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Fonksiyonel karakterler, tiirlerin yasadiklar1 cevreye ve ekolojik kosullara gore sahip oldugu
uyarlanmalar1, hayatta kalabilirliklerini ve nesillerinin devamini dogrudan ve dolayli olarak etkileyen
olgiilebilir ve gozlemlenebilir karakterler biitiiniidiir. Fonksiyonel karakterler, tiirlerin yasam 6ykiisii
karakterlerini ve evrimsel-biyocografik tarihini anlamakla dogrudan iligkilidir. Bitki komiinite
dinamiklerini ve bitki komiinitelerinin miidahalelere verdikleri cevaplar1 anlamak i¢in, fonksiyonel
karakter yaklagimi son yillarda ekolojik ¢aligsmalarda sik¢a kullanilmaya baslanmistir. Sahip oldugu
yiiksek seviyedeki tiir ¢esitliligine karsin, Anadolu’da bu alanda yapilmis ¢alisma sayisi olduk¢a azdir.
Tiirkiye’de rakimsal bir gradiyent boyunca bitki fonksiyonel karakterlerinin komiinite diizeyindeki
degisimi ise hi¢ aragtirilmamis bir konudur. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda giineybati Anadolu’da farkli
Akdeniz vejetasyon kusaklarini igeren deniz seviyesinden 3007 m’ye kadar yiikselen bir rakimsal
gradiyent boyunca, bitki komiinitelerinin fonksiyonel karakter oriintiisiindeki degisimler aragtirilmistir.
Caligmada, bitki karakterlerinin rakimsal gradiyentle ve iklimsel degiskenler ile olan iligkisi ortaya
konmustur. Rakimsal gradiyent boyunca dogrudan arazi oérneklemesiyle yaprak ve govde ornekleri
toplanarak uygun yontemlerle fonksiyonel karakterlerin arazi ve laboratuvar Sl¢iimleri alinmustir.
Olgiilen temel fonksiyonel karakterlerin baslicalari; yaprak 6zgiil alam, kalmligi, bitki boyu, govde
yogunlugu, yaprak kuru madde igerigidir. Analizler sonucunda elde edilen bulgularla Akdeniz igin
temsili oldugu diigiiniilen bir dagda rakimsal gradiyent boyunca komiinitelerdeki fonksiyonel karakter
oriintiisii, karakterlerdeki degisim ve cesitlilik ortaya konmus, ayrica komiiniteler boyunca bitkilerin
farkli biiyiime sekillerine gore karakterlerin dagilimi incelenmistir. Rakim arttik¢a komiinitelerin bitki
karakterleri yapisinda goriilen degisimler, temel istatistikler, genellestirilmis toplamsal modeller ve
dogrusal modellerle sinanmistir. Bir¢cok karakter icin rakim gradiyenti boyunca dogrusal iliski
saptanmamig, degisim daha c¢ok salimim seklinde kendini gostermistir. Calismadan elde edilen
bulgular, Akdeniz Havzasinda rakimsal gradiyent ¢alismalarinda, gradiyentin tiim Akdeniz kusaklarini
barindirmast ve deniz seviyesinden dag zirvesine kadar genis bir aralifi kapsamasmin, gradiyent
boyunca fonksiyonel karakter degisimlerinin saptanmasinda gerekli oldugunu gostermistir. Ayrica
literatiire Anadolu gibi kiymetli bir cografyadan veri saglamasi, uzun vadede koruma biyolojisi odakli
caligmalar i¢in kaynak olusturmasi ve bu alanda yapilabilecek diger caligmalar i¢in Oncii nitelikte
olmasiyla ekoloji alanina katki sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz dag ekosistemleri, bitki fonksiyonel karakterleri, fonksiyonel gesitlilik,
komdiinite agirlikli ortalamalari, komiinite ekolojisi, rakimsal gradiyent.



ABSTRACT

CHANGE IN FUNCTIONAL TRAIT STRUCTURE OF PLANT COMMUNITIES
ALONG AN ELEVATIONAL GRADIENT IN SOUTHWESTERN ANATOLIA

Zeynep Ladin COSGUN

Master Thesis, Department of Biologyv
Supervisor: Prof. Dr. Cagatay TAVSANOGLU
September 2022, 70 pages

Functional traits are the set of measurable and observable traits that directly or indirectly
affect the adaptation of species to their environment and ecological conditions, their survival,
and the continuation of their generation. Functional traits are directly related to understanding
the life history traits and evolutionary-biogeographic history of species. To understand plant
community dynamics and plant communities' responses to interventions, the functional traits
approach has been widely used in ecological studies in recent years. Despite the high level of
species diversity it has, the number of studies conducted in this area in Anatolia is quite low.
Within the scope of this thesis, the changes in the functional trait pattern of plant communities
along an altitude gradient rising from sea level to 3007 m including different Mediterranean
vegetation belts in southwestern Anatolia were investigated. In the study, the relationship of
plant functional traits with altitude gradient and climatic variables was revealed. Leaf and
stem samples were collected by direct field sampling along the altitude gradient, and field and
laboratory measurements of functional traits were taken with appropriate methods. The main
functional traits measured are leaf specific area, thickness, plant height, stem density, leaf dry
matter content. With the findings obtained as a result of the analysis, the functional trait
pattern, the change and diversity in the communities along the altitude gradient on a mountain
that is thought to be representative for the Mediterranean were revealed, and the distribution
of the traits according to the different growth patterns of the plants throughout the
communities was examined. The changes in the plant trait structure of the communities as the
altitude increased were tested with basic statistics, generalized additive models and linear
models. For many traits, a linear relationship was not detected along the altitude gradient, the
change manifested itself in the form of oscillations. The findings obtained from the study
showed that the gradient's covering all Mediterranean belts and a wide range from sea level to
the mountain peak, in the studies of altitude gradients in the Mediterranean Basin, showed
functional trait changes along the gradient. demonstrated that it is necessary to identify In
addition, it will contribute to the field of ecology by providing data to the literature from a
valuable geography such as Anatolia, creating a resource for studies focused on conservation
biology in the long term, and being a pioneer for other studies that can be done in this field.

Keywords: Mediterranean mountain ecosystems, plant functional traits, functional diversity,
community weighted averages, community ecology, altitude gradient.
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TESEKKUR

2017’de laboratuvarda lisans dgrencisi olarak ¢alismaya ilk basladigimda en ¢ok sasirdigim sey akademik calismalarin adi gegmeyen ¢ok fazla kisinin
ortak emegiyle ve en ufak seylerin bile ¢ok biiyiik emekle -ve imkansizliklarla- yapildigini gérmemdi. Umarim ilerleyen senelerde hem tiniversitem,
hem lab.imiz, hem de iilkemiz bilim emekgileri daha iyi olanaklarla, daha az emekle diinya ¢apindaki bu kiiresel bilim endiistrisinde daha adil
kosullarla rekabet eder. Bu tez ¢aligmasi da birgok kisinin oldukg¢a 6zverili ve kolektif ¢alismasiyla gergeklesti, onlarca 6grenci gelip goniillii olarak ve
en iyi sekilde ¢alisti, hepinize ayri ayri miitesekkirim. Tesekkiirde smnir oldugu i¢in adlarmizi yazmay: ¢ok istesem de emegi ¢ok fazla olan birkag

kisiye 6zel olarak tesekkiir etmek istiyorum.

Oncelikle bu calismadaki fiziki katkisi icin olmak iizere, neredeyse tiim arazi ¢alismalarindaki soforliigiimiizii yapan, arazi 6rneklemelerinde yogun
sekilde ¢alisan lisans yillarimdan beri birlikte ¢alistigim, laboratuvardaki farkli alanlardaki projelere ve deneylere katilmama imkan saglayan, ekolojik
ve istatistiksel bakig agisin1 ve tecriibelerini bana aktaran, ¢ogunlukla danigmandan 6nce calisma arkadasi olarak da goérdigiim Prof. Dr. Cagatay
TAVSANOGLU na tesekkiir ederim.

