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Bitkiler, ozellikle stres derecesi yiiksek ekosistemlerde, gerek farkli tiirler ve gerekse aymi tiiriin
bireyleri arasinda, yardim etkisi fonksiyonu kullanarak daha basarili olmaktadiriar. Yardim etkisi
gosteren bitki, mikro habitatin klimatik ve edafik ozelliklerini diizelterek ya da parazit veya herbivor
saldirilarina karsi koruyarak, diger bitkilerin habitata tutunmasim saglar. Boylece, tiirlerin dogal
yayilis alanlarini genigletmesi ve vejetasyondaki tiirlerin dagilis modelleri tizerinde olumlu ekolojik
etkiler olusturur.

Anahtar kelimeler: Bitki Ekolojisi, Simbiyozis, Yardimci Bitkiler

Nurse Plants and Ecological Effects

Abstract

Plants are more successful, especially in stressed high ecosystems by using the nursing effect
function, both between different and same species individuals. The beneficial plant helps to keep
other plants habitat by improving the climatic and edaphic properties of the microhabitat or
protecting against parasitic or herbivorous attacks. Thus, it’s positive ecological effects on
expanding the natural distribution areas of species and the species distribution patterns of
vegetation.
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1. Giris

Bitki komiinitelerinde, mevcut kaynaklar yerlesmesi, biiylimesi ve gelismesi igin

uyumlu bir sekilde kullanan ve aralarinda
pozitif etkilesimler olusturabilen tiirler, ancak
bir arada yasayabilirler. Yapilan ekolojik
aragtirmalarda, bitkiler arasindaki pozitif
etkilesimlerin yardimci bitkiler tarafindan
saglanan yardimci etkiler seklinde de
olusabilecegi belirlenmistir. Bu etkilesim
tarzinda yardimci bitki, kanopisi altindaki
cevre sartlarin1 diizenleyerek habitati, farkli
tirlerden veya aynmi tiiriin bireylerinin

kolaylastirarak, optimum sartlar1 olusturan
dolaylt bir fonksiyon goriir. Bu tarzdaki
etkileri nedeniyle “yardimeci bitkiler”, veje-
tasyonda onemli bir biyotik faktor olarak islev
goriirler. Tersi durumda yani, yardimci etki
fonksiyonlarin saglanamadigi ve mevcut
ortam sartlarinin diizeltilemedigi durumlarda,
smnirlt  kaynaklar i¢in rekabet siddetlenir,
verimlilik azalir ve ortamda basarili olan tiir
ya da birey sayisi ¢ok daha az olur.
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Bu nedenle bitkiler arasindaki yardimci etki
fonksiyonlarmin arastirilmasi, bitki simbi-
yotik etkilesimlerinin anlasilmasi, dogal bitki
topluluklarinin gelisme modellerinin kavran-
masl1 ve plantasyonlarin verimliliginin artiril-
masina katki saglayacaktir.

2. Bitkilerde Yardimci Etki Yontemleri

Dogada bitkiler arasindaki olumlu veya
olumsuz yonde, bircok farkli etkilesim
bigimleri vardir. S6zgelimi rekabet, allelopati,
parazitlik  gibi  olumsuz  etkilesimler
olabilecegi gibi; komensalizm ve mutualizm
gibi yasamlarin1 olumlu yonde destekleyen
etkilesimler de s6z konusudur. Bu olumlu
etkilesim yontemlerinden biri olan “yardimci
etki” fonksiyonu, aym veya farkli tiirler
arasinda  dogrudan  temas  olmaksizin
gerceklesen bir fonksiyon olup, bitkiler
arasinda 2 farkli bigimde ortaya ¢ikar:

-Tiir I¢i Yardimlagsma Etkisi (Conspecific
Effect): Ana bitki habitat sartlarim
diizenleyerek, kendi tohumlarinin ¢gimlenmesi
ve fidanlarimin biiylimesi {izerinde yardim
etkisi yaparak, neslinin devamui i¢in 6nemli bir
rol oynamaktadir.

-Tiirler Arasi Yardimlagma Etkisi
(Heterospecific Effect): Bir bitki tiirii baska
bitki tiirlerinin tohumlarinin  ¢imlenmesi,
fidanlarinin biiyiimesi, vs. {lizerinde yardimci
etkiler yaparak habitata tutunmalarina olumlu
katk1 yapar.

Ister tiir ici isterse tiirler aras1 yardimci etki
bi¢ciminde olsun her ikisinde de yardime etki
su cevresel faktorler tizerinden gergeklesir:

-Klimatik Yardimci Etki: Yardim eden tiir
ortamin sicaklik, hava nemi, 151k siddeti ve
istklanma  stiresi gibi iklimsel faktorlerini
diizenleyerek, yardim alan bitkiye katki
saglamaktadir.

-Edafik Yardimci Etki: Toprak besinleri,
toprak nemi, toprak pH’si, toprak suyu ve
toprak havalanmasi gibi habitat faktorlerinin,
yardimci bitkiler tarafindan diizenlenerek,
yardim alan Dbitkilerin kullanabilecekleri
duruma getirilmesidir.

-Biyotik Yardimer Etki: Yardim eden tiir
digerini otlatma, parazit ve diger zararh
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canlilardan koruyarak, hayatta kalmasim ve
ortama tutunmasini saglar.

