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Ekolojik bir galismanin yapilabilmesi icin her seyden &nce elimizde gercek
dinyadan alinmis verilerin olmasi gerekmektedir. Bundan dolay! arazi érneklemesi
her ekolojik calismanin vazgegilmez bir parcasidir ve bir ekologun o6rnekleme

yontemleri hakkinda yeterli bilgi donanimina sahip olmasi ¢cok énemlidir.

Ekologlarin érnekleme yapmalari icin bir cok nedenleri vardir. Bunlar arasinda en

belli baslilari sunlardir:
e Bir alanin biyolojik acidan 6nemini gésterebilmek
e Bir tiriin populasyon buylikliigini veya bollugunu belirleyebilmek
e Bir turin habitat ihtiyaclarini belirleyebilmek
e Populasyon biyiikliigi dalgalanmalarini aciklayabilmek
e Populasyon dinamiklerini belirlemek

Bu bolimde yukaridaki amaclari gergeklestirmek icin kullanilan temel 6rnekleme

yontemleri anlatilacaktir.

PLANLAMA

Calismamizin verimli olabilmesi igin ilk 6énce etkin bir planlamanin yapilmasi
sarttir. Calismay! dogru planlamak hem maliyet hem de zaman acisindan tasarruf
saglar. Ornegin bir ¢cok calismada yapilan en genel hata ihtiyag olandan cok daha

fazla veri veya calismada ise yaramayacak verinin toplanmasidir.

Bir calismay! dodru bir bicimde planlayabilmek icin 3 temel noktayr bilmemiz

gerekir:

1 Amagc: Herhangi bir calismanin yapilabilmesi igin her seyden énce amacimizin
acik ve net bir sekilde belirlenmis olmasi gerekir. Bircok arastirici bu asamayi saglam
bir sekilde oturtmadan calismalarina basladidi icin oldukca hatali yontemler sectikleri
bilinmektedir. Bu durum, en iyi ihtimalle zaman kaybina neden olur. En kotu
durumda ise arastirmaci elindeki yanlis veriler ile sorgulamakta oldugu hipotezi

cevaplamaya cgalisir ve boylece tamamiyla hatali sonuglara varabilir.

2 Organizmalarin Biyolojisi: Amacimizi belirledikten sonra dogru 6rnekleme
yontemini segebilmek igin galistigimiz organizmanin 6zelliklerini bilmemiz gerekir. Bu

ylizden calismaya baslamadan 6énce incelenilen organizmanin ekolojisi ile ilgili detayh
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bir bilgiye sahip olunmaldir. Konu hakkinda bilgi, énceden o organizma ile yapilmis
calismalan okuyarak veya konunun uzmanina danisilarak elde edilebilir. Fakat en iyi
yontem literatlr taramasinin ardindan araziye c¢ikip calisacagimiz populasyonun
Ozelliklerini  gdzlemlemektir. Ciankli her populasyonun kitaplarda vyazilmamis
ozellikleri olabilir. Bir cok ekolog her hangi bir calismaya baslamadan énce araziye
cikip calisacaklari canli populasyonlarini saatlerce sessiz bir bigimde izleyip bu canllar

hakkinda bilgi edinirler.

3 Ornekleme Yontemi: En son asama calismamiz igin gerekli olan veriyi
toplamamizi saglayacak yontemin belirlenmesidir. Bu yodntem secilirken dikkat
edilmesi gereken en énemli unsur toplanan verinin kullanacagimiz istatistiksel analiz
yontemine uygun olmasidir. Topladidiniz veri dogru bile olsa kullanacaginiz analiz
yontemine uygunluk saglamiyorsa, baska bir analiz yontemi bulunmali ya da veri

bastan toplaniimalidir.

ORNEKLEM KURGULARI
Orneklem nedir?

Bazen bir populasyonun timini calismak mimkin olabilir. Ornedin kicik bir
korulukta bltin adaclari sayabiliriz, ya da kiglk bir goldeki bitin baliklan
toplayabiliriz. Fakat c¢odunlukla bir arastirmacinin, calisma alaninin tamamini
calisabilmesi mumkin olmaz. Bundan dolay!r galismalar genellikle toplam alanin
kiguk bir béliminden “6rneklem” alinmasi ile yapilir ve bu érneklemden elde edilen
sonuglar bitiin alana oranlanir. Ornedin bir ormandan birka¢ tane 1 ha'lilk alan
secilerek bu alanlardaki agac sayilarinin belirlenmesi ile biitiin ormandaki adag sayisi
hakkinda bilgi elde edilebilir ya da bir havzadaki gollerin bir kagi icinde bulunan balik

sayisini hesaplayarak havzadaki bitlin gdéllerdeki balik sayisi tahmin edilebilir.