7 ay boyunca tiim arazi ¢aligmalarimda maksimum 4 saatlik uykularla, onlarca giin arazideki tiiketici tempoda, her zaman yiiziimii giildiiren, birlikte
yattigimiz, siiriindiigiimiiz, sikayet ettigimiz, bazen yokus asagi emekledigimiz ve daglara seslendigimiz ve buraya sigdiramayacagim kadar gok
eglendigimiz, bunu higbirimiz i¢in unutulmaz bir maceraya g¢eviren, ben kendi tezimden vazgectigimde bile tezimden vazgegmeyen, her ay tiim
zorluklari bile bile yine de gelen, azimli, giiglii, caliskan canim yol arkadaslarim Cansu ULGEN ve Riiveyda Zohra OGUTVERICI olmadan da bu tezi
yazamazdim. Arazideki emeklerinin otesinde tez doneminde duygusal ve zihinsel olarak ¢okmenin smirinda dolastigim, beni zorlayan biitiin
sikintilarimda beni anlamalarinin, yanimda ve destek olmalarinin (bazen de L6’min yokuslarindaki gibi olsa da :)), tartigarak uyumamami
saglamalarinin :D, gecelerimi isitsel bir solene gevirmelerinin, 8 saat kesintisiz konugsmami ¢ekebilmelerinin, atesler iginde uyuyup sabah araziye
gelmelerinin benim i¢in tesekkiire sigabilecek bir karsilig1 yok. Bu tez ¢alismasinin biitiin potansiyel akademik faydalarina ragmen benim goziimdeki
en degerli ¢iktist bana ¢ok sevdigim iki dost ve onlarla giizel anilar kazandirmasidir.

Daglan kegi gibi hizli tirmanan, hatta bazen kegileri kovalayan, 1-2 giin diye kandirilip aylarca arazilerime gelmek zorunda birakilan yiizlerce bitkiyi
teshis eden degerli botanik¢imiz Dog. Dr. Golshan ZARE’ye tiim katki ve emekleri i¢in tesekkiir ederim.

HU Fizyoloji Laboratuvari’na, Prof. Dr.Yasemin EKMEKCI, Prof. Dr.Nuran CICEK, Dr.Sekiire CULHA ERDAL basta olmak iizere tiim lab. ekibine
lab.larin1 ve sevgili tartilarini :) bitmek bilmez bir siire boyunca kullanmama izin verdikleri, her zaman misafirperverlikleri, hos karsilandigimi
hissettirdikleri, lab.larmin anahtarini bana birakacak kadar giivendikleri, hep bir bardak kahve, bir mola onerdikleri ve yorucu tempomu
giizellestirdikleri, ¢alisacak huzurlu bir lab. ortamui sunduklari ve oraya aitmisim gibi hissettirdikleri i¢in miitesekkirim. Sabahlar gelirken bana da
simit alan, sitim tutuldugunda kulunglarimi kiran, bulasigimm bile yikayan, beni hep giilimseten ve destek olan Seda YIRMIBES’e ayrica
miitesekkirim.

Giizel yemek ve sorunsuz arazi vadettigim, zaman zaman ag kaldigimiz ve arazinin her bir giinii sikint1 yasadigimiz, arabanin her pargasini ayri ayri
ogrendigim, sanayi sanayi gezdigimiz bu muhtesem arazide rahat ruh hali, bilgisi, ¢6ziim odakli olusuyla yanimda olabilecek en dogru kisi olan ve
YETA (FEL)’e baglamama vesile olan Nartjan OZDEN’e ¢ok tesekkiir ve ayri bir ziir borgluyum :D Binlerce km yoldan sonra, bir telefonla
ihtiyacim oldugunda yiizlerce km yol gelen, soforliigiimiizii yapan, en bulamadigim tohumlar1 bulup gelen ve o dagdan migrenimiz tutmusken bizi
indiren Gokhan ERGAN’a miitesekkirim.

En sikintili lab. zamanlarimda hizir gibi yetisen, miithis bir diizen, pozitiflik, miitevazilik ve emekle neredeyse 2 ay boyunca siirekli benle ¢aligan,
calisma disiplinlerine bayildigim, her lab.a lazim, tanidigim olup olabilecek en harika lab. arkadaslarindan sevgili Nergis YASAV ve Zeray
GULMEZ’e emekleri igin gok tesekkiir ederim.

Getirdigi onlarca 6grenciyle i¢cimi rahatlatan, tohumlarin bitebilecegine dair umut veren Aslithan AKSOY’a, 6zellikle yolladig: kodlar ve yardim
teklifleri igin frem TUFEKGIOGLU na ve en sikistigim zamanda alanlarin bakilarini benim igin hesaplayan Ezgi SUREK OSER’e ¢ok tesekkiir
ederim.

Tiim arazi ¢aligmalarinda Cancu’yu ve Riirli’yii bana 6diing veren, annelerinin gelisini 4’er goz ve patiyle bekleyen -bazen grev yaparak ve kendilerini
¢alisma odasina kapatarak durumu protesto etseler de- sevgili Zerde, Paspas, Duman, Kara ve tekne kazintis1 Tekin’e ve ayrica Tamer TASKIRAN’a
tesekkiirii borg bilirim.

Arazi ¢aligmalarindaki lojistik destekleri i¢in Miramar Pansiyon ailesine; sabah 3’te bile serpme kahvalti hazirlayarak bizi araziye ugurlaya Ahmet
Abi’ye, misafirperverlikleri i¢in Seyma Abla ve sevgili Onat’a; Gombe’de karnimizi doyuran sicakkanli TinTin Restoran sahibi Necati Abi ve
muhtesem yemekleri i¢in Bedis Abla’ya ¢ok tesekkiir ederim.

Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne FYL-2021-19343 nolu projemdeki maddi destegi igin tesekkiir ederim.

Yaprak alanlarinin hesaplanmasinda ve tezimin diizeltmelerinde titizlikle ¢alisan, tezimi yazarken geceleri benimle sabahlayan kardesim Tuna’ya tim
arazi ¢aligmalarindaki hazirladigi nefis kurabiyeler i¢in babama ayrica miitesekkirim. Eskilerin bir sozii vardir, yoldan 6nce yoldas diye, manevi
destekleri olmadan bu tezi tamamlayamayacagim, tez igin onlardan 6diing aldigim her vakitte beni hos goren ama ihtiyacim oldugunda hep bana

yoldas olan, tez donemimin biitiin mutsuzluklarini benimle birlikte ¢eken aileme ve ¢ok kiymetli dostlarima tesekkiirii borg bilirim.
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GIRIS

Dogadaki gradiyentler boyunca gerceklestirilen c¢alismalar, ekolojik dinamiklerin ve
sireclerin anlasilmasinda 6nemli bir yer tutar. Bitki komtiniteleri, siklikla tiir ¢esitliligi ya
da tiirlerin bir arada bulunmasi1 bakimindan calisilmaktadir. Buna karsin bitki fonksiyonel
karakterleriyle yapilan ¢alismalarin artmasiyla birlikte, komiinitelerin fonksiyonel ¢esitlilik
acisindan ele alindig1 arastirmalar da son donemlerde artistadir. Komiinitelerin fonksiyonel
karakter yapisi, bulunduklari ortam kosullarina, miidahale etmenlerine, iklim
degisikliklerinin etkisine, mevcut ve gelecekteki olasi cevaplarinin belirleyicisidir.
Fonksiyonel karakter oOrilintiilerini ve bu Orilintiileri sekillendiren etkenleri anlamak,
komiinite yapilarinda, biyogesitlilikte, ekosistem siireglerinin isleyisinde goriilebilecek
olas1 degisikliklerin 6ngoriilebilmesine yardimci olmaktadir.