Bitki ekolojisi arastirmalarinin bir boliimi
bitkiler arasindaki yardimci etki fonksi-
yonlarmin  belirlenmesi  hakkindadir  ve
bunlarin ¢ogu tiir i¢i yardimlasma iligkilerden
cok tiirler aras1 yardimlasma {izerinedir.

2.1. Tiir I¢i (Conspecific) Yardimlasma
Etkisi

Tiir i¢i yardimlasma etkisinde ana bitki,
tohumlariin ¢imlenmesi, fidelerinin biiyliyiip
gelismesi ve boylece neslinin devami igin,
habitat sartlarin1 onlarin kullanabilecekleri
degerlere diizeltip yardim eder. Bu tip
yardimer etkiye, 3000-3048 m yiikseklilerde
yasayan Frasera speciosa Douglas ex Hook.
(Gentianaceae) ve 3658-3780 m
yiiksekliklerdeki alpin habitatlarda yetisen
Cirsium scopulorum (Greene) Cockerell
(Asteraceae) Tlzerinde yapilan ekolojik
arastirma iyi bir Ornektir (Wied ve Galen,
1998). Konuyla ilgili yapilan arastirmada,
acik alanlar ile bu tiirlerin yetigkin
bireylerinin olusturduklart mikro habitatlar
arasinda, yetisen fidelerinin yogunluklari
karsilastirtlmistir. Buna gore F. speciosa
fidelerinin, ebeveynlerinin ¢iiriimiis meyveleri
altinda, C. scopulorum fidelerinin de ebe-
veynlerinin meyveleri ve 6lii rozetleri altinda,
acik alanlara goére daha yogun bulunduklari
tespit edilmistir (Wied ve Galen, 1998).

Burada F. speciosa ve C. scopulorum
ebeveynleri,  yeni  nesil  tohumlarmin
cimlenmesi ve fidelerinin gelismesi igin
yardimecr etki gostermektedirler. Nitekim
arastirmadan elde edilen bulgulara gore, her

iki tiriin ebeveynlerinin mikro habitat-
larindaki ve meyve durumlar altindaki
topragin su icerigi, acik mikrositelerden

anlamli sekilde daha yiiksektir. Hidrometrik
Olgtimlere goére, F. speciosa meyvelerinin
altinda, baslangictaki suyun %18.1£2.08 i,
acik ornek parsellerde ise baslangictaki suyun
%32+5.42°si kaybedilmistir. C. scopulorum
da ise meyveler altindaki mikro habitatta,
buharlasma yoluyla ortalama %1542.05, agik
sitelerde ise 9%24.4+£2.67 su kaybedildigi
belirlenmistir (Wied ve Galen, 1998).
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Meyveler altinda basart ile gelisen F. speciosa
fidelerinin sayisi ortalama %?24.4+1.69 iken
acik alanlarda bu say1 %3.8+£1.60’tir. Ayrica
F. speciosa’nin iki popiilasyonundan birinde
basarili fide sayisinda acik alanlara gore %80,
digerinde %145 oraninda bir artis tespit
edilmistir. C. scopulorum’da ise ¢imlenen
tohum sayis1 agik alanlara gore, 7 kat artmis

ve bunlarin 4 katt hayatta kalmay1
basarabilmistir. Bunun nedeni artiklarin
olusturdugu tabaka sayesinde, fidenin

bulundugu mikro habitatlarda toprak nemi
korundugu icin, fide dokularindan su kaybi
azaltilarak gelisimi artirilmistir. Sonug olarak
ana bitkiler onlarin tohumlarinin
cimlenmesine, fidelerinin gelismesine ve
hayat devrelerinin baslangicindaki  kritik
donemlerin  atlatilmasina  yardimer  etki
gostermislerdir (Wied ve Galen, 1998).

Benzer bir ¢alismada, Plantago lanceolata L
(Plantaginaceae)’nin fenotipik plastisitesi ile

ebeveyn bakimi  arasindaki iliskiler
arastirilmis ve ana bitkinin 11
diizenlemesiyle, tohumlarin (yavrularinin)

embriyo gelisimi lizerinde yardimci etkiye
sahip oldugu ve bdylece lireme kapasitesini
artirdiit  belirlenmistir. ~ Tiirlin ~ lireme
ozellikleri ise yavru (tohum) fenotipi ve
uygunlugu ile dogrudan iligkili oldugu igin,
ebeveynin yavru (tohum-meyve) fenotipik
plastisitesi iizerindeki etkileri, ¢evresel strese
cevap olarak gelistirdigi bir o6zellik olarak
diistintilmektedir. Bu durum gelismekte olan

yavrunun  sicakhigini  diizenleyen  ana
hayvanin, Ornegin yumurtalaria oturan
kuslarin davranislarina analog bir

fonksiyondur (Clutton-Brock, 1991; Lacey ve
Herr, 2005).

