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Ozet

Eskisehir-Alpu-Bozan cevresinde karagam ormanlarinin tahrip edilmesinden sonra 870-1100 metre
ylkseltiler arasinda kalan bozuk orman, cali ve bozkir alanlarinin bitki ortiisiinii belirlemek amaciyla
yapilan bu ¢alisma 2011-2012 yillarinda vejetasyonun optimum gelisme gosterdigi donemlerde 37
érneklik alanda yapilmistir. Orneklik alan biiyiikliikleri en kiiciik alan metodu ile belirlenmistir.
Vejetasyonun belirlenmesinde Braun-Blanquet yontemi esas alimmustir. Ornek alanlarin
gruplandirilmasinda PC-ORD programinda kiimeleme analizi uygulanmis ve 3 bitki grubuna ayrilmistir.
Bitki gruplarinin gosterge tiirlerini belirlemek icin gdsterge tiir analizi uygulanmistir. Calisma alaninin
vejetasyonu, kiimeleme analizi sonucunda bozuk orman, ¢ali ve bozkir olmak iizere baslica 3 bitki
grubuna ayrilmistir. Bozuk ¢ali ve orman vejetasyonu icin belirlenen gosterge tiirlerin bu bitki
gruplarinda yayilis gostermemesiyle ayrilmaktadir. Antropojenik etkinin iyice azaldigi bozkir
vejetasyonunu temsil eden 3. bitki grubunun gosterge tiirleri ise alanda bulunmasiyla diger bitki
gruplarindan ayrilmaktadir. Arastirma alaninin bitki 6rtiisti yillardir siiregelen antropojenik tahripler
sonucu seyreklesmis ve erozyona acik hale gelmistir. Bu alanlarda otlatma baskisi da hala devam
etmektedir. Regresif siiksekyon asamasi nedeniyle bitki toplumlarin1 ayirmak oldukea giliclesmekte,
ancak klimaks bitki toplumlarinda bu ayirim gosterge tiirlerle gerceklesirken, bu tiir alanlarda tiirlerin
kaybolmasi, 6rtme derecelerinin azalmasi veya artmasiyla bitki toplumlari ayrilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Vejetasyon, Bozuk Orman, Bozkir, Bozan, Siiksesyon

Degraded Forest and Steppe Vegetation in the Environs of
Bozan (Eskisehir)

Abstract

The study aiming determination of the vegetation cover in the degraded forest, shrub, and steppe areas
between altitudes of 870-1100 meters after destruction of black pine forests in the region of Bozan
(Alpu, Eskisehir) has been carried out in 37 plots during optimal development periods of the vegetation
between 2011 and 2012. Sampling plots were determined via minimal area method, while the
vegetation was classified using Braun-Blanquet method. In grouping of sampling plots, cluster analysis
in PC-ORD programm was used and three plant groups were found to be present. In determinaion of
indicator species within plant groups, indicator species analysis was applied. The vegetation of the
study area was grouped into three as degraded forest, shrub and steppe. Degraded shrub and forest
vegetation can be discerned by lacking of indicator species. Contarily, the steppe vegetation in which
the anthropogenic effect is minimal can be identified by presence of the steppe vegetation indicator
species. The vegetation cover of the study area has severely been degraded due to ongoing
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anthropogenic pressure and become open to erosion threat. The grazing threat effects are prominently
observed at the site. Due to the regressive succession, there are difficulties in separation of plant
communities and while in climax communities this separation can be achieved using the indicator
species, separation of plant groups can be made by observation of the disappearence of the species
from such areas or the decreasing or increasing of their cover percentages.

Keywords: Vegetation, Degraded Forest, Steppe, Bozan, Succession
1. GiRis

Ulkemizde 5-6 bin yildan beri cogunlukla koruyucu énlem alinmadan topragin kullanilmasi
sbebiyle erozyon yurdumuzun hemen her yerinde goriilmektedir (Tetik 1987). Plansiz ve
kontrolsiiz arazi kullanimi 6zellikle yar1 kurak ve kurak iklim kosullarinin hakim oldugu
hassas ekosistemlerde geri doniisii olmayan bitki ortiisii ve toprak kaybina neden
olmaktadir. Bozulan ekosistemin yeniden bir dengeye ulastirilmasinda toprak o6zellikleri,
topragin erozyona egilimi, iklim ve topografik faktorlerin belirlenmesi yaninda kesinlikle
vejetasyona ait bilgilerin de ortaya konulmasi gerekmektedir. Boylece aga¢landirma ve
erozyon kontrolii projeleri igin gerekli veriler saglanabilir ki erozyon kontrolii
calismalarinda kullanilabilecek dogal bitki tiirlerinin bilinmesi bu projelerin veya
bitkilendirme projelerinin basari oranini artirir.