Orneklemimizden elde ettigimiz sonuclari bitiin alan hakkinda bilgi elde etmek
amaciyla kullanabilmemiz igin &rneklemenin belirli kurallarn izlemesi sarttir.
Orneklemenin ise yarayabilmesi icin secilen érneklem alanlarinin ¢alisma alaninin
butununu temsil ediyor olmasi gerekmektedir. Eder bu sart yerine getirilmezse
butun hakkinda yaptigimiz genelleme yanh (biash) olacaktir. Ornedin eder bir
calismaci bir ormandaki sivrisinek populasyon buyUkligint belirlerken 6rneklem
alanlarini ormanin en nemli bdlgesinden alirsa ormandaki ortalamanin c¢ok Ustlinde

bir sivrisinek yodunlugu tespit etmis olacaktir. Bdylece sonug, bitin alana
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genellediginde ormandaki sivrisinek populasyon blUyUkliglu gercedin cok Ustlinde
olacaktir. Kisacasi 6rneklem alani (veya alanlan) belirlenirken ormanin bitin

Ozelliklerini temsil eden alanlarin secgilmesi gerekmektedir.
Orneklem biiyiikliigii ve tekrar yapmanin gerekliligi

Orneklem blyikligiunin ekolojik calismalarda biyik &nemi vardir. Ozellikle
istatistiksel dederlendirme asamasinda, 6rneklem blyUkligli ne kadar ylksekse
hipotezin sinanmasi sirasinda verinize o kadar glgli istatistiksel testler
uygulayabilirsiniz. Ayrica, drneklem blylkligidnin artmasi, arastirdigimiz degisken

ile ilgili olarak bize daha dogru sonuclar verecektir.

Ornedin, bir ormandaki adaclarin yogunlugunu incelerken, tek bir érneklem
alaninin segilmesi bize bitin orman hakkinda bilgi vermez. Ayrica tek 6rneklem
alanindan elde edilen veri, istatistiksel acgidan dederlendirilemez. Bir degisken
hakkindaki verinin istatistiksel olarak dederlendirilebilmesi igin verinin en az iki
orneklem alanindan alinmis olmasi zorunludur. Arastirici, ormanda belirledigi 5 adet
1 ha’'llk 6rneklem alaninda sayim yapmak yerine, ayni boyutlarda 20 &6rneklem
alaninda sayimlarini gerceklestirirse, elde edecedi sonuc gercek dedere cok daha

yakin olacaktir.
Sistematik ornekleme

Sistematik 6rnekleme, érnekleme birimlerinin alansal ya da zamansal olarak esit
araliklarla yerlestirilmesidir. Ornegin, érneklem parsellerini bir transekt (diiz bir hat)
boyunca 5 m araliklarla secebiliriz. Sistematik 6rnekleme, 06zellikle c¢evresel bir
gradienti ve gevredeki bir degisimi tanimlamak istedigimizde kullanishdir. Ayrica bu
yontem calisma alaninin bdatindnd hic bir alan kaybi olmadan kapsayacak sekilde
kurgulanabilir. Sistematik 6rneklemede ortaya cikan en buydk risk, duzenli
orneklemenin bilinmeyen bir cevresel gradientle uyumlu olabilme ihtimalidir ve alan

blyludiikce yéntemin kullanilmasinin gittikce zorlasmasidir.
Rasgele Ornekleme

Orneklem alanlarinin temsil edici olmalari gerekmekle birlikte, bunun arastirici
tarafindan yapilmasi cogunlukla yanli sonuglara yol acabilecektir. Ne kadar objektif
olunmaya calisilirsa calisilsin, arastirici érneklem alanlarini dogrudan kendi segmeye

calisirsa bilingsiz olarak bile subjektif davranabilecektir.

Ornegdin 5000 hektarlik bir ormandaki agac yodunlugunu bulmamiz gerekiyor.

Farz edelim ki, bunun igin orman icinden 10 tane 1 hektarlik alan segip bu alanlardaki
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adac sayllarindan yararlanarak 5000 hektarlik alandaki orman igin bir genelleme
yapmamiz gerekmekte. Bu durumda bu 10 tane 1 hektarlik alani hangi kriterlere
g6re segersek sonucumuzun bitlin alani yansittigindan emin oluruz? Bilimsel
alandaki deneyimler, arastirmacinin gézine kestirdigi ve tim alani yansitiyormus gibi
gérinen 10 alani secmemesi gerektigini ve bunlarn rasgele se¢cmesinin daha iyi

olacagini géstermektedir.

Rasgelelik kurali her potansiyel érneklem alaninin secilme sansinin esit olmasi
gerektidini belirtir. Rasgeleligi saglamanin en iyi yolu ise her potansiyel érneklem
alanina bir sayi vermek ve daha sonra rasgele sayilar tablosunu kullanarak bu sayilar
arasindan gerekli olan 6rneklem blyUkligu kadar (yukaridaki 6rnekte 10) 6rneklem
alani segmektir. Rasgele sayilar tablosu 6zel olarak hazirlanmis tablolardir ve bu

tablolarda her sayinin tablonun herhangi bir noktasinda bulunma sansi %10'dur.