2.2. Tiirler Aras1 (Heterospecific)
Yardimlasma Etkisi

Tirler arasindaki etkide ise bir tiirlin, bagka
bir tliriin yagami iizerinde farkli yontemlerle
yardimc1 katkilar sagladigini  daha Once
belirtmistik. Konuyla ilgili olarak, bir kaktiis
tiri olan Carnegiea gigantea (Engelm.)
Britton & Rose (Cactaceae) ile Cercidium
microphyllum (Torr.) Rose & I.M.Johnst.
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(Fabaceae) agaglar1 arasindaki iliski, tiirler
arast yardim etkisine iyi bir 6rnek olusturur.
Soyleki, C. gigantea gelisimin baglangicinda
cok ince ve kirilgandir ve bu devrede siddetli
giinesten, dondan ve predatér hayvanlardan
korunmaya muhtagtir. C. microphyllum
agaclar1 bu devrede C. gigantea fidelerini
giines ve predatorlerden koruyarak yardim
eder. Ancak zamanla C. gigantea gelistiginde,
kok sistemi ¢ok genis bir alana yayilir ve ¢ol
topragindaki oldukca kit olan suyun tamamini
kendisi kullanir. C. microphyllum agaglari ise
koklerine su ulasmadigi i¢cin zamanla kuruyup
oliirler (Lewitt, 1980).

Tirler arasi yardimer etki bigimindeki bir
iliski Prosopis glandulosa Torr. (Fabaceae)
ile kanopisi atindaki Celtis pallida Torr.
(Cannabaceae) ve Zanthoxylum fagara (L.)
Sarg. (Rutaceae) tiirleri arasinda da
bulunmaktadir. Yar1 ¢ali bir ¢ol bitkisi olan P.
glandulosa, koklerini 7-10 m  derinliklere
kadar uzatabilen ve yeteri kadar su alabilen
bir bitkidir. Bu 6zelligi ile P. glandulosa, hem
kendi basarisin1 artirmakta, hem de kanopisi
altinda bulunan otsu ve odunsu tiirlerin birlik
olusturmalarina yardim etmektedir. Burada P.
glandulosa yardimei etkisini, giines 1sinlarinin
zemine kadar inmesini engelleyerek, toprak
sicakliginin agik alanlara gore azalmasimi ve
topraktaki azot ve fosfor miktarmi agik
alanlara  gdre artirarak  gostermektedir.
Habitattaki bu olumlu degisiklikler, kanopi
altindaki yardim alan tiirlerin yasama
basarilarint olumlu yonde etkilemektedir
(Franco-Pizana vd, 1995).

Konuyla ilgili ekolojik arastirmadan elde
edilen bulgulara gore, P. glandulosa’nin
yardim etkisi, bireye olan mesafe ile de
yakindan iligkilidir. Nitekim c¢aligilan biitiin
alanlarda, P. glandulosa’nin govdesinden
uzaklastikca C. pallida, Z. fagara ve diger
odunlu bitkilerin yogunluklarinin azaldig
belirlenmistir (Sekil 1).

Baska bir calismada da, bir bitki
komiinitesindeki tiirlerin dagilis modelleri ile
heterospesifik etki arasindaki iligki
arastirilmistir.
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Sekil 1. Farkli ii¢ alanda Prosopis glandulosa’nin govdesinden uzaklastik¢a bitki yogunluklarindaki

degisim (Franco-Pizana vd., 1995).

Bunun i¢in bir kaktiis tiirii olan Trichocereus

(Begonia boliviensis, Absolmsia spartioides,

pasacana (F.A.C. Weber ex Riimpler) Britton Senna crassiramea ve Verbena L. sp.)
& Rose (Cactaceae) bitkisinin, farkli ¢alilar allelopatik etki nedeniyle, negatif bir
altindaki  dagilimlar1 ve onlarla olan etkilesim gostermislerdir. Bu sonuglardan
birliktelikleri  karsilastirtlmistir.  Arastirma yardime1 bitkiler sayesinde tiirlerin dagilis

bulgularina gére T. pasacana bireylerinin
Larrea divaricata Cav. (Zygophyllaceae) ve
Prosopis ferox Griseb. (Fabaceae) galilarinin
altinda daha fazla bulunduklar1 ve onlardan
yardim aldiklart sonucuna vartlmistir (De
Viana vd., 2000) (Tablo 1).

Her iki tliir 7. pasacana’min ¢imlenen
tohumlarin1  siddetli  glines 1smlarnt  ve
dondurucu soguklardan koruyarak, yardimci
etkilerini gosterirken, diger cali tiirleri ile

modellerinin de diizenlenebildigi
belirlenmistir (De Viana vd., 2000).

Kaktiisler iizerinde yapilan arastirmalara gore,
bu familya tiyelerinin %96’s1 hayatlarinin en
azindan baslangi¢ donemlerinde, yardimci
bitkiler ile birlikte yasamaktadirlar. Ciinkii
bulunduklari ¢ol ortami ekstrem sartlara sahip
oldugundan, ancak bdyle bir iliski sayesinde
basarili olabilmektedirler (De Viana vd.,
2000).

Tablo 1. Calisma alanindaki farkli ¢ali tiirlerinin kompozisyonu, ortiis degerleri (%) ve kanopi
altindaki kaktiis bireylerinin degerleri (%). (G.D: Her bir c¢ali altindaki kaktiisiin gézlenen veya
bulunan degerleri; B.D: Her bir ¢ali altindaki kaktiisiin beklenen degerleri) (De Viana vd., 2000).