Bu tez calismasi, Giineybati Anadolu’da bulunan ve deniz seviyesinden dag zirvesine
uzanan rakimsal bir gradiyent boyunca bitki komdiinitelerinin fonksiyonel karakter
yapisindaki degisimi incelemektedir. Tez kapsaminda gradiyent boyunca farkli rakimlarda
yer alan calisma alanlar1 se¢ilmis, bu alanlarda ¢ok sayida bitki taksonuna ait birgok
fonksiyonel karakterin arazi ve laboratuvar ¢aligmalart gergeklestirilerek ¢esitli formiiller
yardimiyla hesaplamalar1 yapilmistir. Elde edilen bulgular, rakimsal gradiyent boyunca
komiinitelerin fonksiyonel karakter yapilarini ve bu yapilardaki degisimleri ortaya
koymustur.

Anadolu’da bulunan bitki komiinitelerinin fonksiyonel yapisinin nadiren ¢alisilmis olmasi
ve Akdeniz havzasinda deniz seviyesinden dag zirvesine kadar olacak sekilde genis bir
rakim gradiyentinin daha Once fonksiyonel karakterler bakimindan hi¢ incelenmemis
olmasi, bu ¢alismanin 6zgiin degerini olusturmaktadir. Bu nedenle, bu tez calismasi,
fonksiyonel ekoloji ve bitki ekolojisi literatiirindeki dnemli bir boslugu kapatmaya katk1
sunacaktir. Bu tez caligmasi, rakimsal gradiyent ve fonksiyonel karakterler arasindaki
iliskiler konusunda diinya literatiiriine Giineybati Anadolu gibi biyogesitlilik agisindan
onemli bir cografyadan yeni veriler saglamaktadir. Bunun yani sira, bu g¢alismanin
bulgulari, Akdeniz havzasinda yapilmis olan az sayidaki caligmayla birlikte, rakimsal
gradiyentlerde bitki fonksiyonel karakterlerinin degisimi konusunda yeni hipotezlerin
ortaya ¢ikmasina katki saglayabilecektir. Ayrica, bu ¢aligmadan elde edilen bulgular uzun
vadede calisma bolgesindeki ve genel olarak Akdeniz daglarindaki koruma biyolojisi
odakli calismalara 151k tutabilecektir.



1. GENEL BILGILER

Akdeniz daglari, algaklarda sub-tropikal, orta kisimlarda baskin olarak iliman, yiiksek
zirvelerde ise boreal ve alpin kusaklarin yapisini tasir. Iber ve Anadolu Yarimmadalar1 gibi
bolgelerde, rakimin lokal etkisinden dolayr boreal ve alpin alanlarin etkisi daha biiytiktiir
(Costa vd., 2020). Akdeniz havzasinda yer alan ve biiyiik bir kism1 Akdeniz makro iklimi
etkisi altinda bulunan Anadolu, ti¢ fitocografik bolgenin kesistigi, son buzul donemindeki
siginak islevi goérmiis, zengin bir topografya cesitliligine sahip, yliksek bir bolgedir. Tiim
bu ozellikleri, Anadolu’nun tiir ¢esitliligine ve yiiksek endemizm oranina sahip olmasini,
bircok bitki tiirliniin gen merkezi olmasini1 ve ayrica diinyadaki 36 biyogesitlilik sicak
noktasindan {igiinii igerisinde barindirmasini saglamistir (Atik vd., 2010; Sekercioglu vd.,
2011; Tavsanoglu 2016). Akdeniz iklimi yazlar1 kurak (az miktarda kurak mevsimlerdeki
yagisla da karakterize) ve sicak, kislart 1lik ve yagish bir iklime sahiptir (Baylan ve
Ustaoglu, 2020). Anadolu’nun Akdeniz ikliminin hakim oldugu giiney/ gilineybati
kesimlerindeki tiirlerin uyarlanmalarin1 belirleyen birincil stres faktdrii bu siddetli yaz
kurakligidir (Tavsanoglu ve Giirkan 2004). Iklimsel gradiyentin fonksiyonel karakterlerle
ele alindig1 bir¢cok calisma yaz kurakliginin karakterler tizerinde giiclii etkileri oldugunu
gostermektedir (Moles vd., 2009; Stanik vd., 2020).

Biyocografya, ekoloji ve evrim konularinda ¢alisan insanlar Humboldt zamanindan beri
bitki ve hayvan komiinitelerinin ¢evresel degiskenlige olan cevabini rakimsal gradiyentler
boyunca calisarak anlamaya c¢alismislardir (Sundqvist vd., 2013). Daglar bir¢ok farkl
iklim bolgesini, vejetasyon bolgesini yan yana getirebilir ayn1 zamanda sahip oldugu
heterojen yapiyla bir¢cok dispersal bariyeri olusturur. Sicaklik, mevsimsellik, baki,
riizgarlar gibi degiskenler acisinda giinliikk, yillik olarak yasanan dalgalanmalardan,
daglarin jeofiziksel yapisindaki farkliliklara, bazi daglara 6zgii iklim kosullarinin
bulunmasina, iglerinde bulundurabilecekleri sigmak islevleriyle sunduklar1 sabit
kosullarina kadar heterojenligin yogun olarak goriilebilecegi yerlerdir. Bu yiizden farklh
bolgelerdeki daglar her biri ayr1 birer birimmis gibi rakimsal gradiyentte bolgesel olarak
incelemek ve daha sonra meta-analizlerle enlemsel gradiyentle birlikte degerlendirmek
gereklidir (Rahbek vd., 2019).

Rakimsal gradiyent caligmalarinin meta-analizleri 6zellikle bitki ve bocek ¢esitliligindeki
lokal zenginliklerin dag ekosistemlerinde zirve yaptigini gostermektedir. Biyogesitlilik
sicak noktalarindaki endemizmin kiiresel 6l¢ekteki analizleri daglarin en yiiksek gesitliligi
tasidigin1 gostermektedir. Daglar bu zenginligi sadece barindirdiklart yiiksek rakimlarla
degil, esas olarak rakim farki olugturmasiyla ve bunun sonucunda olusan diger topografik
yapilar (vadiler, nehir yataklari, vb.) araciliiyla da saglarlar (Rahbek vd., 2019).
Topografik yapinin yani sira daglarda, bitkilerin cevresel cevaplarini etkileyen bircok
toprak bileseni ve iklimsel parametre rakimsal gradiyentle birlikte kisa mesafelerde hizlica
degismektedir (Midolo vd., 2019). Rakimla birlikte, enlemsel gradiyente oldugu gibi
abiyotik kosullar, sicaklik, yagis, riizgar, toprak yapisi ve igerigi, alanin miidahale gecmisi
de degismektedir (Sundqvist vd., 2013). Genellikle rakim arttikca atmosferik basing ve
sicaklik diiserken Gilines’ten gelen radyasyon miktar1 artmaktadir. Burada sicaklik,



vejetasyonlarin ve tiirlerin dagilimini belirleyen temel parametredir (Sundqvist vd., 2013,
Midolo vd., 2019).

