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OZET

Tiirkiye’deki bitki sosyolojisi caligmalari, bitki toplumlarmi belirleme iizerine
yogunlagmustir. Bitki toplumlarinin ekolojik, biyolojik ve yapisal 6zellikleri konularinda ise
pek calisma bulunmamaktadir. Bu kapsamda, gelistirilmis olan sayisal metotlar
(ordinasyon-siniflandirma) ve bu metotlarin kullanimini olanakli kilan bilgisayar
programlari 6nemli yardimci araglardir. Bu metotlar ve programlar sayesinde, bitki
toplumlarinin siniflandirilmasi ve onlarin ekolojik, biyolojik ve yapisal dzelliklerinin ortaya
konmasi ¢ok kolaylasmisgtir. Bu c¢alismada, tiim diinyada ve ozellikle Avrupa’daki bitki
sosyolojisi ve vejetasyon ekolojisi arastirmalarinda yogun olarak kullanilan ordinasyon ve
smiflandirma teknikleriyle, kapsamli bir veri yonetim sistemi olan TURBOVEG ve bitki
sosyolojisi verilerini analiz etmek ve diizenlemek amacryla kullanilan JUICE programlari
tanitilarak, uygulamalar1 konusunda bilgi verilmeye caligtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki sosyolojisi, Juice, Ordinasyon, Siiflandirma, Turboveg.

NUMERIC METHODS AND SOME COMPUTER PROGRAMS USED IN
PHYTOSOCIOLOGICAL WORKS

ABSTRACT

As the phytosociological works in Turkey are examined, it can be seen that they were
mainly focused on the classification of plant communities, but the number of the studies on
ecologic, biologic and structural properties of the plant communities are not many. In this
sense, numeric techniques (ordination and classification) and computer programs including
these techniques are important assistant tools. The classification of plant communities and
determination of their ecologic, biologic and structural properties is much easier today
thanks to these techniques and computer programs. In this work, some knowledge were
presented about ordination and classification techniques, which are widely used in
vegetation science in the world and especially in Europe. TURBOVEG data base
management program and JUICE program, which is used to classify and arrange the
vegetation data were also presented.
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1. GIRIS

Vejetasyon, bir bolgedeki bitkilerin birlikteligini ifade eder (Box ve Fujiwara,
2005). Belirli bir bolgeye ait vejetasyon, yapisinda bir ¢ok bitki toplumunu
barindirir.  Vejetasyonun nasil sekillendigi ya da bitki toplumlarinin nasil
olustuguna dair 20. yiizyilin baglarinda Kuzey Amerika’da baglica iki farkli
diisiince egemen olmustur. Bunlardan ilki, Frederic E. Clements’e ait olan, dzetle
“bitki toplumlariin zaman i¢inde belirli bir sirali gidis (siiksesyon) sonucu olusan,
dinamik yapilar oldugu” seklindeki goriistiir (Barnes vd., 1997). Ikincisi ise,
toplumlarm homojen olmadigini; zaman ve mekan icinde g¢evre faktorlerine ve
ornegin bir afet gibi cesitli rastlantisal olaylara bagl olarak farklilagtiklarini
savunan Henry A. Gleason’un goriisiidiir (Van der Maarel, 2005).

Vejetasyonu siniflandirmaya iliskin ilk c¢aligmalar ise 1800’14 yillarin ilk
yarisinda Alexandr von Humboldt ve Griesebach’in yapmis olduklar1 ve temelde
vejetasyonun fizyonomik yapisina (gorliniis) dayali calismalarla baslamistir.
Vejetasyonu siniflamaya yonelik bu ilk ¢aligmalarin ardindan, vejetasyona ait
cesitli ozelliklere gore farkli smiflandirma tekniklerinin kullanildigr vejetasyon
siniflama ekolleri olusmustur (Whittaker, 1973). 1970’1i yillara kadar vejetasyon
siniflamasi tizerine gergeklestirilmis olan c¢aligmalarin ayrintili bir derlemesi
Whittaker (1973), tarafindan gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, yakin ge¢cmise
kadar olan caligmalar1 kapsayacak sekilde, vejetasyon smiflamasmin gegmisi,
bugiinii ve gelecegine iliskin kapsamli bir derleme, Journal of Vegetation Science,
Vegetatio, Phytocoenologia ve Tuexenia gibi 6nemli uluslararasi dergilerdeki
yayinlar1 dikkate alarak Mucina (1997), tarafindan gerceklestirilmistir.

Vejetasyon siniflamasina iligskin ¢ok sayida ekol ve yontem olmakla birlikte,
diinya {izerinde ve Ozellikle Avrupa’da en yogun bir sekilde kullanilan ve en ¢ok
taraftar bulan metodun, Ziirih-Montpellier ekolii olarak da bilinen Braun-Blanquet
(1928, 1932, 1964) metodu oldugu anlagilmaktadir. Floristik-sosyolojik temele
dayali bu sistemin ortaya koydugu bilim dali ise “bitki sosyolojisi” olarak
adlandirilmaktadir. Vejetasyona iligkin calismalarin zaman icinde artmasi ve
gelismesi ise bitki sosyolojisi disiplininin sadece Braun — Blanquet yaklagimiyla
sinirlandirilamayacagini  ortaya koymustur. Nitekim Ewald (2003), bitki
sosyolojisini kritik ettigi ¢alismasinda, vejetasyona dair gergeklestirilen biitiin
caligmalarm bitki sosyolojisi kapsaminda degerlendirilmesi gerektigini savunmus
ve bitki sosyolojisini sadece Braun — Blanquet yaklasimiyla 6zdeslestirmenin
anlamsiz oldugunu belirtmistir. Bu nedenle gerek vejetasyonu siniflandirmaya,
gerekse ekolojik yapisi ve gelisimini ortaya koymaya ¢aligsan aragtirmalarin tamami
bitki sosyolojisi kapsaminda ele alinmalidir.