Cal tiirleri Ortiis Birliktelik G.D B.D
Larrea divaricata 50 73.08 190 130
Plectrocarpa rougesii Descole, O'Donell & Lourteig 17 0.76 2 44
Flourensia fiebrigii S.F.Blake 5.7 0.76 2 15
Begonia boliviensis A.DC. 5.9 3.08 8 15
Prosopis ferox 2.8 10.77 28 7
Absolmsia spartioides (Benth.) Kuntze 1.7 7.70 20 4
Grindelia glutinosa (Cav.) Mart. 9 2.32 6 24
Senna crassiramea (Benth.) H.S.Irwin & Barneby 2.6 1.15 3 7
Diger tiirler 5.3 0.38 1 14

X?=237.17; tahmini P degeri = 0.01
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3. Yardimci Etkinin Boyutlar

Bitkiler arasindaki yardimci etkinin degisik
tipleri ve boyutlari, dogada hemen hemen her
bolgede ve degisik vejetasyon tiplerinde
meydana gelmektedir. Ancak, ekstrem sartlara
sahip ortamlarda ve bitkilerin  hayat
devrelerinin kritik donemlerindeki etkilerinin
daha yiiksek olmasi nedeniyle, yardimci
etkinin boyutlar1 daha kolay belirlenmektedir
(Bertness ve Callaway, 1994; Callaway ve
Walker, 1997; Brooker ve Callaghan, 1998).
Ciinkii sert ya da stresli gevreler olarak
bilinen bu ortamlarda, kullanilabilir kaynaklar
kisitlandigindan, bitkilerde meydana gelen
degisiklikleri  ve  gelistirmis  olduklar
adaptasyon mekanizmalarim1  gézlemlemek
daha kolay olmaktadir (Cavieres vd., 2002).

Bitkiler  arasindaki  yardimlasma  etkisi
iizerinde yapilan arastirmalara gore, yardimci
bitkinin etki derecesi onun yas1 ve biyiikligii
ile dogrudan iligkilidir. Kellmann ve Kading
(1992)  konuyla ilgili  yaptiklar1  bir
aragtirmada, 35 yasindan biiyiik Quercus
rubra L. (Fagaceae) kanopisi altindaki Pinus
strobus L. (Pinaceae) ve Pinus resinosa Aiton
tohum ve fidelerinin  sikliginin, agik
alanlardakinden 6 kat daha fazla sayida
oldugunu ve yardim alan tiirlerin, 35 yasindan
biiyik Q. rubra agaglarini tercih ettiklerini
belirlemiglerdir. Ciinkii  yash Q. rubra
bireylerinin golgeleme derecesi de yiiksek
oldugundan, ¢cam tohumlarinin ¢imlenmesi ve
yerlesmesi lizerinde daha fazla yardimcei etki
saglamaktadirlar.

Konuyla ilgili bagka bir arastirmada Retama
sphaerocarpa (L.) Boiss. (Fabaceae) galisinin,
kanopisi altinda bulunan otsu bitkilerin,
biyomasini artirarak ve onlarmn 6liim oranini
azaltarak yardim ettigi belirlenmistir. Bu
iliskide R. sphaerocarpa yardimci etkisini,
koklerinde bulunan rizobium nodiilleri ile
kanopisi altindaki otsu bitkilere yiliksek
miktarda kullanilabilir azotlu  bilesikler
saglayarak gerceklestirmektedir. Bu nedenle
otsu bitkiler, R. sphaerocarpa ile birlikte
bulunduklart1 zaman, maksimum gelisme
gosterirler. Bu yardimlagsma iliskisinde R.
sphaerocarpa’nin generatif doneminde, otsu
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bitkiler ile Retama Raf. calisi arasindaki
etkilesim, Retama i¢in negatif, otlar igin
pozitiftir. Bu durum yardimc etki iligkisinin,
Retama c¢alisinin fenofazik donemine bagh
olarak degistigini gosterir (Pugnaire vd.,
1996).

Buna gore bitkilerin tiirler aras1 yardimcr etki
degeri, bitkilerin yasi, biiyiikliigii ve fenofazik
donemine bagli olarak degismekte, yardim
alan tilirlerin ise Ozellikle kiiciik fide ve
cimlenme evrelerinde daha etkili oldugunu
gostermektedir.

4. Cevre Sartlarindaki Degisimler ile
Yardimer Etki Arasindaki iliski
Bitkiler yardimlagsma adaptasyonlari

sayesinde, ekstrem sartlara sahip habitatlarda
bile basarili olabilmektedirler. Dolayisiyla
yasama  ortamindaki olumsuz gevre
sartlarindan herhangi birinin ya da birkag¢inin,
yardim eden bitkiler tarafindan diizeltilmesi,
ayni tirin ya da farkli tiiriin bireylerinin
habitata yerlesmelerini ve bdylece birlikte
yasayabilmelerini saglar.