Basit rasgele oOrnekleme ile codgunlukla populasyon parametrelerini, 6rnegdin
ortalamalari, yansiz bir sekilde hesaplayabiliriz. Basit rasgele 6rnekleme bazi
durumlarda 6zellikle populasyonda veya incelenen alanda bir heterojenlik varsa, her
alani esit olarak kabul etmesinden dolay! alandaki biyolojik gradientler hakkindaki

bilginin kaybolmasina neden olacaktir.
Tabakali Ornekleme

Bir alandaki gesitli biyolojik tabakalanmalarn rastgelelik kuralini cignemeden ele
alan bir 6rnekleme kurgusu (dolayisiyla populasyondaki heterojenligi dikkate alan bir
ornekleme kurgusu) tabakali érneklemedir. Tabakali érneklemede, populasyonun
bulundugu alan, iyi bir sekilde tanimlanmis tabakalara ayrilir, ve bu tabakalarin her
biri badimsiz olarak rasgele orneklenir. Genellikle her bir tabakadaki 06rnek

bayuklagu, her bir tabakanin toplam buyuklaguyle orantihdir.
Kumeli Ornekleme

Yukarida verilen temele dayanarak her calismanin 6zgul ihtiyaglarina gbére cok
cesitli 6rnekleme kurugulari ve bunlar ¢alismanin ihtiyaglari oraninda detaylandirmak
mumkindiar. Bu mantik cercevesinde en siklikla kullanilan yéntem Kiimeli Ornekleme
yontemidir. Bir populasyonda birincil 6rnekleme birimleri (kiimeler) tanimladigimizi
distnelim (6r; adag bireyleri). Her bir birincil birim (agag) igin, tim ikincil birimleri
kaydederiz (6r; her bir adactaki dallar). Her bir birincil birim icinde tim ikincil
birimleri kaydettigimizde, basit kiimeli érnekleme yapmis oluruz. Iki asamali kiimeli

orneklemede ise, her bir birincil birim icinde yer alan ikincil birimlerden rasgele
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orneklem alinir. Her bir kademede basit rasgele érnekleme ya da oransal érnekleme
kullanilabilir. Bu temele dayanarak her hangi bir alandaki her hangi bir canl ile ilgili
yapmakta oldugumuz calismayi rasgelelik prensibinden sapmadan istedigimiz oranda

detaylandirabiliriz.

TEMEL ORNEKLEME YONTEMLERI
Hayvan ve bitkilerde populasyon biiyiikliigiiniin ve bollugunun hesaplanmasi
A Dogrudan sayimlar

Bazen bir alandaki biitiin canhlar saymamiz mimkiin olabilir. Ornegin, kiigiik bir
koruluktaki agag sayisini hesaplayabiliriz ve blylk ve hantal olan canhlari (filler gibi)
birebir takip ederek sayabiliriz. Fakat bu yontemi uygularken cok dikkatli olmak
gerekir ¢linkli bazen gok basit gériinen galismalarda bile (yorgunluktan, dalginliktan
vs dolayl) oldukca blylk hatalar vyapilabilir ve bu tir sayimlarin genellikle
gergeklikten uzak oldugu belirlenmistir. Cogu durumda ise galisma alaninin gok
blylk olmasindan veya galisilan organizmanin hareketli ya da gozle gorulebilmesi zor

oldugundan dogrudan sayim metodunun uygulanmasi imkansiza yakindir.
B Yakalama-isaretleme-tekrar yakalama teknikleri

Bir populasyonun blyldklagini veya bollugunu belirlemenin  en etkin
yontemlerinden biridir. Bu yontemde populasyonun icinden yakalanan bireyler
isaretlenir ve serbest birakilir. Belli bir zaman sonra populasyon icinden bireyler
tekrar yakalanir ve bu yeni yakalanan bireylerden kacta kacinin isaretli oldugu tespit

edilir.

Bu yontem, ¢ok hareketli canlilari 6rneklemek igin gelistirilmistir. Bu metodun en
o6nemli avantaji, bizlere populasyon buyukligd ve yodunlugunun vyani sira
populasyondaki dogum oranlari, 6lum oranlari, canhlarin hareket yetenekleri ve
dispersalleri (dagilmalan) hakkinda bilgi vermesidir. Bu metotlarin zayif tarafi ise veri
toplamanin  uzun sUrmesi ve veri toplama isleminin oldukga fazla emek
gerektirmesidir. Bunlarin yaninda bu metotlarin dogrulugu ve givenirligi, bir takim

Oon varsayimlara dayanir.

Yakalama-Iisaretleme-Tekrar Yakalama Teknikleri hem acglk hem de kapali
populasyonlar igin kullanilabilir. Kapali populasyon,; c¢alisma dénemi boyunca

blyiikliigi degismeyen populasyonlardir, yani dogum, 6lim ve ig-dis goclin goz ardi
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edilebilecek kadar kuglk oldugu durumlardir. Anlasilacaga (zere herhangi bir
populasyon ancak kisa bir slire boyunca kapali olabilir. A¢ik populasyon; daha dogal
ve sik rastlanan populasyon tipidir, yani; populasyon buyutkligunin dogum, 6lam, ig-
dis goc gibi etmenler ile slrekli dedisen populasyonlar. Kapali ve agik
populasyonlarda 6lgim yapmak icin farkli metotlar gelistirilmistir ve bunlar asagida

O6zetlenmistir.
Kapali Populasyon Orneklemesi
1 Peterson Metodu

Kullanilan en basit Yakalama-Isaretleme-Tekrar Yakalama metodudur c¢inki
canlilar sadece bir kere isaretlenir ve serbest birakildiktan sonra bir kere yakalanir.

Genel prosedir asadida verilmistir:
e Kisa bir zaman dilimi iginde birkag birey yakalanir ve isaretlenir
e Isaretlenen bireyler serbest birakilir
e Belirli bir zaman sonra populasyon iginden bireyler tekrar yakalanir
e Yakalanan bireyler icindeki isaretli bireylerin sayisi belirlenir.