Toprak, su ve bitki ortiisti arasinda var olan denge yurdumuzda 6zellikle orman ve otlaklarin
genis Olc¢lide tahrip edilmesi sonucunda yiizlerce, hatta binlerce yildan bu yana gittikce artan
bir hizla bozulmaktadir. Bu nedenle ve ayrica topografik kosullarin da destegiyle gelisen
toprak erozyonu, bugiin hepimizi tedirgin eden ve 6énemle {izerinde durularak savasilmasi
gereken iilke capinda bir sorun niteligi kazanmistir (Gércelioglu 1976). Ulkemizin en énemli
cevre sorunlar1 arasinda bulunan erozyon iizerine bir kamuoyu olusmasina ragmen, etkin
onlemlerin kisa ve uzun vadede alindigini séylemek giictiir. Biyolojik onarim ¢alismalarinin
temelini ekolojik faktorler ile dogal bitki ortiisiiniin iyi analiz edilmesi olusturmaktadir
(Yilmaz ve Ark. 2002).

Havza planlamasi yapilirken, erozyon durumu, topragin yapisi (erodibilitesi), arazi egimi ve
bitki ortiisi iyi bir sekilde etiit edilmeli ve buna gore arazi kullanim plani ortaya konulmalidir
(Fidan 2005). Topragin az veya ¢ok baglantisiz oldugu, ¢liriik yamaclarda toprak devaml
olarak hareket halinde oldugundan buralarda toprag: stabil hale getirmeden agac¢landirma
calismalarina baslamamak gerekir. Topragin ¢ok sig oldugu, dogal vejetasyonun bulunmadigi
ve agaclandirilmasi i¢in yeterli derinlikte topragi bulunmayan egimli yamaglarda otlandirma
gibi 6n islemler yapmadan agac¢landirma ¢alismalarina gitmemek gerekir (Turna ve ark.
2006).

Bu calisma, farkli derecede tahribe ugramis vejetasyon tiplerinin bitki gruplarini ortaya
cikarmak ve gosterge bitki tiirlerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Boylece bitki

ortlsii tahrip olmus alanlarda bozulan dengenin yeniden olusturulmasinda izlenecek yolun
(farkli habitatlarda yetistirilecek bitki tiirlerinin) belirlenmesine katki saglanacaktir.

2.1. MATERYAL VE YONTEM

2.1.1. Materyal

Farkli vejetasyon tiplerinden alinan 6rnek alanlardaki bitki 6rnekleri ile vejetasyon alim
tablolarindan elde edilen veriler bu ¢alismanin materyalini olusturmaktadir.
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2.1.2. Calisma Alaninin Tanitimi

Calisma alani, Eskisehir Orman Bolge Midiirligi (Sekil 1) Catacik ve Mihalicgik Orman
Isletme Midiirliigii sahalarinda yer alan, Eskisehir-Bozan Siindiken Daglar’min dogu
eteklerinde tahribe maruz kalan alanlardan olusmaktadir. Kuzey sinirlarini Agachisar-
Asagidudas-Kizilboriikli koyleri, dogu sinirlarint Kayr koyi, batisini Circirevleri mevkii ve
Bozan beldesi, gliney simirlarini ise Asagiigneagaci, Gokceayva koyleri olusturmaktadir.
Yiikseltisi 850 - 1170 metreler arasinda degismektedir.

Arastirma sahasinda, yiizeysel toprak erozyonunun gorildigi alanlarda, genel olarak
antropojenik karakterli bozuk, ¢ok bozuk agaclik alanlar, ¢alilasmis meselikler ve bozuk step
gibi vejetasyon tipleri goriilmektedir.