Ozellikle arktik ve alpin iklim zonlarinda
(Cavieres vd., 1998; Nufiez vd., 1999;
Molinia-Montenegro vd., 2000), kurak ve yar1
kurak cevrelerde veya tuzlu batakliklar gibi
ekstrem alanlardaki kiigiik miktarlardaki
mikrotopografik ve mikroklimatik
degisiklikler, kendilerini ¢evreleyen alanlara
gore cok daha uygun habitat sartlarinin
olusmasini saglar (Jordan ve Nobel, 1979;
Franco ve Nobel, 1988, 1989; Valiente-
Banuet ve Ezcurra, 1991; Aguiar vd., 1992;
Pugnaire vd., 1996; Raffaele ve Veblen,
1998). Ekstrem alanlardaki yardimer bitkinin,
abiyotik cevre sartlarinda meydana getirmis
oldugu bu kiiciik degisiklikler, diger bitkiler
icin biliyilkk 6nem tagimaktadir (Korner ve
Larcher, 1988). Ciinkii ¢ogunlukla yardimci
bitkiler tarafindan olusturulan bu
mikroklimatik  alanlar, komsu tiirlerin
yasayabilecekleri 6zel habitatlar olarak ortaya
cikar.  Ornegin;  Patagonya’daki  alpin
alanlarda, soguga ve sert riizgarlara karsi,
yastik formu olusturarak tutunabilen Mulinum
spinosum Pers. (Apiaceae), yasam formu
sayesinde hayatta kalmayr basarirken, diger
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komsu tiirlerin basarili olmalarina da yardim
eder. Soyle ki; M. spinosum yastik formunun
icindeki riizgar siddetini, acik alanlara gore
%89 oraninda azaltirken aym1 zamanda,
havay1 yastik formu igerisinde hapsederek,
sicakligin 1-2 'C artmasini saglayabilmektedir
(Aguiar vd., 1992; Carlsson ve Callaghan,
1991). Bu 1-2 'C’lik artis belki tropikal
alanlar i¢in ¢ok Onemli olmayabilir, ancak

Pozitif Etkilesim

Patagonya gibi ekstrem soguk bir bolgedeki
bitki yasami icin, son derece Onemlidir
(Korner ve Larcher, 1988). Ciinkii g¢evresel
stres arttikca, komsu bitkiler olarak da
adlandirilan  yardimci  bitkilerin  habitati
diizeltme etkisi, dogru orantili olarak
artmaktadir (Bertness ve Callaway, 1994)
(Sekil 2).

Yardimei BitKinin
Habitat1 Diizeltmesi

Fiziksel Stres

Sekil 2. Yardimci bitkinin habitat1 diizeltme etkisi (Bertness ve Callaway, 1994)

Yapilan arastirmalara gore bitkiler arasindaki
yardimc1 etkinin derecesi, fiziksel cevre
faktorlerine bagl olarak degisim
gostermektedir. Ornegin; bir bataklik bitkisi
olan Typha latifolia L. (Typhaceae)
koklerinden ¢ikarmis oldugu oksijeni topraga
vererek, diger bitkilerin kullanmalarini saglar.
Boylece yliksek derecede aerankimos olan T.
latifolia, birlikte yasadigi ve aerankimos
olmayan Salix exigua Nutt. (Salicaceae) ve
Myosotis laxa Lehm. (Boraginaceae)’ya
yardim eder. Ancak T. latifolia’nin bu yardim
etkisinin, sicaklikla birlikte degistigi de
belirlenmistir. ~ Arastirmaya gore toprak
sicakligr 11-12 °C oldugunda, T. latifolia’nin
oldugu bolgelerde ¢oziilmemis oksijen degeri
2.75¢0.41 1ile 4.43+ 1.1 mg/l arasinda
degismektedir (Sekil 3). Nitekim bu sicaklik
degerindeki oksijen substratinda, T. latifolia
ile birlikte dikilen S. exigua ve M. laxa
bireyleri, tek basimna olduklarindan ¢ok daha
iyi bir gelisme gostermislerdir. Ciinkii
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topraktaki bu oksijen seviyesinde, daha fazla
su ve nitrojen alabilmektedirler. 18-20 °C’de
ise topraktaki c¢oziilmemis oksijen 0.40+0.06
ve 0.65 £0.06mg/1 degerinde olmustur (Sekil
3). Bunun nedeni ise T. latifolia’'nin bu
sicaklik  degerlerinde, topraktaki oksijen
miktarm1  degistirememesidir. Hatta bu
sartlarda M. laxa ve S. exigua ile kisith
kaynaklar i¢in rekabete giristigi belirlenmistir
(Callaway ve King., 1996).

Habitat 6zellikleri bakimindan yiikseklik
degisimi stres degerlerini degistiren bir islev
gostermektedir. Bu durum yardim alan
tiirlerin, yardim alma isteklerinin derecesini
de  degistirir.  Konuyla ilgili  olarak
Patagonya’nin  giineyindeki  iki  farkh
yiikseklikte bir arastirma yiiriitiilmistiir
(Cavieres vd., 2002). Bolgede kis siiresince
kar yagis1 meydana gelmekte ve Mart
basindan Kasim sonuna kadar kar yerde
kalmaktadir.
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Sekil 3. Farkli sicaklik degerlerinde ve zamanlarda Typha latifolia olmadan ve T. latifolia ile
birlikte toprak suyundaki ¢oziinmiis oksijen miktarlarindaki degisimler (Callaway ve King,

1996).

Yaz yagislart ise sulu kar, kar ve dolu
seklindedir. Yaz boyunca ¢ogu giinler, saatte
60 km’yi asan rilizgarlar goriliir. Aragtirma
icin iki farkli yiikseklikteki 50 Bolax
gummifera (Lam.) Spreng (Apiaceae) yastigi
rastgele secilmis ve yastiklarin orttiigl yilizey
metal  ¢emberlerle  Olglilmiistiir.  Aym
biiylikliikteki ¢cember, yastigin  disindaki
rastgele bir yere yerlestirilmis ve ¢emberlerin
icindeki ve  disindaki  biitiin  tiirler
kaydedilmistir. Boylece belli yiikseklikteki
mikro habitatlar i¢in, toplam tiir zenginligi,
bolluk, c¢esitlilik  belirlenmis  ve  iki
yiikseklikte goriilen farkliliklar karsilagtiril-
mistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
gbre 700 m’de, 900 m’dekinden daha fazla tiir
belirlenmistir (Sekil 4, Tablo 2).

