir.
3- Bitki Fonksiyonel Tipleri, yer yiizliniin karasal alanlarindaki baslica vejetasyon

tiplerinin cografik sinirlarini belirtmelidir.

Yapilan ¢aligmalar, PFTs’lerin  tanimlanmasinin, uygun  kriterlerin
belirlenmesine ve c¢alisma alaninin olgegine baglh oldugunu gostermektedir. Bugilin
fonksiyonel tiplerin kiiresel Olgekte siniflandirilmasinda fizyonomik ozelliklerin yani
sira iklim, metabolik ozellikler, fotosentetik aktivite, soguga karsi tolerans ve gevre
sartlarin  etkisi gibi fonksiyonel o6zellikler de kullanilarak siniflandirmalar
yapilmaktadir. Bu 6zellikler kullanilarak diinyada 15 dominant bitki fonksiyonel tipi
olusturulmustur (Box 1996). Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalarda TWINSPAN ve
DCA programlari bu amag¢ icin kullanilmaya baglanmistir. DCA (Detrended
Correspondence Analysis) programi da cesitli Ozellikleri ordine edip aralarindaki

korelasyonu gostermektedir (Diaz ve Cabido 1997).
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Kommunite diizeyi ve lokal Ol¢ekte fotosentetik yola gore PFTs’ lerin
tanimlanmast kaba bir yontem olarak bulunmustur. Ciinkii bitki tiirlerinin ¢ogu C;
yolunu kullanmakta olup ¢ok az kismi C4 yolunu izlemektedir (Wang 2003). Bu da
fotosentetik yolun daha ¢ok global 6lgekteki fonksiyonel tiplerin belirlenmesinde uygun
olacagini desteklemektedir (Wang 2004).

Yukarida kisaca 6zetlenen literatiir bilgilerinden yararlanarak yapmis oldugumuz
bu ¢alismada Samsun-Tekkekdy-Haci Osman Orman1 ve Samsun-Bafra-Balik Goélleri
civarinda yayilis gbsteren bazi tipik bitki tiirlerinin gelistirdikleri C-S-R stratejilerini
belirlemeye ve topraktaki tuzluluk, azot ve fosfor miktar1 gibi faktorleri ele alarak
bolgedeki bitki fonksiyonel tiplerini siniflandirmaya calistik. Yapmis oldugumuz bu
caligmanin ileride bu konuyla ilgili yapilacak olan bolgesel o6l¢ekteki ¢alismalara 151k

tutacagina inanmaktayiz.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini, Samsun-Tekkekdy Hact Osman ormani ve Samsun-
Bafra-Balik golleri civarinda yayilis gosteren bazi tipik bitki tiirleri olusturmaktadir.
Calisma alanindan toplanan bitki tiirlerinin teshisinde P.H. Davis (1965-1988)’in “Flora

of Turkey and the East Aegean Islands” isimli 11 ciltli eserinden faydalanilmistir.

3.1. Grime stratejilerinin belirlenmesinde kullanilan parametreler

(Calisma alanlarindan dikkatle toplanan bitki drneklerinin bir kismi preslenmis ve
herbaryum ornekleri haline getirilmistir. Herbaryum 6rnekleri daha sonra Yaprak alanmi
(YA) ve Spesifik yaprak alan1 (SYA) gibi 6zelliklerin 6l¢glimiinde kullanilmistir. Grime
stratejilerini belirlemek i¢in gerekli olan 7 parametre Cizelge 3.1°de ayrintili olarak

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. C-S-R Stratejilerini belirlemek i¢in degiskenler (Hodgson ve ark. 1999)

Degisken Tanim
1 1-49mm
2 50-99mm
- o 6’l1 3 100-299mm

Kanopi yiiksekligi siniflandirma 4 300-599mm
5 600-999mm
6 >999mm

Yaprak kuru madde En gelismis yapragin% kuru madde miktar1

miktari

Cigeklenme periyodu | Normal ¢iceklenme periyodu siiresi (Ay)

ilk cigeklenme Mart’ta veya dnce

Nisan

Cigeklenme 6’1 Mayis

baslangict siiflandirma Haziran

Temmuz

Agustos veya sonra ya da ilk baharda yapraklanmadan dnce

Kisa-omiirli bitkiler

=S| |W[N|—

Bir eksen boyunca siki sekilde gruplasmis belirgin
kalinlagmus toprak alt1 kismi olmayan bitkiler

w

Bir eksen boyunca siki sekilde gruplasmis belirgin

6l kalinlagmis toprak alt1 kismi bulunan bitkiler

~

Lateral yayilma Kisa siiriiniicii, bir ana bitkiden olusan bireyler arasi<40mm

siniflandirma
olanlar

5 Siiriiniicli , bir ana bitkiden olusan bireyler arast 40-79mm
olanlar

6 Onemli 6lgiide siiriiniicii, bir ana bitkiden olusan bireyler arasi
>79mm olanlar

Kuru yaprak agirligi En genis yapragin ortalama kuru agirlig (mg)

Spesifik yaprak alan1 | En genis yapragmn ortalama alan/kuru agirlik katsayis: (mm” /mg)
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Cizelge 3.1’de verilmekte olan 7 parametrenin Ol¢iimii asagida verildigi

gerceklestirilmistir:

1-

Kanopi yiiksekligi (Canopy height): Kanopi yiiksekligi otsu ve cali
formundaki bitkiler i¢in bir metre kullanilarak olclilmiistiir. Agac tiirlerinin
kanopi yliksekligini 6lgmek i¢cin Haglof markali Hypsometre aleti kullanilmigtir.
Yaprak kuru madde miktar1 (Leaf dry matter content): Yaprak kuru madde
miktarinin belirlenmesi i¢in, her bir tiire ait bireylerden belirli sayida en gelismis
ve en biiyiik yapraklar se¢ilmis ve materyal olarak bu yapraklar kullanilmistir.
Yapraklarin kuru madde miktari, kuru agirhigin yas agirliga oraninin yiizdesi
olarak hesaplanmistir (Wilson ve ark. 1999).

%Kuru Madde Miktar1 =Yapragin Ortalama Kuru Agirhigi (g)/ Yapragin
Ortalama Yas Agirligi(g) x 100

Yapraklarda kuru madde igeriginin belirlenmesi i¢in dncelikle, araziden toplanan

yapraklarin yas ve kuru agirliklarmin belirlenmesi gerekir. Ilk olarak araziden toplanan

yapraklarin, sap kismi (petiol) yaprak ayasindan ayrilmistir. Bilesik yapraklarda ise,

yaprakgiklar yalmiz yaprak ayasi kalacak sekilde ayrilmistir (Wilson ve ark., 1999).

Daha sonra yaprak ayasinin lizerindeki kalintilar temizlenmis ve yaprak yiizeyinde su

kalmamas1 i¢in kurutma kagidi yardimiyla kurulanmigtir. Farkl tiirlere ait yapraklarin

yas agirliklart hassas terazi yardimiyla Olciilmiis ve aritmetik ortalamalar1 alinarak

kaydedilmistir. Yas agirligi ol¢iilen yapraklar, kuru agirliklarinin belirlenmesi igin

etiivde 60°C’de yapraklarmn agirhiklar sabitlesinceye kadar kurutulmustur. Suyu

tamamen uzaklagtirilmig yapraklar hassas terazi yardimiyla yeniden tartilarak, kuru

agirliklar belirlenmistir.

3-

Ciceklenme periyodu (Flowering period): Ciceklenme periyodu, ¢iceklenme
baslangicindan ¢igeklenmenin sona erdigi zamana kadar gecen siireyi ifade eder.
Cigeklenme periyodu ay olarak ifade edilmektedir. Arastirma alanindaki tiirlerin
ciceklenme periyodu arazi gézlemlerine gore belirlenmistir.

Lateral yayilma (Lateral Spread): Tiirlerin lateral yayilmasi, Hodgson ve ark.,
(1999) tarafindan hazirlanan ve Cizelge 3.1°de belirtilen kriterler géz onilinde
bulundurularak ve arazi gozlemlerine dayanilarak belirlenmistir.

Kuru yaprak agirh@ (Leaf dry weight): Bitki tiirlerinin kuru yaprak

agirliklarinin belirlenmesi i¢in diger Ol¢limlerin de yapildigi, en gelismis ve en
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biiyiilk  yapraklar kullanilmistir.  Yapraklarin  yiizeylerindeki  kalintilar
temizlendikten sonra sap kisimlari ¢ikarilmig ve kuru yaprak agirliklarinin
dlciilmesi icin etiivde 60°C’de agirliklar1 sabitlesinceye kadar kurutulmustur.
Suyu tamamen uzaklastirilan yapraklar hassas terazi yardimiyla tartilarak,
yapraklarin kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Spesifik yaprak alam (Specific leaf area; SLA): Spesifik yaprak alaninm
belirlemek i¢in yine, her bir tiire ait suyu tamamen uzaklagtirilmis, en gelismis
ve en genis yapraklar kullanilmistir. Iyice kurutularak preslenmis ve herbaryum
6rnegi haline getirilmis yapraklarin 6nce alani mm” cinsinden Placom markali
planimetre (alan Olger) kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bazi tiirlerde (Juncus acutus
L., Schoenoplektus lacustris L. subsp. tabernaemontani C.C.Gmel, Ruscus
aculeatus L. var. aculeatus) primer fotosentetik aktiviteyi govdeler
gerceklestirdiginden, alan olarak govde alani dikkate alinmistir. Ayrica, silindrik
yaprak yapisina sahip olan Salicornia prostrata Pall. subsp. prostrata tiiriinde
ylizey alanmi bulmak i¢in m x alan formiilii kullanilmistir (Cartaxana ve
Catarino, 2002). Alanlar belirlenen bu 6rnekler, 70 C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulduktan sonra hassas terazide agirliklari mg cinsinden belirlenmistir.
SLA, kisaca yaprak alaninin yaprak kuru agirligina oranidir. SLA’y1 hesaplamak
icin agagidaki formiil kullanilmistir:

SLA= Toplam Yaprak Alani (mm?)/ Toplam Yaprak Agirligi (mg)

Ciceklenme baslangici (Flowering Start): Bitki tiirlerinin ¢iceklenme
baslangic, tiirlerin arazide periyodik olarak gdzlenmesiyle belirlenmistir. Bitki
tiirlerinin ¢igeklenmeye bagladigi aylar Hodgson ve ark. (1999) tarafindan ortaya
konan ¢izelgede 6 sinifa ayrilmistir (Cizelge 3.1). Bu tabloda, her bitki tiirii i¢in
cigeklenmenin bagladig1 aya karsilik gelen rakam, o bitki tiiriine ait ¢iceklenme

baslangicini gostermektedir.
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3.2. Bitki Fonksiyonel Tiplerinin belirlenmesinde kullanilan parametreler

Bitki fonksiyonel tiplerini belirlemek i¢in kullandigimiz 20 6zellik, Diaz ve

Cabido (1997) ve Diaz Barradas ve ark.’nin (1999) yapmis oldugu caligsmalara

dayanmaktadir. Kullanilan 6zelliklerin 6l¢iimii asagidaki gibi gergeklestirilmistir.

1-

[
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10-

11-

Yaprak alam (Leaf area): Her bir tlire ait bireylerin en gelismis yapraklari
secilerek kurutulmus ve herbaryum 6rnegi haline getirilmistir. Yapraklarin alani
cm’ cinsinden Placom markali planimetre (alan 6lcer) kullanilarak dl¢iilmiistiir.
Spesifik yaprak alam (SLA): Grime stratejilerini belirlerken kullandigimiz
metodun aynisidir.

Bitki boyu (Plant height): Ortalama bitki boyu arazi ¢alismalar1 sirasinda
Haglof markali Hypsometre kullanilarak tespit edilmistir.

Yaprak dokiilmesi (Deciduousness): Her bir tiirlin yapraklarinin elverissiz
kosullarda dokiiliip dokiilmemesi arazi calismalari sirasinda tespit edilmis ve
Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi iki grupta siniflandirilmistir.

Yaprak sukkulentligi (Leaf succulence): Tiirlerin yapraklarinin sukkulentlik
durumu arazi ¢alismalari sirasinda belirlenmis ve ti¢ grupta siniflandirilmastir.
Yaprak rengi (Leaf colour): Bitki tiirlerinin yaprak rengi yine arazide
belirlenmis olup ii¢ grupta siniflandirilmistir.

Yaprak Kenar (Leaf marigin): Tiirlerin yaprak kenarlarinin morfolojik sekli
dokuz grupta siniflandirilmistir.

Yaprak tiyliiliigii (Leaf hairness): Her bir tiire ait bireylerin yapraklariin alt
ve st yiizeylerinin tiiyliilik durumu Nikon markali binokiiler mikroskop
kullanilarak belirlenmistir.

Yaprak/Govde oram (L/S): Yaprak /Govde orani, govdenin her 10cm’sine
diisen yaprak sayis1 olarak belirlenmistir.

Govde cap1 (Stem diameter): Tiirlerin govde capi, arazi c¢alismalari sirasinda
Haglot markali Kumpas (¢ap 6lger) kullanilarak toprak seviyesinden itibaren
Olgiilmiistiir.

Dallanma (Ramification): Bu 6zellik, sadece odunsu tiirlerde tespit edilmis

olup arazi ¢aligmalar sirasinda toprak seviyesinden itibaren dl¢tilmiistiir.
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12- Dikenlilik (Spininess): Tiirlerin dikenli olup olmama durumu belirlenip ii¢
grupta siniflandirilmistir.

13- Vejetatif yayilma (Vegetative spread): Bu 0Ozellik, arazi gozlemlerine
dayanarak belirlenmis ve tiirler, alanda genis klonlar olusturma kapasitesinene
gore iki grupta siiflandirilmigtir.

14- Tozlasma tipi (Pollination modu): Tiirlerin tozlagma ajani arazi gbzlemlerine
ve Grime ve ark., (1988)’na gore belirlenmistir.

15- Meyve Ac¢ilmasi (Fruit dehiscence): Meyvelerin agilip agcilmama durumu arazi
calismalari sirasinda belirlenmistir.

16- Meyve tipi (Fruit type): Tiirlerin meyveleri arazi calismalari sirasinda
toplanarak tipleri belirlenmis ve on dort grupta siniflandirilmastir.

17-Tohum biiyiikliigii (Seed size): Bitki tiirlerinin tohumlar1 toplanarak
uzunluklart mm cinsinden Nikon markali binokiiler mikroskop kullanilarak
belirlenmistir.

18- Yaprak azot icerigi (LNC%): Yapraklarin % N icerigi Kjeltec diizenegi ile
“Kjeldahl Yontemi” kullanilarak yapilmastir.

19- Yaprak fosfor icerigi (LPC%): Yapraklarin % P igerigini belirlemek i¢in bitki
ornekleri 6nce nitrik asit (HNO3) ve perklorik asit (HC1O,) ile yas yakmaya tabi
tutulmustur. %P analizleri “Amonyum molibdat” yontemi ile Helios y marka
U.V. Spektrofotometrede 430 np’de absorbanslar1 okunarak yapilmistir.

20- Grime stratejisi (GS): Bitki tlirlerinin Grime gore stratejileri yukarida ayrintili
sekilde aciklanan yedi parametreye gore belirlendikten sonra bu strateji tipleri
Bitki Fonksiyonel Tiplerinin siniflandirilmasinda kullanilmigtir.

Bitki Fonksiyonel Tiplerini (PFT)s belirlemek i¢in kullandigimiz 20 6zelligin ayrintili

aciklamasi ve smiflarin tanimi Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Bitki Fonksiyonel Tiplerini (PFT)s belirlemek i¢in degiskenler (Diaz ve
Cabido 1997; Diaz Barradas ve ark. 1999)

Degisken

Tanim

Matriks icerisinde simiflarin tanimi

Yaprak alani (LA)

cm? olarak alan Sl¢iimii

>0-1=1; >1-10=2; ; >10-50=3; >50=4

Spesifik yaprak alan1 (SLA)

Yaprak alani/Yaprak kuru agirligi (cm’g™)

>0-100=1; >100-200=2; >200-300=3;
>300=4

Bitki boyu Ortalama bitki boyu (cm olarak) <20=1; 20-60=2; >60-<100=3; 100-
<300=4; 300-< 600=5; >600=6
Yaprak dokiilmesi Elverigsiz  kosullarda  yaprak  dokiilip | Yapraksiz veya her dem yesil=0; Yaprak
dokiilmemesi doken=1
Yaprak sukkulentligi Arazi gozlemlerine dayanir Sukkulent degil=0; Sukkulent=1; Cok
sukkulent= 2
Yaprak rengi Timi yesil=1; Yesil ve Beyaz=2;
Beyaz=3
Yaprak kenart Biitiin=1; Kivrik=2; Loblu=3; Serrate=4;
Dentate=5; Crenate-serrate=6; Crenate-
dentate=7; Crenate-serrulate=8, Loblu-
dentate=9
Yaprak tiylalugii Tiiyli degil=1; Alt tarafi tiyli=2; Iki
tarafi da tliyli=3
Yaprak/Gévde orani (L/S) Govdenin her 10cm’deki yaprak sayis1 <10=1; 10-20=2; 20-50=3
Govde cap1 Toprak seviyesinden 6l¢iiliir (cm) <2=1; 2-5=2; 5-10=3; 10-20=4; >20=5
Dallanma Toprak seviyesindeki dallanma (sadece | Odunsu degil=0; tek govdeli=1; 2-10=2;
odunsu tiirler i¢in) >10=3
Dikenlilik Diken olup olmamasi Diken yok=0; Dikenli =1; Cok dikenli=2

Vejetatif yayilma

Genis klonlar olusturma kapasitesi

Goriinir klon yok=0; Klonal patch var =1

Tozlagma tipi

Pollinasyon ajaninin  belirlenmesi (arazi

gozlemlerine ve kaynaklara dayanarak)

Hayvanlarla=1; Riizgarla=2; Hem
hayvanlarla hem de riizgarla=3; Kendi

kendine=4

Meyve agilmast

Kuru agilmayan=1; Kuru agilan=2; Etli

acilmayan=3

Meyve tipi Kapsiil=1; Silikva=2; Legim=3;
Folikil=4;  Karyopsis=5;  Findik=6;
Aken=7; Sizokarp=8, Samara=9;
Lomentum=10; Drupa=11; Uziimsii=12;
Pome=13; Camara=14

Tohum biiytikligii Uzunluk (mm olarak) <2=1; 2-<4=2; 4-10=3; >10=4

Yaprak azot igerigi % olarak >0-1=1; >1-2=2; >2-3=3; >3=4

Yaprak fosfor igerigi % olarak >0-0,01=1; >0,01-0,03=2; >0,03-0,05=3;
>0,05=4

CSR stratejisi Grime’ye gore stratejisi C=1; R=2; CR=3; SC=4; C/CR=5;

C/SC=6; R/CR=7; CR/CSR=8




33

3.3. Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi
3.3.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Toprak ornekleri, bitki 6rneklerinin toplandigi lokalitelerden topragin {ist ylizeyi
uzaklagtirildiktan sonra 0-30 cm arasindaki derinliklerden yaklasik 1-2 kg alinarak
polietilen torbalar ile laboratuara getirilmistir. Bu 6rnekler laboratuarda kurutulduktan
sonra 2 mm’lik eleklerden elenerek analize hazir hale getirilmistir. Organik madde
miktarini belirlemek igin toprak 6rnekleri 0,5 mm’lik elekten gegirilmistir.

3.3.2. Toprak orneklerinin analizi ile ilgili yontemler

Organik madde: Toprak drneklerinin toplam organik madde igerikleri Walkey-
Black yontemi ile belirlenmistir (Rowell 1996).

pH: Toprak orneklerinin pH’s1 1:1 (w/v) toprak-su silispansiyonunda
Expandomatic IV marka pH-metre kullanilarak belirlenmistir (Peech 1965).

EC (Elektriksel iletkenlik): Toprak drneklerinin elektriksel iletkenligi 1:1(w/v)
toprak-su silispansiyonunda Beckman marka konduktivimetre (Elektriksel iletkenlik
Olegme aleti) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

N kapsami: Toprak oOrneklerinin N kapsami “Kjeldahl Yontemi” ile
belirlenmistir (Bremmer 1960).

Almabilir P kapsam: Toprak 6rneklerinin aliabilir P igerigi 0.5 M NaHCO;
ekstraksiyonunda spektrofotometre ile belirlenmistir.

Degisebilir K kapsami: Toprak 6rneklerinin degisebilir K igerigi 1IN NH4OAc

ekstraksiyonunda Jenway marka alev fotometresi kullanilarak belirlenmistir.
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3.4. Istatistiksel degerlendirmeler

Grime stratejilerini belirlemek i¢in yukarida detayli olarak agiklamasi verilen 7
parametre her tiir icin belirlendikten sonra Excel programi
(http//www.shef.ac.uk/uni/academic/N-Q/nuocpe) bes asamali bir islemler dizisi
sonucunda bu degerleri -2 ve +2 arasindaki degerlere doniistiirmiistiir. Bu asamalar
strast ile su sekildedir:

1- Veri toplama: Kanopi ylksekligi, yaprak kuru madde igerigi, c¢iceklenme
periyodu, lateral yayilma, yaprak kuru agirhigi ve spesifik yaprak alan1 (SYA) degerleri,
ilgili kutucuklara yazilir.

2- Regresyon denklemleri icin verileri doniistiirme: Kanopi yiiksekligi 1-6 arasinda
degerler igeren bir skalaya doniistiiriiliir. Yaprak kuru madde igeriginin kare koki alinir.
Ciceklenme periyodu ve lateral yayilma i¢in orijinal degerler, oldugu gibi kalir. Yaprak
kuru agirliginin dogal logaritmasi alinir ve elde edilen deger, “3” ile toplanir. Spesifik
yaprak alan1 (SLA) degerinin kare kokii alinir. Cigeklenme baslangici i¢in orijinal deger
oldugu gibi kalir.

3- Doniigiim (transformasyon): C-, S- ve R- degerlerini elde etmek icin asagida
verilen regresyon esitlikleri kullanilir;

(a) Gramineae’ ler igin;

C-koordinati= 0.839 x (ham C-boyutu) - 2.5
S-koordinati= 0.0531 x (ham S-boyutu) - 1.103
R-koordinati= 0.119 x (ham R-boyutu) - 2.5

(b) Gramineae disindaki bitkiler i¢in;

C-koordinati= 0.839 x (ham C-boyutu) - 2.5
S-koordinati= 0.0531 x (ham S-boyutu) - 1.249
R-koordinati= 0.119 x (ham R-boyutu) - 2.5

4- Verilerin diizenlenmesi: Regresyon denklemlerine uygulama sonucunda elde
edilen degerler, “- 2.5” degerinin altinda ve “+2.5” degerinin iizerinde veri olmayacak
sekilde yuvarlatilir.