Ulkemizdeki vejetasyon smiflamasina iliskin ¢alismalar ise Avrupa’ya oranla
daha ge¢ baslamustir. Ozellikle 70°li yillarda yogunlasan ve giiniimiize kadar
uzanan bu c¢alismalar, c¢ogunlukla Braun-Blanquet metodu temelinde
gerceklestirilmistir (Akman, 1972,1974; Cetik, 1976; Uslu, 1977; Aksoy, 1978;
Akman vd. 1978; Ocakverdi ve Cetik, 1982; Akman ve Ilarslan, 1983; Ketenoglu
vd. 1983; Yénelli, 1986; Ozalp, 1989; Uslu ve Géhu, 1990; Akman vd. 1992;
Ozalp, 1993; Serin ve Eyce, 1994; Akman, 1995; Duman, 1995; Mayer ve Aksoy,
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1998; Varol ve Tatli, 2001; Kiling, 2005) Bitki toplumlarimin smiflandirilmasi
kapsaminda gerceklestirilmis olan ¢aligmalarda, bitki toplumlarinin sahip olduklari
ekolojik, biyolojik ve yapisal ozellikleri hakkinda fazla bir bilgi verilmemistir.
Oysa ki Braun Blanquet, olusturmus oldugu metoda ait ilk kitabinin biiyiik bir
bolimiinii, islevsel ve nedensel iligkileri ortaya koyacak sekilde ekolojiye
ayirmigtir (Ewald, 2003).

Braun Blanquet’in ortaya koymus oldugu sistem genis bir kullanima sahip
olmasina karsin, 6rnek alanlarin se¢imi, 6rnek alanlardaki degerlendirmeler ve elde
edilen verilerin siniflandirmasi asamalarindaki subjektif yapisindan dolay1 devamli
elestiriye maruz kalmistir. Metotta amag, floristik ve sosyolojik agidan birbirine
benzer ornek alanlar1 bularak yan yana getirmek ve bodylece bitki toplumlarini
belirlemektir. Metotta smiflandirma, 5 asamali bir tablolama siirecinden
olusmaktadir. Ham tablo, bulunma tablosu, parca tablo, vejetasyon tablosu ve
sinoptik (6zet) tablolarin olusturulmasindan ibaret olan bu siire¢ (Sekil 1) bir biitiin
olarak ele alindiginda, subjektif bir yapiya sahip olmasinin yanisira oldukga uzun,
pratik olmayan ve bir o kadar da yanlis yapma ihtimali yiiksek bir siiregtir.
Gelistirilen sayisal metotlar (ordinasyon ve siniflandirma teknikleri) ise daha
objektif temele sahiptirler ve bu metotlar yardimiyla birbirine benzer 6rnek alanlari
yan yana getirerek drnek alan gruplar1 olusturmak ¢ok daha kolaylagmistir (Austin,
2005). Ayrica bu teknikler sayesinde tiirlerin, 6rnek alanlarin ve bitki toplumlarinin
ekolojik yapilarini ortaya koymak miimkiin olabilmektedir.

Ordinasyon ve siniflandirma tekniklerinin yani sira, gelistirilmis olan bilgisayar
programlar1 sayesinde, genis miktarlardaki bitki sosyolojisi verilerini analiz etmek
ve onlarm ekolojik kosullarla iligkisini ortaya koymak miimkiin olabilmistir. Bu
kapsamda gelistirilmis olan ve genis bir kullanima sahip olan bilgisayar
programlarindan bazilar1 sunlardir: TURBOVEG (Hennekens, 1996), JUICE
(Tichy, 2002), SYN — TAX (Podani, 1993), PC-ORD (Mc Cune ve Mefford,
1999), TWINSPAN (Hill, 1979), CANOCO (ter Braak ve Smilauer, 2002)
MULVA (Wildi ve Orloci, 1996), CAP (Community Analysis Packet).

Bu c¢alismada, tim diinyada ve ozellikle Avrupa’daki bitki sosyolojisi ve
vejetasyon ekolojisi arastirmalarinda yogun olarak kullanilan ordinasyon ve
smiflandirma teknikleri hakkinda fazla detaya inmeden bilgi verilmistir. Ayrica
bitki sosyolojisi verilerini depolamak amaciyla gelistirilen ve kapsamli bir veri
yonetim sistemi olan TURBOVEG programu ile bitki sosyolojisi verilerini analiz
etmek ve diizenlemek amaciyla kullanilan JUICE programi hakkinda agiklamalarda
bulunulmustur.