Ilman kusakta yiiksek rakimlar, daha soguk ve nemli olup kisa biliylime mevsimi, belirgin
mevsimsellik etkileri ve asir1 iklimsel kosullarla basa c¢ikabilecek lokal adaptasyonlara
sahip vejetasyonlar olarak tanimlanabilir. Yiikseklerde topraklar genellikle bitki mineral-
besin maddeleri agisindan daha heterojen ve daha az verimlidir (disik sicaklikla
karakterize diisiik mikrobiyal aktivite ve toprak ayrismasi) (Weemstra vd., 2020). Ote
yandan topraktaki fungal biyokiitle rakim yiikseldik¢e artmaktadir (Sundqvist vd., 2013).
Algak rakimlardaki kaynaklarin ve sicakligin daha elverisli olusu sebebiyle algak
kesimlerdeki bitkiler kaynak edinimci, daha rekabet¢i bir strateji izlerler (yliksek boy,
yiiksek yaprak alani, diisiik 6zgiil yaprak alani). Daha yiiksek kesimlere gelindiginde
bitkiler kaynak korumaci ve daha az rekabetgi bir strateji izlerler (kalin yapraklar, diisiik
yaprak alani, yiiksek 6zgiil yaprak alani, daha kisa bitki boyu). Bu stratejileri yaprak
karakterlerinden (6zgiil yaprak alani, yaprak kalinligi, yaprak azot orani) ve btiki
maksimum boyu, gévde yogunlugu dl¢iimleriyle anlamak miimkiindiir (Midolo vd., 2019).
Farkli rakimlarda farkli fonksiyonel karakter yapilar1 seklinde ortaya ¢ikan uyarlanmalar
bize tiirlerin enerjiyi nasil kullandigin1 ve ekolojik stratejilerini anlama olanagi verir.
Rakimla degistigi bilinen biyotik faktorler de mevcuttur, rakim arttikca polinator bocekler
ve parazitlik azalirken kolaylagtirmanin (bitki-bitki pozitif iligkileri) etkileri artmaktadir,
al¢aklarda ise rekabet etkileri daha fazladir (Sundqvist vd., 2013).

Bitki fonksiyonel karakterleri, bitkilerin ¢evresel faktorlere nasil cevap verdigini,
bireylerin uyum basarisin1 ve bununla iliskili tiim potansiyel siireclerini (biiylime, iireme,
hayatta kalma) anlamamizi; ekosistem siireclerine ve servislerine (enerji akis1i ve
biyokimyasal dongiiler), var oldugu cevreye popiilasyon (demografik karakterler) ve
komiinite (yap1 ve dinamikleri) diizeyinde, diger trofik seviyelere olas1 etkilerini
ongorebilmemizi saglayan hiicreden organizmaya, birey diizeyinde bitkinin olgiilebilen
morfolojik, fizyolojik, fenolojik (Pérez-Harguindeguy vd., 2016), anatomik ve
biyokimyasal (Kattge vd., 2020) karakterler biitliniidiir (Violle vd., 2007). Bu karakterler
genel olarak ve cesitli miidahaleler sonrasinda tiirlerin hayatta kalma, tireme ve dispersal
yetenekleriyle dogrudan ve dolayli olarak iliskili oldugundan; bir ¢ok ekolojik ve evrimsel
soruya nispeten kolay Olglilebilmesiyle cevap verebildigi i¢in son yillarda bu alanda
yapilan ¢alismalar giderek artmistir. Lokal alanlardan, biyomlara kadar ¢alisilan bu konuda
cesitli standardize edilmis manueller (Cornelissen vd., 2003; Pérez-Harguindeguy vd.,
2016) ve veri tabanlar1 (Tavsanoglu ve Pausas 2018; Kattge vd., 2020) bulmak
miimkiindiir. Bitkilerde en sik kullanilan fonksiyonel karakterler sirasiyla 6zgiil yaprak
alani, vejetatif bitki boyu, birim yaprak kiitlesi bagina diisen azot igerigi, yaprak alani, bitki
bliyiime formu, tohum kuru agirligi, birim yaprak kiitlesi basma diisen yaprak fosfor
igerigi, bitki dmiir uzunlugu, yaprak kuru madde igerigi (LDMC) seklinde siralanmaktadir
(Kattge vd., 2020).

Rakimsal gradiyentin sagladigi kisa mesafede degisen alansal heterojenligi ve iklimsel
kosullarin degisimini anlamak, bitkilerin hizli c¢evresel degisimlere nasil yanit



verebilecegini 6ngdrebilmek igin bir firsat sunar. Ozellikle ayni tiir iginde bu degisen
kosullarin gozlemlenmesi farklt dag katmanlarindaki bireylerde hangi karakterlerin
secilime ugradigini ve ekolojik stratejilerini anlamamizi saglar (Midolo vd., 2019). Ayrica
rakimsal gradiyent boyunca yukar1 ¢ikildik¢a herbivorlara karsi gelistirilen uyarlanmalarin
azaldig1 da goriliir. Yiikseklerdeki bitkiler daha az dikenli, daha az sekonder metabolit
tasiyan, daha kalin ve azot¢a daha zengin yapraklar tasir (Callis-Duehl vd., 2017).

Biitiin bunlara karsin aslinda kiiresel Olgekte bitki karakterleri ve rakim arasindaki
iligkilerle ilgili bilgimiz oldukc¢a sinirhidir. Midolo ve arkadaglarinin (2019) belirttigi iizere
son 25 yilda (1983-2018), 4 kitada ve 109 tiirle bu alanda yaprak karakterleriyle yapilmis
tiir i¢i varyasyonu sinayan sadece 71 calisma mevcuttur. Farkli bolgelerdeki rakim
gradiyentleri boyunca benzer ekofizyolojik, fonksiyonel oriintiiler gézlemlenebilse de bitki
cesitliligindeki bolgesel varyasyona neyin sebep oldugu yeni yeni arastirilmaktadir. Bazi
arastirmacilara gore bolge kosullarima gore stres faktorlerinin etki biiyiikliikleri farkli
olabileceginden ayni parametreler komiiniteleri sekillendirse de etkileri farkl
olabilmektedir (Sundqvist vd., 2013). Bitki komiinitelerindeki degisimlerin fonksiyonel
karakterler bakimindan nasil oldugu diinya iizerinde bircok bolge igin heniiz
bilinmemektedir.

Cok sayida bitki karakteri, bitkilerin ve bitki komiinitelerinin cevresel gradiyetlerine
cevaplarin1 anlamada kullanilabilmektedir. Bitki maksimum boyu, bitki biiytikligi
seklinde de ifade edilir. Bitkinin zeminle en tepe noktasindaki vejetatif dokular1 arasindaki
(¢igek durumu harig¢) en kisa mesafesi (metre) olarak arazide dl¢lilmiistiir. Biiylime formu,
potansiyel 6miir uzunlugu, bitki ¢ogalmasi, bir tiiriin iki miidahale (yangin, firtina, otlatma
vb.) arasinda iireme boyutuna ulasip ulasamayacag ile iliskilidir (Pérez-Harguindeguy vd.,
2016). Bitki maksimum boyu 1s18a erisim ve rekabetin 6nemli bir belirleyicisidir (Siefert
vd., 2015). Bitki maksimum boyu 151k rekabetinin ana belirleyicisi oldugundan karbon
kazanimi, tutulumu; bununla iliskili biitiin karakterlerle ve yasam 6ykiisii karakterleriyle
sik1 bir baglantis1 vardir. Bitkinin biyokiitlesi, yaprak ylizey alani, yaprak kiitlesi, yapragin
birim alan basina diisen azot miktari, yapragin birim alan basina kiitlesi; bitkinin Omiir
uzunlugu, tohum kiitlesi, lireme zamani, tohumlarinin olgunlasma siiresi, yi1l basina
tiretilecek tohum sayisi, bitki metabolik hizi, maksimum popiilasyon yogunlugu ve hatta
hayvan g¢esitliligiyle iliskili kritik bir fonksiyonel karakterdir (Moles vd., 2009). Govde
(6zgtil) yogunlugu (SSD) bitki yapisi, savunmasi, stabilitesi, karbon depolama ve biiylime
potansiyeliyle iliskili bitki fonksiyonel karakterleri agciindan temel bir karakterdir. Diisiik
govde yogunlugu hizli biiylime avantaji sunarken, yiiksek govde yogunlugu yavas
bliylimeye karsin patojenlere, herbivorlara, fiziksel hasarlara karsi dayaniklilik saglar
(Pérez-Harguindeguy vd., 2016). Yaprak yiizey alan1 (LA), bir¢ok stres faktoriiyle iligkili
olarak belirlenen, bir yapragin mm? cinsinden ifade edilen ve tarayici yardimiyla tazeyken
Olgiilen yiizey alamidir. Stres faktorleri genellikle daha kiiglik yapraklarin segilmesine
sebep olur (Pérez-Harguindeguy vd., 2016). Ozgiil yaprak alam1 (SLA), birim yaprak kuru
agirhgr basina yaprak yiizey alamdir (mm?yaprak.Mg Yyaprak). Yaprak yiizey alaninimn, ayni
yaprak etiivde kurutuldukan sonra hassas teraziyle olgiilen agirligina boliinmesiyle elde
edilir. Tamamen olgunlagmis, saglikli yapraklar se¢ilmelidir. SLA fotosentetik aktiviteyle