5- C- S ve R- tiplerinin tanimlanmas: : Dordiincili asamada elde edilen degerler i¢in
oncelikle kareler toplami (Sum of squares; SS) degerleri, SS= (Cy-Cm)* + (Su-Sm)* +
(Ry-Rpy)* formiilii yardimiyla bulunur. Burada “u” eki, bilinmeyen koordinat, “m” eki

ise tamamlayici koordinat anlamina gelmektedir. Tiim veriler standart hale getirilerek



35

“0” ve “-2” arasindaki degerlere doniistiiriiliir. Daha sonra elde edilen degerler 19
olasilikla (Sekil 3.1) karsilastirilarak C-, S- ve R- tipleri bulunur.
Her bitki tiirtiniin C-S-R bitki fonksiyonel tiplerinden hangisine girdigi Excel

programi ile bulunmustur (http//www.shef.ac.uk/uni/academic/N-Q/nuocpe).

1,21 11,2

cen ese 0,-20 1,11 0.0.-2
CR CICSR sc
0-1,0 00-1
CRICSR  SC/CSR

RICR CSR sisc 1,-2,1 0,00 11,2

RICSR SICSR (B 111
[R] sresr 2:22| . 100 -

RISR SISR 241 211

SR 200

Sekil 3.1. C-S-R stratejilerini ve ara stratejileri belirlemek icin 19 farkli olasilik
(Hodgson ve ark. 1999)

Bitki Fonksiyonel Tiplerini (PFT) belirlemek amaciyla her bir tiir i¢in yukarida
detayl olarak agiklamasi verilen 20 parametre tespit edildikten sonra 20 6zellik x 91 tiir
matriksi DCA ( Detrended Correspondence Analysis) ve TWINSPAN (Two Way
Indicated Species Analysis) multivariant ordinasyon ve siniflandirma teknikleri ile
degerlendirilmistir. Gruplasma gosteren tiirler Bitki Fonksiyonel Tiplerini temsil
etmektedir (Keddy 1992; Garcia Mora ve ark. 1999). Ayn1 zamanda belirlenen
PFT’lerin c¢evresel faktorler dogrultusunda dagilimimi belirlemek icin yine DCA
indirekt ordinasyon metodu kullanilmistir. Tiirlerin vejetatif ve rejenerasyon 6zellikleri

arasindaki 1iligskiyi belirlemek icin SPSS 10.0 (Statistical Package for the Social

Sciences) versiyon paket programi kullanilarak Pearson korelasyon testi yapilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirma Alanmin Yeri ve Genel Ozellikleri

Arastirma alanin1 Orta Karadeniz Bolgesi’nde Samsun iline bagl Bafra il¢esinin
kuzey ve kuzeydogusunda yer alan lagilin golleri ¢evresindeki kumul, tuzcul, ¢ayir ve
sucul alanlar ile yine Samsun iline bagli Tekkekdy ilgesinde yer alan Haci Osman
ormani teskil etmektedir (Sekil 4.1).

Arastirma alani iki kisimdan olusmaktadir:

1- Samsun-Hac1 Osman ormani, Tirkiye’deki onemli subasar ormanlardan biridir.
Subasar ormanlar yil icerisinde belirli aylarda taban suyunun yiikselmesi neticesinde
olusan, kendine 6zgii vejetasyon yapisia sahip olan ekosistemlerdir. Ulkemizde ¢ok
ender olarak bulunan bu tip ekosistemler yaklasik 12000 ha’a yakin bir alanda yayilis
gostermektedir (Kutbay ve ark. 1997).

Samsun ilinin 20 km dogusunda yer alan ve subasar orman niteligi gosteren Haci
Osman ormani 86 ha’lik ormanlik alan ve 35 ha’lik Orman Topragi’ndan (OT) dan
olusmaktadir. Calisma alam 41" 18 kuzey enlemiyle 36 55 dogu boylamlari arasinda
yer almaktadir.

2- Calisma alaninin ikinci kismini Bafra-Balik Goélleri civari (Kizilirmak deltasi)
olusturmaktadir.

Kizilirmak deltas1 Onemli Bitki Alani (OBA), Kizilirmak’m Karadeniz’e
dokildiigii yerde (Bafra) olusan sulak alan, sucul, kumul, ¢ayir ve orman habitatlarinin
bir mozaigini igermektedir. Calisma alan1 41’ , 42,, 17”, 410, 31,, 46” kuzey enlemleriyle
367, 05,40,36,03,01 dogu boylamlar1 arasinda olup Kizilirmak’in dogu sahillerinde
yer almaktadir. Farkli ekolojik karakterlerdeki habitatlarin bir arada bulunmasi, besin
maddelerince zenginlik ve uygun iklim kosullar1 Kizilirmak Deltasi’nin esine az
rastlanir dlgiide biyolojik cesitlilige sahip olmasini saglamistir (Samsun Valiligi 1l

Cevre ve Orman Miidiirligi 2004).
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Sekil 4.1. Arastirma Alaninin Konumu
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4.2. Arastirma Alaninin iklimi

4.2.1. Yagislar

Arastirma alanlarindan Hact Osman Ormani’nda yillik yagis miktar1 895.2 mm
(Carsamba-Kizilot), Bafra-Balik Golleri civarinda ise 672.4 mm (Bafra-Gelemagara),
Samsun il merkezinde ise 668.9 mm (Samsun)’dir. Hact Osman Ormani’nda en diisiik
aylik ortalama yagis 44.7 mm ile Haziran, en fazla aylik ortalama yagisin da 113.7 mm
ile Ekim ayindadir. Bafra bolgesinde en diisiik ortalama aylik yagis 28.0 mm ile
Temmuz, en fazla ortalama yagisin da 91.4mm ile Ekim ayinda oldugu goriiliir. Samsun
il merkezinde ise en diisiik ortalama yagis 29.3 mm ile Temmuz ayinda, en fazla yagis

da 85.2 mm ile Ekim ayinda goriilmektedir (Cizelge 4.1).

4.2.2. Sicakliklar

Arastirma bolgelerinden Hac1 Osman Ormani’nda yillik ortalama sicaklik 13.8
'C, Bafra Goller bolgesinde 13.5 'C ve Samsun il merkezinde ise 14.2 "C’dir. En yiiksek
ortalama sicakliklar Haci Osman Ormani’nda 27.7 C ile Temmuz, Bafra Goller
bolgesinde 30.1 “C ile Temmuz ve Samsun il merkezinde 26.7 'C ile Agustos ayina
rastlamaktadir (Cizelge 4.3).

En soguk aym minimum sicaklik ortalamalari, Haci Osman Ormani’nda 2.1 'C
ile Ocak, Bafra Goller Bolgesinde 2.9 C ile Subat, Samsun il merkezinde 3.5 Cile
Subat ayidir. En diisiik sicakliklar, Hact Osman Ormani’nda -2.0 °C ile Subat, Bafra
Goller Bolgesinde -1.5 “C ile Ocak ve Samsun il merkezinde -7.0 “C ile Mart ayidir. En
yiiksek sicakliklar ise Haci Osman Ormani’nda 36.8 “ile Eyliil, Bafra Goller Bolgesinde
39.3 'C ile Temmuz ve Samsun il merkezinde 37.4 C ile Haziran ayinda goriilmektedir.
Bu verilere gore ¢izilen iklim diyagramlar1 incelendiginde, Hact Osman Ormani’nda
Ocak, Subat ve Aralik, Bafra Goéller Bolgesinde Ocak ve Subat, Samsun il merkezinde
ise Ocak, Subat, Mart, Nisan Kasim ve Aralik aylar1 muhtemel don tehlikesinin oldugu
aylardir. Hact Osman Ormani’nda kurak bir devre bulunmamasina karsilik, Bafra Goller
Bolgesi civarinda Haziran ayinin ortalarindan Eyliil ay1 ortalarina kadar ve Samsun il
merkezinde Temmuz aymnin ortasindan Eyliil ay1 ortalarina kadar kurak bir devrenin

bulundugu goriilmektedir (Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4).
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Cizelge 4.1. Lokalitelere Ait Aylik Ortalama Yagis Miktarlar1 (mm)

Rasat AYLAR
istasyonlar Yikseklik | Siiresi
(m) (Y1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk

Haci Osman Ormani
(Carsamba-Kizilot) 10 38 91.6 | 724 | 67.2 | 68.0 | 504 | 44.7 | 463 | 61.2 | 69.1 | 113.7 | 103.4 | 107.1 | 895.2
Bafra Goller Bolgesi
(Bafra-Gelemagara) 4 37 63.5 | 444 | 415 | 48.0 | 384 | 32.1 | 28.0 | 449 | 68.6 | 914 84.3 872 | 6724

Samsun
(Samsun-Merkez) 4 28 59.5 | 47.8 | 52.0 | 58.7 | 50.5 | 49.2 | 29.3 | 33.1 | 49.9 | 85.2 80.3 73.4 | 668.9

Cizelge 4.2. Yagisin Mevsimlere Gore Dagilist

Istasyonlar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Yagis Rejimi Yagis Rejim Tipi
Haci1 Osman Ormani 271.1 185.6 152.2 286.2 SKI1Y Bat1 Akdeniz
(Carsamba-Kizilot)

Bafra Goller Bolgesi 195.1 127.9 105.0 2443 SKIiY Bat1 Akdeniz
(Bafra-Gelemagara)

Samsun 180.7 161.2 111.6 215.4 SKIY Bat1 Akdeniz
(Samsun-Merkez)




Cizelge 4.3. Sicaklik Ol¢iimii Yapan Ug Istasyonun Sicaklik Degerleri (0)

R.Y1h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yilhk
Hac1 Osman Ormani (Carsamba-Kizilot) (10 m)
Ortalama Sicaklik 28 5.8 6.0 7.7 | 11.5 | 159 | 203 | 22.8 | 225 | 195 | 15.1 | 10.6 | 74 13.8
Ortalama maksimum sicaklik 31 132 | 147 | 163 | 19.6 | 21.6 | 24.7 | 27.7 | 25.0 | 223 | 202 | 18.0 | 14.7 | 19.8
Ortalama minimum sicaklik 21 2.1 23 3.6 6.8 | 106 | 146 | 173 | 173 | 13.8 | 9.7 6.0 | 3.6 9.0
En yiiksek sicaklik 31 21.0 | 24.0 | 27.0 | 30.0 | 32.0 | 33.0 | 34.0 | 30.0 | 36.8 | 30.0 | 29.0 | 22.5 | 36.8
En diisiik sicaklik 21 -0.8 | 2.0 | 03 4.9 6.7 | 11.7 | 145 | 140 | 125 | 20 | 2.6 | -0.6 -2.0
Bafra Goller Bolgesi (Bafra-Gelemagara) (4 m)
Ortalama sicaklik 33 5.8 59 72 | 109 | 15.6 | 199 | 225 | 223 | 188 | 149 | 10.7 | 7.6 13.5
Ortalama maksimum sicaklik 35 17.6 | 199 | 22.1 | 26.7 | 26.6 | 29.2 | 30.1 | 299 | 293 | 274 | 23.6 | 19.8 | 25.1
Ortalama minimum sicaklik 37 3.0 | 29 | 4.1 7.5 1.6 | 154 | 179 | 179 | 147 | 113 | 7.7 5.1 9.9
En yiiksek sicaklik 35 235 | 253 1 295 | 347 | 33.1 | 37.8 | 393 | 37.0 | 352 | 342 | 29.5 | 247 | 39.3
En diisiik sicaklik 37 -1.5 | -08 | 14 56 | 95 | 129 | 157 | 160 | 126 | 79 | 45 2.4 -1.5
Samsun (Samsun-Merkez) (4 m)
Ortalama sicaklik 28 6.8 6.6 7.8 | 11.2 | 153 | 20.0 | 23.0 | 23.2 | 19.7 | 158 | 11.8 | 9.0 14.2
Ortalama maksimum sicaklik 28 10.5 | 10.6 | 11.7 | 153 | 18.6 | 233 | 263 | 26.7 | 23.7 | 19.8 | 16.1 | 12.8 | 179
Ortalama minimum sicaklik 28 39 | 35 | 46 7.8 | 11.7 | 159 | 189 | 193 | 16.2 | 125 | 85 6.0 10.7
En yiiksek sicaklik 28 242 | 262 | 29.6 | 37.0 | 344 | 37.4 | 354 | 352 | 348 | 36.7 | 29.0 | 253 | 374
En diisiik sicaklik 28 -66 | -68 | -70 | -02 | 2.7 | 90 | 136 | 140 | 70 | 35 | -22 | -34 -7.0
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Sekil 4.2. Hact Osman Orman1 (Carsamba-Kizilot) iklim Diyagrami
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Sekil 4.3. Bafra Goller Bolgesi (Bafra-Gelemagara) iklim Diyagrami
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Sekil 4.4. Samsun (Samsun-Merkez) Tklim Diyagrami

Iklim diyagramlarindaki harfler su anlamlar1 ifade etmektedir:

Meteoroloji istasyonunun yeri,

b: Istasyonun denizden yiiksekligi,
c: Sicaklik i¢in 6l¢lim siiresi,

d: Yagis i¢in Ol¢lim siiresi,

e: Yillik ortalama sicaklik (°C)

f: Yillik toplam yagis (mm),

g: Yagish devre,

h: Kurak devre,

I: Sicaklik egrisi,

k: Yagis egrisi,

m: Muhtemel donlu aylar,

n: En soguk ayin ortalama minimum sicakligi,

Mutlak minimum sicaklik.
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Her ne kadar Tiirkiye’de Karadeniz kiyilar1 boyunca Oseyanik iklim tipi egemen
olsa da, baz1 yerlerinde Akdeniz yagis rejimli bolgeler de bulunmaktadir. Nitekim yagis
verilerine goére arastirma alaninda Bati Akdeniz yagis rejimi tipinin hakim oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Zaten alanda Akdeniz  bdlgesine ait pseudomaki

vejetasyonunun elemanlarinin goriilmesi bu sonuglar1 desteklemektedir.

4.3. Arastirma Alaninin Vejetasyonu ile ilgili bulgular

Arastirma alaninda 5 farkli vejetasyon tipi bulumaktadir:
1- Kumul Vejetasyonu: Bu tip vejetasyon arastirma alanimizi da i¢ine alan tiim Orta
Karadeniz bolgesinin sahil kesiminde yayilis gosterir. Kiy1 kumullarindaki vejetasyon,
kumulun denizden uzakligina, hareketli ve stabil olusuna, taban suyu seviyesine,
kumulun biinyesine, biyotik faktorlere, topraktaki tuz miktarina, organik madde
miktarina ve pH’sina gore degismektedir. Aragtirma alanindaki kumul vejetasyonu daha
cok Bafra ilgesine 15 km uzakliktaki Doganca Beldesi civart ve Bafra ilgesine yaklasik
20 km uzakliktaki Kosu koyii sahillerinde yayilis gostermektedir (Sekil 4.5). Kumul
vejetasyonunda otsu vejetasyon hakim olmakla birlikte, ¢ali vejetasyonu da mevcuttur.
Kumullarin floristik kompozisyonu iklim farkliliklarindan ¢ok, denizden uzakliga baglh
olarak degismektedir. Buna gore, alanin vejetasyonu deniz kiyisindan baglayarak ic
kesimlere dogru kademeli olarak yatay bir tabakalagsma gosterir. Orta Karadeniz
bolgesinin kiy1 kumullarinda Elymus elongatus subsp. elongatus, Eryngium maritimum-
Euphorbia paralias, Pancratium maritimum-Cyperus capitatus, Euphorbia terracina-
Corispermum filifolius, Sophora alopecuroides var. alopecuroides-Glycyrrhiza glabra
var. glabra, Cionura erecta, Hippopheae rhamnoides subsp. caucasica-Cynachum
acutum, Juncus littoralis gibi bitki birlikleri yayilis gdstermektedir ( Kiling ve Ozkanca
1991). Ad1 gecen bu birliklerin floristik kompozisyonunda genellikle asagidaki kumul
tiirleri bulunmaktadir:
Calystegia soldanella L.
Rubus discolor Weine& Nees
Salsola kali L.
Sophora alopecuroides L var.alopecuroides

Artemisia santonicum L.
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Tamarix smyrnensis Bunge

Hippopheae rhamnoides L. subsp. caucasica
Eryngium maritimum L.

Medicago marina L.

Lotus corniculatus L. var. tenuifolius
Satureja hortensis L. var. grandiflora Boiss.
Aster tripolium L.

Daucus carota L.

Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (Bieb). Celak
Cakile maritima Scop.

Polygonum maritimum L.

Samolus valerandi L.

Iris pseudocarus L.

Glaucium flavum Crantz.

Pancratium marimum L.

Juncus acutus L.

Euphorbia paralias L.

Euphorbia platyphyllos L.

Euphorbia hirsuta L.

Euphorbia peplis L.

Euphorbia peplus L.

Linaria pelisseriana (L.) Miller

Otanthus maritimus Hoffmans& Link

Cionura erecta L.
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Sekil 4.5. Kumul vejetesyonundan genel goriiniim

2- Cayir Vejetasyonu: Arastirma alaninda cayir vejetasyonu hakimdir. Alanda
ilkbaharda geofit tiirler yaygin olmakla beraber, yazin Gramineae (Poaceae) familyasina
ait otsu tlirler hakim durumdadir. Orta Karadeniz bolgesinin ¢ayir vejetasyonunda
Plantago coronopus subsp. coronopus-Hordeum geniculatum, Juncus littoralis-
Alopecurus pratensis, Agrostis castellanae subsp. byzantina-Poa annua, Trifolium
fragiferum var. pulchellum-Galium tricornutum, Paspalum paspalodes-Trifolium
hybridum var. anatolicum, Lolium perenne-Medicago minima var. minima gibi bitki
birlikleri yayilis gostermektedir (Yalgin 2004). Ayrica, Orta Karadeniz sahil
bogesindeki c¢ayir vejetasyonunun hakim hayat formunun hemikriptofitler oldugu
belirlenmistir. Cayir vejetasyonu daha ¢ok arastirma alaninin Bafra ilgesine bagli Fener
Koyl civarinda yayilis gostermektedir (Sekil 4.6). Arastirma alaninda yaygin olarak

bulunan bazi ¢ayir tiirleri aggida verilmistir:

Urtica dioica L. subsp. dioica
Ornithogalum sigmoideum Freyn& Sint.
Leucojum aestivum L.

Narcissus tazetta L. subsp. tazetta
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Cardamine tenera Gmel.Apud Meyer

Erodium cicutarium L’ Herit subsp. cicutarium
Alopecurus myosuroides Hudson var. myosuroides
Lagurus ovatus L.

Hordeum bulbosum L.

Apium graveolens L.

Bellis perennis L.

Scorzonera cana ( C.A. Meyer) Hoffm. var. cana
Medicago polymorpha L. var. polymorpha

Plantago lanceolata L.

Sekil 4.6. Cayir vejetasyonundan genel goriiniim

3- Tuzcul Alan Vejetasyonu: Bu vejetasyon tipi Bafra ilgesine 15 km uzakliktaki
Doganca Beldesi’nin kuzeyinde, Cernek Goliiniin yaklagik 2 km batisinda yayilis
gostermektedir (Sekil 4.7). Alanda yogun tuz igeriginden dolay1 sadece birkag tuzcul tiir
yayilis gostermektedir:
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Plantago coronopus L. subsp.coronopus
Suaeda prostrata Pall. subsp. prostrata
Spergularia marina L.

Salicornia prostrata Pall. subsp. prostrata

Sekil 4.7. Tuzcul alan vejetasyonundan genel goriiniim

4- Sucul Vejetasyon: Sucul (hidrofit) tiirler Kizilirmak’in dogu yakasinda yer alan
Cernek ve Uzungdl gibi lagiin gollerinde ve bu gollerlin ¢evresindeki ark ve kanallarda
yaygindir  (Sekil 4.8). Arastirma alaninda bu tip vejetasyonun floristik
kompozisyonunda yaygin olan tiirler asagida sirasiyla verilmistir:

Schoenoplectus lacustris L. subsp. tabernaemontani C.C. Gmel

Hydrocharis morsus ranae L.

Lythrum salicaria L.

Sparganium erectum L.

Butomus umbellatus L.

Polygonum salicifolium Brouss.

Carex divisa Huds.
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Mentha aquatica L.

Alisma plantago L. subsp. aquatica
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel
Ranunculus trichohyllus Chaix.

Typha latifolia L.

Cyperus fuscus L.

Sekil 4.8. Sucul vejetasyonundan genel goriiniim (Cernek Golii)

5- Su Basar Orman Vejetasyonu: Arastirma alaninda subasar orman vejetasyonu
Hac1 Osman (Tekkekdy) ve Galeri¢ (Ondokuz mayis) ormani’nda bulunmaktadir (Sekil
4.9 ve Sekil 4.10). Subasar ormanlarda genel olarak Pterocaryo fraxinifoliae-
Fraxinetum angustifoliae bitki birligi yaygindir (Kutbay 2001). Her iki ormanda da

yayilis gosteren bazi karakteristik agag¢ ve cali tlirleri asagida verilmektedir:

Pyrus communis L.

Rosa canina L.
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Rubus hirtus Waldst& Kit
Rubus sanctus Schreber
Malus sylvestris Miller
Prunus spinosa L. subsp. dasyphylla (Schur) Domin
Euonymus latifolius L.
Populus alba L.
Salix alba L.
Calystegia silvatica (L.) R.Br.
Hedera helix L.
Acer campestre L. subsp. campestre
Ptreocarya fraxinifolia Poiret.
Staphylea pinnata L.
Cornus mas L.
Cornus sanguinea L.
Morus alba L.
Frangula alnus Miller subsp. alnus
Smilax excelsa L.
Ruscus aculeatus L. var. aculeatus
Carpinus orientalis Miller
Carpinus betulus L.
Ligustrum vulgare L.
Crataegus monogyna Jacq.
Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. glutinosa
Fraxinus excelsior L.
Fraxinus angustifolia Vah. subsp. oxycarpa (Bieb ex Willd) Franco & Rocha Afonso
Ulmus glabra Hudson
Ficus carica L. subsp. carica
Quercus hartwissiana Steven
Su basar orman vejetasyonunda bu aga¢ ve cali tiirlerinin yani sira orman
zemininde Iris pseudocarus, Arum euxinun, Leucojum aestivum, Ranunculus repens,
Ranunculus constantipolitanus, Helleborus orientalis, Urtica dioica, Poa infirma,

Avena fatua var. fatua, Bellis perennis, Cirsium vulgare, Primula vulgaris subsp.
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sibthorpii, Veronica anagallis-aquatica, Erodium acz ule gibi otsu tiirler de yayilis

gostermektedir.

Sekil 4.9. Otlatma baskisinin goriildiigli subasar orman (Galeri¢ ormani)’dan genel

gorinim

Sekil 4.10. Kumul Vejetasyonu ile Su basar Orman Arasindaki Gegis Bolgesi
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4.4. Arastirma Alanindaki Bazi1 Bitkilerin Grime (CSR) Stratejilerine Gore

Siifflandirilmasi

Arastirma alanindan toplanan toplam 91 adet tiirde Grime stratejilerini
belirlemek icin gerekli olan yedi parametre ( kanopi yiiksekligi, yaprak kuru madde
miktari, ¢iceklenme periyodu, lateral yayilma, yaprak kuru agirligi, spesifik yaprak
alan1 ve cigceklenme baslangici) Olcililmiis ve bu Olglimlerin sonuglar1 Cizelge 4.4°de
verilmigtir.