2. ANALiZ YONTEMLERI

Vejetasyon bilimlerinin en 6nemli c¢aligma alanlarindan biri olan kantitatif
toplum ekolojisi, ¢oklu ekolojik faktdrlerin tiirler {lizerindeki etkilerini analiz
etmekle ugrasan bir bilim dalhidir. Bu amagcla ekologlar ¢ok degisik yontemsel
yaklagimlar1 ¢alismalarinda kullanmaktadir. Bu tekniklerin sayisi ¢ok fazla olmakla
birlikte, bunlar1 siniflandirma ve ordinasyon olmak iizere, baslica iki baglik halinde
gruplandirmak miimkiindiir. Smiflandirma, benzerliklerine gore tiirleri veya drnek
alanlar1 gruplar halinde bir araya getirmek anlami tasirken; ordinasyon, belirli
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degiskenler boyunca (yetisme ortami 6zellikleri gibi) tiirleri ya da 6rnek alanlar
diizenlemek ve tasnif etmek anlamina gelmektedir.

2.1 Simiflandirma

Vejetasyonunun siniflandirilmasina ait ilk ¢aligmalar subjektiftir. Oysaki sayisal
siniflandirma tekniklerinin ortaya ¢ikmasityla birlikte bu siire¢ objektif bir sekilde
gerceklestirilir  hale gelmistir (Austin, 2005). Nitekim tarihsel agidan ele
alindiginda, sayisal smiflandirma, Braun-Blanquet metodu gibi subjektif
siniflandirmalara alternatif olarak diislinilmiistiir. Sayisal siniflamalarda aymni
metotlar ayni1 sonuglara sahiptir Ancak metodolojik farkliliklar farkli sonuglara
neden olur. Siniflandirma tekniklerinin amaci, homojen tiir ya da o6rnek alan
gruplarimi belirlemek ve bunlar diger tiir ya da 6rnek alan gruplarindan belirgin bir
sekilde ayirmaktir (Leps ve Smilauer, 1999). Sayisal smiflandirmada alt boliimlere
ayrilma, ayrimli (divisive) veya birikimli (agglomerative) bir sekilde gerceklestigi
gibi monotetik ya da politetik de olabilir (Simith, 1980).

Siiflandirma ¢aligmalart sonucu elde edilen sonuglar, birbirine benzer 6rnek
alanlarin yan yana bulundugu bir dendrogram seklinde ortaya konmaktadir.
Siniflandirma metotlar1 genel olarak Sekil 2°de gosterildigi sekilde kategorize
edilmektedir (Lep$ ve Smilauer, 1999).

Hiyerarsik olmayan smiflandirmada (non-hierarchical classification) amag,
ornek alanlarin olusturdugu gruplari belirlemektir. Bu gruplar, birbirine benzer
ornek alanlarin yan yana gelmesiyle olusur ve yeknesak bir yapiya sahiptir. Bu
ozelligiyle de kendini diger gruplardan ayirmaktadir. Biitiin gruplar aym
seviyededir ve aralarinda bir hiyerarsi yoktur.

Omek Alanlarin

Alimi
Ham Tablo [ —
Bulunma Tablosu || ———
Ordinasyon ‘
We
Sinflandirma Parca Tahlo —
\ “ejetasyon Tablosu EE
Toplum . | _____
Sistematidi - Ozet Tablo ‘ | | | |
Wejetasyan Liygulamall Bitki
Haritalan Sosyolojisi

Sekil 1. Vejetasyon alimlarinin degerlendirilmesi siireci (Braun-Blanquet yontemine gore)
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Smuflandirma Metotlan
|

hiverarsik obmayan hiyerarsik suuflama
suuflama

aymmhb  birikimli simflamna
simflama (ldimelems analizi)

monotetik spuflama politetik suuflama
[asosiyasyon analizi) [(TWINSPAM

Sekil 2. Smiflandirma metotlarinin genel dagilimi

Hiyerarsik siiflamada, birbirine benzer 6rek alanlardan olusan gruplar alt
gruplardan olugsmaktadir ve hiyerarsik bir derecelenme s6z konusudur. Eger gruplar
asagidan yukariya dogru olusuyorsa yani birbirine en ¢ok benzeyen iki ornek
alanin yan yana gelmesiyle ilk gruplar olusuyor ve daha sonra bunlara yeni 6rnek
alanlarin eklenmesiyle iist gruplarin olugsmasi seklinde bir analiz siireci varsa,
siniflandirma birikimli (agglomerative) siniflandirma olarak isimlendirilmektedir.
Buna karsin analiz, biitiin 6rnek alanlarin bir arada bulundugu bir veri setinin,
birbirine en ¢ok benzeyen drnek alanlari olusturdugu 6rnek alan gruplari sekline
devamli olarak ikiye boliinerek, yukaridan asagiya dogru calisiyor ve en asagida
birbirine en ¢ok benzeyen iki o6rnek alanin olusturdugu en kiiciik gruplarla
sonlaniyorsa, ayirimli (divisive) siniflandirma olarak adlandirilmaktadir. Birikimli
smiflandirma metodlar1  genellikle kiimeleme (cluster) analizi olarak
isimlendirilmektedir (Lep$ ve Smilauer, 1999).