Her iki yiikseklikte de acik alanlara gore
yastik icinde gelisen tiirler daha fazla
sayidadir. En yiiksekte ise yastik disinda
gelisen tiirler en az sayida bulunmustur.
Yastik i¢inde bulunan tiirlerin, yastik
disindakilere  Morista Horns  benzerlik
indeksine gore oran1 700 m’de 2.28 iken, 900
m’de 4.23 olarak bulunmustur. Bu durumda
Morista Horns benzerlik indeksine gore, 700
m’de yastik icindeki ve disindaki tiirlerin
floristik benzerligi, 900 m’dekinden daha
fazladir.
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Sekil 4. Patagonya’ da iki farkli ytlikseklikteki
Bolax gummifera yastiklar1 i¢inde gelisen dm?
basma tir sayisindaki degisim (£2 SE)
(Cavieres vd., 2002).

Bu calismada ayrica, 700 m yiiksekliklerde
Bolax gummifera (Apiaceae) ile notr veya

negatif iligki kuran Nassauvia aculeata
(Less.) Poepp. & Endl. (Asteraceae), Azorella
fuegiana  Speg.  (Apiaceae), Erigeron
leptopetalus  Phil.  (Asteraceae), Festuca

magellanica Lam. (Poaceae) ve Luzula
alopecurus Desv. (Juncaceae) tiirlerinin, 900
m yliksekliklere c¢ikildiginda ancak, B.
gummifera yastiklarinin  i¢inde yasaya-
bildikleri belirlenmistir. Bu durum tiirler
arasindaki  negatif ve noétral etkinin,
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yiikseklige bagli stres
pozitife  doniigebilecegini
(Pugnaire ve Legue, 2001).

artist nedeniyle,
gostermektedir

Patagonya ekosisteminde B. gummifera
yardim etkisini, yastik igindeki bitkileri
rizgarin neden oldugu olumsuz etkileri
azaltarak gosterir. Clinkii riizgar tepelerde yaz
boyunca biiylik toz bulutlar1 olusturarak,
ylizey kurumasina, erozyonla topragin ve

kaya parcalarinin asmmmasina ve besleyiciler
bakimindan fakirlesmesine, 1s1 ve su kaybini
artirarak kurakliga neden olmaktadir.

Benzer bir calismada Pugnaire ve Legue
(2001), daha stresli g¢evre olustugu zaman,
Retama sphaerocarpa ve onun altinda
bulunan tiirler arasindaki etkilesimlerin, notral
veya negatiften pozitife dogru degistigini
kaydetmislerdir.

Tablo 2. Patagonya’da iki farkli yiikseklikteki Bolax gummifera yastiklari i¢inde ve disinda gelisen

tiirlerin sayis1 (Cavieres vd., 2002)

700m 900m
Yastik Yastik Yastik igindeki | Yastik digindaki
icindeki tiir | disindaki tiir Fark P tiir tiir Fark P
Tiir
gesitliligi 33 29 4 0.35 25 13 12 | 0.07
Bolluk
268 163 105 0.06 148 37 111* | <0.01
Karsilikli
Simpson
Indeksi 16.99 16.07 0.92 0.43 12.32 6.61 5.71 0.20
Evennes
0.52 0.55 -0.04 | 0.32 0.49 0.51 -0.02 | 047
5. Yardimc1 Bitki Etkisinin Kullanim

Alanlan

Yardimer bitkilerin diger bitkilerin biiylime ve
gelismesi  lizerindeki olumlu etkilerinden,
tarim ve ormancilik caligmalarinda
yararlanilmaktadir. Konuya ilgili ¢aligmalara
literatiir 15181inda  bakacak olursak durum
sOyledir:

5.1. Ormancilik

Agaclandirma ¢alismalarinda genellikle, var
olan vejetasyonun dikilen fidanlarla rekabeti
diisiintilerek, dnce mevcut vejetasyon ortadan
kaldirilir ve sonra aga¢ fidanlarn dikilir.
Ancak bu yontemin Akdeniz ormanlari igin
dogru bir yontem olmadigt belirlenmistir.
Nitekim konuyla ilgili yapilan arastirmalarda,
agaclandirma sirasinda yardimer  bitkiler
olarak calilarin kullanilmasinin, yeni dikilen
aga¢ fidanlarinin yerlesip gelisebilmelerine
yardim ettigi i¢in daha verimli sonuglar
verdigi belirlenmistir.
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Yapilan bir ¢alismada Ispanya’nin Giiney

Dogusundaki 1800-1850 m yiikseklikteki
alanlarda yapilan bir agaclandirma
caligmasinda, yardimci etki iliskisi

arastirilmistir (Castro vd., 2002). Bunun igin 2
yasindaki Pinus nigra J.F.Arnold (Pinaceae)
ve P. sylvestris L. fidanlari, 4 farkli mikro
habitata dikilmistir. Bu habitatlar:

1-Vejetasyonu  olmayan  a¢ik  alanlar
(agaclandirma  programlarinda  kullanilan
yaygin metot),

2-Bolgenin dogal vejetasyonunda bulunan
Salvia lavandulifolia Vahl (Lamiaceae)
calilarinin alt1,

3-Kuzeye bakan dikenli ¢alilarin alti,
4-Giineye bakan dikenli ¢alilarin alt1 seklinde
secilmislerdir (Tablo 3).