Ayrica korunmus alan olarak nitelendirilen ve Milli Park alan1 olan Hac1 Osman
ormani’ndan toplanan odunsu tiirlerde belirlenen CSR stratejileri, kesim ve otlatma
baskisinin hakim oldugu ve Bafra Balik golleri kapsamina giren Galeri¢ ormani’ndan
toplanan tiirlerde belirlenen CSR stratejileri ile karsilastirilmistir. Her iki orman su
basar orman 6zelligi tasimasindan dolayi tiir igerigi bakimindan hemen hemen aynidir.
Oyle ki bu ¢alisma sirasinda Galeri¢ ve Hac1 Osman Ormani’ndan toplanan 24 tiiriin
16’s1 ortak tiirdiir. Korunmakta olan ve tahrip olmus bu iki ormandan toplanan tiirlerin
bazilar sergiledikleri strateji bakimindan ayni olmakla beraber, bazi tiirler farkl: strateji
gostermektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4°deki verilerden yararlanarak tiirlerin Grime’nin belirledigi C-S-R
stratejilerinden hangisine girdigi asagida asamalar1 verilen Excel programi ile
bulunmustur. Bu Excel programi ile bugdaygil olan ve olmayan tiirlerin stratejileri ayri

ayr1 degerlendirilmistir (http//www.shef.ac.uk/uni/academic/N-Q/nuocpe). Ornegin,

Bafra-Kosukdy sahillerindeki kumul alanlarda genis koloniler olusturan ve bugdaygil
olmayan Calystegia soldanella L. tiri i¢cin Cizelge 3.1’e gore bulunan degerler
asagidaki gibidir:

Kanopi yiiksekligi= 700

Yaprak kuru madde miktari= 19

Ciceklenme periyodu=3

Lateral yayilma=5

Yaprak kuru agirhg1=32

Spesifik yaprak alanmi (SLA)=6

Ciceklenme baslangici=3



Bugdaygil olmayan tiirler icin;
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Calystegia soldanella L.

Kirmizi kutu igindekiler: Tespit edilen ve tahmini degerler

Kanopi boyu

Yaprak kuru madde miktar1

Cigeklenme periyodu

Lateral yayilma

Kuru yaprak agirligt

Spesifik yaprak alani

Cigeklenme baslangict

Tahmin edilen tip:

Koordinatlarla:

700

Rl

32

w w w 3
@]

(maksimum milimetre)

(tam gelismis yapraklarin yiizde orant)

(kag ay ¢icekli kaldig)

(Ozel altili simflandirma;stablo bakiniz)

(tam olgun yapraklarda miligram cinsinden yiizdesi)

(tam olgun yapraklarm milimetrekare/miligram kuru agirlig )

(6zel altili simiflandirma;tablo bakiniz)

C/CR Yukarida ki bilgiye gore
S R

—

[ 2 [+ |

Bu veriler Cizelge 3.1°de verilen degerlere gore yeniden diizenlenmistir.

Ornegin, kanopi yiiksekligi, 900mm’nin Cizelge 3.1°e gore bulunan degeri 600-999

arasinda oldugu i¢in 5’tir. Kuru madde miktari, 19 olduguna goére bunun kare kokii

4.4°tur.

Verilere gore

Kanopi boyu

Yaprak kuru madde miktar1

Cigeklenme periyodu

Lateral yayilim

Kuru yaprak agirligt

Spesifik yaprak alani

Ciceklenme baslangict

~
N

o
w2 s W w B W
2

e
o~
[

(1-6’11 siniflandirma)

(orjinal degerin karekokii)

(orjinal deger gibi)

(orjinal smiflandirma gibi)

(orjinal degerin dogal logaritmasina 3 ekle)

(orjinal degerin karekokii)

(orjinal siniflandirma)
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Ham C-S-R 6l¢iimlerinin girilen veriler islenerek regresyon hesaplamalari

Ham C boyutu 4,386 (dominans indeks birimleri)

Ham S boyutu , (PCA eksen birimleri )

— '
> ]
=3

) N
- )

Ham R boyutu X (ruderalite indeks birimleri )

Ham C-S-R ol¢iimlerinin ham ondalik C-S-R koordinatlarina doniisiimii

C 1,180 (ondalik koordinat)

-3,483 (ondalik koordinat)

2]

R -0,827 (ondalik koordinat)

Ham ondalik C-S-R koordinatlarmin diizeltilmesi

(a)En yiiksek simirlarin disindakiler icin diizeltme

C 1,180 (ondalik koordinat)

S -3,483 (ondalik koordinat)

R -0,827 (ondalik koordinat)

(b)En alt sinirlarin disindakiler icin diizeltme

C 1,180 (ondalik koordinat)

S -2,500 (ondalik koordinat)

R -0,827 (ondalik koordinat)

(c) Tek b kli koordinatlarin sifira dogru yuvarlatlmast
C 1,1 (ondalik koordinat)
S -2,5 (ondalik koordinat)

(ondalik koordinat)

~
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Koordinatlarin en yakin gecerli kombinasyonunun tanimlanmasi

Tip C S R Varyans
C 2 -2 -2 2,50 Minimum varyans =0.30
C/CR 1 -2 -1 0,30 Listedeki pozisyona gée =2
C/sc 1 -1 -2 3,70
CR 0 -2 0 2,10
C/CSR 1 -1 -1 2,30
SC 0 0 -2 8,90
CR/CSR 0 -1 0 4,10
SC/CSR 0 0 -1 7,50
R/CR -1 -2 1 7,90 Anlamly boliim -0.517
CSR 0 0 0 8,10
S/SC -1 1 -2 18,10
R/CSR -1 -1 1 9,90 Tahmin edilen tip
S/CSR -1 1 -1 16,70
R -2 -2 2 17,70 C/CR
SR/CSR -1 0 0 11,30
S -2 2 -2 31,30 koordinatlar
R/SR -2 -1 1 15,10 C S R
S/SR -2 1 -1 21,90 1 -2 -1
SR -2 0 0 16,50

Boylece Calystegia saldonella igin ara bir strateji tipi olan C/CR bulunmustur.
Aragtirma alanindaki tiim graminoid olmayan bitki tiirleri igin CSR stratejisi bu sekilde
bulunmustur (Cizelge 4.4).

Yine, Bafra civarinda yayilis gosteren ve sucul graminoid bir tiir olan
Schoenoplectus lacustris L. subsp. tabernaemontani C.C. Gmel i¢gin CSR stratejisini

belirlemek i¢in gerekli olan 6l¢iim degerleri asagidaki gibidir:

Kanopi yiiksekligi=1500

Yaprak kuru madde miktari=11

Ciceklenme periyodu=5

Lateral yayilma=3

Yaprak kuru agirh@1=1497

Spesifik yaprak alan1 (SLA)=3

Bu degerleri Grime’nin graminoid tiirler i¢in gelistirdigi Excel programinda

yerine koydugumuzda asagidaki sonuclar ortaya ¢cikmastir:
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Schoenoplectus lacustris L. subsp. tabernaemontani C.C. Gmel

Gramineae’ler icin

Kanopi Boyu 1500 (maksimum milimetre)

Yaprak kuru madde miktart 1 (tam gelismis yapraklarda yiizde orani)

Cigeklenme periyodu (kag ay ¢igekli kaldigr)

II» IIu- I—‘ II

Lateral yayilma (6zel altili siniflandirma, tabloya bakiniz)

Kuru yaprak agirlig 1497 (tam olgun yapraklarda mg cinsinden yiizdesi)
Spesifik yaprak alani 33 (tam olgun yapraklarin milimetrekare/miligram kuru agirligr)
Tahmin edilen tip: C Yukardaki bilgiye gore
C S R
Koordinatlarla: | 2 | -2 -2

Verilere gore
Kanopi Boyu

(1-6’11 siniflandirma)

Yaprak kuru madde miktar1

8
58}

(orijinal degerin karekokii)
Cigeklenme periyodu

(orijinal deger gibi)

Lateral yayilma (orijinal siniflandirma gibi)

A

Yaprak kuru agirlig: 10,31 (orijinal degerin dogal logaritmasina 3 ekle)

Specifik yaprak alani 5,74 (orijinal degerin karekokii)

Ham C-S-R ol¢iimlerinin veriler islenerek regresyon hesaplamalari

Ham C-boyutu 5,891 ("dominans indeks birimleri)

Ham S-boyutu -68,275 (PCA eksen birimleri)

Ham R-boyutu 15,103 ('ruderalite indeks' birimleri)

Ham C-S-R 6l¢iimlerinin ham ondalik C-S-R koordinatlarina doniisiimii

C 2,443 (ondalik koordinat)

S -4,339 (ondalik koordinat)

R -0,703 (ondalik koordinat)
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Ham ondalik C-S-R koordinatlarmin diizeltilmesi

(a) En yiiksek sumirlarin disindakiler icin diizeltme

a

2,443 (ondalik koordinat)

-4,339 (ondalik koordinat)

=

2]

-0,703 (ondalik koordinat)

(b) En alt simirlarin digindakiler icin diizeltme

a

2]

2,443 (ondalik koordinat)

-2,500 (ondalik koordinat)

~

-0,703 (ondalik koordinat)

(c) Tek b kli koordinatlarin sifira dogru yuvarlatilmasi

a

2,4 (ondalik koordinat)
N -2,5 (ondalik koordinat)
R -0,7 (ondalik koordinat)

Koordinatlarin en yakin gecerli kombinasyonunun tanimlanmasi

Tip C S R Varyans

C 2 -2 -2 2,10 Minimum varyans = 2,10
C/CR 1 2 -1 2,30 Listedeki pozisyona gore =1
C/scC 1 -1 -2 5,90

CR 0 -2 0 6,50

C/CSR 1 -1 -1 4,30

SC 0 0 -2 13,70

CR/CSR 0 -1 0 8,50

SC/CSR 0 0 -1 12,10

R/CR -1 -2 1 14,70 Anlamly boliim-0,340
CSR 0 0 0 12,50
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S/SC -1 1 -2 25,50

R/CSR -1 -1 1 16,70 Tahmin edilen tip
S/CSR -1 1 -1 23,90

R -2 -2 2 26,90 C

SR/CSR 1 0 0 18,30

N 2 2 -2 41,30 koordinatlar

R/SR -2 -1 1 24,50 C S R
S/SR 2 1 -1 31,70 2 -2 -2
SR 2 0 0 26,10

Boylece graminoid bir tiir olan Schoenoplectus lacustris  L.subsp.
tabernaemontani C.C. Gmel i¢in Grime gore strateji tipi rekabet¢ci (C) olarak
belirlenmistir. Arastirma alanindaki tiim graminoid tiirlerin CSR stratejisi bu sekilde
belirlenmis ve Cizelge 4.4’de ayrintil1 olarak verilmistir.

Cizelge 4.4°de de goriildiigii gibi kumul alanlardan toplanan tiirlerin birgogu CR
stratejisi sergilemektedir. Ruderal tiirlerin baskin oldugu alanlara karsilik, CR, yani
rekabet¢i-ruderal tiirler daha az tahrip olan alanlarda yasamaktadirlar. Bu da tahribat
faktorlinlin uzun siireli araliklarla meydana gelmesi ile iliskili olabilir. Kumul alanlarda
meydana gelen su baskini gibi tahribat faktoriinlin mevsimsel olusu, bu tiirlerin
gelisimlerini belirli bir siire igerisinde tamamlamalarina izin vermektedir. Bazi tiirler
icin buldugumuz sonuglar, Grime’nin aym tiirler i¢in buldugu sonucglardan farklilik
gostermektedir. Ornegin, cekilme-¢izgisinin (drift-line= gel-git olaylarinin bittigi ¢cizgi)
bittigi yerde yayilis gosteren ve tipik kumul tiirleri olan Salsola kali ve Cakile
maritima Britanya florasinda Grime’ e gore ruderal (R) tiir olarak nitelendirildigi halde
(Grime 2002), bu c¢alismanin sonuglarina goére CR-rekabetci-ruderal olarak
bulunmustur. Yine Lotus corniculatus L.’un Britanya florasindaki stratejisi S/CSR tespit
edildigi halde (Grime ve ark. 1988), bu calismada elde edilen bulgulara gore bu tiiriin
stratejisi CR-rekabetci-ruderal’dir.

Kumul alanlardaki ¢ali tiirleri, cekilme cizgisinden (drift-line) cok uzakta
bulunduklar1 ve tahribata daha az maruz kaldiklar1 i¢cin C/CR strateji tipi
gostermektedirler. Ornegin, Artemisia santonicum, Tamarix smyrnensis, Glaucium
flavum, Cionura erecta gibi ¢ali tiirleri rekabet¢i ve rekabetci-ruderaller arasinda gecis
formu olusturmaktadirlar. Ayrica Calystegia soldanella, Eryngium maritimum, Iris
pseudocarus gibi c¢ok yilik otsu tirler de kumul alanlarda  C/CR stratejisi

sergilemektedir.
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Sahil bolgesinden uzakta kalan ¢ok yillik odunsu tiirlerden iki tanesi ise- Rubus
discolor ve Hippopheae rhamnoides- rekabetgi (C) stratejisi gostermektedir. Her iki
tiirlin yapraklarinin delikli olmas1 ve bdcekler tarafindan tiiketilmesi bu tiirlerin
yapraklarinin rekabetci tiirlere has olan lezzetli olusu hakkinda fikir vermektedir.

Kumul alanlar i¢in karakteristik olan Medicago marina, Sophora alopecuroides
gibi legiiminoz tiirlerin stratejisi elde ettigimiz sonuglara gore SC-Strese toleransli-
rekabetci’dir. Juncus acutus ise rekabet¢i (C) ve strese toleransli-rekabet¢i (SC)
arasinda bir ara strateji formuna sahiptir. Bu tiir, arastirma alaninin sadece kumul
bolgelerinde yaygin olmakla kalmayip ayni1 zamanda ¢ayir ve tuzcul alanlar da genis
koloniler olusturmaktadir. Rekabetci tlirler gibi bu tiir de rizomlar1 veya toprak
iistiindeki demetleri vasitasiyla vejetatif lateral yayilma kapasitesine sahip ¢ok yillik
tiirdiir. Fakat fonksiyonel siirgiinlerinin her dem yesil olusu, bu tiirlin stres faktorlerine
dayanikli oldugunun gostergesidir. J.acutus’ un sergiledigi bu strateji tipi, Britanya’da
yayilis gosteren diger saz tiirlerinin stratejisi ile uyum igerisindedir (Grime 2002).

Bafra-Fenerkoy cayir bolgesi siirekli olarak otlatma baskisina maruz kaldigindan
dolayr buradaki tiirlerin gelisimi ve kanopi yiiksekligi kisitlanmistir. Alopecurus
myosuroides, Lagurus ovatus, Cardamine tenera, Bellis perennis ve Scorzonera cana
gibi tiirlerin gelistirdikleri strateji ruderal (R) ve rekabet¢i-ruderal (CR) arasinda gegit
formunu olusturmaktadir. Yagam dongiileri agisindan ruderal tiirler gibi tek yillik ve
kisa ¢ok yillik olmalari, bu tiirlere elverisli kosullar1 degerlendirerek hizli bir sekilde
gelisimlerini tamamlamalarina olanak saglamaktadir. Hordeum bulbosum, Apium
graveolens, Erodium cicutarium ve Plantago lanceolata gibi cayir tiirleri ise CR
sekonder stratejisine sahiptirler. Yine ¢ayirda yayilis gosteren ve legliminoz bir tiir olan
Medicago polymorpha SC-strese toleransli-rekabet¢i olma egilimindedir.

Bafra-Balik Golleri civarinda yer alan tuzcul alan tiirlerinin Grime stratejilerine
dikkat ettigimizde burada yayilis gosteren tiirlerin genellikle ruderal (R) ve rekabetci-
ruderal (CR) olma egiliminde oldugunu goriiriiz. Cizelge 4.1°den de goriildiigli gibi
Plantago coronopus Ruderal (R) , Suaeda prostrata ve Spergularia marina gibi tiirler
ise Ruderal ve Rekabetci-ruderal (R/CR) stratejileri arasinda bir gecit formu
olusturmaktadir. Fakat alanin en karakteristik tiirii olan Salicornia prostrata’ nin

stratejisi CR (Rekabetci- ruderal) olarak belirlenmistir.
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Sucul tiirler sergiledikleri strateji bakimindan gesitlilik gostermektedirler. Bu
tiirler arasinda Schoenoplectus lacustris ve Typha latifolia gibi yiikksek kanopi ve
yaprak kuru agirligina sahip olan tiirlerin stratejileri rekabetci (C)olarak belirlenmistir.
Typha latifolia i¢in aymi sonu¢ Grime ve ark. (1988) tarafindan da bulunmustur.
Phragmites austalis ve Lythrum salicaria’ nin stratejileri ise sirasiyla SC ve C/SC’dir.
Oysa Phragmites australis’ in Britanya florasinda stratejisi rekabet¢i (C) olarak
belirlenmistir. Yine ark ve kanallarin kenarlarinda yayilis gosteren Alisma plantago-
aquatica, Butomus umbellatus ve Cyperus fuscus gibi tiirler CR-rekabetci-ruderal;
Sparganium erectum, Polygonum salicifolium ve Ranunculus trichophyllus C/CR;
Hydrocharis morsus ranae, Carex divisa ve Mentha aquatica gibi tiirler ise daha fazla
ruderal olma 0Ozeligi tasiyarak R/CR stratejisini sergilemektedirler. Yine sunu da
kaydetmek gerekir ki, Mentha aquatica igin bu sonu¢ Grime ve ark.(1988) tarafindan
C/CR olarak bulunmustur.

Hac1 Osman ormani, Milli Park ve koruma alani oldugu i¢in bu ormanda yayilis
gosteren agac ve cali tiirlerinin tahribata maruz kaldiklarindan s6z edemeyiz. Cizelge
4.4°de de goriildiigii gibi tiirlerin gogunun Grime’e gore stratejileri rekabetci (C) olarak
bulunmustur. Pyrus communis, Rosa canina, Rubus sanctus, Malus sylvestris, Prunus
spinosa, Salix alba, Acer campestre, Carpinus orientalis ve Fraxinus angustifolia gibi
tiirlerin statejisi ise rekabetci (C) ve strese toleransli-rekabet¢i (C/SC) arasinda gegit
formu olusturmaktadir. Ormanlik alanlarda strese-tolerans 6zelligi, genellikle tiirlerin
151k icin miicadelesi sonucunda ortaya cikmaktadir. Kanopi yiiksekligi kiigiik olan
Ruscus aculeatus ‘un sonuglara gore stratejisi ise C/CR olarak belirlenmistir.

Haci1 Osman ve Galeri¢ ormanlarinin her ikisi su basar orman o&zelligi
gosterdiginden bu ormanlarin tiir kompozisyonu da hemen hemen aymdir. Cizelge
4.5’de bu iki ormanda bulunan ortak tiirlerin CSR stratejileri karsilastirmali olarak
verilmistir. Cizelge 4.5’deki sonuglara dikkat ettigimizde Ligustrum vulgare, Crataegus
monogyna ve Quercus hartwissiana gibi tiirlerin Hac1 Osman ormanindaki stratejileri
rekabet¢i (C) olarak belirlendigi halde, Galeri¢ ormaninda bu sonuglar sirasiyla SC,
C/SC ve SC olarak degismektedir. Grime ve ark. (1988) da Quercus sp. ve Crataegus
monogyna tiirleri i¢in SC stratejisini belirlemislerdir. Bu sonuglar Galeri¢ ormaninda

ayni tiirler i¢in bulunan sonuglarla uyum igerisindedir.
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Ruscus aculeatus’ un Hact Osman ormanindaki stratejisi C/CR, buna karsilik
Galeri¢ ormaninda ise S/SC olarak belirlenmistir. Bu tiirlin her dem yesil olmas1 ve yil
boyunca fotosentetik aktiviteyi gerceklestiren fonksiyonel metamorfik govdelerinin
varligi strese-tolerans bitkilerin 6zellikleri ile uyum gostermektedir.