Bu metotta, bireylerin hepsi ayni sekilde isaretlenir. Bu yontemin bizlere saglikli
bilgi verebilmesi icin 6rneklemin rasgele olmasi sarttir yani; ikinci 6rnekleme
sirasinda isaretli isaretsiz bltin bireylerin yakalanma ihtimalinin esit olmasi gerekir.
Bu y6ntemin uygulanmasi sonucunda elimizde asadgida M, C ve R ile belirtilen 3

farkli veri olacaktir.
M = ilk 6rneklemede isaretlenen birey sayisi
C = ikinci 6rneklemede yakalanan birey sayisi
R = Ikinci 6rneklemde yakalanan isaretli birey sayisi

Amacimiz  bu Ug¢ veriyi kullanarak populasyon buyutkliginin (N)

hesaplanmasidir. Bunu basit oran oranti mantidi ile asagidaki gibi yapabiliriz:

N
— = —, buradan
M R
N =C-X-M
R
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bagintisini elde edebiliriz. Bu formul ve ydntem ilk defa Lincoln tarafindan
uygulandigi icin “Lincoln Indeksi” olarak da geger ve uygulamasi ¢ok basit
oldugundan, ekologlar tarafindan oldukga sik kullanilir. Ancak daha o6nce de

bahsedildigi gibi metodun gecerliligi bir takim varsayimlarin kabuliine dayanir:
e populasyon kapalidir (N sabittir).
e ilk drnekleme sirasinda her bireyin yakalanma sansi esittir.
e organizmalarin isaretli olmasi onlarin yakalanma ihtimalini degistirmez.

e organizmalarnn ikinci ©6rnekleme vyapilana kadar isaretlerinden

kurtulmazlar.

e ikinci ©Orneklemde sayilan bireyler arasindaki isaretli bireylerden

herhangi biri g6zden kagcmaz.

Bu metodun ise yarayabilmesi igin rasgele 6rneklemenin yapilmasi sarttir fakat
bunu arazide yapabilmek o kadar kolay dedildir. Butin bireylerin yakalanma sansinin
esit oldugu durumlarda uygun bir 6rneklem alani segebilmek igin toplam alani bir
takim alt birimlere bélip 6rnekleme islemini bu alt birimlerde yapabiliriz. Calismaya
baslamadan 6nce her bir alt alana bir numara verip daha sonra rastgele sayilar

tablosunu kullanarak érneklemlerimizi alacagimiz alanlari belirleyebiliriz.
2 Schanbel Metodu

Bu metot Peterson metodunun genisletilmis halidir. Bu metotta bireyler bir kere
isaretleme yerine bir seri (2, 3, 4, ..... n) yakalama-isaretleme ve serbest birakma
islemine tabi tutulurlar. Her érneklemede yakalanan bireylerin ilk énce isaretli olup

olmadidgina bakilir sonra isaretlenir ve serbest birakilir. Her 6érneklemede isaretleme

yapilir.

Bu metotta her isaretin digerinden farkh olmasi gerekmez ve tek tip isaret

kullanilir. Clinkd deney sirasinda bireyleri sadece iki sekilde ayirt ederiz:
Isaretli= bir veya birkac¢ érneklemede yakalanmis olanlar.
Isaretsiz = su ana dek hig yakalanmamis olanlar.
Her 6rneklemede asadidaki parametreler belirlenir:

C(t) = t 6rnekleme zamaninda yakalanan toplam birey sayisi
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R(t) = t 6rnekleme zamaninda yakalanan ve dnceden isaretli

olan bireylerin sayisi.

U(t) = t 6rnekleme zamaninda ilk defa isaretlenmis ve serbest

birakilmis birey sayisi.

Schanbel metodu, Peterson metodunda 6ne sirilen bitin varsayimlan igerir.
Bu metodun getirdigi avantaj ise coklu yakalama-isaretleme ve serbest birakmalar ile
bu varsayimlarin gergeklestiriiemedigi durumlarin daha kolay goérinir bir duruma
getirmesidir. Boylece hatamizi tespit edip gidermemizi ve sonucglarimizi ona goére

yorumlamamizi kolaylastirir.
Acik Populasyon Orneklemesi
Jolly-Seber Metodu

Peterson ve Schnabel metotlari kapali populasyonlar igin dizenlenmislerdir.
Burada Yakalama-isaretleme-Tekrar Yakalama metodunu daha gercekgi
populasyonlara, yani acgik populasyonlara uygulayacadiz. Codu populasyonun
bayuklikleri dogum, 6lim, ic-dis go¢ gibi faktorlerden dolayi sirekli degismektedir.
Acgik populasyonlar icin gerekli verilerin toplanmasi su ydntemle gercgeklestirilir:
Yakalama-Isaretleme-Tekrar Yakalama islemi (ic kez veya daha fazla gerceklestirilir.
Bireyler numarali isaretler ile ya da bize isaretlemenin ne zaman yapildigini belirten
gesitli tipte isaretler kullanilarak isaretlenir. Burada 6nemli olan 6rneklemdeki her
birey icin su soruyu cevaplayabiliyor olmaktir: Bu isaretli birey en son ne zaman

yakalanmisti?
Bu metodun da lzerine kurulu oldugu bir takim varsayimlar vardir:

1 Her bireyin t zamanindaki 6érneklemede yakalanma sansi isaretli

olsun veya olmasin egsittir.