Kiimeleme (cluster) analizinde amag¢ birbirine benzer olan gruplarn
tanimlamaktir. Kiimeleme analizi hiyerarsik, birikimli ve politetik bir yapiya
sahiptir. Hiyerarsik; genis kiimelerin daha kiiciik kiimelerden meydana geldigini
ifade ederken, birikimli; analizin kiimeler halinde boliinme yerine, yeni kiimelerin
eklenmesi seklinde devam ettigi anlamini tasimaktadir. Politetik ise, kiimeleri
birlestirme ya da bolimleme isleminin, 6rnek alanlara ait bircok degisik kriterlerin
dikkate alinarak gerceklestirildigi anlami tagimaktadir (Mc Cune ve Mefford,
1999).

Ayirimli (divisive) simiflandirmada, simiflandirma daha 6nce de belirtildigi gibi,
veri setinin yukaridan asagiya dogru devamli olarak iki alt gruba bdliinmesi
suretiyle gerceklesmektedir. Eger bu boliinmede kriter olarak tek bir unsur ele
alintyorsa (6rnegin tek bir tiir gibi) siniflandirma monotetik siniflandirma olarak
isimlendirilmektedir. Buna karsin kiimeleme analizinde oldugu gibi boliinme
bircok kritere bagli olarak gergeklestiriliyorsa (6rnegin, veri setindeki tiirlerin
tamamu) politetik siniflandirma olmaktadir.

Siniflandirma metotlart i¢inde en sik kullanilan metotlar TWINSPAN (Two
Way Indicator Species Analysis) ve UPGMA (Unweighted Pair-Group Method
Using Arithmetic Averages) metotlaridir (Austin, 2005). TWINSPAN, politetik
bolimlii  siniflandirma  teknigi  olup, kismen klasik bitki sosyolojisinin
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siniflandirma metotlarindan ve 6zellikle vejetasyon tiplerini belirlemede gosterge
tiirleri kullanma diisiincesinde tiiretilmistir (Lep$ ve Smilauer, 1999). TWINSPAN
ayn1 zamanda analizin gergeklestirildigi bilgisayar programimin da adidir (Hill,
1979). Buna karsin UPGMA, birbirine en ¢ok benzeyen 6rnek alan ve gruplari yan
yana getiren politetik bir kiimeleme analizidir (Austin, 2005).

2.2. Ordinasyon

Ordinasyon, tiir kompoziyonlarinin benzerlikleri temel alinarak olusturulan
eksenlere bagli olarak, ekolojik kosullari analiz etmek amaciyla olusturulan
multivaryant teknikler icin kullanilan ortak bir terimdir. Ekolojik toplumlar
arasindaki ¢ok boyutlu iliskileri ortaya koymakta genis bir sekilde kullanilan
metotlar1 adlandirmak i¢in kullanilan ordinasyon terimi, zaman veya yetisme
ortami degiskenlerinin degisimine (gradyentine) bagli olarak nesnelerin
olusturduklar1 gruplar1 diizenlemek amaciyla gerceklestirilen ilk calismalardan
tiiretilmistir. Bugiin i¢in genis bir kullanima sahip olan ordinasyon metotlarinin
amaci, belirli bir yetisme ortamindaki tiir kompozisyonu ile yetisme ortami
degiskenleri arasindaki iligkiler hakkinda hipotezler iiretmeye yardimci olmaktir
(Palmer, 2007; Mc Cune ve Mefford, 1999).

Ordinasyon metotlari, temelde belirli bir topluma ait veri matriksleri {izerinde
islemler gergeklestirir. Bu veri matrikslerinde tiirler matriksin siralarii
olustururken Ornek alanlar siitiinlarda yer alir ya da bunun tam tersidir. Toplum
veri matriksinin elamanlart tiirlerin bolluklaridir (abundance). Bolluk terimi,
tirlerin kapaliligina, biyokiitlesine, sikligina ya da onlarin var veya yok olma
durumlarina génderme yapan genel bir kavramdir (Palmer, 2007). Belirli bir
ordinasyon teknigi sonucunda elde edilen bir ordinasyon uzay1 iginde, birbirine
yakin bir sekilde yer alan nesneler, birbirine uzak nesnelere oranla daha benzer
ozelliklere sahiptirler (Mc Cune ve Mefford, 1999).

Ordinasyon metodlar1 dogrudan ve dolayli ordinasyon (direkt-indirekt
ordination) metotlar1 olmak {izere baslica iki grup halinde siniflandirilmaktadir.
Her iki ordinasyon metodu da kendine has analiz tekniklerine sahiptir. Bu
kapsamda Polar Ordinasyon (Bray-Curtis-PO), Principal Coordinates Analiz
(PCoA), Nonmetric Multidimensional Scaling (NMDS), Principal Component
Analiz (PCA), Correspondance Analiz (CA-Reciprocal Averaging) ve Detrended
Correspondance Analiz (DCA) dolayli ordinasyon tekniklerini, Canonical
Correspondance Analiz (CCA) Redundancy Analiz (RDA) ve Detrended
Canonical Correspondance Analiz (DCCA) ise dogrudan ordinasyon analiz
teknikleri olarak belirginlesmektedir.