Ayrica her iki ormanda da yayilis gosteren Prunus spinosa’nin CSR stratejisi de
Hact Osman ormaninda C/SC, buna karsilik Galeri¢ ormaninda ise C/CR olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.4’de verilmis olan 91 bitki tliriiniin Grime stratejilerine bakildiginda
Bafra Balik Goélleri civarinda yayilis gosteren tiirlerin genellikle sekonder veya primer
ve sekonder strateji arasinda gegit strateji sergiledikleri gortilmektedir. Primer strateji
olarak rekabetcilik (C), sadece kumul tiirleri olarak bilinen Rubus discolor ve
Hippopheae rhamnoides gibi agag ve ¢ali tiirlerinde, cayir tiirleri arasinda
Ornithogalum sigmoideum’da, sucul tilirler arasinda ise Schoenoplectus lacustris ve
Typha latifolia’da goriilmektedir. Diger primer strateji tipi olan ruderallik (R), sadece
tuzcul alan tiiri olan Plantago coronopus’ da goriilmektedir. Strese-toleranslilik (S)
Ozelligi ise arastirma alaninda yayilis gosteren hicbir tiirde gozlemlenmemistir.
Arastirma alanindaki tiirlerin ¢coguna Grime’nin sekonder stratejileri hakimdir. Diger
taraftan Hac1 Osman ormani’nda bulunan 30 aga¢ ve ¢ali tlirlinlin 19°da primer strateji
tipi olan rekabetcilik (C) goriilmiistiir. Diger 11 tiirde ise esasen C/SC ve C/CR gibi

sekonder strateji tipleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Bitki Tiirlerinin C-S-R Sistemine Gore Siniflandirilmast

Tiirler KY YKMM | CP CB LY YKA SYA CSR
mm) | (%) | @y (mg) | (mm¥/mg)

Calystegia soldanella L. 700 19 3 3 5 32 6 C/CR
Rubus discolor Weine & Nees 1500 37 3 4 3 113 14 C
Salsola kali L. 300 18 3 3 2 7 1 CR
Sophora alopecuroides L. var. alopecuroides 500 31 4 2 3 4 12 SC
Artremisia santonicum L. 1500 32 4 5 3 33 23 C/CR
Tamarix smyrnensis Bunge 2000 31 5 2 3 35 6 C/CR
Hippopheae rhamnoides L. subsp. caucasica 2010 27 3 1 3 15 14 C
Eryngium maritimum L. 700 16 3 4 5 264 7 C/CR
Medicago marina L. 200 33 5 1 6 1 8 SC
Lotus corniculatus L. var. tenuifolius 300 20 4 3 2 4 11 CR
Satureja hortensis L. var. grandiflora Boiss. 150 21 4 4 5 6 8 CR
Aster tripolium 800 11 4 4 4 102 34 CR
Daucus carota L. 500 40 4 4 4 6 10 SC
Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (Bieb)Celak 350 16 6 3 5 26 14 CR
Cakile maritima Scop. 400 16 3 4 5 9 7 CR
Polygonum maritimum L. 250 19 3 4 4 29 8 CR
Samolus valerandi L. 299 22 5 3 6 23 12 CR
Iris pseudocarus L. 900 22 2 2 3 7 23 C/CR
Glaucium flavum Crantz. 1300 21 3 3 3 359 9 C/CR
Pancratium maritimum L. 500 15 5 4 3 239 34 CR
Juncus acutus L. 1010 35 3 1 3 1664 7 C/SC
Euphorbia paralias L. 450 29 6 2 5 2 8 CR/CSR

KY- Kanopi Yiiksekligi; YKMM (%)- Yaprak Kuru Madde Miktari; CP (ay)- Cigeklenme Periyodu; CB- Cigeklenme Baslangici;

LY- Lateral Yayilma; YKA (mg)- Yaprak Kuru Agirhigt; SYA (mm?*/mg)- Spesifik Yaprak Alani; CSR- Grime’e gore Stratejisi
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Tiirler KY YKMM CP CB LY YKA SYA CSR
mm) | (%) | (y) (mg) | (mm*/mg)

Euphorbia platyphyllos L. 300 29 5 2 2 6 30 CR/CSR
Euphorbia hirsuta L. 500 31 6 2 2 4 37 CR/CSR
Euphorbia peplis L. 150 20 4 4 6 9 11 CR
Euphorbia peplus L. 599 23 7 1 5 42 35 CR
Linaria pelisseriana (L.) Miller 400 26 3 1 2 4 15 CR
Otanthus maritimus Hoffman & Link 200 20 7 3 4 11 10 R/CR
Cionura erecta L. 6000 23 6 2 6 101 13 C/CR
Silene dichotoma Ehrh. subsp. dichotoma 250 17 4 2 4 24 8 CR
Ornitjogalum sigmoideum Freyn& Sint. 300 12 4 1 5 69 121 C
Leucojum aestivum L. 500 12 4 1 3 191 61 C/CR
Narcissus tazetta L. subsp. tazetta 450 14 7 1 6 235 67 C/CR
Urtica dioica L. subsp. dioica 1200 27 4 4 3 163 20 C/CR
Cardamine tenera Gmel. Apud Meyer 200 13 2 3 2 4 18 R/CR
Erodium cicutarium L’ Herit subsp. cicutarium 190 20 4 2 3 19 29 CR
Alopecurus myosuroides Hudson var. myosuroides 300 25 6 1 2 35 151 R/CR
Lagurus ovatus L. 550 19 3 2 3 32 94 R/CR
Hordeum bulbosum L. 1200 37 3 3 3 84 134 CR
Apium graveolens L. 900 16 4 3 3 34 23 CR
Bellis perennis L. 150 14 6 1 3 15 24 R/CR
Scorzonera cana (C.A.Meyer) Hoffm. var. cana 200 15 4 3 3 83 21 R/CR
Medicago polymorpha L. var. polymorpha 500 28 3 1 3 6 14 SC
Plantago lanceolata L. 350 17 7 2 3 153 30 CR
Plantago coronopus L. var. coronopus 70 10 8 2 4 22 18 R
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Tiirler KY YKMM | CP | CB | LY YKA SYA CSR
mm) | (%) | @y (mg) | (mm¥/mg)

Suaeda prostrata Pall. subsp. prostrata 100 17 4 5 2 1 30 R/CR
Spergularia marina L. 99 18 4 1 2 1 28 R/CR
Salicornia prostrata L. subsp. prostrata 200 14 3 5 6 24 25 CR
Schoenoplectus lacustris L.subsp. tabernaemontani C.C.Gmel 1500 11 5 2 3 1497 33 C
Hydrocharis morsus ranae L. 99 7 2 5 6 19 30 R/CR
Lythrum salicaria L. 3000 55 3 4 4 100 12 C/SC
Sparganium erectum L. 900 19 4 3 3 637 17 C/CR
Butomus umbellatus L. 1000 12 5 3 3 367 41 CR
Polygonum salicifolium Brouss. 800 31 6 4 3 247 22 C/CR
Carex divisa Hudson 900 30 5 3 3 67 110 R/CR
Mentha aquatica L. 299 7 3 6 3 43 17 R/CR
Alisma plantago L. subsp. aquatica 800 14 4 4 3 557 25 CR
Phragmites australis (Cav.)Trin ex Steudel 200 85 3 6 3 340 37 SC
Ranunculus trichophyllus Chaix. 99 4 5 1 6 4 102 C/CR
Typha latifolia L. 1500 28 5 4 3 2024 16 C
Cyperus fuscus L. 599 25 5 4 3 195 55 CR
Pyrus communis L: 20000 46 2 2 3 180 11 C/SC
Rosa canina L. 3000 36 3 3 3 24 15 C/SC
Rubus hirtus Waldst & Kit 1200 38 2 4 3 124 27 C
Rubus sanctus Schreber 1500 42 3 4 3 253 18 C/SC
Malus sylvestris Miller 10000 47 2 2 3 809 18 C/SC
Prunus spinosa L. subsp. dasyphylla (Schur) Domin 5500 46 2 1 3 44 35 C/SC
Euonymus latifolius L. 6000 21 3 2 3 70 51 C
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Tiirler KY |[YKMM | CP | CB | LY | YKA SYA CSR
(mm) | (%) | (ay) (mg) | (mm’/mg)

Populus alba L. 30000 43 2 1 3 563 14 C
Salix alba L. 20000 40 2 2 3 98 20 C/SC
Calystegia silvatica (L.) R.Br. 4000 16 5 2 3 55 71 C/CR
Hedera helix L: 30000 33 2 6 3 624 21 C
Acer campestre L. subsp. campestre 20000 45 2 2 3 140 18 C/SC
Pterocarya fraxinifolia Poiret. 8000 24 1 4 3 127 42 C
Staphylea pinnata L. 5000 39 2 2 3 207 17 C
Cornus mas L. 5000 35 3 1 3 120 22 C
Cornus sanguinea L. 5000 28 2 3 3 119 34 C
Morus alba L. 20000 21 1 3 3 480 27 C
Frangula alnus Miller subsp. alnus 5000 28 2 4 3 98 47 C
Smilax excelsa L. 7000 25 1 3 3 419 23 C
Ruscus aculeatus L. var. aculeatus 1000 20 4 1 3 12 21 C/CR
Carpinus orientalis Miller 6000 43 2 5 3 94 21 C/SC
Carpinus betulus L. 30000 38 2 5 3 276 29 C
Ligustrum vulgare L. 2000 32 1 4 3 56 19 C
Crataegus monogyna Jacq. 3000 33 3 2 3 47 31 C
Alnus glutinosa (L.)Gaertner subsp. glutinosa 10000 28 1 2 3 400 25 C
Fraxinus excelsior L. 40000 28 2 1 3 61 18 C
Fraxinus angustifolia Vah.subsp.oxycarpa (Bieb ex Willd.)Fraco&Rocha Afonso | 40000 40 2 1 3 84 15 C/SC
Ulmus glabra Hudson 8000 26 2 1 3 237 26 C
Ficus carica L. subsp. carica 10000 20 2 3 3 741 49 C
Quercus hartwissiana Steven 7000 37 2 2 3 418 24 C
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Cizelge 4.5. Hact Osman Ormani (Tekkekdy) ve Galeric Ormani (Kizilirmak Deltast)

Tiirlerinin Grime (1988)’e gore Stratejilerinin Karsilastirilmasi

Tiirler Haci Osman ormani Galeri¢c Ormani
Pyrus communis L. - C/SC
Rosa canina L: - C/SC
Euonymus latifolius L. - C
Populus alba L. - C
Salix alba L. - C/SC
Calystegia silvatica (L.) R.Br. - C/CR
Hedera helix L: C -
Rubus sanctus Schreber C/SC -
Acer campestre L: subsp. campestre C/SC -
Pterocarya fraxinifolia Poiret. C -
Staphylea pinnata L. C -
Cornus sanguinea L. C -
Morus alba L. C -
Rubus hirtus Waldst & Kit C -
Frangula alnus Miller C C
Malus sylvestris Miller C/SC C/SC
Prunus spinosa L. subsp. dasyphylla (Schur) Domin C/SC C/CR
Smilax excelsa L. C C
Ruscus aculeatus L. var. aculeatus C/CR S/SC
Carpinus orientalis Miller C/SC C/SC
Carpinus betulus L. C C
Ligustrum vulgare L. C SC
Crataegus monogyna Jacq. C C/SC
Alnus glutinosa (L.) Gaertner subsp. glutinosa C C
Fraxinus excelsior L. C C
Ulmus glabra Hudson C C
Cornus mas L. C C
Ficus carica L. subsp. carica C C
Quercus hartwissiana Steven C SC
Fraxinus angustifolia Vahl. subsp. oxycarpa (Bieb ex C/SC C
Willd.) Franco & Rocha Afonso
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4.5. Arastirma Alaninda Belirlenen Bitki Fonksiyonel Tipleri (PFT),

Daha once de belirtildigi gibi caligma alanindan toplanan 91 bitki tiiriinii Bitki
Fonksiyonel Tipleri olarak siniflandirmak amaciyla Diaz ve Cabido(1997)’nun ve Diaz ve
ark., (1999)’nin gelistirmis oldugu skala kullanilmistir. Yine, Wendy ve Bastow (2004)’un
calismasina gore yapraklardaki azot ve fosfor iceriginin fotosentetik aktivite ve yaprak dmrii
bakimindan fonksiyonel 6nemini dikkate alarak arastirma alanindan toplanan tiirlerde Yaprak
azot igerigi (%N) ve Yaprak fosfor icerigi (%P) gibi 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 4.7).
Ayrica tiirlerin Grime stratejilerini de dikkate alarak bu ii¢ 6zellik i¢in skala gelistirilmistir.
Bitki Fonksiyonel Tiplerini belirlemek icin 91 tiirde belirlenen 19 parametrenin 6l¢iim
sonuglar1 ve bu verilerin matriks igerisindeki indeksleri Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge

4.8’de ayrintili olarak verilmektedir.
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Tiirler YA SYA B YD Suk. YR YK YT Y/G GC D Dik. VY MA MT TT TB

C. soldanella 1.52 65.324 65-70 yap. suk. yesil biitlin yok <10 0.1-0.3 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 6.5-7
doken | degil agilan

R. discolor 13.35 141.45 100-150 yap. suk. yesil dentat 2 tarafi <10 0.9-1 >10 cok dik. var etli drupa hayvan | 2.2-2.5
doken | degil beyaz tiyli

S. kali 0.085 13.242 25-30 yap. cok yesil biitlin yok 10-20 | 0.3-0.4 otsu dik var kuru aken rizgar | 0.5-0.8
doken | suk. acilmayan

S: alopecuroides 0.43 124.176 35-50 yap. suk. yesil biitlin 2 tarafi 20-50 | 0.3-04 otsu yok var kuru lomentum | hayvan 6-7
doken | degil tiylii acilmayan

A. santonicum 7.034 230.207 100-150 yap. suk. beyaz loblu 2 tarafi 20-50 3-5 2-10 yok var kuru aken riizgar 1.3-1.7
doken | degil tilylii acilmayan

T. smyrnensis 2.64 62.089 150-200 yap. suk. yesil biitlin yok 20-50 3-5 2-7 yok var kuru kapsiil hayvan | 0.5-0.6
doken | degil agilan

H: rhamnoides 2.199 141.833 200-250 yap. suk. yesil biitlin yok 20-50 3-5 2-5 ¢ok.dik var etli lizimsi riizgar 5-7
doken | degil beyaz

E: maritimum 16.705 74.961 50-70 yap. suk. yesil loblu yok <10 0.5-0.6 otsu cok. dik var kuru sizokarp hayvan 4.5-5
doken | degil acilmayan

M. marina 0.201 76.74 10-30 yap. suk. yesil biitlin 2 tarafi 10-20 | 0.2-0.3 otsu yok var kuru camara hayvan 3-3.8
doken | degil tilylii acilmayan

L. corniculatus 0.34 112.468 27-30 yap. suk. yesil biitlin yok <10 0.1-0.2 otsu yok yok kuru legiim hayvan | 1.1-1.3
doken | degil agilan

S. hortensis 0.306 83.91 10-15 yap. suk. yesil biitiin 2 tarafi 10-20 0.2-0.3 otsu yok var kuru findik¢tk | hayvan | 1.2-1.4
doken | degil tiylii acilmayan

A. tripolium 24.131 339.831 70-80 yap. suk. yesil biitlin yok 10-20 0.2-0.3 otsu yok var kuru aken hayvan 3-45
doken | degil acilmayan

D. carota 0.954 101.22 30-35 yap. suk. yesil loblu 2 tarafi <10 0.3-0.5 otsu yok var kuru sizokarp hayvan 2.7-3
doken | degil dentat tiyli acilmayan

C. foetida 2.708 145.615 30-35 yap. suk. yesil loblu 2 tarafi 10-20 | 0.2-0.3 otsu yok var kuru aken hayvan 4-4.5
doken | degil dentat tiiyli acilmayan

C.maritima 0.846 74.26 30-40 yap. suk. yesil biitlin 2 tarafi <10 0.2-0.3 otsu yok var kuru silikva hayvan | 3.8-3.9
doken tiylii acilan

P. maritimum 2.064 80.832 25-30 yap. suk. yesil biitiin yok 10-20 0.2-0.3 otsu yok var kuru findik¢ik kendi 2.8-3.2
doken | degil acilmayan kendine

S. valerandi 2.46 120.926 10-29 yap. suk. yesil biitlin 2 tarafi 10-20 | 0.2-0.3 otsu yok var kuru kapsiil kendi 0.4-0.5
doken | degil tiyli acilan kendine

Lpseudocarus 61.675 226.885 85-90 yap. suk. yesil biitlin yok <10 0.3-0.5 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 6-8
doken | degil agilan

G. flavum 19.28 92.662 100-130 yap. suk. yesil loblu 2 tarafi <10 2-5 2-10 yok var kuru silikva hayvan | 1.5-1.7
doken | degil tiylii acilan

P.maritimum 87.844 342.298 45-50 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.3-0.5 otsu yok yok kuru kapsiil hayvan 9-12
doken | degil agilan

J. acutus 323 67.1 100-110 | herdem | suk. yesil biitlin yok <10 0.5-0.6 >10 ¢ok.dik var kuru kapsiil rizgar | 1.7-2.5
yesil degil acilan
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Tiirler YA SYA B YD Suk. YR YK YT Y/G GC D Dik. VY MA MT TT TB

E.paralias 0.21 85.53 40-45 yap. suk. yesil biitiin yok 20-50 0.3-0.5 otsu yok var kuru sizokarp | hayvan 2-3
doken | degil acilmayan

E.platyphyllos 1.582 300.428 20-30 yap. suk. yesil biitiin yok 20-50 0.2-0.3 otsu yok yok kuru sizokarp | hayvan 1.7-2
doken | degil acilmayan

E.hirsuta 1.57 367.386 50-60 yap. suk. yesil biitiin yok 10-20 0.3-0.5 otsu yok var kuru sizokarp hayvan 3.5-3.8
doken | degil acilmayan

E.peplis 0.895 114.12 10-15 yap. suk. yesil biitiin yok 10-20 0.2-0.3 otsu yok var kuru sizokarp hayvan 2.5-3
doken | degil acilmayan

E.peplus 11.379 348.87 55-60 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.5-0.7 otsu yok var kuru sizokarp | hayvan 1-1.6
doken | degil acilmayan

L.pelisseriana 0.845 146.791 30-40 yap. suk. yesil biitiin yok 10-20 0.1-0.2 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 0.8-1
doken | degil acilan

O.maritimus 0.97 105.764 10-20 yap. suk. beyaz biitiin 2 tarafi 10-20 0.3-0.4 otsu yok var kuru aken hayvan 2.5-2.8
doken | degil tiylii acilmayan

C.erecta 113 128.153 350-400 yap. suk. yesil biitiin yok <10 3.5-4 1-3 yok var kuru folikiil hayvan 4.5-5
doken | degil agilan

S.dichotoma 1.425 85.721 15-25 yap. suk. yesil biitiin 2 tarafi <10 0.2-0.3 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 0.7-0.8
doken | degil tiylil acilan

O.sigmoideum 81.011 121291 25-30 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.3-0.5 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 4.2-45
doken | degil acilan

L.aestivum 108.983 615.94 40-50 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.3-0.6 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 5-7
doken | degil acilan

N. tazetta 120.867 670.44 30-45 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.5-0.7 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 3-35
doken | degil agilan

U.dioica 25.981 196.73 100-120 yap. suk. yesil dentat 2 tarafi <10 0.9-1 otsu yok var kuru aken riizgar 1.3-1.5
doken | degil tiylil acilmayan

C.tenera 0.541 183.611 17-19 yap. suk. yesil dentat yok <10 0.1-0.2 otsu yok yok kuru silikva hayvan 0.7-1.2
doken | degil acilan

E.cicutarium 4.247 288.593 15-19 yap. suk. yesil loblu alt taraf <10 0.2-0.3 otsu yok var kuru sizokarp hayvan 4.3-4.4
doken | degil tiylii acilmayan

A.myosuroides 28.493 1508.114 20-30 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.2-0.4 otsu yok var kuru karyopsis | riizgar 1.5-1.7
doken | degil acilmayan

L.ovatus 19.916 942.506 50-60 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.3-0.4 otsu yok var kuru karyopsis | riizgar 1.2-14
doken | degil acilmayan

H.bulbosum 92.267 1340.313 100-120 yap. suk. yesil biitiin 2 tarafi <10 0.5-0.6 otsu yok var kuru karyopsis | riizgar 0.7-1
doken | degil tiylii acilmayan

A.graveolens 7.905 228.995 80-90 yap. suk. yesil loblu yok <10 1-1.5 otsu yok yok kuru sizokarp hayvan 1-2
doken | degil dentat acilmayan

B.perennis 3.165 240.969 10-15 yap. suk. yesil biitiin 2 tarafi 10-20 0.1-0.2 otsu yok var kuru aken hayvan 1.3-1.7
doken | degil tiiylii acilmayan

S.cana 10.415 210.112 15-19 yap. suk. yesil biitiin 2 tarafi 10-20 0.1-0.2 otsu yok var kuru aken hayvan 5-7
doken | degil tiiylii acilmayan
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Tiirler YA SYA B YD Suk. YR YK YT Y/G GC D Dik. VY MA MT TT TB

M.polymorpha 0.561 137.789 34-50 yap. suk. yesil dentat alt taraf 10-20 0.3-04 otsu yok var kuru camara kendi 2.5-3
doken | degil tiylii acilmayan kendine

P.lanceolata 32.226 298.324 20-35 yap. suk. yesil biitiin 2 tarafi 10-20 0.2-0.4 otsu yok var kuru kapsiil riizgar 2-25
doken | degil tilylii acilan

P.coronopus 3.464 184.973 5-10 yap. suk. yesil dentat 2 tarafi 10-20 | 0.2-0.3 otsu yok var kuru kapsiil riizgar 1.1-1.2
doken tilylii acilan

S.prostrata 0.623 301.2 5-10 yap. suk. yesil biitiin yok 10-20 | 0.1-0.2 otsu yok var kuru aken riizgar 1.2-1.5
doken acilmayan

S.marina 0.72 271.76 7-10 yap. suk. yesil biitiin yok 10-20 0.2-0.3 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 0.6-0.7
doken acilan

S.prostrata 4.276 248.64 15-19 yap. ¢ok yesil biitiin yok 20-50 0.3-0.5 otsu yok var kuru aken riizgar 1-1.7
doken suk. acilmayan

S.lacustris 57.1 334.513 140-150 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.8-1 otsu yok var kuru findik riizgar 2223
doken | degil acilmayan

H.morsus ranae 4.264 301.864 5-10 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.1-0.2 otsu yok var etli tzlimsi hayvan 1-1.2
doken | degil

L.salicaria 7.758 123.46 250-300 yap. suk. yesil biitiin 2 tarafi <10 1.2-15 otsu yok var kuru kapsiil hayvan 0.4-0.5
doken | degil tiylii acilan

S.erectum 101.1 175.632 60-80 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.7-0.9 otsu yok var etli drupa riizgar 8.6-9.3
doken | degil

B.umbellatus 125.863 412.295 90-95 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.4-0.7 otsu yok yok kuru folikiil hayvan 0.2-0.4
doken | degil agilan

P.salicifolium 44.271 218.603 70-80 yap. suk. yesil revolute yok <10 0.9-1 otsu yok var kuru findik kendi 4.7-5
doken | degil acilmayan kendine

C.divisa 79.73 1103.862 80-90 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.3-0.5 otsu yok var kuru findik riizgar 1.5-1.6
doken | degil acilmayan

M.aquatica 5.85 169.242 15-30 yap. suk. yesil dentat 2 tarafi <10 0.3-0.6 otsu yok var kuru findik hayvan 1-1.2
doken | degil tilylii acilmayan

A.plantago 147.35 248.531 80-95 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.5-0.9 otsu yok var kuru aken hay. —riiz. 2-25
doken | degil acilmayan

P.australis 64.206 368.563 170-200 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.9-1.2 otsu yok var kuru karyopsis riizgar 0.9-1.1
doken | degil acilmayan

R.trichophyllus 1.235 1017 5-9 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.1-0.2 otsu yok var kuru aken hayvan 1.5-1.7
doken | degil acilmayan

T.latifolia 32.25 158.579 130-150 yap. suk. yesil biitiin yok <10 1.4-1.5 otsu yok var kuru folikiil riizgar 0.8-1
doken | degil agilan

C.fuscus 44.83 553.395 30-59 yap. suk. yesil biitiin yok <10 0.3-0.5 otsu yok var kuru findik riizgar 0.8-0.9
doken | degil acilmayan

P.communis 17.227 108.62 1000-2000 yap. suk. yesil crenat yok 10-20 5-8 tek dik. yok etli elma hayvan 5-5.1
doken | degil serrat govdeli

R.canina 2.51 153.977 200-300 yap. suk. yesil serrat 2 tarafi 10-20 5-6 2-10 ¢ok.dik. var etli drupa hayvan 5-5.1
doken | degil tiylii
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R.hirtus 30.56 271.2 100-120 yap. suk. yesil dentat 2 tarafi <10 0.3-0.5 >10 yok var etli drupa hayvan 2-3
doken | degil tiylii

R.sanctus 26.018 178.787 150-200 yap. suk. yesil dentat 2 tarafi <10 0.5-1 2-10 cok.dik. | yok etli drupa hayvan 2-2.5
doken | degil | beyaz tiylii

M. sylvestris 16.358 178.644 800-1000 yap. suk. yesil serrat 2 tarafi 10-20 5-10 tek dik. yok etli elma hayvan 5-5.2
doken | degil tiyli govdeli

P.spinosa 11.598 355.217 450-550 yap. suk. yesil crenat 2 tarafi 10-20 5-8 tek cok.dik. | yok etli drupa hayvan 8.5-8.6
doken | degil serrat tilylii govdeli

E.latifolius 29.997 509.71 500-550 yap. suk. yesil biitlin yok <10 5-7 tek yok var kuru kapsiil hayvan 5-6.5
doken | degil govdeli acilan

P.alba 61.55 140.501 2500-3000 yap. suk. yesil loblu alt taraf <10 10-15 tek yok var kuru kapsiil riizgar 5-5.1
doken | degil | beyaz dentat tiylii govdeli acilan