2  Her isaretli bireyin t 6érneklemesinden t+1 o6rneklemesine kadar

hayatta kalma sansi esittir.

3 Bireyler isaretlerini disirmez veya c¢ikartmazlar ve sayimlari

sirasinda isaretler gézden kacmaz.

4  Orneklemeler arasinda segilecek zaman dilimi 6nemsizdir.
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Yukarida verilen ¢ metot da canlilarin esit yakalanabilirlik ilkesine dayanir. Bu
metotlardan herhangi birini kullanirken bireylerin yakalanma sanslarinin esit kabul
edilebilmesi icin 6rneklemeyi disindugumuz populasyon hakkinda bazi bilgilere sahip

olmamiz gerekir.

1 Tuzaklara karsi bireylerin davraniglarinin bilinmesi: Eger tuzagin ortamdaki
varligi organizmalarin davranislarinda bir degdisiklige neden oluyorsa elde edilen

sonuglar yanh olabilir.

2 Bireylerin birkag yakalamadan sonra tuzak mutlusu olup olmadiklari veya
tuzak fobisi kazanip kazanmadiklari bilinmelidir: Tuzagda bir kere giren bir canlinin bu
tuzada alismasi sonucunda sirekli tuzaga girme egiliminde olmasi tuzaklarda strekli
ayni bireylerin yakalanmasi ile sonuglanabilir (tuzak mutlusu). Béylece sonuglarimiz
oldukca hatali gikabilir. Bunun tam tersi de mimkiindir yani bir kere tuzada giren bir

canli bir daha bu tuzaklarda yakalanmiyorsa sonuglar yanh gikar.

3 Tuzaklarin alandaki dadilimindan dolayr bazi bireylerin yakalanma
sanslarinin artmasi: Tuzaklan alanda sistematik bir sekilde yerlestirmek yerine,
alanin sadece bir bélimlne yerlestirirsek genel alan hakkinda yanlis ve yanl bilgiye

ulasinz.
C Kuadrat Sayimlari

Hayvan ve bitki sayimlarinda kullanilan en eski metotlardan biri de sayimlarin
kiguk temsili alanlarda yapilmasidir. Bu metodun kullanilabilmesi igin iki sartin yerine
getirilmesi yeterlidir: (1) sayimin yapildigi alanin boyutunun bilinmesi ve (2) sayim
islemi sirasinda organizmalarin nispeten hareketsiz olmasi. Kuadrat sayimlan
genellikle bitkiler igin kullaniimistir (bilindigi gibi bitkilerin arastirmacilardan
kagabilme gibi bir sanslar yoktur). Fakat bunun yaninda toprakta yasayan az
hareketli hayvanlarin veya bazi béceklerin larval evre sayimlar yapilirken de oldukga

stk kullanilan bir yéntemdir.

Sectigimiz ve sayimlarin yapilacadl kuadratlarin bitin alani temsil ettiginden
emin olmamiz gerekir. Kuadratlama galismasina baslamadan 6énce vermemiz gereken
bir baska 6nemli karar da kuadratimizin blyukliginin ne kadar ve seklinin ne

olacagidir.

Kuadrat kelimesi, Ingilizce’de kare seklini betimlemek icin kullanilsa da
biyolojide bu kelimenin anlami daha cok toplam alanimiz igerisinde sectigimiz kliciik

alt alanlar anlamina gelir. Bu ylzden kuadratin sekli daire, dikdortgen veya altigen
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olabilir. Kuadratin seklinin ne olacaginin karar verilmesi oldukca zor bir islemdir ve
calismacinin érneklemek istedigi canliya gore dedisebilir. Bu karari vermek tamamen
calismaciya bagdhdir. Calismaci canh ve alan ile ilgili bilgisine dayanarak ve

kullanacad istatistiksel yontemlere gére bu sekli kendisi belirlemek zorundadir.

Kuadratin bUyUkliginun hesaplanmasi icin asadidaki gibi bir grafik cizilerek
karara varilir. Grafikte de gorilecegi gibi, kuadrat buUyUkligunan artmasiyla,
kuadratlarda rastlanan toplam tir sayisi da artis gostermektedir. Fakat toplam tir
sayisindaki artis hizi kuadrat boyutunun belirli bir blyukligli gegmesi ile birlikte
azalmaya bagslayacaktir. Bu prensibe dayanarak Tur sayisi-kuadrat blyuklugu
grafiginde egrinin biklulmeye basladigi nokta en kiliclik temsil alani olarak kabul edilir
(Sekil 1). Bu boyutun altinda secilecek her hangi bir kuadrat buykligi, calisma

alanini dogru bir sekilde temsil etmiyor olabilir.

Bir orneklemede uygulanacak kuadrat sayisinin belirlenmesi de ekolojik
calismalarda bir sorun olusturur. Kuadrat sayisinin belirlenmesinde en basit yéntem,
x ekseninde kuadrat sayisi, y ekseninde ise inceledigimiz dediskene ait ortalama ya
da ortalamaya gore ylzde standart hata degerleri olacak sekilde bir grafigin
cizilmesidir. Ortalama dederlerinin saliniminin nispeten azaldigi (ortalamanin
kesinliginin arttigi) noktadaki ya da standart hata ylizdesinin nispeten azaldigi

kuadrat sayisi, bize 6érnekleme icin gerekli 6rnek blyUkluglinu verecektir.