1
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Sekil 1. Calisma alani konumu ve drnek alanlar
Eskisehir iline ait 1940-2001 yili yillik yagis ortalamasi 294,1 mm ve sicaklik ortalamasi
10,8°C’'dir. Mayis ay1 ortalarindan ekim ay1 ortalarina kadar siiren kurak bir devre soz
konusudur (Savaroglu 2005). Yagis rejimi Kig-ilkbahar-Sonbahar-Yaz olup en az yagis yaz
aylarindadir. Yari-kurak ¢ok soguk Akdeniz biyoiklim katinda yer alan arastirma alani
denizden uzak olup, karasallik 6zelligi tasimaktadir (Akman 1999).

2.2. Yontem

Vejetasyon alim tablolar1 vejetasyonun optimum gelisim gosterdigi donemlerde, 37 6rnek
alandan alinmis olup vejetasyonun drneklenmesinde Braun-Blanquet metodu kullanilmistir
(Braun-Blanquet 1932). Orneklik alan biiyiikliikleri (250 m?) en kiiciik alan metodu ile
belirlenmigtir. Ornek alanlar, uzun yillardir siiregelen otlatma, usulsiiz Kkesimler gibi
nedenlerle klimaks vejetasyonun tahrip edildigi ve seyrek bitki ortiistiniin bulundugu
alanlardan alinmistir (Sekil 1). Calisma alani her ne kadar antropojenik sahalar olsa dahi
orneklik alanlar, alanin floristik yapisini ve ekolojik 6zelliklerini miimkiin oldugunca temsil
eden sahalardan alinmistir. Regresif siiksesyonu ortaya koymak icin 6rneklemeler, karagam
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ormaninin tahribinden sonra gelisen karacam - mese, mese - ardi¢ agachik ve calilik
alanlarindan bozkira kadar degisim gosteren vejetasyon tiplerinde yapilmistir.

Vejetasyon alim karnelerine 6rnek alanlarin topografik faktorlerinden egim klizimetre ile
baki ve yiikselti GPS ile kaydedilmistir. Bitki 6rnekleri 6rnek alanlardan herbaryum
tekniklerine uygun olarak toplanip kurutulduktan sonra “Flora of Turkey and the East
Eagean Islands” ve ek ciltlerinden yararlanilarak teshis edilmistir (Davis 1965-1985, Davis
ve ark. 1998, Giiner ve ark. 2000). Teshisinde giicliik cekilen tiirlerin belirlenmesinde ANK
(Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Herbayumu) ve GAZI (Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi
Herbaryumu) herbaryumlarindan faydalanilmistir.

Calisma alani vejetasyonu, PC-ORD programinda (Mc Cune ve Mefford 1999; Kavgaci ve ark.
2008) birbirine benzer o6rnek alanlar1 bir araya getiren kiimeleme analizi ile
gruplandirilmistir. Kiimeleme analizinden dnce daha iyi gruplandirma saglamak amaciyla
tekerriirii %5 ve altinda olan tiirler ¢ikarildiktan sonra (119 tiir) var-yok veri matrisine PC-
ORD programinda Jaccard ve Ward’s metodu uygulanmistir. Bitki gruplarinin gosterge bitki
tiirlerinin belirlenmesi icin PC-ORD programinda indikatér tiir analizi yapilmistir. Onem
seviyesi P<0,05 olan taksonlar bitki gruplarinin gosterge tiirleri olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR

Vejetasyona ait 37 ornek alanda o6rneklemeler yapilmis ve 183 adet bitki taksonu tespit
dilmistir. Genel olarak alanda, karacamin devaminda meselerin ve ardi¢larin tahribinden
sonra bitki ortlisiiniin azalmasiyla birlikte yiizeysel erozyonun arttigi ve bitki koklerinin
aciga ciktig gorilmektedir.

Ornek alanlarin gruplandirilmasini saglayan kiimeleme analizi sonucunda 3’lii ayirimin,
calisma alani vejetasyonunu en iyi sekilde gruplandirdig: goriilmektedir (Sekil 2).