iliskili bircok siiregle ilgili kritik bir fonksiyonel karakterdir. Yaprak kuru madde igerigi, N
miktari, yaprak kalinlig1 gibi diger fonksiyonel karakterlerle ve biyotik, abiyotik kosullarla
degerlendirilebilir (Pérez-Harguindeguy vd., 2016). Siirekli sayisal veri elde edilmistir.
Yaprak kalinlig1 (L), yapraklarin fiziksel direncini belirlemekte kullanilan mm veya pm
cinsinden ifade edilen, mikrometre yardimiyla en hizli sekilde Olgiilebilen bir karakterdir.
Birim alandaki yaprak azot igeriginin temel bir belirleyicisidir. Solunum ve
transpirasyonun karbon maliyetlerini fotosentezle dengelemek i¢in yaprak kalinliginin
kuru, giinesli, az verimli alanlarda ve daha uzun Omiirlii yapraklarda daha yiiksek olmasi
beklenir (Pérez-Harguindeguy vd., 2016).

Tiirkiye’de ¢ok sayida bitki fonksiyonel karakterinin bir arada incelendigi ¢aligmalarin
sayist son yillarda artmis olsa da (6r: Yesilyurt vd., 2017; Ulgen 2019; Aktepe 2021;
Kazanci 2021; Tifekcioglu 2022), ¢evresel ya da rakimsal gradiyentler boyunca bitki
fonksiyonel karakterlerinin degisimini inceleyen hemen hemen hi¢bir ¢alisma
bulunmamaktadir (ancak bkz. Kenar ve Kikvidze 2020). Tiirkiye’deki bitki fonksiyonel
karakterlerinin komiinite diizeyinde ve rakim gradiyentiyle iliskili olarak c¢alisiimasi
konusunda literatiirde dnemli bir eksiklik mevcuttur.

Bitki fonksiyonel karakterlerinin alansal farkliliklarinin incelenmesinde dogrudan arazi
orneklemesi ve 6l¢timii (Shah vd., 2019; Tifekcioglu 2022), uzaktan algilama (Aguirre-
Gutiérrez, 2021), resiprokal transplantasyon deneyleri (Cui vd., 2018) ve cesitli veri
tabanlarmin  kullanilmas:  yaklagimlart (Ulgen 2019; Kenar ve Kikvidze 2020)
kullanilmaktadir. Rakimsal gradiyentin cevresel degisiklikleri anlamadaki bahsedilen
biitiin faydalarina karsin baz1 arastirmacilar gozlemsel caligsmalarin  manipulatif
calismalardan daha yetersiz oldugunu diistinmiisler ve bu dogrultuda gorece dar zamansal
ve mekansal dlgekte manipiilatif deneyler ve ¢alismalar gerceklestirilmistir. Son yillarda
bu calismalarin komiinite ve ekosistem diizeyindeki cevaplar1 géz ardi edebildigi ve bu
ylzden tek basina deneylerin agiklama giiciiniin Otesine gegtigi yoniinde bir kanaat
gelismistir. Bu ylizden ¢evresel degisiklikleri rakimsal gradiyentle ve fonksiyonel karakter
aracilifiyla komiinite ve/veya ekosistem diizeyinde anlamak istiyorsak, lokal komiiniteler
tizerinde dogrudan gergeklestirilecek arazi Olgiimleri ve deneylerine daha cok yer
vermemiz gerekmektedir (Sundgvist vd., 2013).

Dag ekosistemlerinde alcak rakimlardaki arazi kullamim degisikligiyle iligkili insan
baskisinin tiirlerin yayilim sinirlarint degistirmesine ve yukari rakimlara dogru gdociine
sebep oldugu bilinmektedir (Elsen vd., 2020). Bunun yam sira iklim degisikligi genis
Olcekli rakimsal yukari yonlii kaymalara (Weemstra vd., 2020) ve tiirlerin yok olma
riskinin artmasina sebep olmaktadir (Urban 2018). Bu cifte baskinin hizli artis1 ve kiiresel
Olcekte devam edisi dag ekosistemlerindeki tiirlerin fonksiyonel karakter Oriintiilerinin
anlasilmasini ve koruma stratejileri gelistirilmesini dncelikli kilmaktadir.

Bitki fonksiyonel karakterlerinin evrimsel biyoloji, komiinite ekolojisi, fonksiyonel ekoloji
ve biyocografya alanlariyla iligkisinin olmasinin yani sira peyzaj yonetimi, restorasyon,



biyogesitliligin korunmasi gibi koruma biyolojisi odakli ¢alismalar ile de ¢ok yakin bir
iliskisi vardir (Kattge vd., 2020). Son yillarda tiirlerin (filogenetik cesitlilik)
korunmasindan fonksiyonel ¢esitliligin korunmasia kayan bir yaklasim s6z konusudur.
Bir¢ok arastirmaci ortak evrimsel tarih sebebiyle, filogenetik ¢esitliligin korunmasinin
fonksiyonel ¢esitliligi de korudugu varsayiminda bulunsa da yapilan ampirik ¢alismalar
filogenetik c¢esitlilige ek olarak fonksiyonel cesitliligin korunmasimin daha dogru bir
yaklasim olabilecegini gostermektedir. Baskin tiirlerin fonksiyonel kimliginin farkli olmasi
sebebiyle fonksiyonel karakter Oriintiisii, biyogesitlilik etkilerinin ve komiinite
biyokiitlesindeki varyasyonun anlagilmasinda tiir zenginliginden daha biiyiik bir 6ngorii
giicine sahiptir (Mazel vd., 2018). Ayrica aragtirmacilar Gzellikle tiir i¢i fonksiyonel
karakter cesitliliginin iklim degisikliginin negatif etkilerini tamponlayabilecegini,
fonksiyonel karakterlerdeki degisimin koruma biyolojisi odakli ¢aligmalarda bir erken
uyar1 sistemi olarak degerlendirilebilecegini belirtmislerdir (Stanik vd., 2020). Ozellikle
hizla degisen cevresel kosullar (arazi kullamim degisikligi, kiiresel iklim krizi, dogal
miidahale rejimlerindeki degisiklikler) ve giliniimiiz biyogesitlilik krizi altinda koruma
biyolojisi odakli ¢calismalarin yaklasimlari ¢ok daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Bu tez calismasinin amaci, farkli Akdeniz vejetasyon kusaklarini igeren bir dagda, deniz
seviyesinden baslayan rakimsal bir gradiyent boyunca, baskin tiirler araciligiyla bitki
komiinitelerinin fonksiyonel karakter yapisinin nasil degistiginin ve ekolojik etkilerinin
ortaya konulmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, asagida siralanan hedefler belirlenmistir:

v Giineybat1 Anadolu’yu temsil edecek bir rakimsal gradiyent boyunca degisen bitki
komiinitelerine ait fonksiyonel karakter driintiilerinin tanimlanmast,

v Bu rakimsal gradiyent boyunca uygun endeksler araciliiyla komiinitelerdeki bitki
fonksiyonel ¢esitliliginin hesaplanmasi ve rakimla iligkili ekolojik iliskilerinin ortaya
konulmasi,

v Komiinitelerdeki baskin bitkilerin fonksiyonel karakterlerinin rakimsal gradiyentle
olan iligkilerinin ortaya konulmasi,

v S6z konusu rakimsal gradiyent boyunca bitki fonksiyonel karakterlerindeki tiirler
arasi varyasyon diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi.