Bu habitatlarin  abiyotik ¢evre sartlar
Olg¢iilmiis ve S. lavandulifolia ile kuzeye
bakan caliliklar benzerlik gdstermislerdir. Isik
kuzeye bakan c¢alilar ile S. lavandulifolia
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altinda en diislik, hava ve toprak nemi ise en
yiiksek degerlerde bulunmustur (Tablo 4).

Fidanlarin  dikiminden sonra  basarili
fidanlarin  sayisi, birinci yazin sonunda
(Kasim 1997), birinci kistan sonra (Mayis
1998) ve ikinci yaz sonunda (Kasim 1998)
saytlmistir. En fazla olim ilk yazda P.
sylvestris fidanlarinda % 47.1, P. nigra
fidanlarinda ise % 28.1 olarak gergeklesirken,
daha sonraki kis mevsiminde bireylerin
adaptasyonu sayesinde 6liim oranlar1 %5.9 (P.

sylvestris) ve %9’a (P. nigra) inmistir.
Yasayan bireyler bakimindan karsilastiril-
diginda, S. lavandulifolia altinda yasayan
bireylerin sayis1 en fazla bulunmustur (P.
sylvestris; %54.8, P. nigra; %81.9). Bunu
kuzeye bakan calilarin altina dikilen fidanlar
takip etmistir. Acik alanlarda ve gilineye
bakan c¢alilar altinda gelisen, her iki c¢am
tiriiniin birey sayist en diisiik ve birbirine
yakin degerde bulunmustur (P. sylvestris;
%21.5, P. nigra; %56.8) (Tablo 5) (Castro
vd., 2002).

Tablo 3. Calisma alanindaki habitatlarin yapisi (farkli bitki tiirlerinin ortiis yiizdesi) (Castro vd.,

2002)
Mikrohabitat Ortiis (%)
Salvia lavandulifolia 28.3
Diger calilar <50 cm 3.1
Prunus ramburii Boiss. 4.8
Crataegus granatensis Boiss. 1.8
Berberis hispanica Boiss.& Reut. 3.1
Diger calilar >50 cm 2.7
Cayirlar 16,3
Ciplak alan 36.4
Kayalik 3.6

Tablo 4. D6rt mikro habitatta 6lgiilen abiyotik faktorler (Castro vd., 2002).

Abiyotik Faktorler Salvia lavandulifolia | Kuzeye bakan ¢alilar Gungzleﬂ::kan Acik alan
Isik (W/m?) 473.1+61.1° 340.2+40.4° 895.7+26.2° 916.9+3,2°
Hava nemi (%) 26.5+0,8° 26.4+0,3% 24.3+0,3% 22.3+0,4°
Toprak nemi (%) 11.7+0,3° 11.1%0,5° 10.6+0,3® 8.6+0,9°
Toprak sicakligi (°C) 15.0 (13.7-16.3) 14.7 (10.8-20.0) 16.7 (11.0-27.1) | 185 (10.6-32.9)

Tablo 5. P. sylvestris ve P. nigra fidanlarinin S. lavandulifolia altinda ve agik alanlardaki yasayan

birey oranlar1 (Castro vd., 2002).

Habitatlar Pinus sylvestris Pinus nigra
Salvia lavandulifolia %54.8 %81.9
Agik alan %21.5 %56.8

Yaz siiresince yliksek 151k ve diisiik yagis
miktarr, dikilen  fidanlarin  gelisimini
kisitlamaktadir ~ (Garcia-Salmeron,  1995;
Pemén ve Navarro, 1998). Bu durumda calilar
dogrudan golge etkisi yapip, fidanlarin
terleme yoluyla su kaybmi azaltmistir

(Lambers vd., 1998; Larcher, 2003). Acik
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alanlarda ve giineye bakan caliliklarda hava
neminin diisiik, glineslenmenin yiiksek olusu
ve toprak sicakliginin diizensiz degisimi,
alanda su stresinin olugsmasina ve basarili
fidan sayisinin da az olmasma neden
olmustur. S. lavandulifolia ve kuzeye bakan
calilar altinda bu degerlerin tam tersinin
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olmasi, su stresini azaltarak, basarili fidan
sayisinin artmasini saglamistir (Castro vd.,
2002).

Yine kisin S. lavandulifolia ve c¢alilar,
yakinlarinda bulunan bitkilere tampon etkisi
yaparken, hem topragi stabilize eden litter
(olii artiklar) tabakasi, hem de kok sistemi ile
topragin donmasint Onler ve boylece kisin
daha az 6liim meydana gelir. Bunun yaninda
dikilen fidanlar birkac yil sonra biiyiidiikleri
icin, S. lavandulifolia’nin gelisimini durdu-
rurlar (Castro vd., 2002).