S.alba 17.311 200.092 1500-2000 yap. suk. yesil serrat 2 tarafi 10-20 10-12 tek yok var kuru kapsiil riizgar 5-6
doken | degil | beyaz tiyli govdeli acilan

C.silvatica 35.717 714317 350-400 yap. suk. yesil biitlin yok <10 0.5-0.9 2-10 yok var kuru kapsiil hayvan 5.7-6
doken | degil agilan

H.helix 85.672 208.289 2500-3000 | herdem | suk. yesil loblu yok <10 6-7 1-3 yok var etli tztimsi hayvan 5-52
yesil degil

A.campestre 23.24 182.934 1500-2000 yap. suk. yesil loblu alt taraf <10 30-52 tek yok var kuru samara hayvan 9.6-9.7
doken | degil tiylii govdeli acilmayan

P.fraxinifolia 46.585 421.303 600-800 yap. suk. yesil serrat yok <10 2-3 2-3 yok yok kuru findik riizgar 6.7-7.2
doken | degil acilmayan

S.pinnata 43.5 168.846 400-500 yap. suk. yesil serrat yok <10 5-10 tek yok yok kuru kapsiil hayvan 10
doken | degil govdeli acilan

C.mas 21.988 217.275 400-500 yap. suk. yesil biitiin 2 tarafi <10 53-55 1-3 yok var etli drupa hayvan 13-13.5
doken | degil tiylii

C.sanguinea 31.989 342.654 400-500 yap. suk. yesil biitlin 2 tarafi <10 6-7 1-3 yok var etli drupa hayvan 4.9-5
doken | degil tiylii

M.alba 101.95 266.553 1500-2000 yap. suk. yesil crenat alt taraf <10 36-40 tek yok yok etli uzlimsi riizgar 1-1.2
doken | degil serrat tilylii govdeli

F.alnus 39.158 473.128 300-500 yap. suk. yesil biitlin yok <10 5-6 tek yok var etli drupa hayvan 6.7-7
doken | degil govdeli

S.excelsa 91.322 234.517 600-700 yap. suk. yesil biitlin yok <10 0.5-0.7 5-10 cok.dik. | var etli liztimsi hayvan 5.5-6
doken | degil

R.aculeatus 2413 208.516 95-99 herdem | suk. yesil biitlin yok 10-20 0.5-0.6 5-7 cok.dik. | var etli lizimsi hayvan 6-7
yesil degil

C.orientalis 13.924 214.702 300-500 yap. suk. yesil biserrat alt taraf <10 3.5-4 tek yok var kuru findik riizgar 2-4
doken | degil tilylii govdeli acilmayan

C.betulus 54.449 287.379 2500-3000 yap. suk. yesil biserrat alt taraf <10 57-60 tek yok var kuru findik riizgar 7.8-8
doken | degil tilylii govdeli acilmayan

L.vulgare 8.609 191.685 180-200 herdem | suk. yesil biitiin yok 10-20 0.5-0.6 tek yok var etli lizimsi hayvan 3.7-3.8
yesil degil govdeli
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C.monogyna 10.397 | 308.566 200-299 yap. suk. yesil loblu alt taraf 10-20 2.1-25 tek dik. var etli drupa hayvan 7.2-7.5
doken | degil dentat tiylil govdeli

A.glutinosa 115.017 | 247.348 700-1000 yap. suk. yesil biserrat alt taraf <10 27.5-30 tek yok var kuru findik riizgar 2.7-3
doken | degil tiylil govdeli acilmayan

Fl.excelsior 8.088 185.108 3000-4000 yap. suk. yesil crenat yok <10 50-60 tek yok var kuru samara riizgar 12.7-13
doken | degil serrat govdeli acilmayan

F.angustifolia 10.457 | 155.664 3600-4000 yap. suk. yesil serrat yok <10 60-100 tek yok var kuru samara riizgar 11.7-12
doken | degil govdeli acilmayan

U.glabra 49.108 | 265.129 600-800 yap. suk. yesil biserrat 2 tarafi <10 6-7 tek yok var kuru samara riizgar 5-5.6
doken | degil tiylil govdeli acilmayan

F.carica 299 488.047 700-1000 yap. suk. yesil loblu alt taraf <10 11-13 5-10 yok yok kuru aken hayvan 0.4-0.5
doken | degil dentat tiyli acilmayan

Q.hartwissiana 74.555 | 237.115 600-700 yap. suk. yesil loblu alt taraf <10 5-7 tek yok var kuru findik riizgar 8-10
doken | degil tiylii govdeli acilmayan

YA-Yaprak Alani (cm?); SYA- Spesifik Yaprak Alam (cm?/g); B- Bitkinin boyu (cm); YD- Yaprak Dékiilmesi; Suk.- Sukkulentlik;
YR- Yaprak Rengi; YT- Yaprak Tiiyliligii; Y/G- Govdenin her 10cm’deki yaprak sayisi; GC- Govde Cap1 (cm);

D-Toprak Seviyesindeki Dallanma; Dik- Dikenlilik; VY- Vejetatif Yayilma; MA- Meyve Ag¢ilmasi; MT- Meyve Tipi;

TT- Tozlagsma Tipi; TB- Tohum Biiyiikliigii (mm);
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Cizelge 4.7. Bitki Tiirlerinin Yapraklarindaki %N ve %P Degerleri

Tiirler N (%) P(%)
Calystegia soldanella L. 1.960 = 0.016 0.026 = 0.001
Rubus discolor Weine & Nees 3.046 + 0.087 0.011 +£0.002
Salsola kali L. 0.627 £ 0.061 0.025 £ 0.005
Sophora alopecuroides L. var. alopecuroides 1.333 + 0.057 0.019 +0.003
Artemisia santonicum L. 2.094 + 0.053 0.008 + 0.001
Tamarix smyrnensis Bunge 2.141 +£0.091 0.007 +0.002
Hippopheae rhamnoides L. subsp. caucasica 3.015 £ 0.065 0.019 £ 0.004
Eryngium maritimum L. 1.359+0.118 0.007 + 0.004
Medicago marina L. 1.456 £0.016 0.009 £+ 0.002
Lotus corniculatus L. var. corniculatus 1.936 £ 0.122 0.018 £ 0.002
Satureja hortensis L. var. grandiflora 0.771 £ 0.036 0.006 = 0.002
Aster tripolium L. 1.131 +0.034 0.008 +0.003
Daucus carota L. 0.605 + 0.070 0.042 + 0.008
Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (Bieb)Celak 1.149 + 0.104 0.026 = 0.005
Cakile maritima Scop. 0.918 £0.126 0.015 +0.003
Polygonum maritimum L. 1.170 £0.073 0.006 +0.001
Samolus valerandi L. 0.931 £0.031 0.018 £ 0.009
Iris pseudocarus L. 1.475 £0.133 0.003 + 0.000
Glaucium flavum Crantz. 1.900 + 0.032 0.019 £ 0.002
Pancratium maritimum L. 1.529 + 0.036 0.003 + 0.001
Juncus acutus L. 0.655 + 0.047 0.004 + 0.001
Euphorbia paralias L. 0.771 £ 0.058 0.016 £ 0.008
Euphorbia platyphyllos L. 1.758 + 0.082 0.030 +0.003
Euphorbia hirsuta L. 0.789 £ 0.031 0.013 £0.002
Euphorbia peplis L. 0.698 +0.013 0.036 + 0.007
Euphorbia peplus L. 1.378 + 0.025 0.022 +0.009
Linaria pelisseriana (L.) Miller 0.713 £ 0.061 0.028 +0.003
Otanthus maritimus Hoffmans & Link 0.676 + 0.032 0.011 £0.001
Cionura erecta L. 2.856 + 0.085 0.022 + 0.006
Ornithogalum sigmoideum Freyn& Sint 1.372 + 0.030 0.016 += 0.006
Leucojum aestivum L. 1.503 + 0.051 0.015+0.001
Narcissus tazetta L. subsp. tazetta 1.083 +£0.024 0.017 = 0.008
Urtica dioica L. subsp. dioica 3.033 + 0.089 0.025 £ 0.009
Cardamine tenera Gmel. Apud Meyer 1.245 £ 0.044 0.025 £ 0.001
Erodium cicutarium L’ Herit 0.683 + 0.036 0.009 + 0.002
Alopecurus myosuroides Hudson var. myosuroides 1.475 £0.033 0.030 £0.017
Lagurus ovatus L. 2.089 +0.392 0.030+ 0.007
Hordeum bulbosum L. 4.332 £0.656 0.086 + 0.029
Apium graveolens L. 3.392 £0.475 0.093 +0.009
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Cizelge 4.7 nin Devami

Tiirler N (%) P (%)
Bellis perennis L. 2.779 £0.119 | 0.030 +0.002
Scorzonera cana (C.A.Meyer)Hoffm. var. cana 1.857+0.079 | 0.342 +0.008
Medicago polymorpha L. var. polymorpha 3.694 + 0.528 | 0.016 + 0.008
Plantago lanceolata L. 2.583+0.103 | 0.016 +£0.001
Plantago coronopus L. subsp. coronopus 0.392 £0.106 | 0.008 + 0.004
Suaeda prostrata Pall. subsp. prostrata 0.479 £ 0.087 | 0.006 +0.001
Spergularia marina L. 0.160 = 0.010 | 0.009 +0.005
Salicornia prostrata Pall. subsp. prostrata 0.259+£0.019 | 0.011 £0.004
Schoenoplectus lacustris L. subsp. tabernaemontaniC.C.Gmel | 3.043 = 0.026 | 0.009 + 0.002
Hydrocharis morsus- ranae L. 1.951+£0.089 | 0.011 +0.001
Lythrum salicaria L. 0.345+0.042 | 0.003 +£0.000
Sparganium erectum L. 1.792+0.291 | 0.012 +£0.004
Butomus umbellatus L. 2.386 £0.082 | 0.009 +0.005
Polygonum salicifolium Brouss. 1.420 + 0.055 | 0.025+0.001
Carex divisa Hudson 3.142+0.181 | 0.008 + 0.000
Mentha aquatica L. 1.501 £0.145 | 0.009 +0.000
Alisma plantago L. subsp. aquatica 2.175+£0.091 | 0.017 £ 0.006
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel 2.539+0.063 | 0.006 +0.001
Ranunculus trichophyllus Chaix. 0.216+0.022 | 0.027 +0.007
Typha latifolia L. 3.102+0.105 | 0.016 +0.001
Cyperus fuscus L. 2.499+0.113 | 0.008 +0.002
Pyrus communis L. 2.766 £ 0.034 | 0.021 +£0.001
Rosa canina L. 2.124 +0.068 | 0.006 + 0.004
Rubus hirtus Waldst & Kit 3.758 £ 0.071 | 0.040 + 0.006
Rubus sanctus Schreber 2.686 £0.117 | 0.059 +0.004
Malus sylvestris Miller 1.825+0.067 | 0.053 +0.006
Prunus spinosa L. subsp. dasyphylla (Schur)Domin 2.016 £0.098 | 0.056 £ 0.005
Euonymus latifolius L. 3.563 £0.152 | 0.004 + 0.000
Populus alba L. 3.782+0.228 | 0.009 + 0.001
Salix alba L. 2.565 +0.160 | 0.009 +0.002
Calystegia silvatica (L.)R.Br. 3.184+0.179 | 0.007 + 0.001
Hedera helix L. 3.097+0.188 | 0.034 +0.002
Acer campestre L. subsp. campestre 2.451+0.116 | 0.034 +£0.004
Pterocarya fraxinifolia Poiret. 3.395+0.121 | 0.038 +0.002
Staphylea pinnata L. 3.198 £ 0.071 | 0.026 +0.002
Cornus mas L. 3.993 +0.034 | 0.028 + 0.006
Cornus sanguinea L. 3.967 £0.062 | 0.074 +£0.004
Morus alba L. 3.414+0.085 | 0.101 +0.009
Frangula alnus Miller subsp. alnus 2.778 £ 0.148 | 0.063 £0.015
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Smilax excelsa L. 2.798 £0.015 0.039 + 0.007
Ruscus aculeatus L.var. aculeatus 2.150+£0.216 0.084 £ 0.017
Carpinus orientalis Miller 2.880+0.113 0.035+ 0.001
Carpinus betulus L. 4.626 = 0.059 0.046 £ 0.005
Ligustrum vulgare L. 2.912 £0.045 0.045 + 0.001
Crataegus monogyna Jacq. 2.557+0.226 0.036 +0.009
Alnus glutinosa (L.)Gaertner subsp. glutinosa 4.077 £0.168 0.061 +£0.012
Fraxinus excelsior L. 3.974 + 0.044 0.036 + 0.006
Fraxinus angustifolia Vahl. subsp. oxycarpa

Franco&Rocha Afonso 3.177 £ 0.543 0.054 = 0.005
Ulmus glabra Hudson 3.270+0.017 0.045 + 0.003
Ficus carica L. subsp. carica 4.198 +0.159 0.045 £ 0.002
Quercus hartwissiana Steven 3.983 £0.073 0.025 £ 0.005

YNI- Yaprak Azot icerigi (%); YPI- Yaprak Fosfor Igerigi (%);
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Cizelge 4.8. Bitki Tiirlerinin PFT Degiskenlerine Gore indeksleri
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YA- Yaprak Alani; SYA- Spesifik Yaprak Alani; B- Bitkinin Boyu; YD- Yaprak Dokiilmesi; Suk.- Sukkulentlik; YR- Yaprak Rengi;
YK- Yaprak Kenar1; YT- Yaprak Tiyliligii; Y/G- Govdenin her 10cm’indeki yaprak sayisi; GC- Govde Capi; D- Dallanma;

Dik.- Dikenlilik; VY- Vejetatif Yayilma; MA- Meyve Agilmasi; MT- Meyve Tipi; TT- Tozlasma Tipi; TB- Tohum Biiyiikligi;
YNIi- Yaprak Nitrojen Igerigi; YPI- Yaprak Fosfor Igerigi ; GS- Grime Stratejisi;
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Cizelge 4.8’in Devami

%53155573773377432773176535773451
o
W22222221224424221112121212112122
o
W33222421234432431111421232423314
m31332113111113221111211313112111
“11111211222111422212211214213212
= <« o |=
=1l el el el Lol Eo | £ EaT it Ut et Rl Rl IS Rl R Lt e ot g el i A RS R D Dt ol
mzzzz2121111111122121132321111112
Wllll1101111011111111111101111111
"MOOOOOOOOO00000000000000000000000
Ala|olo|o|lo|c|lo|o|lo|o|o|o|c|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|e|e|e
Nuy21111111111111111111111111111111
mllll1111111122222223111111111111
“13111312113133233111113111131111
mll111553111911515111111112151111
mllll1111111111111111111111111111
IMOOOOOO00000000001112000000000000
7}
mllll1111111111111111111111111111
BN [ == [Nt [ = = [N = = | = [ = [t | = [ [en]|enfen|en| N fen | <t [ — <t
<
== |||t | |a|en |||t ]en|en|en | |en ||t |en]en]| < | |||t [en |t | |en < [<F [
»n
m32444312334223132112422443424423
V
, S 2
g $ S s s =
= 3|3 g g 3|2 S |8 2|3 =
) ) = s =3 N . IS =3
- S| 8 |8 SIS B NESIESES NERNE SES NMEEEIES
5 SINEE g NS NREREIES NI SR ES RS
SI3S[S 2SS 8IS gld s s NENNEEIEREBEENEE R R
N N N S S N IS e B R B R I I B R B B S RN B B P RS B S B IS N R B N
AR = = == ARNIRS
SEENHEEEEEHEEREEEEHESEEHENHEEEEEEEE
NS TR INNARNE RN E R NSRRI HERANEINRENNERERINES
Ul QS |Z | DO ||| < [T <] | = || [eh] [ B o [ < o | | | O | = | <] x| =




77

Ciz
elg
e4.8’inD
evam
1

wn
G36
O [—|\O
- O[O
P -
- 1
: o
: wv
en|<t 1
: o
m 4 .
1 -
SIS 1 |
on 1 1
on 1 1
<t : |
NN : 5
=2} 3 3 |
4 o +
=~ : | 1
o : 4
on : 4 1
o : 3 1
o : 4 6
onen : 3 11
ﬂz : <t | <+ + 1
1 + <t |<r :
- : 4
- 3 3
o : 4
- : 3 |
) 1 3 | 3
. : 4 |
M63 : <t|en +
11 1 3 4
11 1 3 4
13 1 | 4
< + 1 3 4
=~ : | 3
o 1 1 |
on 1 2 2
o 2 1 4
i 1 4
on : 1
n : 2 31
Y Ny : 2 3
V1 2 T .
S : 12 |
- : j |
- : 12
(=) : 12 |
(=) | |
2 o + 66 12
mO -~ enfen I
- : 3 |
o : 6
| 1 cn|en :
| 1 : [e)} (=)}
- o 1 7
a 2 o 1 6
(=) : 3
: (=)
- : 1 |
o 0 0 1
o 0 1 1
2 o | :
O + 0 | 11
- : 1 1
Gl 1 oo :
on : O |
o : 0 |
- : 2 |
- 1 2 |
G onen : O 10
S| : 12 00 1
< : 1
2 <t
(q\l : 1 0
- 1 |
on : 0
- : 2
[ 1le\l : 1 00
) : 3 | 0
Yl : enjen :
- : 5 |
on : |
o : 3 |
on 1 1 |
o : : |
X : 1 5 21
Sl : | 1
: A |en : 2
<t : 1 |
: w
w : 1
R 5 | : wien
<t 1 1 4
&l 1 1 | 3
1 9 onjen :
- : 2 2
. - 1 | 1
21 | 1 |
Z° : 3 1 1
(=) : 4 | 1
<
(=) - | 1
(=) : 1 |
a 0 1 1 2
o : - |
Yl oo : 1 11
- 1 |
1 | 1 4 Ny
- : 1 4 2
; T . 1
=2} 1 O | 9
[ 1IN =] : | | 4
4 | O 1 O | <+
A <t |<t + t : 4
Y 6 0 O : ANfen
SA. 5 1 oo -
o : 1 1
N : 1 | 1
3 6 1 oo :
A [a\la\] + t : 11
1 -
Y3 <t |<r + 1 0
o 5 | O
o : | 0
o : 5 0
<t : 1
o : 6 | O
o : 5 1 0
o 6 |
o : |
- o
<t 5 |
St 3 3 | 1
“__Il._» en| <t + 4 :
SW 3 : O[O
3 | | 6
WWW .Y + [sal e\l :
S .lssn. 6
D:“C..mnws.m. N (o]
& alol 3 |
Rsyno | 3
RA."Msum‘fnja < m.a | i
S.mmaﬂ tll on
P ba 3| |
Pa.nem.n.m m |
“ = £
@] ax .n |
H.cmn 1 4
Awmmma a1
. s 1
Scmmwhmm
c.lmkts a
Mmammzumma a
S.anMaomr.lz
Rohelgnn.mfw 3
ccmmmmm m
L.ﬂcum m
CA.anbm.m.m
Emdmr
ucm
&
Q)




78

4.5.1 PFT Analizlerinden Elde Edilen Bulgular

Arastirma alanindaki Bitki Fonksiyonel Tiplerini belirlemek i¢in kullanilan 19
ozellige gore elde edilen veriler dzellik x tiirler matriksine tabi tutulmustur. Ozellikler x
Tirler matriksinden elde edilen sonuglara dayanarak TWINSPAN programina gore
siniflandirma yapilmis ve 17 PFT (Bitki Fonksiyonel Tipi) belirlenmistir (Sekil 4.11).
DCA ordinasyon alaninin 1. ekseni, tiirleri govde ¢api, kanopi yiiksekligi, spesifik
yaprak alani ve tohum biiylikligli bakimindan smiflandirirken, 2. ekseni, yaprak alani,
yaprak fosfor igcerigi ve yaprak azot icerigi acisindan smiflandirmaktadir (Sekil 4.12).
TWINSPAN programina gore ayrilan 17 Bitki Fonksiyonel Tip’te yer alan bitki tiirleri
Cizelge 4.9°da ayrintil1 olarak verilmistir:
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Cizelge 4.9. Farkl1 Bitki Fonksiyonel Tiplerinde Yer Alan Tiirler

Bitki Fonksiyonel | Tiir TURLER
Tipleri Sayisi

PFT 1 7 Rubus  discolor;Artemisia  santonicum,; Hippipheae rhamnides;
Tamarix smyrnensis; Glaucium flavum; Juncus acutus; Eryngium
maritimum

PFT 2 9 Cionura erecta; Calystegia soldanella; Iris pseudocarus; Samolus
valerandi; Pancratium maritimum; Linaria pelisseriana;, Lotus
corniculatus; Aster tripolium,; Cakile maritima

PFT 3 7 Polygonum maritimum; Euphorbia peplus; Crepis foetida, Salsola
kali; Satureja hortensis;, Daucus carota; Medicago marina

PFT 4 6 Otanthus maritimus, Sophora alopecuroides;, Euphorbia hirsuta;
Euphorbia peplis; Euphorbia platyphyllos,; Euphorbia paralias

PFT 5 5 Urtica dioica;, Cardamine tenera; Apium graveolens; Medicago
polymorpha; Erodium cicutarium

PFT 6 4 Alopecurus myosuroides; Lagurus ovatus; Hordeum bulbosum, Bellis
perennis

PFT 7 2 Scorzonera cana, Leucojum aestivum

PFT 8 3 Narcissus tazetta, Plantago lanceolata; Ornithogalum sigmoideum

PFT 9 4 Plantago coronopus; Suaeda prostrata; Spergularia marina;
Salicornia prostrata

PFT 10 4 Lythrum  salicaria;,  Butomus umbellatus;, Mentha aquatica;
Ranunculus trichophyllus

PFT 11 3 Polygonum salicifolium; Carex divisa, Alisma plantago

PFT 12 3 Phragmites australis; Cyperus fuscus, Schoenoplectus lacustris

PFT 13 3 Hydrocharis morsus ranae; Sparganium erectum,; Typha latifolia

PFT 14 5 Rubus  sanctus;Smilax excelsa; Ruscus aculeatus; Euonymus
latifolius, Populus alba

PFT 15 7 Salix alba; Staphylea pinnata; Cornus mas;Cornus sanguinea,
Ligustrum vulgare; Rubus hirtus; Prunus spinosa

PFT 16 6 Crataegus monogyna, Acer campestre; Carpinus orientalis; Carpinus
betulus,; Fraxinus angustifolia; Alnus glutinosa

PFT 17 6 Fraxinus excelsior; Ulmus glabra; Quercus hartwissiana; Pterocarya

fraxinifolia; Hedera helix; Frangula alnus
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Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de goriildiigli gibi, istatistiksel analizler sonucunda
arastirma alaninda belirlenen PFT lerin 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:
PFT 1: Nispeten stabil kumullara adapte olmus, gel-git ¢izgisinden (drift-line) uzakta
bulunan ¢alilar veya c¢ok yillik otlardir. Bu gruptaki tiirlerin Yaprak alani (YA) orta
biiyiikliikte ve spesifik yaprak alan1 (SYA) orta degerlerdedir. Yaprak azot igerigi (YNI
%) yiiksek, yaprak fosfor icerigi (YPI %) orta degerler sergilemektedir. Govde ¢aplar
orta degerlerde, genis koloniler olustururlar. Tohum biiyiikliikleri kiicilik, orta ve biiytik,
tozlagsma ajanlar riizgar veya boceklerdir. Grime stratejileri genellikle C; C/CR; CR ve
C/SC arasinda degisiklik gosterebilir.
PFT 2: Genellikle ¢ok yillik, bazisi tek yillik olan ve kumullarin 6n taraflarinda yer
alan karakteristik kumul tiirleridir, yani ger¢ek kumul indikatorleridir. Bu yiizden gel-
git olaylarindan etkilenebilir ve kumul erozyonuna maruz kalabilirler. Goévde caplari
kiiciik, orta boylu otsu tiirlerdir. Yaprak alani ve spesifik yaprak alanlar1 orta
degerlerdedir. Yaprak azot igerigi diisiik degerler sergilerken, yaprak fosfor igerikleri
yiiksektir. Tek yillik tiirler gelisimlerini elverisli olan bahar ve yaz kosullarinda
tamamlarlar. Tohumlar1 genellikle degisik biiyiikliikte, hayvanlarla tozlasirlar. Grime
stratejileri CR veya C/CR’dir.
PFT 3: On kumullardan bir az geride, gel-git ¢izgisinin bittigi yerlerde gelisim
gosterirler. Nispeten stabil kumullari tercih etmektedirler. Genellikle tek yillik tiirlerden
olusmaktadir. Cok yillik olanlar kumullara tutunabilmek igin genis lateral koklere
sahiptirler. Bu PFT’deki tiirlerin bazis1 kumullar i¢in karakteristik olmasina ragmen,
bazilar i¢ kesimlerden de gelip yerlesebilmektedirler. Bu tiirlerin yaprak alanlari kiiciik,
spesifik yaprak alanlar1 orta degerler sergilemektedir. Yaprak azot ve fosfor igerikleri
orta degerler gosterir. Ayn1 zamanda govde caplarn kiiciiktiir. Tozlasma ajanlar tiir
bazinda degismekte ve tohum biiyiikliikleri de kiiciikten biiyiige dogru farklilik
gostermektedir. Grime stratejileri CR veya SC olarak belirlenmistir.
PFT 4: Gel-git (drift-line) ¢izgisinden uzakta bulunan tiirler bu grupta yer almaktadir.
Yaprak/Govde oranlar1 (gévdenin her 10cm’deki yaprak sayisi) yiiksektir. Yaprak
alanlar1 ¢ok kiiclik ve spesifik yaprak alanlar1 orta degerlerdedir. Yaprak azot icerikleri
diisiik, yaprak fosfor igerikleri orta degerler sergilemektedir. Tozlasma ajanlart

genellikle bocekler, tohum biiyiikliikleri farklihk gdstermektedir.  Ozellikle
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Euphorbiaceae familyasinin iiyelerinin bu grupta yer almasi dikkat ¢ekicidir. Grime
stratejileri R/CR; CR; CR/CSR ve SC olarak belirlenerek ¢cok degiskendir.