Dolayli ordinasyon, ornek alan matriksleri olustururken yalnizca tiirleri
kullanmaktadir. Eger ¢evre ya da yetisme ortamiyla ilgili bir bilgi varsa, bu yapilan
analizden sonra elde edilen ordinasyonu agiklamada bir arag olarak kullanilir. Buna
karsin dogrudan ordinasyon metotlar1, matriksi olustururken tiirlerin yani sira ¢gevre
degiskenlerini de kullanmaktadir. Daha basit bir anlatimla dogrudan ordinasyon,
bir regresyon teknigidir ve tiir komposizyonlari ile 6l¢giilen degiskenler arasinda bir
iliski olup olmadigin1 gosterir (Palmer, 2007). Yani, dolayli ordinasyonda, 6rnek
alanlarin benzerlik veya farkliliklarina bagli olarak olusan ordinasyonlar, belirli bir
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cevre degiskeni ile agiklanabilmekte ve bu degisken ordinasyon ekseni olarak
kabul edilmektedir. Buna karsin dogrudan ordinasyonda ise Ornek alanlar,
belirlenmis olan ¢evre degiskenlerine bagli olarak ordinasyon eksenleri {izerinde
yer almaktadir (Lep§ ve Smilauer, 1999). Ordinasyon metotlarina ait analiz
tekniklerinin sahip olduklar1 6zellikleri kisaca su sekilde agiklamak miimkiindiir:

PO (Polar Ordinasyon - Bray-Curtis): Ordinasyon metotlar1 arasidaki en
basit teknik olan ve bilgisayar destegi olmaksizin gerceklestirilebilen analizde
amag, belirli bir mesafe matriksine gore, matriksin bitis noktalar1 ya da kutup
noktalar1 arasinda yer alan Orneklerin diizenlenmesidir (Palmer, 2007). Bitis
noktalar; belirli bir ekolojik faktdr agisindan en yiiksek farkliliga sahip iki 6rnek
alana ya da belirli bir degiskenin birbirinden farkli iki ucunda yer alan iki 6rnek
alana karsilik gelmektedir.

PCoA (Principal Coordinates Analysis): PCoA’in amaci; belirli bir
biiyiikliige sahip olan bir uzay alandaki nesnelerin birbirlerine olan durumlarini
belirlemektir. Bunu yaparken nesnelerin mesafe iliskilerini miimkiin oldugu 6l¢iide
korumaktadir. Analiz ¢ok boyutlu Olglimlemeler i¢in olusturulmus, metrik
Olciimlemeyle ¢alisan basit bir metottur. Analiz, 6rnek alanlar arasindaki benzerlik
veya farkliliklara bagl olarak olusturdugu bir tabloyu girdi olarak alir ve daha
sonra bu tablodan bir ordinasyon meydana getirir. Bu ordinasyon diyagraminda
ornek alanlar belirli bir yonelimde diizenlenirler ve birbirine yakin 6rnek alanlar
birbirine benzer 6rnek alanlar olup, birbirinden uzak olanlar ise farkli 6rnek
alanlardir ve dolayisiyla farkli toplumlara aittirler. Ornek alanlar aras1 mesafenin
artmasi Ornek alanlarin birbirinden daha fazla farklilagmasi anlamina gelmektedir
(Podani, 1993; Ter Braak ve Smilauer, 2002).

NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling): Belirli bir ordinasyon
uzaymda yer alan nesnelerin birbirleriyle olan mesafeleri asasindaki sira diizeni
iligkilerini en yiiksek seviyeye ¢ikaran analizin amaci, diisiik boyutluluga sahip
olan nesnelerin alansal tanimlamasini yapmaktir (Anonim, 2007a).

PCA (Principal Component Analysis): Temel 06zanaliz (eigenanalysis)
tekniklerinden biri olan PCA, birbiriyle iliskisi olan belli bir sayidaki degigkeni,
birbiriyle iliskisi olmayan ve temel bilesen olarak isimlendirilen degiskenlere
doniigtiiren bir analiz teknigidir (Anonim, 2007b). Burada amag, belli bir veri
setindeki ¢ok boyutlu yapiy1 ortaya koymak ve bu ¢ok boyutlulugu indirgeyerek
anlamli olan yeni bilegenleri tanimlamaktir.

CA (Correspondance Analysis - Reciprocal Averaging): Analiz, degiskenleri
maksimize etmek yerine, tiir veya Ornek alan degerleri arasindaki benzerligi
maksimize eder. Tiirleri ve Ornek alanlar1 belirli bir ordinasyon uzayi iginde
yansitir ve elde edilen bu ordinasyonu diger dolayli ordinasyon metotlarinda
oldugu gibi belirli bir ¢evre degiskeniyle aciklamak miimkiindiir. Analiz tiirlerin
unimodal yani tek bir tepe noktasi bulunanan bir egri seklinde dagilim yaptigini
kabul etmektedir. (Lee, 2007)

DCA (Detrended Correspondance Analysis): Bitki sosyolojisi ve diger
ekolojik c¢alismalarda oldukga sik bir sekilde kullanilan DCA, CA’da var olan
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hatalar1 ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilmis bir 6zanaliz ordinasyon teknigidir
(Mc Cune and Mefford, 1999).