Bu yontem, Akdeniz bolgesindeki
ormanlastirma  ¢alismalarinda,  calilarin,
negatif  etkisinin  oldugu  diislincesinin

gegersizligini gosterir. Sulama ve topragin
hazirlanmasinda daha az c¢aba harcanmasi
gerekeceginden ve az sayida fidan ile daha
genis alan agaclandirilacagindan, ekonomik
bakimdan Onemli bir metottur. Ayrica
topragin yogun sekilde islenmesi ya da
calilarin ortadan kaldirilmasi ile meydana
gelen erozyon riski, bu calilar sayesinde
azaltilabilir (Castro vd., 2002).

5.2. Tarumsal Calismalar

Bitkilerin yardimci etkilerinden
yararlanilarak, tarimsal c¢alismalarda {iriin
miktar1 ve Kkalitesinin artirilmas1 saglan-
maktadir. Bunun i¢in aralarinda yardimer etki
bulunan tarimsal bitkiler birlikte
ekildiklerinde, tek basina ekildiklerine gore
daha fazla verim vermektedirler.

Birlikte ekimlerde tiirlerin belirlenmesinde
baz1 kriterlerin dikkate alinmasi Onemlidir.
Bunlarin  iginde Onemli olan, birlikte
ekimlerin en azindan bir Legliminosae ve bir
Gramineae olacak sekilde diizenlenmesidir.
Bununla birlikte biyomas ve tohum tiretimine
uygun olmak, olgunlagma donemlerinin
ortlismesi, otlatmada kullanilacak birlikte
ekimlerde tiirlerin besin kalitesi ve rekabet
yeteneklerinin benzer olmasi, tiirlerin ekolojik
isteklerinin uygun olmasi gibi faktorler de goz
onitinde bulundurulmalidir. Birlikte ekimlerde
tirlerin ekim yontemleri de Onemlidir.
Genellikle birlikte ekimde kullanilan tiirler 3
temel metotla ekilebilirler. Bunlar:
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-Tirlerin ayni siraya karigik ekimi.
-Tiirlerin ayn1 siralara alternatif ekimi.
-Tiirlerin capraz ekimi.

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalara gore sunlari
soylemek miimkiindiir. Ornegin Ankara
sartlarinda yapay mera kurulmasi amaciyla
yuriitiilen bir ¢alismada, Medicago sativa L.

(Fabaceae), Onobrychis  sativa  Lam.
(Fabaceae), Bromus inermis Leyys. (Poaceae)
ve Agropyron cristatum (L.) Gaertn.

(Poaceae) tiirleri tek, ikili ve dortlii birlikte
ekimler halinde ekilmiglerdir. En yiiksek yesil
ot, kuru ot ve kuru madde verimleri
yonca+tkil¢iksiz brom karigimindan (sirasiyla;
1605.04, 504.29 ve 471.38 kg/da) elde
edilmistir (Albayrak, 2003).

Italya’da yapilan bir c¢alismada Trifolium
alexandrinum L. (Fabaceae), T. incarnatum
L., T. resupinatum L. ve T. squarrosum L.
tiirleri, arpa veya Italyan ¢imi ile birlikte
ekilmistir. 4 yilin ortalamasi olarak, sulanan
sartlarda en yiiksek yesil ot verimi, T.
squarrosum+arpa dan elde edilirken (8.40
t’/ha), sulama yapilmayan sartlarda T.
alexandrinum+arpa dan elde edilmistir (6,85
t/ha) (Martinello, 1999). Bu bulgulardan elde
edilen sonuglara gore kiiciik tohumlu
bitkilerin ¢imlenerek gelismesini kolaylas-
tirmak, erozyonu Onlemek, zararli otlarin
gelisimini engellemek ve ilk yil i¢inde daha
fazla verim elde etmek icin, ¢ok yillik yem
bitkilerinin uygun bir koruyucu-arkadas tiir ile
birlikte ekilmesi uygundur (Ac¢ikgdz, 2001;
Tan ve Serin, 2004).

Genellikle bu tip alanlarda fazla yagis ve
organik madde yetersizligi nedeniyle, toprak
yiizeyinde kalin bir sert tabaka olusur. Boyle
sartlarda bir¢ok yem bitkilerinin tohumlar1
kiiclik oldugundan toprak yiizeyindeki bu sert
tabakayr asarak yiizeye ¢ikamazlar. Bu
durumda kii¢lik tohumlu yem bitkileri, toprak
ylizeyindeki sert tabakayr delebilen arpa gibi
bitkiler ile beraber ekilmelidirler. Boylece
arpa yem bitkisinin ¢ikisin1  kolaylastirir
(Manga ve Acar, 1988). Fig ise siiliikleri ile
tahil bitkilerine sarilarak gelistigi i¢in yatmay1
onler boylece hasadi kolaylastirir verim
kayiplarin1 azaltir (Tan ve Serin, 1996). Konu
ile ilgili yapilan bir calismada en uygun
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birlikte ekim ydntemleri aragtirilarak en fazla
kuru ot veriminin elde edildigi karigim tespit
edilmistir (Anlarsal vd., 1996).

6. Sonuc¢

Sonug olarak, ayni ya da farkli bitki tiirleri
arasinda  goriilen  yardimlagsma  etkisi
sayesinde bitkiler, ekstrem habitat

ozelliklerine sahip alanlardaki performans-
larin1 artirarak basarili olmakta ve yayilis
alanlarim1 genisletmektedirler. Ayn1 zamanda
bitkiler arasinda goriilen yardimer etki
fonksiyonlarmi, ziraat ve  ormancilik
alanlarinda uygulama imkanlar1 da mevcuttur.
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