PFT 5: Yaprak alanlar1 orta biiyiikliikte, spesifik yaprak alanlar1 orta degerler
sergileyen kiiciik ya da orta boylu otsu tiirlerden olusan bir fonksiyonel gruptur. Yaprak
azot icerikleri genellikle yiiksek, yaprak fosfor icerikleri ise orta degerlerdedir. Yaprak
kenarlar1 dentat veya loblu olup bulunduklar1 alanda genis koloniler olusturmazlar.
Tozlasma ajanlar1 (riizgar, bocek ya da kendi-kendine) olduk¢a degisiklik
gostermektedir. Kuru meyveli, tohum biyliklikleri de farklilik gosterir. Grime
stratejileri C/CR; R/CR; CR ve SC olabilmektedir.

PFT 6: Yaprak alanlar1 biiylik, spesifik yaprak alanlari ¢ok yiiksek degerlerdedir.
Cayirlarda genis lateral yayilma gosterirler. Yaprak azot ve yaprak fosfor igerikleri
yiiksek olan tiirlerden olusan fonksiyonel gruptur. Genellikle riizgarla tozlagma
gosteren, kiiciik tohumlu graminoid veya otsu tiirlerdir. Rejenerasyon oOzellikleri
bakimindan sadece Bellis perennis farklilik gostermektedir. Tahribat faktorlerine
(otlatma, ¢ignenme) kars1 dayaniklidirlar. Grime stratejileri R/CR veya CR’dir.

PFT 7: Bu gruptaki tiirlerin yaprak alanlar biiylik ve spesifik yaprak alanlar1 yiiksek
degerler gostermektedir. Yaprak azot icerikleri diisiikk, buna karsilik yaprak fosfor
icerikleri yliksektir. Tahribat faktorlerine fazla maruz kalmayan orta boylu otsu
tirlerdir. Boceklerle tozlasan, biiylik tohumlu cayir bitkileridir. Grime stratejileri R/CR
veya C/CR’dir.

PFT 8: Tirlerin yaprak alanlar1 biiylik ve spesifik yaprak alanlar1 ¢ok yliksek degerler
sergilemektedir. Bununla beraber, yaprak azot ve yaprak fosfor igerikleri diisiiktiir. Bu
gruptaki tiirlerin ¢iceklenme periyotlart uzamis ve Grime stratejileri C; CR ve C/CR
arasinda degisiklik gostermektedir.

PFT 9: Yaprak alanlar kiigiik, spesifik yaprak alanlar1 orta degerler gosteren tuzcul
habitatlar i¢in karakteristik olan gercek halofit tiirlerdir. Tuzcul batakliklardaki yogun
tuz stresine adapte olmus kiiciik boylu otsu tiirlerdir. Genis lateral yayillma gosterirler.
Yaprak ve govdeleri tuz stresine karsi sukkulenttir. Yaprak azot ve yaprak fosfor
icerikleri ¢ok diisiiktlir. Bu tiirlerin vejetatif donemleri uzamis, ¢igeklenme periyotlar
ertelenmistir. Tohumlar1 kiiciik ve genellikle riizgarla tozlagma gosteren tiirlerdir.

Rejenerasyon ozellikleri bakimindan Spergularia marina farklilik gostermektedir.
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Meyveleri kuru meyve tipindedir. Grime stratejileri CR; R/CR ve R arasinda degisiklik
gostermektedir. Tuzcul alan indikatorleridir.

PFT 10: Kiiciik ark, kanal veya su birikintilerinin kenarlarinda veya su igerisinde
yasayan hidrofit tiirlerdir. Su altinda biiyiik rizom veya birbirine bitisik govdelere sahip
olduklarindan genis koloniler olustururlar (siiriiniicii olabilirler). Yaprak alanlar
genellikle kiiciik, spesifik yaprak alanlar yiiksek degerlerdedir. Yaprak azot igerikleri
orta, yaprak fosfor igerikleri ise diisiik degerler sergiler. Bazi tiirlerde yapraklar
tiiyliidiir. Bu 06zellik, yaz aylarindaki kurak periyotlarda su kaybinin onlenmesine
yardimct olmaktadir. Meyveleri kurudur. Hayvanlarla tozlasir ve kiiciik tohumlar
tiretirler. Grime stratejileri C/SC; CR; R/CR ve C/CR arasinda degisiklik
gostermektedir.

PFT 11: Si1g su kenarlarii veya nemli alanlar1 tercih eden ¢ok yillik tiirlerdir.
Genellikle uzun boyludurlar. Yaprak alanlar biiylik ve spesifik yaprak alanlar1 yiiksek
degerler sergilemektedir. Yine bu gruba dahil olan tiirlerin bazilarinda yapraklar
tiiyliidiir. Bu 6zellik, bu gruptaki tiirlerin yaz aylariin elverissiz kosullarinda kurakliga
kars1 dayanma giiclinii artirir. Yaprak azot igerikleri orta degerler, yaprak fosfor
icerikleri ise diisiik degerler sergilemektedir. Tozlasma ajanlar1 farklilik gostermekte
olup genellikle orta biiytikliikte tohumlar tiretirler. Grime stratejileri C/CR; CR ve R/CR
arasinda degisiklik gostermektedir.

PFT 12: Gollerin kenarlarinda veya igerisinde yasayan, ¢ok yillik ve yapraklari daima
suyun tstlinde kalan gercek hidrofit (sucul) tiirlerdir. Uzun boyludurlar. Yaprak alanlar
biiyiik, spesifik yaprak alanlar yiiksek degerler gdstermektedir. Yaprak azot icerikleri
orta degerler, yaprak fosfor igerikleri ise ¢ok diisiik degerler sergilemektedir. Kurakliga
maruz kalmadiklarindan bu tiirlerde yapraklar tiiysiizdiir. Genellikle riizgarla tozlagsma
gosteren ve kiiciik tohumlar iireten tiirlerdir. Grime stratejileri SC; CR ve C olarak
belirlenmistir.

PFT 13: Kanopi yiikseklikleri orta veya kiiciik, yapraklar1 genellikle suyun iistiinde
veya yiizeyinde kalan gercek hidrofit tiirlerdir. Su altinda kalan rizom veya siiriiniicii
govdeleri ile beraber genis lateral yayilmaya sahiptirler. Yaprak alanlan kiigiik veya orta
biiyiikliikkte ve Spesifik yaprak alanlar1 orta degerler sergileyen tiirlerdir. Yaprak azot

icerikleri orta degerlerde, yaprak fosfor igerikleri ise diisliktiir. Devamli su igerisinde
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bulunduklarindan  yapraklar  tliysiizdiir. ~ Rejenerasyon  oOzellikleri  farklilik
sergilemektedir. Grime stratejileri C; C/CR ve R/CR arasinda degismektedir.

PFT 14: Yaprak alanlar1 genellikle orta biiyiikliikte, spesifik yaprak alanlar1 da orta,
nadiren yliksek degerler gosteren tiirlerdir. Ormanlik alanlarda yayilis gosteren
genellikle orta boylu aga¢ veya calimsi tiirlerdir. Gévde ve yapraklar dikenli veya
tomentoz tiiylii olabilir. Yaprak azot igerikleri yiiksek, yaprak fosfor icerikleri orta
degerler sergilemektedir. Tozlasma ajanlar1 farkli, fakat genellikle boceklerle tozlasan
ve biiylik tohumlar iireten tiirlerdir. Grime stratejileri C/SC; C ve C/CR arasinda
degismektedir.

PFT 15: Genellikle orta boylu aga¢c veya c¢alimsi tiirlerdir. Govde caplar1 orta
degerlerdedir. Rekabetleri yiiksek boylu agaglar tarafindan kisitlanmis, bazen genis
koloniler olusturabilirler. Yaprak alanlar1 orta biiyiikliikte, spesifik yaprak alanlar1 orta
veya yiiksek degerler gosterebilir. Yaprak azot igerikleri yiiksek, yaprak fosfor icerikleri
ise orta degerler sergilemektedir. Ciceklenme erken donemde baslayarak vejetatif
donemleri uzamis tiirlerdir. Rejenerasyon oOzellikleri farklilik gosterir. Genellikle
boceklerle tozlagir ve orta ve biiyiik tohumlar iretirler. Genellikle yiiksek boylu
agaclarin altinda yasayan tiirlerden olusmus fonksiyonel bir gruptur. Bu yiizden Grime
stratejileri C ve C/SC arasinda degisebilmektedir.

PFT 16: Ormanlik alanlarda yasayan ve ¢ok genis koloniler olusturabilen yiiksek boylu
agaclardir. Kanopi yiikseklikleri ve govde c¢aplarn genellikle yiiksek degerler
gostermektedir. Yaprak alanlar1 genellikle orta biiyiikliikte, nadiren biiyiik; spesifik
yaprak alanlar1 genellikle orta degerler sergiler. Yaprak azot ve yaprak fosfor igerikleri
yiiksektir. Tozlasma ajanlar1 farklilik gosterir. Tohumlar1 genellikle biiytiktiir. Grime
stratejileri C veya C/SC olabilir.

PFT 17: Yaprak alanlar1 genellikle biiyiik, nadiren orta biiyiikliiktedir. Spesifik yaprak
alanlar1 orta ve yiiksek degerler sergiler. Buna uyumlu olarak yaprak azot ve yaprak
fosfor icerikleri de yiiksek degerler gostermektedir. Lateral olarak genis koloniler
olustururlar. Kanopi yiikseklikleri yiiksek degerler gosteren agag veya sarilici tiirleridir.
Bu tiirlerde c¢iceklenme zamanlar kisalmig, vejetatif gelisme donemi uzamistir.
Tozlasma ajanlar1 degiskendir. Genellikle biiylik tohumlar tretmektedirler. Grime

stratejileri C olup gercek rekabetci tiirlerdir.
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TWINSPAN ve DCA ordinasyon ve siniflandirma tekniklerine gore 17 Bitki
Fonksiyonel Tipinin ayirirminda (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12) 6zellikle Kanopi Yiiksekligi
(Bitki Boyu); Yaprak Alan1 (YA); Spesifik Yaprak Alan1 (SYA); Yaprak Azot Icerigi
(YNi%); Yaprak Fosfor Icerigi (YPI%) gibi morfolojik ve fonksiyonel 6zellikler etkili
olmustur. Cizelge 4.10’da PFT’lerin ayiriminda bu o6zelliklerin 6nemli rol oynadig:

belirgin bir sekilde goriilmektedir.



Cizelge 4. 10. Bitki Fonksiyonel Tiplerin Ayiriminda Yer Alan Baslica Vejetatif Ozellikler
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Cizelge 4.10°da da goriildiigii gibi tuzcul bitkilerin kombinasyonundan olusan
PFT 9’u diger PFT’lerden ayiran en 6nemli 6zellikler, bu gruptaki tiirlerin algak boylu
olusu, yaprak azot ve fosfor igeriklerinin diisiik degerlere sahip olmasidir. Ayrica, bu
tiirlerin topraktaki yogun tuz faktoriine tepki olarak yaprak ve govdeleri sukkulent olma
egilimindedir. Bu fonksiyonel tip habitat 6zellikleri bakimindan farkli bir alan1 temsil
ettiginden diger fonksiyonel tiplerden belirgin bir sekilde ayrilmaktadir.

Bafra-Balik Golleri civarinda yer alan kumullardan toplanan tiirler kendi
arasinda 4 fonksiyonel tip olusturmaktadir. Deniz kiyisina yakin 6n kumullarda yer alan
bitki tiirleri PFT 2’yi olusturmustur. Bu fonksiyonel gruptaki tiirleri diger kumul
PFT’lerinden ayiran en 6nemli 6zellik yaprak fosfor igeriklerinin yiiksek olusudur. PFT
3 ve PFT 4’de yer alan tiirler arasinda hem gercek kumul indikatorleri, hem de i¢
kesimlerden gelip yerlesen tiirler vardir. Bu fonksiyonel tiplerin her ikisi de i¢
kesimlerdeki kumullarda yer almaktadir. PFT 3’ii PFT 4’den ayiran en dnemli 6zellik,
yaprak azot igeriklerinin farkli olusudur. Yine kumul vejetasyonunda yer alan PFT1’i
diger kumul fonksiyonel tiplerinden ayiran en 6nemli 6zellik ise bu grupta yer alan
tiirlerin kanopi degerlerinin yiliksek olmasidir. Bu PFT’deki tiirler gelisme formu
acisindan genellikle yliksek boylu agac ve calilardir. Juncus acutus ve Eryngium
maritimum gibi ¢cok yillik otsu tiirlerin bu grupta yer almalari ilgingtir. Bu da 6rnekleme
sirasinda yapilmis olan hatalardan kaynaklanabilir. Ayrica, Juncus acutus sadece
kumullarda degil, tahribata maruz kalan cayir ve tuzcul alanlarda da genis lateral
yayilima sahip olmaktadir.

Bafra-Fenerkdy ¢ayir vejetasyonundan toplanan tiirler de 4 fonksiyonel tip
olusturmaktadir. PFT 6’y1 olusturan tiirler karakteristik cayir tiirleridir. Bu fonksiyonel
tipteki tiirleri diger cayir PFT’lerinden ayiran en 6nemli 6zellik, yaprak azot ve fosfor
oranlarinin yliksek degerlerde olusudur. Ayrica, yaprak alan ve spesifik yaprak
alanlarinin  yiiksek degerler sergilemesi, bu tiirleri rekabet¢i (C) olarak
siiflandirmamiza izin verebilir. Oysa bu fonksiyonel tipte yer alan tiirlerin Grime
stratejileri CR ve R/CR olarak bulunmustur. Bunun nedenini de alanda otlatma ve
cignenme gibi tahribat faktorlerinin stk araliklarla meydana gelmesiyle
iliskilendirebiliriz. Tahribat faktorlerinin siddet ve siklig1 fazla oldugundan bu tiirlerin
canli biyomasinda kisitlanmalar olusur ve sonug olarak stratejileri ruderal olma egilimi

gosterebilir.
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TWINSPAN siniflandirma teknigine (Sekil 4.11) gore birbirinin yaninda yer
alan diger ii¢ cayir fonksiyonel tipi (PFT 5; PFT 7 ve PFT 8) birbirlerinden yine yaprak
alan1 ve besin madde igerikleri bakimindan farkli olmalariyla ayrilmaktadir. Ozellikle
PFT 5’de yer alan tiirler yaprak alan ve spesifik yaprak alanlarinin orta degerler
sergilemesi, bununla beraber yaprak azot iceriklerinin yiiksek olmasi ile diger ¢ayir
fonksiyonel tiplerinden ayrilirlar.

Tipik gol ve s1g su kenarlarindaki vaskiiler bitkileri temsil tiirler yine dort
fonksiyonel tip seklinde ayirim gostermektedirler. Bu fonksiyonel tipler igerisinde PFT
10’u digerlerinden ayiran en 6nemli 6zellik, bu gruptaki tiirlerin yaprak alanlarinin
kiiciik olusudur. Bu gruptaki tiirler genellikle s1g su kenarlarinda yasayan ve nemli
alanlan tercih eden tiirlerdir. PFT 11° 1 diger fonksiyonel gruplardan ayiran en énemli
Ozellik ise kanopi yiiksekliklerinin orta diizeyde olmasidir. Yine bu gruptaki tiirler de
nemli alanlar1 tercih etmektedirler. PFT 10 ve PFT 11°deki tiirler genellikle yaz
kurakligima maruz kalmaktadirlar (Ranunculus trichophyllus hari¢). PFT 12 ve PFT
13’1 olusturan tiirler gercek hidrofitlerdir. PFT 12’nin ayirimindaki en 6nemli 6zellikler
kanopi yiiksekliginin yliksek olusu, ayn1 zamanda yaprak alaninin biiyiik ve spesifik
yaprak alanlariin yiiksek degerler sergilemesidir.

Su basar ormanda yayilis gosteren aga¢ ve cali tiirleri kendi aralarinda 4
fonksiyonel grup olusturmaktadir. Bunlardan PFT 14 ve PFT 15°deki tiirler ¢ali ve
kiiciik agag tiirlerini temsil etmektedir. Bu iki grubu birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik
kanopi yiiksekliklerindeki farkliliklar olmustur. Yaprak azot iceriklerinin yiiksek, fosfor
iceriklerinin orta degerler sergilemesi ise bu iki fonksiyonel tipin ortak 6zellikleridir.
Diger iki fonksiyonel tip (PFT 16 ve PFT 17) ise yiiksek boylu agaclar1 temsil
etmektedir. Bu iki fonksiyonel tipin en onemli ayirt edici 6zelligi, spesifik yaprak
alanlarindaki farkliliklardir.

Bitki Fonksiyonel Tiplerinin ayiriminda rejenerasyon oOzellikleri (meyve tipi;
meyve agilmasi; tozlasma ajani; tohum biiyiikliigii) daha az etkili olmaktadir. Ozellikle
PFT 1, PFT 2, PFT 3, PFT 5, PFT 8, PFT 11, PFT 13, PFT 14, PFT 15, PFT 16 ve
PFT17 ‘de tozlagsma ajan1 ve tohum biiytikliikleri oldukca farklilik gostermektedir. Bu
ozelliklerin ayn1 PFT igerisinde ve tiir seviyesinde farklilik gostermesi bitki fonksiyonel
tiplerinin ayirimi icin yeterli olmadigini desteklemektedir. PFT 4’de yer alan bitki

tiirleri tohum biiyiikliikleri bakimindan farklilik gésterdigi halde, bu tiirlerde tozlasma
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bocekler tarafindan gergeklestirilmektedir. Ayn1 zamanda PFT 6’da yer alan tiirler
Bellis perennis istisna olmakla genellikle riizgarla tozlasir ve kii¢iik tohumlar iiretirler.
PFT 9 ise genellikle riizgarla tozlasan ve kiiclik tohumlar iireten tiirlerden olussa da
Spergularia marina tozlagma ajan1 bakimindan farklilik gostermektedir. Tozlasma
modu ve tohum biiytlikliigli gibi rejeneratif 6zelliklerin PFT’lerin ayiriminda zayif bir
belirleyici oldugu dikkat c¢eken bir husustur (Sekil 4.12). Bununla beraber, bazi
PFT’lerin rejenerasyon ozellikleri belirgindir. Ornegin, PFT 7, PFT 10 ve PFT 12’yi
olusturan tiirlerin hepsi riizgarla tozlasir ve kiigiikk tohumlar iretirler. Aynm1 PFT
icerisinde tiim tiirlerin rejenerasyon 6zellikleri bakimindan ayni degerleri sergilemesi,
PFT’lerin ayriminda ayirt edici 6zellik olarak kullanabilirlik oranini artirmaktadir.
Vejetatif ve rejenerasyon Ozellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Pearson
korelesyon testi yapilmistir (Cizelge 4.11). Analiz sonucunda yaprak alani, kanopi
yiiksekligi, yaprak dokiilmesi, sukkulentlik, yaprak kenari, govde ¢api, dallanma,
dikenlilik, yaprak azot ve fosfor igerigi, Grime stratejileri ve bazi rejenerasyon
ozellikleri arasinda P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde &nemlilik bulunmustur. Ozellikle
yaprak alani, kanopi yiiksekligi ve dallanma ile tohum biiyiikliigii arasinda siki bir

iliskinin oldugu ortaya konmustur.

4.5.2 Bitki Fonksiyonel Tiplerin Belirlenmesinde Taksonomik Egilimler

Her ne kadar Bitki Fonksiyonel Tiplerinin siniflandirilmasinda tiirler arasindaki
filogenetik iligkiler dikkate alinmasa da bu calismada yapilan PFT siniflandirmasinda
ortaya cikan taksonomik egilimleri goz ardi etmemek gerekmektedir. Ozellikle de PFT
4’1 olusturan tiirlerin ¢cogunun Euphorbiaceae familyasmnin iiyeleri olmasi tesadiifi
degildir. Yine PFT 6’da Poaceae familyasinin iiyeleri genis yer almaktadir. Filogeninin
onemli etkisi, birkag bitki 6zelligine dayanarak tiirleri bitki fonksiyonel tipleri seklinde
siiflandiran bir ¢ok arastirici tarafindan da kaydedilmistir (Grime ve ark. 1988;

Leishman ve Westoby 1992).