Bu dogrultuda diinyada fonksiyonel bitki karakterleri konusunda daha 6nce yapilmis olan
calismalara ve bu konudaki bilgi birikimine dayanarak, rakimin artmasiyla bitki
komiinitelerinde maksimum bitki boyunun azalmasi1 (Midolo vd. 2019), yaprak kalinliginin
artmasi (Callis-Duehl vd. 2017; Midolo vd. 2019), yaprak yiizey alaninin azalmasi (Midolo
vd. 2019), 6zgiil yaprak alaninin artmasi (Midolo vd. 2019), gévde 6zgiil yogunlugunun
artmast (Zhu vd. 2022) ve yaprak kuru madde igeriginin azalmasi (Kichenin vd. 2013)
beklenmektedir. Bu beklentiler dogrultusunda olusturulmus olan hipotezler, ¢alismada
gergeklestirilen istatistiksel analizler ile sitnanmaistir.



2. YONTEM

2.1. Calisma Alam ve Habitatlar

Caligma, Tirkiye’nin giineybatisinda, Antalya-Mugla il sinirinda, Akdeniz floristik
bolgesinde yer alan; Antalya iline bagl Kas ilgesinin kiy1 kesimlerinde deniz seviyesinden
baslayarak 3007 m rakima kadar yiikselen ve Akdag’larin 4 zirvesinden en yiiksegi olan
Uyluk Tepe’nin zirvesine kadar olan yiikseklik gradiyentinde gergeklestirilmistir (65m —
3007m; Sekil 1). Bu bolgenin ¢alisma icin se¢ilmesindeki en 6nemli neden, Akdeniz
Bolgesi’nin farkli vejetasyon katlarii tek bir yiikseklik gradiyentinde barindirtyor olmasi
ve gradiyent boyunca 6zellikle de yliksek dag kesiminde 2400 m’ye kadar arazi araci ile
ulagilabilecek karayollar1 ve dag yolunun bulunmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda 2400
m’den daha yiiksekte bulunan alanlara ise yiiriiyerek ulasilarak 6rneklemeler ve Olglimler
gerceklestirilmistir. Bu glizergah boyunca dag yolu transekt olacak ve yiikseklik gradiyenti
olusturacak sekilde yaklasitk her 150 m’de bir (min. 100 — maks. 200 m), 1 ha
biiytikliigiinde, toplam 18 adet ¢alisma parseli 6rnekleme i¢in secilmistir (Sekil 2). Calisma
stiresince tiim Orneklemeler ve Ol¢iimler bu parseller igerisinde gerceklestirilmistir. Bir
parselde yer alan bitki toplulugu o rakimdaki bitki komiinitesinin temsilcisi olarak kabul
edilmistir.
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Sekil 1. Uyluk Tepe ve calisma alanlariin GPS goriintiisii (sagda), sol iistte Tiirkiye,
altinda giineybatisi. Her bir sar1 raptiye ¢calisma alanlarini isaretlemektedir.

Calisilan bolgede hakim makro iklim Akdeniz iklimidir. Dagin iklimi transekt boyunca
yiikseldik¢e alt Akdeniz iklim katmanindan (termo-mediterrenean), yliksek dag katmanina



(oro-mediterrenean) dogru gitmektedir ve boylelikle bu ¢alismada yer alan gradiyent tim
Akdeniz iklim kusaklarini biinyesinde barindirmaktadir.

Calisma parselleri secilirken insan miidahalesinin (meralar, otlaklar, tarim alanlar1 vb.) ve
yerlesimlerin (asagilarda koyler, yazliklar; yukarilarda yayla yerlesimi/ turizmi, gocebe
cadirlari, aricilar vb.) etkisinden olabildigince uzak olunmasina dikkat edilmistir. Bu
sebeple bazi alanlar arasinda yiikselti farki hedeflenen maksimum 200 m aralig1 biraz asip
yaklagik 260 m’yi bulmustur. Algak rakim kesimlerinde ise makiliklerin ve yerlesimin
birbiri igine ge¢mis bir sekilde olmasi sebebiyle bazen minimum 100 m olarak belirlenen
araligin disina ¢ikilmak (~80 m) mecburiyetinde kalinmistir. Bunun sonuglari 6nemli
diizeyde etkilemeyecegi ongoriilmiistiir.

Dag boyunca neredeyse her alanda (~ 150 m - ~2950 m) yabani veya insan kaynakli
otlatma bireysel olarak gbézlemlenmis veya izleri tespit edilmistir. Bu yiizden otlatmanin
calisma alanlarinda mevcut oldugu kabul edilerek, otlatma bir degisken olarak calismaya
dahil edilmemistir. Bununla birlikte, asir1 otlatma isaretleri tagiyan noktalar ¢aligma parseli
olarak alinmayip, gorece diisiik seviye otlatma baskisi altindaki alanlar ¢alisma igin
secilmistir.

Alanlar secilirken kizilgam ormanlarinin birbirlerine yakin yasta ve dogal orman olmasina
dikkat edilmistir. Kiiltiire alinmis alanlar, gen¢ ormanlar ve aga¢landirma alanlar1 ¢alisma
alan1 olarak secilmemistir. Ormanlarin yaslarinin yakin oldugunu dogrulayabilmek
amaciyla orman olan ve tiirin oldugu her alanda Pinus brutia, Cedrus libani, Juniperus
excelsa tiirlerinin rastgele 5 bireyli orneklem olacak sekilde govde g¢evreleri ve ¢aplari
Ol¢iilmiistiir. Mevsimsel ve duragan sulak alanlarin etkisinden dogabilecek olasi sapmalari
onlemek i¢in olabildigince bu alanlardan uzak durarak alanlar segilmeye caligilmistir.
Vejetasyon tipinin fonksiyonel karakterler ve iligkili parametrelere olasi etkilerinin de
simanabilmesi ve rakimsal gradiyentte yapilabilecek olasi yanlis yorumlart 6nleyebilmek
amaciyla vejetasyon tipinin degistigi rakim araliklarinda her bir vejetasyondan birer alan
orneklenmigstir (yaklasik ayni yliksekliklerde yer alan L4 maki ve L5 kizilcam alanlari).
Boylece bolge o6zelinde kizilgam vejetasyonunun goriildiigli en alt rakimin da
orneklenebilmesi saglanmistir. Topografya ve dag yolu sebebiyle L10 ve L11 alanlar
arasinda var olan karayolu gorece diger alanlar aras1t mesafeden daha uzun oldugu i¢in ayni
rakimin temsilcisi olsa da mesafeden kaynakli olasi sapmay1 6nlemek amaciyla bu iki alan
da ¢alismaya dahil edilmistir.