CCA (Canonical Correspondance Analysis): Bitki toplumlari kompozisyonu
ile yetisme ortami degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla
gelistirilmis ¢ok varyansh analiz teknigi olan CCA, CA’nin genisletilmis seklidir.
CA, tirlerin bulunma ya da bolluklarina iliskin degisimlere ait ordinasyon
eksenleri olustururken, elde edilen ordinasyon eksenlerini yetisme ortami
degiskenleriyle agiklayabilmek miimkiindiir. Buna karsin CCA yardimiyla toplum
degiskenleri ile yetisme ortami degiskenlerini iliskilendirmek miimkiindiir.
Kullanilan yetisme ortami degiskenleri nicel ya da nominal degerler olabilir (Ter
Braak, 1986, Jongman vd 1987).

DCCA (Detrented Canonical Correspondance Analysis): Bu analiz CCA’nin
eksiklerini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilmistir. Analizde ordinasyon
eksenleri parcalara bolinmektedir. Bdylece genis salimima sahip olan ordinasyon
eksenlerinde yer alan 6rnek alanlar daha kolay bir sekilde degerlendirilmektedir.

RDA (Redundancy Analysis): CCA’da oldugu gibi RDA da c¢evre
degiskenleriyle tiir gruplar arasindaki iligkiyi belirlemede kullanilmaktadir. Fakat
unimodal bir teknik olan CCA’dan farkli olarak linear bir metotdur. Dolayisiyla
cevre degiskenleri gibi tiirlerde, elde edilen ordinasyonlar iizerinde oklarla temsil
edilebilmektedir. CCA tiir komposizyonlar1 ve 6zellikle onlarin bolluklari {izerine
yogunlagsmaktadir. Bu nedenle tiirlerin tamaminin belirli bir yetisme ortami
degiskeniyle pozitif bir iligkiye sahip olmasi durumunda CCA yeterli bir analiz
yapma firsatt vermemektedir. Buna karsin RDA, bdyle bir degisken {izerinde
ayrmtili bir inceleme yapma firsati sunmaktadir. Ayrica RDA, degiskenin ¢ok dar
oldugu durumlarda da kullanigh bir analiz teknigidir (Palmer, 2007). Bugiin i¢in
RDA ve CCA’nin polynomial regresyona dayali teknikleri olusturulmus
bulunmaktadir (Makarenkov ve Legendre, 2002).

3. TURBOVEG - Veri Tabam Yonetim Sistemi Programi

Bitki sosyolojisi ¢alismalart sonucunda elde edilen genis miktarlardaki
vejetasyon alimlarim saklamak, daha sonralar1 yapilacak caligmalarda kullanmak
ve genis alanlarda yapilan c¢alismalarda, daha once yapilmis olan calismalarla
kiyaslama yapabilmek amaciyla bilgisayar destekli veri bankasi programi
olusturmak onemli bir konudur. Bu baglamda Microsoft® Windows" platformuna
uygun ve bitki sosyolojisi verilerini diizenleme amaciyla gelistirilmis olan
TURBOVEG programi (Hennekens, 1996), kapsamli bir veri bankasi yonetim
sistemidir. Kolay kullanimli bir veri ydnetim sistemi olan program yardimiyla,
vejetasyon alimlarini depolamak, bunlar iizerinde degisiklikler ve analizler yapmak
amactyla diger bilgisayar programlarmma aktarmak miimkiin olabilmektedir.
Program igerisinde ¢ok sayida alt veri tabanlar1 olusturmak miimkiin olup, her bir
veri tabaninda 100 000’e yakin vejetasyon alimi depolanabilmektedir. Ornegin
Hollanda’da 350 000°den fazla 6rnek alan TURBOVEG ortaminda depolanmis
bulunmaktadir. TURBOVEG Avrupa Vejetasyon Arastirmalari Birligi’nin 1994
yilinda Roma’da gergeklestirdigi 3. toplantisinda Avrupa vejetasyon
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aragtirmalarinin standart bilgisayar programi olarak kabul edilmistir ve hemen
hemen biitlin Avrupa’da ve diger bir¢ok iilkede kullanilmaktadir (Hennekens ve
Schaminée, 2001).

Kisacast TURBOVEG yardimiyla bitki sosyolojisi veri bankalari
olusturulmaktadir. Bu tiir veri bankalar1 bitki toplumlarinin cografik yayilislar ve
floristik kompozisyonu hakkinda bilgi saglamakta, bu ise farkli uygulamalarda bir
kaynak olarak kullanilabilmektedir. Bu sekilde olusturulmus olan veri bankalari
Avrupa vejetasyon siniflamasi i¢in de ¢ok onemli bilimsel bir temel saglamustir.
Nitekim Avrupa’nin potansiyel vejetasyon haritasi, TURBOVEG’de olusturulmus
veri tabanlar1 yardimiyla yapilmistir (Anonim, 2000). Bu sekilde olusturulan veri
bankalar1 ekolojik kaynaklarin uluslararasi planlama ve yonetimine katki
saglayabilecek niteliktedir. Bireysel olarak da bitki sosyolojisi tablolarina ve
orijinal 6rnek alanlara dayali olarak vejetasyon tiplerini ortaya koymak miimkiin
olabilmektedir.