Cizelge 4.11. Vejetatif Ozelliklerle Rejenerasyon Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

91

Rejenerasyon ozellikleri

Vejetatif Meyve Meyve Tozlasma Tohum

Ozellikler acilmasi Tipi Tipi Biiyiikliigii
Yaprak alam 0.175 OD -0.068 OD 0.099 OD 0.285 "
Spesifik yaprak alam -0.037 OD 0.041 OD -0.0330D | 0.029 OD
Kanopi Yiiksekligi 0.293" 0.209" 0.039 OD 0.455
Yaprak Dokiilmesi -0.282" -0.152 OD 0.0650D | -0.141 OD
Sukkulentlik -0.091 OD -0.124 OD 0.083 OD -0.265
Yaprak rengi 0.060 OD 0.044 OD 0.031 OD -0.006 OD
Yaprak kenar1 0.046 OD 0.230" -0.013 OD 0.103 OD
Yaprak tiiyliiliigii 0.057 OD 0.120 OD -0.060 OD | -0.066 OD
Yaprak/Govde -0.057 OD 0.181 OD 0.026 OD -0.079 OD
Govde Capi 0.122 OD 0.184 OD 0.041 OD 0.401 OD
Dallanma 0.505" 0.259" -0.145 OD 03137
Dikenlilik 0.458" 0.363" -0.131 OD 0210
Vejetatif yayillma -0.193 OD -0.072 OD 0.192 OD 0.027 OD
Yaprak nitrojen icerigi 0.182 OD 0.241" 0.138 OD 0.261 OD
Yaprak fosfor icerigi 0.120%* 0.472" -0.094 OD 0218
Grime stratejileri 0.200 OD -0.071 OD -0.108 OD -0.234"

"P<0.05; "'P<0.01; OD- Onemli degil
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4.5.3. Topraklarin Kimyasal Ozellikleriyle PFT’ler Arasindaki iliskiler

Arastirma alaninda vejetsyonun dagilimi ve ¢evresel faktorler arasindaki iliskiyi
tespit etmek icin 6zellikler x tlirler matriksinden (Sekil 4.12) elde edilen 17 fonksiyonel
tip, cevresel faktorler x fonksiyonel tipler matriksi olarak DCA indirekt ordinasyon
analizine tabi tutulmustur. Cevresel faktorler olarak arastirma alanindan alinan toprak
orneklerindeki pH, organik madde, elektriksel iletkenlik, azot, fosfor ve potasyum
igerigi belirlenmis ve bu sonucglara gére PFT lerin nasil dagilim gosterdigi belirlenmeye
calistlmigtir. Toprak Orneklerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda elde edilen
veriler Cizelge 4.12°de ayrintili olarak  verilmistir. Bu verilere dayanarak DCA
ordinasyon analizi sonucunda fonksiyonel tiplerin dagilimi da Sekil 4.13’de
gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi DCA ordinasyon alaninin sag ekstrem tarafinda
yer alan PFT 16 ve PFT 17°de yer alan tiirler organik madde, azot, fosfor ve potasyum
yoniinden nispeten zengin alanlari tercih etmektedirler ( OM- 4.620 %; N- 0.231%; P-
82.175 ppm; K- 0.704 me/g). Bu sonuglar, PFT 16 ve PFT 17’de yer alan tiirlerin
yiiksek foliar azot ve fosfor icerikleri ile uyum igerisindedir. DCA alaninin orta
kisminda yer alan PFT 6, PFT 10 ve PFT 11’in dagiliminda daha ¢ok topraktaki besin
maddeleri (N, P, K) etkili olmaktadir. PFT 2, PFT 8, PFT 14 ve PFT 15 daha ¢ok
topragin pH degerine gore ayrilmistir. Tuzcul bitkilerden olusan PFT 9 topaktaki
elektriksel iletkenlik degerinin yiiksek olmasindan dolay1 ayr1 bir grup olusturmaktadir.
DCA ordinasyon alaninin sol ekstremine dogru gittik¢e topraktaki besin maddeleri
giderek azalmakta ve sol ekstremde PFT 1, PFT 3 ve PFT 4’1 olusturan kumul tiirleri
yer almaktadir. Ozellikle, topraktaki fosfor igeriginin azalmasi, bu fonksiyonel tiplerin
DCA ekseninin sol ekstrem tarafinda gruplasmasina neden olmustur. Yine kumul
tiirlerinden olusan PFT 2’nin ordinasyon alaninin ortasinda yer almasi bu gruptaki
tiirlerin muhtemelen fosfor igerigi nispeten yliksek olan alanlar1 (18.969 ppm) tercih
etmesi ile ilgilidir. PFT 2’deki tiirlerin yapraklarinda fosfor degerlerinin diger kumul
PFT’lerine gore daha yiiksek oranda olmasi da bunun bir gostergesidir ve PFT 2’nin
DCA ordinasyon alaninin ortasinda yer almasina neden olmustur.

Sonug olarak PFT’lerin dagilimi ile toprak ozellikleri arasinda bir korelasyon
oldugunu ve ¢evresel parametreler olarak toprak 6zelliklerinin ekosistem fonksiyonu ve

PFT’lerin dagilimi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.12. Toprak Orneklerindeki Analiz Sonuglar

Ornek Adi EC(dSm™) N (%) P (ppm) K (me/100g) | OM (%) pH
Su basar orman 1 1.0 0.109 27.022 0.216 2.170 9.02
Su basar orman 2 0.6 0.227 29.379 0.326 4.530 8.08
Subasar orman 3 0.7 0.231 82.175 0.704 4.620 8.42

Cayir 1 1.7 0.039 12.134 0.268 0.770 9.02
Cayir 2 0.6 0.117 41.870 0.575 2.340 8.45
Cayir 3 0.6 0.121 44.584 0.374 2.410 9.35
Sucul 1 1.9 0.116 43.327 0.169 2.330 7.83
Sucul 2 1.4 0.069 36.663 0.128 1.380 8.25
Sucul 3 0.2 0.011 6.306 0.128 0.224 8.75
Kumul 1 0.1 0.010 18.969 0.158 0.200 9.18
Kumul 2 0.1 0.015 2.769 0.158 0.300 9.06
Kumul 3 0.2 0.168 7.370 0.158 3.360 9.18
Tuzcul alan 1 19.6 0.014 17.940 0.638 0.270 8.35
Tuzcul alan 2 19.0 0.027 13.160 0.516 0.530 8.33
Tuzcul alan 3 41.6 0.024 22.609 0.460 0.480 8.54

EC- Elektriksel Iletkenlik; N- Toplam azot (%); P- Alnabilir fosfor (ppm); K-
Degisebilir potasyum (me/100g); OM-Organik madde (%);
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5. TARTISMA VE SONUC
Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada Bafra-Balik Golleri ve Tekkekdy- Hact Osman

ormaninda yayilig gosteren bazi karakteristik tiirlerin Grime’e gore CSR stratejilerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica arastirma alaninda lokal diizeyde kac bitki
fonksiyonel tipin olustugu ve olusan fonksiyonel tiplerin habitat modelleri belirlenmeye
calisilmigtir. Elde edilen sonuglara gore Bafra Balik Goélleri gevresinde yer alan kumul
alanlardaki bitki tiirlerinin CR, tuzcul bataklikta yayilis gosteren tiirlerin R, CR ve
R/CR, c¢ayirlik alanlarda yayilis gosteren bitki tiirlerinin R/CR ve CR, sucul
ekosistemde yayilis gosteren tiirlerin ise C, SC, CR, C/CR, C/SC ve R/CR gibi degisik
stratejiler sergiledikleri bulunmustur. Buna karsilik Haci Osman ormani gibi korunmus
ormanlik alanda aga¢ ve cali tiirlerinin genellikle rekabetci (C) stratejisini gosterdikleri
belirlenmistir. Ayrica Haci Osman ormani gibi su basar orman niteligi gosteren fakat
otlatma ve kesim baskisina maruz kalan Galeri¢ ormaninda yayilis gosteren bitki
tiirlerinin bazilarinin SC, C/SC ve SC gibi sekonder stratejiler gelistirdikleri ortaya
konmustur.

Calismada ayni zamanda Bafra-Balik Golleri ve Hact Osman ormaninda yayilis
gosteren bitki tlirlerinin kag fonksiyonel tip olusturdugu belirlenmeye ¢alisiimistir.
Topragin kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak arastirma alanindaki bitki tiirlerinin 17
fonksiyenel tip olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4.11). Calismanin sonuglarina gore
daha once kumul, ¢ayir, tuzcul bataklik, sucul, ve orman ekosistemleri olarak
degerlendirilen ve heterojen yapiya sahip olan bu alanlarin ¢evresel faktorler dikkate
alindiginda alt gruplara ayrilabilecegi de ortaya konmustur.

Grime’nin CSR siniflandirma sistemi, bitki tiirlerinin yapisi, onlarin ¢evreleri ile
olan iligkileri ve topluluk kurma yetenekleri konusunda degisik teorileri birlestirmeye
calisan basarili bir modeldir (Craine 2005). Bu model, bireysel-esasl (individual-based)
fonksiyonel tip modeli olup her bir tiiriin otekolojik veri tabanlarina dayanmaktadir.
CSR smiflandirma sisteminde dis faktorlerin iki grubu (tahribat ve stres) ele alinarak
tirlerin siniflandirilmasi yapilmaktadir. Bu nedenle CSR modeli, fonksiyonel amach
kommunite arastirmalarinda belli bir alandaki c¢ok sayida tiire uygulanabilmektedir
(Caccianiga ve ark. 2006).

Ileri siiriilen bu goriislerden yararlanilarak bu calismada Bafra-Balik Golleri

civarl ve Hact Osman ormani’nda yayilis gosteren karakteristik bitki tiirlerinin Grime’e
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gore siniflandiriimas1 yapilmistir. Oncelikle Bafra Balik Gélleri civarinda yer alan
kumul, tuzcul ve ¢ayir alanlarinin siddetli tahribat etkisi altinda oldugunu kaydetmek
gerekmektedir. Kumul alanlarda uzun yillardan beri siiren kum ¢ikarimi, kumul
alanlarin agaclandirilmas1 ve sahil kenarlarinin turistik alanlara doniistiiriilmesi
sonucunda kumul vejetasyonu 6nemli derecede zarar gormektedir. Ayrica, cayir ve
tuzcul alanlarda otlatma ve ¢ignenme baskisinin yiiksek olmasi, siirekli yapilan zirai
caligmalar buradaki dogal vejetasyonun tahrip olmasina ve ortadan kalkmasina neden
olmaktadir.

Elde edilen sonucglara gore Bafra- Balik Golleri civarinda farkli ekosistem
tiplerinde yayilis gosteren bitki tiirlerinin biiyiik bir kismi genellikle sekonder veya
primer ve sekonder strateji arasinda gegit stratejisi sergilemektedir.

Grime (2002)’e gore deniz kiyilarinin kumul tiirleri genellikle primer strateji tipi
olan ruderallik (R) stratejisini gostermektedirler. Buna karsilik bizim yaptigimiz bu
arastirmada deniz kiyisindaki kumul alanlardan toplanan tiirlerin bir¢ogu CR (rekabetgi-
ruderal) stratejisi gostermektedirler. Kumul alanlarda meydana gelen su baskini gibi
dogal tahribat olaylar1 ve insanin alan kullanimi yoniindeki tahribat faktorlerinin
mevsimsel olusu, bu tiirlerin gelisimlerini belirli bir siire igerisinde tamamlamalarina
izin vermektedir. Rekabetci-ruderal (CR) tiirler, genellikle rekabetin orta siddetli
tahribat tarafindan kisitlandig1 alanlara adaptasyon gosteren tiirlerdir. Ayrica bu tiirler
genellikle produktif alanlarda yayilis gostermeyi tercih etmektedirler. Bununla beraber,
arastirma alaninin kumul bdlgelerinden alinan toprak orneklerinde yapilan kimyasal
analizler sonucunda toprak 6rneklerindeki hem N ve P degerleri, hem de organik madde
miktar1 diisiik bulunmustur (Cizelge 4.12). Bu da rekabet¢i-ruderal (CR) tiirlerin her
zaman verimli alanlarda yayilis gostermeyecegini ortaya koymaktadir.

CSR simiflandirma modeli, ayn1 zamanda siiksesyonun yoniinii de belirlemeye
calistigindan son yillarda yapilan siiksesyon ¢aligmalarinda etkin bir bicimde
kullanilmaktadir (Ecke ve Rydin 2000; Cacciniago ve ark. 2006). Grime’e gore, primer
siiksesyonun erken asamalarinda strese-toleranslilik (S) stratejisi, daha sonraki
asamalarinda ise rekabetcilik (C) stratejisi daha onemli olmaktadir. Yine sekonder
siiksesyonun erken asamalarinda ruderallik (R) stratejisi daha baskinken, geg
asamalarinda strese-toleranslik (S) stratejisi giderek artan 6nem kazanmaktadir (Grime

1987, 1988, 2002). Kiling ve Karaer (1994)’in Sarikum (Sinop) kumulunda yaptigi
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primer siiksesyon ¢alismasinda, siiksesyonun pioner asamalarinda Euphorbia paralias,
Euphorbia peplis, Polygonum maritimum, Pancratium maritimum, Otanthus maritimus,
Medicago marina, Crepis foetida, Cakile maritima ve Calystegia soldanella gibi tiirler
bulunmaktadir. Bu tiirler bizim arastirma alanimizdaki kumullarin da  dominant
tiirleridir. Bu tiirleri siiksesyonun erken agamasinda bulunan tiirler olarak kabul edersek,
o zaman strese-toleranslilik (S) gibi primer stratejiye sahip olmalar1 gerekmektedir.
Oysa, yukarida ad1 gecen bu tiirlerin CSR siniflandirma sistemine gore stratejileri CR,
C/CR, SC ve CR/CSR olmak iizere sekonder strateji tipleridir. Bu sonu¢ da arastirma
alanindaki tiirlerin stratejileri ile siiksesyonun Grime tarafindan ortaya atilan modeli
arasinda bir uyumsuzlugun oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sonu¢ Ecke ve Rydin
(2000) tarafindan deniz kiyisina yakin c¢ayirlarda yapilmis olan bir ¢alismada da ortaya
konulmustur. Bu c¢alismanin sonuglarina gére de siiksesyonun erken asamalarindaki
tirlerde primer stratejiler, Ozellikle strese-toleranslilik (S) ve ruderallik (R) hig
goriilmemis, alanda yayilis gosteren tiirler genellikle sekonder strateji tipleri
gostermiglerdir. Grubb (1987)’1n belirttigine gore fiziksel olarak sabit olmayan
cevrelerdeki tiirler uzun 6miirlii olmaya meyillidir ve yine Grubb (1985)’a gore tahribat
altindaki tiirlerin baglica morfolojik 6zellikleri kirilmaya kars1 direncgli olmalar1 ve ¢ok
yillik organlariyla tekrar onarilabilmeleridir. Bizim yaptigimiz bu ¢aligmada arastirma
alanindaki kumul alanlar1 stabil alanlar degildir ve bu yiizden burada yayilis gosteren
tiirlerin cogu yasam dongiileri bakimindan c¢ok yillik olup toprakalti depo organlari
vasitastyla genis lateral yayilma kapasitesine sahiptirler. Dolayisiyla C/CR, CR ve SC
gibi sekonder strateji tipine sahip bu tiirler Oksanen ve Ranta (1992) nin g-strateji tipine
daha yakindirlar. Bununla beraber, Oksanen ve Ranta (1992)’nin g- strateji tipi sik, ama
siddetli tahribata maruz kalmayan tiirler icin gelistirildigi halde bu c¢alismadaki kumul
tiirlerinin belirli zaman araliklariyla, ama siddetli tahribata maruz kaldiklarini
sOyleyebiliriz.

Deniz kiyisindan uzaklastikca daha i¢ kesimlerde ve daha stabil kumullara
adapte olmus iki tiirde- Rubus discolor ve Hippopheae rhamnoides’de- primer strateji
tipi olan rekabetcilik (C) 6zelligi goriilmektedir. Yasam formu agisindan bu iki tiiriin
cok yillik, aga¢ veya calims1 yapida olmalar1 ve yapraklarinin lezzetli olusundan dolay:
herbivorlar tarafindan siirekli olarak tiiketilmesi, Grime (2002)’nin rekabetgi tiirler igin

belirledigi kriterlerle uyum icerisindedir.
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Kumul alanlarinin diger yaygin tiirii olan Juncus acutus ise aragtirma alaninin
sadece kumul bolgelerinde yaygin olmakla kalmayip ayni zamanda cayir ve tuzcul
alanlarda da genis koloniler olusturmaktadir. Calismalarimizin sonuglarina goére Juncus
acutus rekabetci ve strese toleransli- rekabetci arasinda bir ara strateji formuna yani
C/SC stratejisine sahiptir. Juncus acutus rekabetci tiirler gibi rizomlar1 veya toprak
iistlindeki siirgiinleri vasitasiyla vejetatif lateral yayilma kapasitesine sahip ¢ok yillik bir
tiirdiir. Fakat fonksiyonel siirgiinlerinin herdem yesil olusu bu tiirlin stres faktorlerine
dayanikli oldugunun gostergesidir. J. acutus i¢in belirlenen C/SC strateji tipi, Grime
(2002)’nin  Ingiltere’de yayilis gdsteren benzer saz tiirleri icin belirlemis oldugu
stratejiyi desteklemektedir.

Arastirma alaninin tuzcul batakliklarinda yayilis gosteren Salicornia prostrata
CR, Spergularia marina ve Suaeda prostrata R/CR, Plantago coronopus ise R
stratejisi sergilemektedir. Nitekim alanda Salicornia prostrata’ nin dominant tiir olmasi
ve alanda diger tuzcul tiirlere oranla daha fazla bulunmasi, bu tiiriin rekabetgilik
0zelligi ile uyum icerisindedir. Elde ettigimiz bu sonug¢, Grime’nin (1998) rekabetgilik
ve dominantlik arasinda pozitif iliskinin olduguna dayanan goriisiinii desteklemektedir.
Suaeda prostrata ve Spergularia marina nin R/CR stratejisi gdstermeleri bu tiirlerin
tuzcul alanlarda Salicornia prostrata’ yla rekabette zayif oldugunu gostermektedir.
Plantago coronopus ise ruderal stratejisine sahip olarak aragtirma alaninin sadece tuzcul
batakliklarinda degil ¢ayir ve kumul vejetasyonunda da bulunmaktadir.

Bafra-Fenerkodydeki cayir vejetasyonu, siirekli olarak otlatma baskisina maruz
kaldigindan dolay1 buradaki tiirlerin gelisimi ve kanopi yiiksekligi kisitlanmigtir. Bu
alanda yayilis gosteren tiirler genellikle R/CR ve CR strateji tipini sergilemistir. Yasam
dongiileri bakimindan ruderal tiirler gibi tek yillik veya kisa ¢ok yillik olmalari, bu
tiirlere elverisli kosullar1 degerlendirerek gelisimlerini hizli bir sekilde tamamlamalarina
olanak saglamaktadir.

Grime (1998)’e gore, dominant tiirlerle rekabetgilik 6zelligi arasinda pozitif
iliski mevcuttur. Dolayisiyla rekabet¢i 6zelligini tasiyan tiirler dominant tiirler olarak
kabul edilmektedir. Bununla beraber bizim ¢alisma alaninin ¢ayir bolgelerinde yayilis
gosteren bazi  ilkbahar geofitleri, 6rnegin, Ornithogalum sigmoideum, Leucojum
aestivum ve Narcissus tazetta gibi tiirler subordinat (co-dominant) tiir olarak kabul

edildigi halde rekabet¢i (C) veya C/CR stratejisini gostermislerdir. Subordinat tiirler
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olarak kabul edilen ilkbahar geofitleri, kisa siireli de olsa (yasam dongiileri boyunca)
cayirlarin biyomasina katkida bulunur ve dominant tiirlerle beraber ekosistemde
birbirlerini tamamlayici etki gosterebilirler. Bizim ¢aligmamizda ilkbahar geofitlerinin
C ve C/CR stratejilerini sergilemeleri cayirlarin  6nemli bileseni olduklarini
desteklemektedir. Ayn1 sonug¢ Ratcliffe 1961; Grime ve ark. (1985) ve Hodgson ve ark.
(1999) tarafindan da desteklenmektedir.

Ilhman bolgelerin ormanlarinda 151k faktorii daha alt tabakada yer alan ve
kanopi yiiksekligi nispeten daha kiigiik olan tiirlerin sicaklik ve mineral besin
ihtiyaclarimi etkileyerek yasam dongiileri agisindan 6nemli bir faktdr haline gelmektedir
(Grime 2002). Yapmis oldugumuz bu ¢alismada Grime stratejilerinin basarili bir sekilde
uygulanabilirliginin en giizel 6rnegi subasar Hac1 Osman Ormani’nda yayilis gosteren
agac ve cali tiirlerinde goriilmektedir. Her ne kadar CSR modelinin gegerliligi otsu
tirler dikkate alinarak kabul edilse de bu modelin odunsu tiirlere uygulanmamas igin
teorik olarak hi¢bir neden yoktur (Hodgson ve ark. 1999). Korunmus bir orman niteligi
tastyan Hac1 Osman ormanindaki 30 aga¢ ve cali tiiriinlin  19’unda rekabetgilik (C)
stratejisi goriilmiistiir. Diger 11 tiirde ise C/SC ve C/CR gibi sekonder, fakat rekabetci
egilimli sekonder strateji tipleri belirlenmistir. Grime (2002)’ gore genellikle verimli ve
tahribata maruz kalmayan habitatlarda bulunmasi gereken rekabetgilik (C) stratejisinin
Hact Osman ormani gibi korunmus ormanlik alanin bir¢ok agac tiirlinde goriilmesi
sonuglarin bu teoriyle uyum igerisinde oldugunu vurgulamaktadir. Diger taraftan
Galeri¢ Ormani1 da Hact Osman Ormani gibi su basar orman 6zelligi gosterdiginden bu
ormanlarin tiir kompozisyonu da hemen hemen aynidir. Bu iki ormanda bulunan ortak
tiirlerin CSR stratejileri karsilagtirlldiginda Ligustrum vulgare, Crataegus monogyna ve
Quercus hartwissiana gibi tiirlerin Hact Osman ormanindaki stratejileri rekabetci (C)
olarak bulundugu halde, Galeri¢ Ormaninda bu sonuglar sirasiyla SC, C/SC ve SC
olarak bulunmustur. Yani strese-toleranslik (S) stratejisine bir egilim goriilmektedir. Bu
sonuglar da Galeri¢c ormaninda otlatma ve kesimden dolayr meydana gelen acik
alanlarin, tlirleri muhtemelen basta 151k gereksinimi olmak iizere, bir ¢ok cevresel
parametre bakimindan etkilemesi ve stres faktoriiniin ortaya ¢cikmasiyla iligkilidir

Bu sonuglara gore, bazi tiirlerin stratejileri, Grime’nin ayni tiirler i¢in belirlemis
oldugu stratejileri desteklemektedir. Fakat bazi tiirlerin stratejileri ise Grime’nin

buldugu sonuglardan farklilik gostermektedir. Ornegin, tipik kumul indikatédrleri olan
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Salsola kali ve Cakile maritima gibi tiirler Grime (2002)’e gore ruderal (R) olarak
nitelendirildigi halde, bizim c¢alismamizin sonuglarmma gére CR (rekabetci-ruderal)
olarak bulunmustur. Yine, sucul ekosistemlerde yaygin olarak bulunan ve kuvvetli
rizomlar1 vasitasiyla genis lateral yayilma kapasitesine sahip olan Phragmites australis
Grime (1988) ve Ecke ve Rydin (2000) tarafindan rekabetci (C) olarak nitelendirildigi
halde, bizim c¢alismanin sonuclarina goére SC (strese toleransli-rekabet¢i) olarak
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglardan yola ¢ikarak bir tiirin CSR modelindeki
stratejisinin habitat 6zelliklerine gore degisebilecegini sdyleyebiliriz. Yani, ayni tiliriin
stratejisi, farkli bolgelerdeki iklim, edafik faktorler, topraktaki besin maddelerinin
miktar1 ve dagilimi, 151k, tahribat faktorlerinin siklifina ve siddetine bagli olarak
degisebilmektedir. Bu nedenle bir tiiriin tliim habitatlarda sabit bir stratejiye sahip
olabilecegini sdylemek zordur.