Dag boyunca hakim ana kaya tipi kirectasidir. Ozellikle alpin kusaktaki habitatlarda
anakayanin farkli parcalanma diizeylerinde oldugu goriildiigiinden, bu kusaktaki 6rneklem
alanlarinda iizerlerinde homojen diizeyde bitki biyokiitlesi yetismesine izin verecek
miktarda toprak olusumunun gerceklestigi noktalar ¢alisma alanlari olarak secilmistir.
Calisma alanlar1 da kendi i¢inde homojen olacak sekilde 6rneklenmistir. Bu nedenle ¢arsak
alanlarinda, asir1 kayalik ylizeylerde yetisen bitki komiiniteleri c¢aligmaya dahil
edilmemistir. Buna baglh olarak, Paracaryum lithospermifolium ssp. cariense var. cariense
(kiregtas1; alkali volkanik yamaglar ve hareketli kayaliklar, ¢arsak alanlara 6zgii bir
takson), Phyllolepidium cyclocarpum, Aubrieta deltoidea ve Campanula ridentata gibi



taksonlar alanlar arasindaki heterojen, neredeyse topraksiz, kayalik ve ¢arsak bolgelerde
mevcutken drneklem alani olarak segilen parsellerde mevcut degillerdi.

Dagin ve caligma alanlarinin genel bakisi glineydogu yonliidiir. Alanlarin lokal bakilar
uydu verisinden GIS araciligiyla incelendiginde deniz kiyilarindan itibaren giiney/
glineydogu yonlii olan baki transektin ve yerel topografyanin etkilerinden dolayr Uyluk
Tepe’nin zirvesine gelindiginde kuzey/ kuzeybat1 yonlii bakilara rastlanmistir (Tablol1).

Yiiksek rakim karisik acik ormani olarak tanimlanan vejetasyon tipi karisik acik orman
olarak  kisaltilmistir.  Vejetasyon tipi olarak yiiksek dag ormanlar1 olarak
nitelendirilebilecek olan L9, L10 ve L11 alanlari, tam kapali olmayan bir tepe Ortiisiine
sahip olmalar1 ve farkli agaglarin birbirlerine yakin seviyede baskin olmalar1 sebebiyle
“karisik agik orman” olarak adlandirilmigs ve vejetasyon analizlerinde birlestirilmistir.
Spesifik olarak L9 alami sedir-ardig-kizilgam-mese karisik ormani, L10 alan1 sedir-ardig¢
karisik ormani, L11 alani ise ardicin hakim oldugu, yer yer maki ve c¢ali elemanlarinin
baskin hale geldigi, alpin bitkilerin ve yastiks1 formlarin gériilmeye baslandigi ve calisilan
transektte orman iist sinirin1 olusturan bir habitat niteligindedir.

Tez kapsaminda 6rneklenen alanlarin rakimlari, koordinatlar1 ve alanlarda bulunan hakim
vejetasyon tipi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Orneklem alanlarinin tanimlayici bilgileri, G: giiney, D: dogu, K: kuzey, B: bat1
yonlerini ifade etmektedir.

Koordinatlar

Alan No. Rakim (m) | Enlem(°) @ Boylam(®) | Vejetasyon Tipi Baki
L-1 65 36,154086 = 29,681221 |Maki GD
L-2 146 36,182372 | 29,664906 |Maki G
L-3 320 36,195287 @ 29,673655 |Maki G
L4 453 36,207294 | 29,671079 |Maki GD
L-5 465 36,239631 | 29,700583 |Kizilgam ormani GD
L-6 641 36,380015 | 29,726253 |Kizilgam orman G
L-7 980 36,398405 @ 29,699129 |Kizilgam ormam GD
L-8 1240 36,411992 | 29,685615 |Kizilgam ormam GD
L-9 1330 36,416304  29,671978 |Kansik acik orman GD
L-10 1560 36,431779 | 29,669643 |Kansik acik orman GD
L-11 1680 36,563184  29,626129 |(Karisik acik orman D
L-12 1840 36,55468 | 29,618931 |Alpin cayir D
L-13 2070 36,577761 | 29,602126 |Alpin cayir D
L-14 2280 36,575878 = 29,58448 |Alpin cayir KD
L-15 2380 36,574202 | 29,574662 |Alpin cayir KD
L-16 2500 36,553321 | 29,562546 |Alpin cayir G
L-17 2840 36,550602 @ 29,570224 |Alpin gay1r KB
L-18 3007 36,544156 = 29,56779 |Alpin cay1r K



2.2. Arazi Calismalari ve Orneklemeleri

Arazi 6rneklemeleri Mart-Ekim 2021 tarihleri arasinda ayda bir kez olacak sekilde (toplam
yedi arazi ¢alismasi) gercgeklestirilmistir. Rakimsal gradiyent bitkilerin fenolojilerinde
farkliliklar olusturdugu i¢in, arazi ¢alismalar1 farkli donemlerde farkli vejetasyon katlari
orneklenecek sekilde tasarlanmistir. Bu dogrultuda, her bir vejetasyon katinin vejetatif
olarak en uygun doneminde (yapraklarin olgunluga ulastigi donem) orneklemeler
yapilmistir. Boylece ilkbahar aylarinda dagin yukarilar1 kar ortiisii altindayken, asagi
kesimlerde vejetatif dokular 6rneklenmis, daha sonraki donemlerde ise dagin iist kisimlari
vejetatif olarak orneklenmeye uygun hale geldiginden ¢ogu o6rnekleme eforu bu bolgede
yogunlagmistir. Bununla birlikte, gradiyentin yiiksek kesimleri orneklenirken, asagi
kesimlerde yer alan ¢alisma parselleri de ziyaret edilerek yeni ortaya c¢ikan ve daha once
saptanamamis otsu tiirlerin vejetatif 6rneklenmesi gergeklestirilmistir.

Yukarida bahsedilen yaklasik 1 ha biiytikliigiindeki her bir parselde, en bol bulunan otsu ve
odunsu 15 taksonun orneklenmesi hedeflenmistir. Bazi alanlardaki tiir gesitliligin ¢ok
diisiik olmasi, bazi alanlarda ise alanin hakimi olarak nitelendirilebilecek tiir sayisinin fazla
olmasi sebebi ile 15’ten daha az ya da daha fazla takson icin karakter drneklemesi yapilan
alanlar olmugstur. Genel olarak cogu alanda Ongoriilen 15 taksona yakin Ornekleme
yapilmistir, asir1 degerler 7 takson ile L8 alani, 26 takson ile L5 alani olmustur. Her yeni
parselde daha Onceki rakimlarda saptanmis olan tiirler, bolluklarindan bagimsiz olarak
ileriki ¢alismalarda karakterlerdeki rakimla degisen tiir i¢ci varyasyonun bazi tiirler i¢in
tespiti amaciyla tekrardan ek olarak 6rneklenmistir.

Calisma alanlarinda tespit edilen bitkilerin bir kismi arazide, bir kismi ise herbaryum
ornegi haline getirilerek laboratuvarda teshis edilmistir. Arazide 6rneklenen her bir taksona
ait en az bir bireyden Ornek alinarak herbaryum ornegi haline getirilerek saklanmis ve
Hacettepe Universitesi Biyoloji Béliimii Herbaryumu’nda (HUB), Tiirkiye ve Dogu Ege
Adalar1 Florasi (Davis 1965-1985; Davis vd., 1988) kullanilarak ¢ogunlugu tiir diizeyinde
teshis edilmistir. Tir diizeyinde teshisi tamamlanamayan tiirler, cins veya familya
diizeyinde teshis edilip tiir listelerine eklenmistir. Nihai olarak tiir seviyesinde teshis
edilemeyen tiirlerin diger tiirlerden farkli oldugu teyit edilmis, hesaplamalar bu durum
gozetilerek yapilmistir. Ayrica ¢alisma alanlarinda hakim olsun olmasin floristik yapinin
tanimlanmasi i¢in bitki rneklemeleri yapilmistir.