Birinci bitki grubunu aga¢ kati (%0-50) ve ¢ali katinin értme dereceleri (%2-72) diger
gruplara gore daha yiiksek olan 6rnek alanlar olusturmaktadir. Bu grubu olusturan tiirler
genel olarak orta kapalilikta aga¢ ve agac¢ik formundaki mese (Quercus pubescens, yer yer Q.
cerris) ve ardiglardan (Juniperus oxycedrus ve J. foetidissima) olusmaktadir. Quercus
pubescens diger iki grupta az sayida 6rnek alanda yayilis gostermektedir.

Mese ve ardig¢ bitki toplumunda Acantholimon puberulum var. puberulum, Genista aucheri ve
Astragalus condensatus taksonlar1 yer almazken bozuk c¢ali ve bozkir vejetasyonunda
gorillmektedir (Tablo 1).

Ikinci bitki grubunda ¢ali (%0-20) ve aga¢ katinin 6rtme derecesi azalmis ve 12 érneklik
alandan sadece 3 tanesinde aga¢ kati %5-8 arasinda Ortme derecesine sahip oldugu
gorilmektedir. Cali formunda Juniperus oxycedrus ile kamefit Thymus leucostomus ve Alyssum
sibiricum bu bitki grubunu temsil eden taksonlardir. Bu grup diger gruplarda (1. ve 3. grup)
yayilis gosteren Hedysarum varium, Vincetoxicum fuscatum subsp. fuscatum, Asyneuma
rigidum subsp. rigidum, Carex hallerina, Onobrychis armena ve Teucrium chamaedrys subsp.
syspirense taksonlarinin yayilis gdstermemesiyle ayrilmaktadir (Tablo 1). Convolvulus
pulvinatus ve Thymus leucostomus taksonlarinin értme dereceleri ve yayilis alanlar1 1. bitki
grubundaki 6rtme dereceleri ile karsilastirildiginda 2. ve 3. bitki gruplarinda artmaktadir.
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Sekil 2. Kiimeleme analizi

Ugiincii bitki grubunda agac ve cah kat1 oldukca azalmis, yalnizca 2 érnek alanda %1’lik bir
ortme derecesine sahip 1 veya 2 agagcik kalmistir. Cali katinin 6rtme derecesi genel olarak
%5’in altina dustiigli ve kamefit taksonlarin bu bitki grubunda attig1 goriillmektedir. Bozkir
vejetasyon tipinin goriildiigii bu grubu temsil eden tiirler Genista aucheri ve Pimpinella
tragium subsp. lithophila’dir. Thymus leucostomus’un yayilisi bu grupta da oldukea fazladir.
Bu bozkir bitki grubu, diger gruplarda yayilis gosteren Jasminum fruticans, Quercus cerris,
Juniperus foetidissima ve J. excelsa'in yer almamasiyla diger gruplardan ayrilmaktadir.
Asphodeline taurica, Allium cappadocicum, Elymus hispidus subsp. hispidus ve Serratula
lasiocephala taksonlar1 ise bu bitki grubunun gosterge tiirleri olarak alanda yayilis

gostermektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Bitki gruplarinin gosterge tiirleri

1. grupta bulunmayan tiirler P* 2. grupta bulunmayan tiirler P* 3. grupta bulunan tiirler P*
Acantholimon puberulum var. 0,014 Hedysarum varium 0,002 Genista aucheri 0,001
puberulum
Cuscuta palaestina subsp. 0,023  Vincetoxicum fuscatum subsp. 0,005 Astragalus mitchellianus 0,002
balansae fuscatum
Astragalus condensatus 0,039 Asyneuma rigidum subsp. 0,013 Asphodeline taurica 0,004

rigidum

Carex hallerina 0,02  Pimpinella tragium subsp. 0,004
lithophila

Onobrychis armena 0,042 Allium cappadocicum 0,008

Teucrium chamaedrys subsp. 0,046 Ajuga chamaepitys subsp. chia 0,009

syspirense
Elymus hispidus subsp. hispidus 0,013
Rhamnus thymifolius 0,02
Serratula lasiocephala 0,025

*: 0,05 seviyesinde dnemli
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4. TARTISMA VE SONUC