En kiigiik temsil alans

Sekil 2.1
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D Plotless 6rnekleme metodiari
Kuadratlar dogal 6rneklem birimleri degillerdir ve calismaci daima hangi tur ve
ne kadar biyiklikte kuadrat secmesi gerektigini hesaplamak zorundadir. Bunun bir
alternatifi, plotless drnekleme ydéntemleri kullanmaktir. Bu teknikler bitki ekologlari
tarafindan gelistiriimistir ve son zamanlarda hayvan ekologlan tarafindan da
uygulanmaya baslanmistir. Bunlar sinirli harekete sahip olan hayvan ve bitkiler icin
veya hareket etmeden dnce gb6zlenebilen hayvanlar icin tavsiye edilen yontemlerdir.
Plotless 6rnekleme yoéntemleri hayvan ve bitki populasyonlarinin bayukliklerini ve
yogunluklarini 6élgmek igin kullanilan Gglnct temel yontemdir ve diger iki yéntemle
beraber ekologlar tarafindan sikhkla kullanilir.
a-Cizgi Transekt Metodu
Sekil 2 cizgi transekt metodunun nasil uygulanacadini goéstermektedir.
Transekt cizgisi boyunca canlilar gozle taranir, her tespit edilen canlinin gizgi tizerine
disen dik uzakhdi hesaplanir ve 6lgim dederi olarak alinir. Canlilar cizgi boyunca

gorilebildigi icin gozlemci tarafindan ¢ 6nemli 6lgim gergeklestirilir (Sekil 3).

1 Canhinin goérildiga uzaklik (r,)
2 Canlinin gorildugu aci (6,)
3 Canlinin transekte olan dik uzakhgr (X;)

Transekt cizgileri (hatlan) ydriyerek, at dstiinde, tekerlekli bir arag ile
karadan ya da helikopter ve ucakla havadan gecilebilir.

Eder sayimlar belirli bir genislikteki bir hat boyunca yapilirsa ve bu hat iginde
kalan buttn canlilar gézlemlenip sayilabilirse, populasyon blyUkligunin belirlenmesi
zor olmaz c¢unklU aslinda bu hatlar ince, uzun kuadratlardir. Bu durumda yukarida
kuadrat o6rneklenmesi ile anlatilan batin prensipler gecerlidir. Bitki ekologlar
genellikle c¢izgi transekt terimini ¢ok detayh bir sekilde 6rneklenen ince uzun

kuadratlar anlaminda kullanirlar.
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Sekil 2.2

A

;«/ L
g

= 2
<

b

Observer detects animal
at this paint.

Sekil 2.3
Gercekte transekt boyunca gidildikce, bazi canlilar gézden kacabilir. Bu
sebepten dolayr goézlemlerimizi sadece dar bir hatta indirgemek yanhs olabilir.

Canhlardan bir kagl gbdzden kagtigi igin sonuglarimiz yanl olabilir. Bu durumda

populasyon  biydkliganin  tahmini  zorlasir.  ClnkU  arastiricinin canlinin
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gozlemlenebilme ihtimalini belirten bir “detection (tespit edilebilirlik) fonksiyonunu”
hesaplamasi gerekir. Genel anlamda transekten uzaklastikca canlilarin tespit edilme
ihtimalleri azalir. Bu faktorii g6z o6nline alarak populasyon buyukliga asadidaki
varsayimlara gére hesaplanabilir:
1 Transekt cizgisi lizerinde olan canlilar higbir sekilde gbézden
kaciriimaz (tespit edilebilirlik orani= 1).
2 Canlilar ilk gorildikleri noktada kalirlar; tespit edilmeden énce
hareket etmezler ve higbiri iki kere sayllmaz.
3 Uzakliklar ve acilar kesin ve hatasiz olarak élgular.
4 Bireylerin gdzlemlenmesi birbirinden bagimsiz olaylardir.
Bu varsayimlar gecerli ise populasyon biyikliga su sekilde hesaplanir:
n
“2.L-a

D= canlilarin birim alandaki yogunlugu

n= transekt tGzerinde goérilen canh sayisi

L= transektin toplam uzunlugu

a= etkin hat genisliginin yarisi (6nceden belirlenen bir sabit)

a sabiti, “tespit fonksiyonunun” kapsadigi alani belirtir. Bu sabit, hicbir

canlinin gézden kaciriimadan tespit edilebilecegi maksimum hat genisligini belirtir.

b. Nokta Transekt Metodu
Cizgi transekt metodunun prensipleri ile hemen hemen aynidir. Fakat burada
gozlemci hareketli degildir. Gozlemlemek istedigi alan igerisindeki bir noktada
yeterince uzun bir sliire bekleyerek canlilarin tespit edilmesi esasina dayanir.
Rasgeleligin Sadlanmasi
Bltin o6rnekleme ydntemlerinde oldugu gibi bu iki yéntemde de rasgelelik ve
tekrarli gézlemlerin yapilmasi sarttir. Bir alan igin yapilabilecek tipik bir gizgi transekt
uygulamasi Sekil 4'te verilmistir. Ayni hususlarin nokta transekti icin de uygulanmasi
gerekir.
E Populasyon Indeksleri
Indeks belirli bir populasyondaki toplam bitki veya hayvan sayisini ile iliskili
olan bir élcimdir. Ideal olarak indeks ile gercek sayinin oraninin daima esit olmasi

istenir:

’L_= K (sabit bir say1)
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Bu durumda indeks orani (K) bilinmese bile arastirmaci sadece indeksleri
kullanarak farkl alanlarda veya farkli zamanda bulunan populasyonlan birbiri ile
karsilastirabilir. Cesitli indeks érnekleri verilebilir. Ornedin, dakikada duyulan kurbaga
viraklama sayisi bizlere alanda kag kurbaga bulunduguna dair bir fikir verebilir. Fakat
unutulmamasi gerekir ki kurbagalarin viraklama frekanslari giniin saatine, aylara ve
hava kosuluna goére dedisebilir. Bir ¢gok memelinin gamur, balgik gibi alanlara
biraktiklari ayak izleri bu hayvan populasyonlarinin buyuUkliklerini hesaplamak igin
birer indeks olarak kullanilabilir.

Populasyon buayukligla tahminleri indeks kullanilarak yapilacak ise cok dikkatli
olunmalidir. Galismanin gok ileri derecede standartlastiriimis olmasi ve bir gok tekrar
yapilmasi sarttir. Calisma yapilirken sicaklik, giniin saati ve canlinizin indeks olarak
kullanabileceginiz 6zelligini etkileyen bitin parametrelerin not edilmesi sarttir.
Yapilacak bitin tekrarlarin ginin ayni saatinde, ayni yerde ve esit slreler altinda

gerceklestirilmesi sarttir. Aksi halde sonuglarimiz oldukca hatali gikacaktir.
Sekil2.4

Tarall bélge c¢alisma alanimizi gostermektedir. Calisma bélgemizin etrafina hayali bir kare
yerlestiriimistir. Noktalar transektlerin baglangi¢ noktasini, ¢izgiler ise transektlerin rotasini gosterir.

Gizilmis hayali kareniz iginde rasgele noktalar seciniz. 1 ve 2 ile gosterilen noktalar galismaniz igin gok
uygundur. 3 ve 4 ile gdsterilen noktalar galisma alaninizin disinda kaldigi igin burada érnekleme
yapmaniza gerek yok. 5 ve 6 ile gosterilen noktalarda ise sadece transektin calisma alaninizin iginde
kalan kisimlarinda érnekleme yapilmalidir.
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LABORATUVAR UYGULAMASI 2A
Konu: Kuadrat ve transekt ydntemlerinin uygulanmasi
Amagc:

Ornekleme yapmadaki amacimiz, adaglarin alandaki yogunluklarini tespit etmek ve
iki farkli alanda adag yogunlugu acisindan bir fark olup olmadigini belirlemektir. Farkli
orneklem buylkliklerini ve farkl yéntemleri denememiz de ikincil bir amaca hizmet
ederek, bu yodntemlerin ve oOrneklem blylkliginin, sonuglari nasil etkiledigini
gormemizi saglayacaktir. Aslinda bu iki asamali bir uygulamadir ve bu hafta yalnizca

veriler toplanirken, veriler bir sonraki hafta istitistiksel olarak dederlendirilecektir.

Calisma alan::

Yapacagimiz calismada, basit rasgele 6rnekleme ve tabakali 6rneklemenin arasindaki
farklari degisik habitat tipleri simille edilmis torflarda, kuadrat ve transekt
yontemlerinin uygulanisini ise 100 adet kareye bélinmus torftan bir galisma alaninin
Uzerinde goreceksiniz. Torflar lizerinde yer alan potansiyel 6rnekleme alanlarinda bir
adacg tlrinl temsil eden igneler bulunmaktadir. Burada, her bir igne tek, bir agacg

bireyini temsil etmektedir.

Orneklemenin yapilmasi:

Her grup, homojen bir alanda (torflar) tek bir 6rnekleme yéntemini iki kez birbirinden
bagimsiz olarak uygulayacaktir. Bu &érneklemelerden birinde 6rneklem buyUklagu

dusuk, digerinde ise daha ylUksek olacaktir.

"

Orneklem alanlari, bu féyiin ek kisminda yer alan “tesadiifi sayilar tablosu
kullanilarak belirlenecektir. Tesadlfi sayilar tablosundan secgilen rakamlar referans
alinarak, érneklem alanlarimizin yer aldidi torflar tGzerindeki rakamlar bulunacak ve
tablodan c¢ikan numaraya karsilik gelen kuadrat érneklenecektir. Bu islem her bir
kuadrat icin tekrarlanacak ve her bir kuadrattaki adaglar sayilarak veri tablosuna

kaydedilecektir.
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Transekt yonteminde ise 6ncelikle transektin dogrultusunun dikey mi yoksa yatay mi
olacaginin belirlenmesi icin tesadufi sayilar tablosunda cgikan sayinin tek ya da cift
olmasina gore bir karara varilacaktir. Dogrultu belirlendikten sonra tekrar tabloya
basvurularak, tablodan secilen rakamlar 6rneklem alanlarimizin yer aldigi torflar
Uzerinde bulunacak ve tablodan c¢kan numara, sira numarasli olarak
dederlendirilecektir. Daha sonra tabloya tekrar bakilacak, yeni belirlenen numara ile
de 5 kuadrat uzunlugunda olan transektin o siradaki hangi kuadrattan baslayacadi
belirlenecektir. Bu islem her bir transekt igin tekrarlanacak ve her bir transektteki

adaclar sayilarak veri tablosuna kaydedilecektir.