Ekosistemlerde degisen iklim ve alan kullanimina karsi bitki tiirlerinin karsi
koyabilecekleri tepkileri yorumlamak i¢in Ellenberg ve ark. (1992)’nin ileri siirdiigii
modelde genis veri tabanina gereksinim duyuldugu halde Grime’nin CSR modeli hem
arazide, hem de laboratuarda kolay kullanabilirligi a¢isindan bugiin diinya ¢apinda etkin
bir bigimde kullanilmaktadir (Hodgson ve ark. 1999). Yapmis oldugumuz bu ¢alismada
da Grime’nin CSR modeli, alanda yayilis gdsteren bitkilerin dogal ve alan kullanimi
gibi tahribat faktorlerine kars1 gosterdikleri tepkilerin belirlenmesinde uygun sonuglar
vermistir. Bununla beraber, Grime’nin gelistirdigi CSR teorisi bazi1 yonleriyle bizim
calismamizin sonuglari ile (6zellikle deniz kiyisinda yayilis gosteren tiirlerin stratejileri
ve siiksesyon modeli ile iligkisi) uyumsuzluklar gostermistir. Bu uyumsuzluklar CSR
modelindeki celiskilerden kaynaklanabilir. Grime’e gore besin maddelerinin diisiik
oldugu alanlarda tahribat onemli degildir, ayn1 zamanda bu tip habitatlarda tiirlerin
elemine edilmesinde tahribatin Onemli oldugunu vurgulamaktadir. Yine besin
maddelerinin diisiik oldugu ortamlarda rekabetin de 6nemli olmadigini sdylemektedir.
Boylece diisiik besin maddelerinin bulundugu, fakat rekabetin ¢ok da diisiik olmadigi
habitatlarda tiirlerin gelismelerini pozitif yonde tamamlamalar1 igin gereksinim
duyduklar1 besinlerden minimum diizeyde yararlanmak i¢in yaptiklar1 rekabetin goz
oniinde bulundurulmamasi bazi ¢eliskilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Craine
2005). Benzer sonuglar Fynn ve ark. (2005) tarafindan da vurgulanmaktadir. Fynn ve

ark. (2005) toprak verimliliginin ve tahribatin bazi bitki tiirlerinin rekabet iliskilerinde
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onemli olabilecegini ve bu tiirlerin rekabet hiyerarsisinin toprak verimliligi ve tahribatin
derecelerine gore degisebilecegini sOylemektedir.

CSR siiflandirma modeli multivariate analizlerle (DCA ordinasyon analizi)
birlikte kullanildigi zaman vejetasyonun tiir kompozisyonunun c¢evresel gradientler
boyunca degisiminin nedenlerini agiklayan saglikli bir modeldir (Caccianiga 2006). Bu
diisiinceden yola c¢ikarak cevresel gradientler olarak toprak o6zelliklerinin dikkate
alinmasiyla yapilan bu c¢alismanin sonucunda 17 bitki fonksiyonel tipi belirlenmistir.
Daha 6nce kumul, ¢ayir, tuzcul, sucul ve orman ekosistemleri olarak belirlenen ve
degisik vejetasyon tiplerine sahip bu habitatlarin, ¢cevresel faktorler dikkate alindiginda
alt gruplara ayrilabilecegi ortaya konulmustur (Sekil 4.11). Caligma sonucunda kumul,
cayir, orman ve sucul ekosistemlerin kendi igerisinde dort farkli fonksiyonel tipe
ayrilmastir.

Kumul alanlardaki fonksiyonel tiplerin ilk grubunu, yani PFT1’i nispeten stabil
kumullara adapte olmus yiiksek boylu agac¢ ve calilar teskil etmektedir. Ikinci grupta
genellikle deniz kiyisindaki gergek kumul indikatorleri yer almaktadir. Bu fonksiyonel
gruptaki tlirleri diger kumul PFT’lerinden ayiran en onemli 6zellik, yaprak fosfor
igeriklerinin yiiksek olusudur Diger iki fonksiyonel tipte ise (PFT3 ve PFT4)
karakteristik kumul tiirleri ile beraber i¢ kesimlerden gelip yerlesen tiirler de
bulunmaktadir. Bu fonksiyonel tiplerin her ikisi de i¢ kesimlerdeki kumullarda yer
almaktadir. PFT 3 ve PFT 4’i birbirinden ayiran en 6nemli o6zellik, yaprak azot
igeriklerinin farkli olusudur. Genellikle nitrojen ve fosfor vejetasyonu sinirlayan besin
maddeleri olarak kabul edilmektedir (Davis ve ark. 2000). Benzer sonuglar Garcia Mora
ve ark. (1999) tarafindan kumullarda yapilan bir ¢alisma sonucunda da elde edilmistir.
Bu arastiricilar, kumullarin vejetasyonunu {i¢ fonksiyonel tipe ayirarak incelemis ve
arastiricilarin Tipl diye adlandirdiklar tiirler, dis ¢evrelerden gelip yerlesen ve ¢evresel
kosullarin daha elverisli oldugu zamanlarda yayilis gosteren tiirlerdir. Garcia Mora ve
ark. (1999) bu tiirleri neofitler olarak adlandirmislardir. Diger biyocografik bolgelerden
gelip yerlesen neofitler, lokal vejetasyonda israrla bulunarak bu bolgelerin indikator
tiirlerinin sahip oldugu o6zellikleri sergileyebilmektedirler. Bizim ¢alismamizda da PFT
3 ve PFT 4’de gercek kumul tiirlerinin yan1 sira istilac1 6zellige sahip dis g¢evrelerden
gelen neofit tiirler de yer almaktadir. Istilacilik 6zelligi, iklim, tahribat rejimi ve yerli

tiirlerin rekabet Ozellikleri sonucunda ortaya c¢ikan g¢evresel bir 6zelliktir (Lonsdale
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1999). Tahribatin istilacilig1 kolaylastirdigi uzun zamandan beri bilinmektedir (Elton
1958; Crawley 1987; Lodge 1993) ve bunu destekleyen goriisler mevcuttur (Hobbs ve
Atkins 1988; Burke ve Grime 1996). Arastirma alanimizin sahil bolgelerinde yapilan
diizenlenme calismalari, embriyo kumullarin sikistirilmasi yoniindedir. Bu caligmalar,
indikator kumul tiirlerinin varligini siirdiirmeleri i¢in risk tasimakta olup bu bitkilerin
yerini neofitlere birakmasina neden olmaktadir.

Abd El Ghani ve El Sawai (2005)’nin deniz kiyisina yakin ve kurak bolgelerde
yaptig1 bir caligmaya gore, ayrilan vejetasyon tipleri igerisinde diiz kumullar, kum
tepecikleri, kiyt ovalart ve tuz baskisina maruz kalan alanlar olmak {izere dort
fonksiyonel tip belirlenmistir. Bizim ¢aligmamizin sonuglarina gore de tuzcul bataklik
tiirleri diye nitelendirebilecegimiz PFT 9’u olusturan tiirler, topraktaki yiiksek EC
(ortalama 26.73) degerlerine gore diger fonksiyonel tiplerden bariz bir sekilde
ayrilmistir. Aragtirma alaninin bu bolgesinde 6zellikle yaz aylar1 boyunca evoporasyon
nedeniyle meydana gelen ince tuz tabakasiyla ortiilii ¢iplak alanlar mevcuttur. Bu
alanlar deniz seviyesinde olup yiiksek taban suyu ve su baskini nedeniyle tuz stresine
maruz kalmaktadir. Tuzcul batakliklarin yiiksek tuz igerigi Salicornia prostrata, Suaeda
prostrata, Spergularia marina ve Plantago coronopus gibi yaprak alanlan kiigiik,
yaprak azot ve fosfor igerikleri diisiik ve tuz sukkulentli (biinyelerinde tuz biriktiren) az
sayida tiiriin yasamini desteklemektedir.

Haci1 Osman ormanindaki agag ve cali tiirleri baslica 4 fonksiyonel tip icerisinde
toplanmaktadir. Fonksiyonel tiplerin ayiriminda govde c¢api, kanopi yiiksekligi ve
Grime stratejileri gibi 6zellikler 6nemli olmustur (Sekil 4.12). PFT 14 ve PFT 15°deki
tiirler genellikle ¢ali veya kiigiik boylu agaclardan olusmakta, PFT 16 ve PFT 17°deki
tiirler ise ylksek boylu agaclarla temsil edilmektedir. Ayn1 zamanda bu 4 fonksiyonel
tipin ayiriminda yaprak azot ve fosfor degerlerinin de énemli oldugunu sdyleyebiliriz.
PFT 14’den PFT 17°e dogru gittikce yaprak azot ve fosfor igeriklerinde bir artis s6z
konusu olmaktadir. Ozellikle yapraktaki fosfor degerleri PFT 16 ve PFT 17°de PFT 14
ve PFT 15°¢ oranla daha yiiksektir. Vejetasyonda tiirlerin dagiliminda azot ve fosfor
gibi besin maddelerinin nemi tartistlamaz. Ozellikle topraktaki fosfor miktar1 komunite
organizasyonunda dnemli bir belirleyicidir ( Davis ve ark. 2000; Fynn ve ark. 2005).
Daha once yapilmis olan calismalarda mangrov gibi odunsu tiirlerden olusan ve su

etkisinde kalan komunitelerde besin kullanabilirliginin, 6zellikle de azot ve fosforun
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komunite gelisiminden sorumlu olduguna dair sonug¢lar bulunmustur (Lin ve Sternberg
1992a; Feller 1995; McKee ve ark. 2002). Lin ve Sternberg (1992b)’e gore kisa ve uzun
boylu bireylerin arasindaki fizyolojik farklilik, genellikle uzun boylu bireylerin yaprak
dokularinin daha yiiksek fotosentetik oranlara ve diisiik su kullanim etkisine sahip
olmalariyla agiklanabilir. Bizim c¢alismamizin sonuglarina gore PFT 17°de yer alan
tiirler yapraklarin azot ve fosfor igerikleri bakimindan en yiiksek degerler sergilemekte
olup rekabetci (C) stratejisini gostermektedirler.

Ilman bolgelerdeki dogal siiksesyon, ozellikle cayir gibi agik alanlarin calilik ve
orman komunitelerine doniistimii seklinde olmaktadir (Leps 1990; Briemle ve ark.
1991; Ellenberg 1996). O halde cayirlarin tipik tiir kompozisyonunun korunmasi igin
tahribatlarin gerekliligine dair kanitlar vardir (Kithner 2004). Fakat son yillarda ¢ayir
alanlarinin otlatma ve ¢ignenme baskisina fazla maruz kalmasi, onemli derecede tiir
kaybina neden olmustur.

Bafra-Fenerkdy’de bulunan ¢ayir vejetasyonunda PFT 6’y1 olusturan graminoid
ve otsu tlirler cayirlar i¢in karakteristik tiirlerdir. PFT6’yi olusturan tiirlerin hem yaprak
alanlan biiylik, hem de spesifik yaprak alanlar1 ve fosfor ve azot igerikleri yliiksektir.
Ayni zamanda alandaki toprak orneklerinde yapilan kimyasal analizler sonucu, bu
alandaki topragin organik madde ve azot bakimindan orta derecede zengin oldugunu
sOyleyebiliriz. Yapilan bir ¢ok calismada, genellikle SYA’nin diisiik veya yiiksek olusu
tizerinde yagis miktar1 ve toprak verimliliginin etkili oldugu belirlenmistir (Diaz ve
Cabido 1997; Cunningham ve ark. 1999; Poorter ve De Jong 1999; Fonseca ve ark.
2000). Bu sonuglar bizim ¢alismamizin sonuglart ile de uyum igerisindedir. Sekil
4.13’de de gorildigi gibi PFT 6’nin olusumu topraktaki azot, fosfor, potasyum ve
organik madde miktar ile yakin iliskilidir. Ayrica bolgedeki yillik yagis miktarinin
672.4 mm olmasi da tiirlerin daha iyi gelismesine firsat tanimaktadir. Fakat otlatma ve
cignenme gibi tahribat faktorlerinin sik araliklarla meydana gelmesi, tiirlerin kanopi
yiiksekligini genellikle kisitlamakta ve onlara R/CR ve CR gibi stratejiler
kazandirmaktadir. PFT 7 ve PFT 8’1 olusturan tiirler genellikle orta boylu olup yaprak
alanlan biiylik ve spesifik yaprak alanlar yiiksek degerler gostermektedir. Buna ragmen
yaprak azot ve fosfor icerikleri genellikle diisiiktiir. Bu sonuglar Garnier ve Aronson
(1998), Westoby (1998), Wilson ve ark. (1999), Aerts ve Chapin (2000) veya Kahmen
ve Poschlod (2004) gibi arastiricilarin bulduklar1 sonuglarla zitlik teskil etmektedir. Bu
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aragtiricilara gore yiiksek SYA degerleri yiliksek besin kullanabilirligi ile pozitif bir
iligki icerisindedir. Bizim ¢alismamizdaki bu uyumsuzluk PFT 7 ve PFT 8’in az sayida
tiirlin gruplagsmasiyla meydana gelmesinden kaynaklanabilir. Ciinkii habitat modellerini
simgeleyen fonksiyonel tiplerin genel 6zelliklerinin belirlenmesinde daha fazla tiire
ihtiya¢ duyulmaktadir. Oysa PFT 7 ve PFT 8 sirasiyla iki ve li¢ tiir tarafindan temsil
edilmektedir. Dolayisiyla buradaki sonuglar sadece aragtirma alani igin gecerli olup
birkag tiirlin ekolojik isteklerini sergilemektedir. Bunu genelleyemeyiz.

S1g su kenarlarinda ve Cernek golii civarinda yayilis gosteren vaskiiler
hidrofit tiirler de dort fonksiyonel tip igerisinde gruplandirilmistir. Gruplandirilan bu
fonksiyonel tiplerde yapraklar1 suyun iistiinde kalan, su i¢inde yiizen veya tamamen
suyun altinda kalan tiirler karisik olarak bulunmaktadir. Sucul alanlarda belirlenen bu
fonksiyonel tiplere dahil olan tiirlerin hepsinde yaprak azot miktar1 orta, fosfor igerigi
ise dislik diizeylerdedir. Ayrica dip camurundan alinan 6rneklerin kimyasal analizleri
sonucunda topraktaki azot, fosfor ve organik madde icerigi genellikle diisiik
bulunmustur. Sucul tiirlerin olusturdugu fonksiyonel tipler arasinda PFT 12 ve PFT
13’1 olusturan tiirlerin daha ¢ok derin sularda, PFT 10 ve PFT 11°1 olusturan tiirlerin ise
daha s1g sularda yayilis gosterdigi goriilmektedir. Genellikle su derinliginin lineer
olarak artmasiyla tiirlerin gelisimi azalmaktadir (Ellison ve Bedford 1995; Sturtevant
1998). Shay ve Shay (1986)’e gore derin sularda gelisim daha ¢ok Typha tiirleri i¢in
uygun olmakla beraber, littoral zonlar ise Carex benzeri tlirlerin gelisimine izin
vermektedir. Arastirma alaninin sucul bolgelerinde belirlenen fonksiyonel tiplerin
aymmiminda daha c¢ok kanopi yiiksekligi, yaprak alani ve spesifik yaprak alani gibi
vejetatif Ozelliklerin daha Onemli oldugu goriilmiistiir. Rejenerasyon 6zellikleri
fonksiyonel tiplerin ayiriminda etkin rol oynamamakla beraber PFT 10 ve PFT 12 gibi
fonksiyonel tiplerin ayiriminda 6nemli olmustur. Her iki fonksiyonel tipte yer alan
tiirler riizgarla tozlasir ve kiigiik tohumlar iiretirler. Rejenerasyon 6zelliklerinin sucul
vejetasyonda fonksiyonel tiplerin belirlenmesinde 6nemli olmasi, sucul makrofitlerin
cogalmasinin  su seviyesine bagli olarak gerceklesmesi ile iliskili olabilir. Bazi
hidrofitler su seviyesi >0 cm oldugu zaman ¢imlenemezken, bazi tiirler ise sadece su
baskininin oldugu mevsimlerde ¢imlenebilmektedir. Suyun bulunup bulunmamasindan

fazla etkilenmeyen tiirler ise su seviyesi 20 cm’nin altinda oldugu zamanlarda
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geligebilmektedirler (Shay ve Shay 1986; Ellison ve Bedford 1995; Sturtevant 1998).
Bizim sonuglar bu sonuglar1 destekler mahiyetdedir.

Vejetatif 6zelliklerle rejenerasyon ozelliklerinin arasinda bir iliskinin oldugu
yapilan bazi ¢alismalarda sikca vurgulanmistir (Grime ve ark. 1988; Leishman ve
Westoby 1992; Mc Intyre ve ark. 1995). Fakat bu konuda bilgi yetersizligi mevcuttur ve
bu konuda ileriye yonelik olan daha detayli ¢calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Cilinkii
bircok tiirlin tohum verimliligi lokal ¢evresel sartlarin degisiminden etkilenebilmektedir
(Diaz ve Cabido 1997). Fakat genelllikle tiirlerin tohum biiyiikliigii, olgun bireyin
biiyiikliigii ve yagsam siiresi ile uyum icerisindedir ( Westoby ve ark. 1992).

Bizim ¢alismamizda da vejetatif ve rejenerasyon Ozellikleri arasindaki iligkiyi
belirlemek icin Pearson korelesyon testi yapilmistir. Analiz sonucunda yaprak alani,
kanopi yiiksekligi, yaprak dokiilmesi, sukkulentlik, yaprak kenari, govde c¢api,
dallanma, dikenlilik, yaprak azot ve fosfor igerigi, Grime stratejileri gibi vejetatif
ozellikler ile bazi rejenerasyon ozellikleri arasindaki iligki P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ozellikle yaprak alami, kanopi yiiksekligi ve dallanma ile tohum
bliytikliigli arasinda siki bir iliskinin oldugu ortaya konmustur. Bu da Westoby ve
ark.(1992)’nin bulmus oldugu sonuglar1 desteklemektedir.

Her ne kadar Bitki Fonksiyonel Tiplerinin siniflandirilmasinda tiirler arasindaki
filogenetik iligkiler dikkate alinmasa da bizim ¢aligmamizda yapilan PFT
siniflandirmasinda ortaya ¢ikan taksonomik egilimleri goz ardi etmemek gerekir.
Ozellikle de PFT 4’ii olusturan tiirlerin ¢ogunun Euphorbiaceae familyasinin iiyeleri
olmasi tesadiifi degildir. Yine PFT 6’da Poaceae familyasinin tyeleri genis yer
almaktadir. Filogeninin 6nemli etkisi, birka¢ bitki 6zelligine dayanarak tiirleri Bitki
Fonksiyonel Tipleri seklinde siniflandiran bir ¢ok arastirici tarafindan da kaydedilmistir
(Grime ve ark. 1988; Leishman ve Westoby 1992). Yine de bugiin bitkilerin ¢esitli
ozelliklerine dayanarak yapilan fonksiyonel tipler siniflandirilmasi bazen taksonomik
ozelliklerle uyum igerisinde olsa da, bazen filogenetik evrimden tamamen bagimsiz
olmaktadir (Ackerly ve Donoghue 1995). Ciinkii filogenetik farklilifa ragmen tiirler
arasinda bir uyumun goriilmesi istisna bir durum degildir ve PFT’ler arasindaki
ekolojik uyumun filogeniyle akrabaliktan ileri geldigini diisiinmemek gerekmektedir

(Ackerly ve Donoghue 1995; Westoby ve ark. 1995).
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Bitki fonksiyonel tiplerinin genis Olgekte belirlenmesinde iklim faktorlerinin
biiyiikk 6nemi vardir. Ciinkii iklim faktorleri madde dongiisii ve besin kullanabilirligi
tizerinde Onemli etkiye sahiptir. Bu nedenle genis Olgekli vejetasyon dagilimi
arastirmalarinda kisa siireli de olsa maksimum ve minimum sicakliklar, kurumaya karsi
tolerans, ortamin uzun siireli nem dengesi ve nem kullanabilirligi de dikkate alinmalidir
(Box 1995). Buna karsilik, bolgesel ve lokal arastirmalarda iklime dayali olmayan
cevresel faktorler vejetasyonun dagilimi iizerinde daha 6nemli etkiye sahiptir. Ornegin
Akdeniz iklimine sahip ekosistemlerde vejetasyon dinamiklerinin arastirilmasinda ve
fonksiyonel tiplerin belirlenmesinde tiirlerin yasam formlari, yangin faktorii ile
iligkileri, toprakalti organlarin strukturu ve toprak ozelliklerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir (Pausas 1999).

Tarafimizdan yapilan bu ¢alismada tahribat ve toprak 6zellikleri gibi ¢evresel
faktorler dikkate alinarak lokal Ol¢ekte yer alan bir vejetasyonu Bitki Fonksiyonel
Tipler (PFT)s halinde smiflandirmaya ve bu fonksiyonel tiplerin habitat modelleri
belirlenmeye calisiimistir. Kolay Olctilebilir bitki 6zelliklerine ve standart metotlara
dayanarak heterojen yapiya sahip bir bolgede vejetasyondaki karmasikligi uygun birkag
fonksiyonel tip seklinde gosterilebilecegi kanisindayiz. Iklim 6zelliklerinin lokal dlgekte
vejetasyon dagiliminda etkisinin belirlenmesi i¢in meso veya mikro 6l¢ekli diizenli
iklim verilerine ve bunlarin bitki 6zellikleri ile iliskisini agiklayan ileriye doniik
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Mikroiklim verilerinin diger ¢evresel faktorlerle
(tahribat ve toprak oOzellikleri) birlestirilmesi, bitki tiirlerinin  dagilimindaki
degisiklikleri saptamada, yOniinii belirlemede ve yorumlarin daha dogru olmasia

kolaylik saglayacaktir.
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