Vejetasyonun dogal olmayan ¢esitli nedenlerle bozulmasi ve olumsuz etkinin devam etmesi
sonucunda klimaks bitki toplumu yok olmaya baslar, baz1 tiirler kaybolur veya ortme
dereceleri azalir, canlilik durumu zayiflarken baz tiirler de alanda gelisir. Ancak alana yeni
tirlerin yerlesmesi s6z konusu bile olsa olumsuz silirecin devam etmesi topragin
ciplaklasmasini engelleyemez. Siindiken Daglari’'nin karagam kusaginda yer alan ¢alisma
alaninda yillardir siiregelen antropojenik (kesim ve hayvan otlatmasi vb.) etkinin devam
etmesi ve kuraga yakin yari-kurak iklim tipinin bu bélgede hakim olmasi bitki ortiisiiniin
tahribatin1 hizlandirmis ve karacam ormanlarinin tahribati ile regresif stiksesyonun devam
ettigi vejetasyon tipleri gelismistir. Ayrica calisma alaninda bitki 6rtiisiiniin azalmasina bagh
olarak 6zellikle su erozyonu ile list toprak tabakasinin tasindigl, agiga ¢ikan bitki kdklerinden
anlasilmaktadir.

Calisma alaninin vejetasyonu, sayisal analizler sonucunda bozuk orman, bozuk ¢ali ve bozkir
vejetasyonunu temsil eden 3 bitki grubuna ayrilmistir. Birinci bitki grubunu olusturan bozuk
orman vejetasyonu mese ve ardiclarin yani sira yer yer karacam ile temsil edilmektedir.
Ekim ve Akman (1990) Siindiken Daglar’'nda yapmis oldugu calismada Pinus nigra
ormanlarinin ilk tahrip fazindan sonra derin toprakl yerlerde Quercus cerris ve Q. pubescens
topragi asinmis anakaya veya az derin toprakli yerlerde ise Juniperus excelsa ve ].
oxycedrus’un yaygin olarak gozuktiigiinii belirtmektedir.

Bozuk c¢ali formundaki ikinci bitki grubunda 6rtme derecesi iyi olan Juniperus oxycedrus,
Thymus leucostomus ve Alyssum sibiricum taksonlar1 ile digerlerinden ayrilmaktadir.
Gosterge tiir analizi sonucunda 1. ve 2. gruplarin yayilis alanlarinda yer almayan bitki tiirleri,
bu gruplarin gosterge tiirleri olarak belirlenmistir. Nevsehir bolgesi otlatilan step (bozkir)
alanlarinda yapilan ¢alisma sonucunda belirlenen 8 adet gosterge tiirlerin bulunmasina gore
Ic Anadolu’daki vejetasyonun degisimlerini izlemek ve degerlendirmek icin 3 yénetim birimi
belirlenmistir. Otlatma yogunluguna gore istilaci tiirler, meralarda bulunmasi arzu edilen ve
edilmeyen tiirlerin azalmasina ve alanin ¢iplaklasmasina gére meralarin tahrip dereceleri,
gosterge tiirlerin var olmasi, azalmasi ve yok olmasiyla ortaya konulmustur (Unal ve ark.
2013).

1. bitki grubu (Acantholimon puberulum var. puberulum, Genista aucheri ve Astragalus
condensatus) ile 2. bitki grubunun goésterge tiirleri (Hedysarum varium, Vincetoxicum
fuscatum subsp. fuscatum, Asyneuma rigidum subsp. rigidum, Carex hallerina, Onobrychis
armena ve Teucrium chamaedrys subsp. syspirense) alanda bulunmamasiyla diger gruplardan
ayrilmaktadir. Bu alanlarda regresif siiksesyonun halen devam etmesi bitki tiirlerinin
kaybolmasi ile agiklanirken, 3. bitki grubu olan bozkir bitki grubunun gosterge tiirleri
(Asphodeline taurica, Allium cappadocicum, Elymus hispidus subsp. hispidus ve Serratula
lasiocephala) yayilis gésteren tiirlerin var olmasiyla ayrilmaktadir. Regresif siiksesyonun son
olan bozkir bitki grubunda hayvanlar tarafindan yenilmeyen bitki taksonlarinin artmasi ile
otlatma baskisi azalmis ve az ¢ok bir denge olusmustur. Bu nedenle yapilan gosterge tiir
analizi sonucunda 3. bitki grubunun gosterge tiirleri alanda yayilis gosteren taksonlardan
olusmustur.