TURBOVEG’in en 6nemli 6zelliklerinden biri ise, farkl bilgisayar programlar
yardimiyla daha ileri analizler gergeklestirebilmek amaciyla, verilerin degisik
dosya formatlarinda farkli bilgisayar ortamlarina aktarilabilmesidir. Bu dosya
formatlar1 sunlardir: TURBOVEG veri tabami (bu c¢ogunlukla TURBOVEG
kullanicilar arasinda 6rnek alan degisimi amaciyla kullanilir), MS ACCESS veri
tabani, tiirlerin ve 6rtme derecelerinin Cornel Condensed dosyalart (bu dosya
formati CANOCO, CEDIT, DECORANA, JUICE, MEGATAB, PC-ORD,
TWINSPAN ve VESPAN gibi bir¢ok siiflandirma ve ordinasyon programina veri
aktarimi amactyla kullanilir), MULVA girdi dosyalari, TAB ve ESPRESSO girdi
dosyalari, SYN-TAX — 5 girdi dosyalar1, drnek alanlara ait tiim verileri iceren
kullanict tanmimli tablolar, yetisme ortami verilerinin Cornel Condensed
dosyalaridir (Hennekens ve Schaminée, 2001).

4. JUICE - Veri Degerlendirme ve Diizenleme Program

Juice programi genis fitososyolojik tablolari diizenlemek, siniflandirmak ve
analiz etmek amaciyla olusturulmus Microsoft® Windows® platformuna uygun
olarak dizayn edilmis bir bilgisayar programidir. Program aracilifiyla tek bir
tabloda 30000 6rnek alan1 ve 4000 bitki tiiriinii birlestirmek miimkiin olmakta ve
bu tablo iizerinde her tiirlii degisiklik yapilabilmektedir. Twinspan ve Coctail
metotlarin1  kullanarak siniflandirma yapmak, interspesifik asosiyasyonlari,
baglilik-sadakat (fidelity) dlglimlerini ve ortalama Ellenberg Gosterge Degerlerini
hesaplamak, ozet (sinoptik) tablolar1 hazirlamak, Ornek alanlarda degisiklik
yapmak ve onlar1 bagka programlara aktarmak gibi islemler, JUICE programi
yardimiyla gergeklestirilebilecek ¢aligsmalardan baslicalaridir (Tichy, 2002).

Program, tiir listelerini ve 6rnek alanlara ait verileri plain text olarak, tiirlere ait
verileri ise Cornell condensed formatinda muhafaza etmektedir. Juice Avrupa’da
genis fitososyolojik datalan tek bir ortamda gérmeyi saglama amaciyla genis bir
sekilde kullanilan TURBOVEG programiyla birlikte kullanilacak sekilde dizayn
edilmistir. Program yardimiyla, fitososyolojik tablolarin belli boliimlerinin text
veya gSpreadsheet diizeninde c¢iktisini almak, sinoptik (6zet) tablolarin ¢iktisini
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almak, baska programlara aktarmak i¢in 6rnek alanlarin transferini yapmak ve
ornek alanlara ait verilerin ¢iktisini almak miimkiindiir.

Juice icinde yer alan vejetasyon tablosu, program sayfasinda
goriintiillenmektedir ve bu tablo ii¢ boliimden olugmaktadir. Ekranda beliren
tabloda yukardan asagi bitki listesi, soldan saga Ornek alanlar ve bitkilerin
karsisinda 6rtme ve bulunma dereceleri yer alir. Ornek alan veya tiirleri segmek
icin 8 farkli renk kullanilabilir. Tablo {lizerinde 6rnek alanlarin ve tiirlerin yerleri ile
degerlerle ilgili olarak her tiirlii degisiklik yapma imkan1 bulunmaktadir.

TWINSPAN siniflama metodu Juice i¢inde bagimsiz bir program olarak yer
almaktadir. Bu program araciligiyla elde edilen siniflandirma sonuglari, 6rnek
alanlarin diizenlenmesinde kullanilabilmektedir. TWINSPAN tarafindan elde
edilen tlir simiflamasi, Juice iizerinde dogrudan olarak sergilenebilmektedir.
Bunlarin yani sira Juice, asil olarak COCKTAIL siniflandirma metodu kullanilarak
kapsaml1 vejetasyon analizi yapmak amaciyla gelistirilmistir. COCKTAIL metodu,
vejetasyon tniteleri ve tiir gruplarini optimize eden yinelemeli logoritmik bir
tekniktir.

Vejetasyon {initeleri belirlendikten sonra, her bir {initenin ayirt edici
(diagnostic), devamli (constant) ve egemen (dominant) tiirlerini objektif bir sekilde
belirlemek miimkiindiir. Bilindigi {izere, bu tiirlerin klasik Braun-Blanquet metodu
kapsaminda belirlenmesi subjektif bir sekilde gerceklesmektedir. Juice biinyesinde
ayirt edici tiirler belirlenirken tiirlerin baglilik (sadakat) dereceleri, devamli tiirler
belirlenirken tiirlerinin tekerriir dereceleri ve egemen tiirler belirlenirken tiirlerin
belirlenen minimum bir tekerriire bagli olarak Ortme dereceleri dikkate
alimmaktadir.