Gruplarin hangi kuramsal calisma alanlarinda calisacaklari ve uygulayacaklar

ornekleme yontemleri asagida verilmigstir:

Gruplar Alan Yontem Orneklem
biylklugii
GRUP 1 A Kuadrat 10 adet, 30 adet
GRUP 2 A Transekt* 3 adet, 6 adet
GRUP 3 B Kuadrat 10 adet, 30 adet
GRUP 4 B Transekt* 3 adet, 6 adet

*Her bir transektin uzunlugu 5 karedir.

Verilerin kaydedilmesi:

Gerek kuadrat gerekse transekt drneklemelerinden elde edilen veriler, ekte yer alan
veri tablosuna kaydedilecektir. Bir sonraki hafta yapilacak dederlendirmelerde bu

veriler temel alinacaktir.
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LABORATUAR UYGULAMASI 2B
Amag: Elde ettigimiz verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
Laboratuar calismasi 4 asamada gergeklesecektir:
1- Tanimlayici istatistiklerden ortalama ve standart sapmanin bulunmasi.
2- Istatistiksel hipotezlerin kurulmasi.
3- t testinin uygulanmasi.

4- t tablosunun kullanilarak hesapla buldugumuz t dederiyle tablodan bulunan t

degerinin karsilastiriimasi.

5- Hipotezlerin kabul edilecedine ya da reddedilecegine karar verilerek sonucun ortaya

konulmasi.
Yapilacak Sinamalar

1 Her grup kendi yaptigi 6rneklem buyiklikleri arasindaki farkin anlamhligini yukarida
verilen adimlar takip edirek sinayacaktir. Anlamlh bir fark ciktiysa bu sonucun ne anlama

geldigini ve neden kaynaklandigini belirtecektir.

2 Size verilen birlestirilmis veriden vyararlanarak; labaratuvarda yaptiginiz 30 luk
kuadrat 6rneklemi ile birlestirilmis verinin kuadrat verisini ve kendi transekt o6rneklem
verinizle birlestirilmis transekt 6rneklem verisi arasindaki farkin anlamhligini yukarida verilen

adimlar takip ederek sinayiniz.

3 Size verilen birlestirilmis kuadrat 6rneklem verisini kullanarak iki alan arasindaki

farkin anlamlihdini yukarida verilen adimlari takip ederek sinayiniz.

T - testi (Iki Ortalama Arasindaki Farkin Anlamhilik Testi)

t = (71 — 72)
(n1 _1)312 + (nz _1)522 n+n,
(nl +n, — 2) nn,
Yy, : Birinci grubun ortalamasi Y, : Ikinci grubun ortalamasi
n,: Birinci grubun denek sayisi n,: Ikinci grubun denek sayisi
S,%: Birinci grubun varyansi S,%: Ikinci grubun varyansi

(n, =1)s} +(n, —1)s2
(n,+n, -2)

Ortak varyans: S =
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Eder 6rneklem buylklikleri esitse denklem asadidaki sekilde sadelestirilebilir;

t: (yl 72)
S, S
n n

Istatistiksel karar igin thesap istatistigi Ek’'te verilen t tablosundan; n; +n, — 2 serbestlik
derecesi ve belirlenen yanilma dizeyimizin (a) kesistigi noktada yer alan twno degeri ile

karsilastirilir.

Ithesapl = twanio iSe “iki ortalama arasinda fark yoktur” diye kurulan Hy hipotezi

reddedilir ve gruplar arasinda fark oldugu soylenir (P < a).
Ornek:

Kuadratla 6rnekledigimiz A alaninda farkl 6rnek blyukliklerinde aldigimiz iki 6rneklemin

(10 kuadrat ve 30 kuadrat) arasinda fark olup olmadigini sinayacagiz.

10 kuadrat (1. grup) 30 kuadrat (2. grup)

n, =10 n, = 30

y:1 = 2.10 yo= 2.43

s; =1.20 s, = 1.59

s,°=1.44 s,°= 2.53

Ho = Iki érneklem grubunun ortalamalan arasinda fark yoktur.
H; = Iki 6rneklem grubunun ortalamalar arasinda fark vardir

Yanilma dizeyi a=0.05 olarak belirlenmistir.

thesap= -0.70,

sd= (10-1)+(30-1) = 38

a=0.05 yanilma dlizeyi ve 38 serbestlik derecesi igin tip,= 2.021
dolayisiyla; tiapio > thesap Oldugu igin H, hipotezi kabul edilir. Buradan;

“A alanindan alinan 10 kuadratlik ve 30 kuadratlik iki 6rneklem arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark yoktur” denir ve bu bulgu (t = -0.70, P > 0.05) seklinde g&sterilir.
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