Bitkilendirme c¢alismalarindan verimli sonuglar alabilmek i¢in alanin iklim ve toprak
ozelliklerine gore dogal tiirlerin kullanilmasi tercih edilmelidir. Dogu Anadolu bélgesinde
yapilan ¢alismada erozyona maruz sahalarda (Erzincan) toprak kaybini durdurmak i¢in 18
bitki tlrii kullanilmis ve bolgenin dogal tiirlerinden olan bu bitki tiirlerinden Geven
(Astragalus microcephalus), Yavsanotu (Artemisia spicigera), Badem (Prunus amygdalus) ve
Quercus tirlerinin basar1 oranlar1 olduk¢a yiiksek bulunmustur (Dasdemir ve ark. 1996).
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Nijerya'nin Abia ve Imo eyaletlerindeki 10 adet oluk erozyonu alanlarinda yapilan bir
arastirma sonucunda ise Gmelina arborea ile daha 6nce yapilan bazi erozyon kontrol
calismalarinin basarisiz oldugu ortaya konulmus, agaglarin ¢ogunun, sellerle oyuntularin
icine c¢ekildigi saptanmistir. Erozyon kontrol projesinde monokiltir bitki tirlerinin
kullaniminin en aza indirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Dike 2005). Ozellikle seyrek
bitki ortiisiine sahip baz1 kurak ortamlarda toprak kalitesini artiran, akis ve toprak kaybini
azaltan bitki morfolojisinin kiiciik o6lcekli etkileri belirsiz kalmaktadir. Bu nedenle
ekosistemin onariminda kullanilacak tiirleri belirlerken bitki morfolojisi goz oOntinde
bulundurulmalhdir (Xu XianLi ve ark. 2009).

Calisma alaninda bulunan bitki gruplarinda 6rtme ve bulunma durumuna gore bitki
ortiisiinii yeniden iyilestirme ve toprak koruma amacgh bitkilendirme c¢alismalarinda
kullanilabilecek bitki tiirleri bitki gruplarina goére ortaya konulmustur. Birinci bitki
grubunun yer aldig1 sahalarda bozuk orman vejetasyonunu iyilestirme ve toprak kaybini
azaltma c¢alismalari icin toprak derinligine gore Pinus nigra subsp. pallasiana, Quercus cerris,
Q. pubescens, Juniperus fotidissima ve ], excelsa tiirleri kullanilabilir.

ikinci bitki grubunda yeniden orman vejetasyonunu olusturmak icin topragin mevcut
durumuna gore yine birinci bitki grubundaki tiirlerin yaninda juniperus oxycedrus, Berberis
crataegina ve yer ortiicii 6zelligi olan, Thymus leucostomus, Globularia orientalis, Festuca
valesiaca gibi yar1 otsu ve ¢ok yillik otsu tiirler de kullanilabilir.

Genista aucheri ve Pimpinella tragium subsp. lithophila taksonlari ile temsil edilen bozkir
bitki grubunda ise Rhamnus thymifolius, Juniperus oxycedrus, Berberis crataegina gibi odunsu
bitkilerin yaninda Thymus leucostomus, Globularia orientalis, Convolvulus pulvinatus gibi
yayilic1 ve demet olusturan Festuca valesiaca tiirlerinin kullanilmasi dnerilebilir.

Yar1 kurak iklim kosullarinin hakim oldugu sahalarda yapilacak agaclandirma ve erozyon
kontrolii ¢alismalarinda egimin makineli islemeye uygun oldugu alanlarda yapilan toprak
islemesiyle mevcut bitki ortiistinliin tahribi de s6z konusu olmaktadir. Agac¢landirmada
kullanilan fidanlar uzun bir siire toprak korumasi saglamayacagl i¢in toprak koruyucu
ozelligi olan, ¢ok yillik, yorenin vejetasyonunda iyi gelisen tirlerin kullanilmasi
gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu bildiri Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalar Enstitlisii Miidiirligii'niin “Siindiken
Daglarindaki erozyon sahalarinin bitki ekolojisi yodniinden incelenmesi ve erozyon
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