5. SONUC

Bitki sosyolojisi ¢aligmalar1  yardimiyla bitki toplumlarinin  floristik
kompozisyonu, sosyolojik yapisi, kurulus oOzellikleri, bitkilerin gelisim
gosterdikleri vejetasyon tabakasina bagl olarak bolluk ve 6rtme dereceleri, yetisme
ortami1 Ozellikleri, kisa veya uzun siireli gelisim dinamikleri ve yasama evreleri ile
tarihgesi gibi birgok konuda bilgi sahibi olunabilmektedir. Bunlarin yam sira tiir
secimine ve isletme amacina gore silvikiiltiirel degerin belirlenmesi, vejetasyon
haritalarinin olusturulmasi ve elde edilen biitiin bu veriler 1s181nda vejetasyon bilgi
agimin olusturulmas1 miimkiindiir (Kavgaci ve Ozalp, 2006).

Biyolojik c¢esitlilik acisindan ele alindiginda, bitki sosyolojisinin énemi daha da
belirginlesmektedir. Nitekim Ewald (2004), biyolojik ¢esitlilik a¢isindan bitki
sosyolojisi ¢aligmalarinin  6nemini belirttigi c¢alismasinda, bitki toplumu
zenginliginin Ol¢ilisii olan Ornek alanlarin “alfa cesitliligini”, belirli bir yetisme
ortami1 degiskeni boyunca yayilis yapan tiirlerin olusturdugu vejetasyon tablolarinin
“beta cesitliligini”, 6zet (sinoptik) tablolarin ise tlir havuzlar yada meta toplumlar
olan “gama cesitliligini” temsil ettigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde Loidi
(2004)’de bitki sosyolojisi verileriyle yerel dlgekte alfa, beta ve gama cesitliligini
belirlemenin  miimkiin oldugunu ve birlestirilmis bitki sosyolojisi verileri
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yardimiyla peyzaj veya bolgesel cesitliligin analiz edilebilecegini bildirmektedir.
Iste bu noktada bitki sosyolojisinin nemi daha iyi anlasilmaktadir. Ciinkii bitki
sosyolojisi gerek biyolojik gesitliligin ortaya konmasi, gerekse bu ¢esitlilige neden
olan faktorlerin belirlenmesi dogrultusunda g¢aligmalarda bulunmaktadir. Fischer
(1995), doga koruma anlayisi i¢cinde, doga koruma alanlariin se¢imi, bu alanlarin
planlanmasi ve yonetiminde bitki sosyolojisi ¢alismalarinin 6neminin biiyiik
olduguna isaret etmektedir. Nitekim bir bolgedeki bitki toplumlarimin bilinmesi,
onlarin floristik yapisi, fizyonomisi, zamansal ve alansal iliskileriyle yetisme
ortami Ozellikleri hakkinda temel bilgilere sahip olunmasi, o bolgenin biyolojik
kontrolii ve doga koruma agisindan temel bir 6neme sahiptir (Dierschke, 1994).

Goriildiigh iizere, bitki sosyolojisi ¢aligmalar1 sahip oldugu ¢ok islevli yapisi
nedeniyle ekosistem yonetiminde genis bir kullanim alanina sahiptir (Kavgaci ve
Ozalp, 2006; Mayer, 1978). Buna karsin Tiirkiye’deki, ekosistem ydnetimi
calismalarinda (Ornegin ormancilik gibi) ise bitki sosyolojisi verileri pek
kullanilmamaktadir. Oysa basli bagina tek bir vejetasyon haritasi bile, ekosistem
yonetimi agisindan ¢ok onemli bir altliktir. Bu olumsuz durumun nedenlerinden
biri ise, Tiirkiye’de yapilan bitki sosyolojisi calismalariin g¢ogunlukla bitki
toplumlarini siniflandirmakla smirli kalmis olmasi ve bitki toplumlarinin sahip
olduklar ekolojik, biyolojik ve yapisal ozelliklerine gerekli vurgunun yapilmamis
olmasidir. Bu nedenle, yapilacak calismalar1 bitki toplumlarinin ekolojik, yapisal
ve biyolojik oOzelliklerini de ortaya koyar bir sekilde gergeklestirmek
gerekmektedir. Bu kapsamda, klasik bitki sosyolojisinin subjektif yapisini kismen
ortadan kaldirmak, c¢alisma zamanimi kisaltmak, bitki toplumlarinin ekolojik
yapilarim1 belirlemek amaciyla gelistirilmis olan  ve iilkemizde yeni yeni
kullanilmakta olan (Kavgaci, 2007a ve b; Fontaine vd. (2007); Ozkan, 2007; Ozalp
vd. 2007) ordinasyon ve smiflandirma teknikleri ile bu tekniklerin kullanimina
imkan veren bilgisayar programlarini etkin bir gsekilde kullanmak gerekir. Bir hedef
olarak Oniimiizde duran, gerek bolgesel ve gerekse lilke Olgeginde vejetasyon
yapisini belirlemek ve vejetasyon haritalarint olusturmak amaciyla, bitki
sosyolojisi verilerini belirli bir ortamda depo etmek gerekmektedir. Bu amacla
TURBOVEG veri bankasi programi olduk¢a kullanish bir ara¢ olmaktadir. Ayrica
genis miktarlarda depo edilen bu verilerin kolay bir sekilde analiz edilmesi, JUICE
programi araciligiyla oldukga kolaylagmistir.
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