Arazi calismalar1 sirasinda alandaki baskin tiirlerin fonksiyonel karakterleri 6l¢iilmiistiir.
Bu tiirlerin baskin olup olmadigina karar verilirken Braun-Blanquet 6l¢eginden modifiye
edilmis bir hesaplama yontemi kullanilmistir (Tablo 2). Bu dogrultuda, bir tiiriin bolluk
derecesine karar verilirken bolluk ve ortiis degeri birlikte ele alinmistir. Otsu tiirlerin,
ozellikle tek yillik olanlarinda ortiis kapasiteleri odunsu tiirlere kiyasla genellikle oldukc¢a
diisiik oldugundan (%5’1 gecemediginden), bu tiirlerde birey sayisinin ¢ok olmasi
fonksiyonel karakter 6l¢limii i¢in Olgiit olarak alinmistir. Tablo 2’de de goriilecegi {izere
alanlarda %5’ten az Ortiisii olan tiirler 1, %5-25 arasi ortiisii olanlar 2, % 25-50 arasinda
ortlisli olanlar 3, % 50-75 aras1 olanlar 4 ve % 75’ten fazla Ortiisii olanlar en yiiksek deger
olan 5 skor puani almistir. Her bir alanin bolluk durumu kendi i¢inde degerlendirilmistir.
Bu yontem uygulanirken her bir taksonun ¢alisma alanindaki bollugu/ortiisii tiim alan i¢in
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gorsel olarak belirlenmistir. Alanda var olan ve hakim tiir olamayacak kadar nadir diizeyde
bulunan taksonlar (+) ile ifade edilip 0,1 ile katsayilandirilmistir. Alandaki bolluklart 1’den
¢ok ama 2’den az olan taksonlar i¢in 1,5; 2’den ¢ok ama 3’ten de az olanlar i¢in 2,5 skor
verilerek agirliklandirilmustir.

Tablo 2. Modifiye edilmis bolluk endeksi

Bolluk Ortiis Biiyiime Sekli Puan
az birey + otsw/odunsu 0,1
cok birey < %S5 otsu 1
< %5 odunsu 1
% 5-25 otsw/odunsu 2
% 25-50 otsw/odunsu 3
% 50-75 odunsu 4
% 75-100 odunsu 5

Bundan sonra bahsedilen her bir tiir i¢in aksi belirtilmedigi siirece ait oldugu her bir
parselde en az 5 bireyli orneklem alinmistir. Daha 6nce deginilen ve basta yapilmasi
planlanan tiir i¢i varyasyondan dolay1 alanin hakimi olmadig1 halde 6rneklenen tiirlerde
birey bulunamamasi halinde bu say1 5’in altinda kalmistir. Nadiren de olsa farkli tiir
oldugu diisiiniiliip sonradan ayni tiir oldugu anlasilan tiirlerde ¢ift 6rneklem oldugundan
orneklem sayist maksimum 10’u bulmustur. Veri analizleri sirasinda her tiir i¢in tek
satirlik, ortalama degerlerden olusan bir veri seti {izerinde c¢alisildigindan analizler
acisindan bir sorun yasanmamistir.

Bitki maksimum boyu arazi ¢alismalari sirasinda 6lgiilen bir fonksiyonel karakter olup her
bir alandaki her bir baskin tiir i¢in 5 bireyden serit metre ile dl¢iilmiis ve cm cinsinden veri
kaydedilmistir. Serit metre ile dl¢iilemeyen agac formundaki bitkiler ise klinometre ile her
biri agaca 10 m mesafeden ve miimkiin oldugunca farkli noktadan olacak sekilde iicer
Ol¢tim alinarak m cinsinden kaydedilmistir.

Yaprak ornekleri her bireyden en az 10 saglikli yaprak olacak sekilde miimkiin oldugunca
farkli dallardan olacak sekilde toplanmistir. Araziden toplanan yaprak ve govde ornekleri
kilitli plastik posete konarak, i¢erisinde hava kalacak sekilde veya igine tiflenerek (ek CO-
icin), birka¢ damla distile su (veya i¢gme suyu), kesilmis kii¢iik kurutma (filtre) kagitlar1 ve
uygun tiir, lokalite, birey sayis1 bilgisini igeren etiket ile paketlenip +4°C’de buzluk
icerisinde buz akiileriyle birlikte kalinan yere gotiiriilmiistiir. Bu oOrnekler ¢aligmada
kullanilacak olan 6zgiil yaprak alani, yaprak kuru madde igerigi ve yaprak kalinlig
karakterlerinin Ol¢iilmesi ve hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. Her bir tiir i¢in her parselde,
yaprak Ornegi alinanlarla ayn1 5 bireyden gévde ornegi alinmistir. Govde kesiti 6rnegi
bitkinin boyu izin verdigi siirece yerden 10 ila 40 cm yiikseklikten olacak sekilde yaklagik
10 cm uzunlugunda bir kesit olacak sekilde manuel ve elektrikli testere veya bag makasiyla
alimmustir. Boyu 10 cm’den kiiciik bitkilerde govdeyi temsil ettigi diisiliniilen ¢icekten ve
kokten uzaklagilarak miimkiin olan maksimum uzunlukta parca kesit olarak alinmistir. Yan
dallara erisilemeyecek veya temsili olmayabilecegi diisiiniilen Cupressaceae ve Pinaceae
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tiirleri haricinde 6cm’i asan govde kalinligina sahip odunsu ve ¢ogunlukla maki elemani
olan tiirlerde govdeyi temsilen yan kalin dallardan (6cm’den kiigiik ¢apa sahip) govde
kesiti i¢in drnek alinmistir.

Ornek toplanirken olgun bireylerin ve yapraklarin segilmesine, fidelerin ve yeni ¢ikmakta
olan yapraklarin alimmamasimna 0Ozen gosterilmistir. Yapraklarin saghkli olarak
nitelendirilmesi i¢in iizerlerinde ¢iplak gozle goriilebilen bocek yumurtast (agirlik igin),
yirtik, delik (yiizey alani i¢in) olmamasina dikkat edilmistir. Ayrica sari, gegkin yapraklar
orneklenmemistir. Saglikli yapraklar secilirken de her birey i¢in yeterli sayida olmasi
durumunda 20-30 yaprak secilerek, bunlarin igerisinden rastgele segilen 10 yaprak 6l¢iim
icin ayrilmstir.

65me—0 - : s e

Sekil 2. Calisma alanlarinin se¢ilme metodolojisini ve Orneklem tasarimini gdsteren
sablon.

2.3. Laboratuvar olciimleri

Araziden toplanmis olan Ornekler {izerinde, hacimlerini ve su igeriklerini kaybetmeden
(tazeyken) toplandiktan sonra en ge¢ 24 saat igerisinde Olglimler gerceklestirilmistir. Bu
Ol¢iimlerden, yaprak kalinligi dijital mikrometre araciligiyla her yaprak i¢in yaprak
ayasindan, yapragin boyutunun izin verdigi derecede ortadan, damarsiz kisimdan ve yaprak
ekseninden uzak bir 6l¢iim olacak sekilde; pargali yapraklarda ise her bir yaprak icin
genellikle orta kisimdan, diger yaprakgiklar1 da temsil edebilecegi disiiniilen bir
yaprak¢igin kalinlig1 basit yapraklardaki gibi ayadan ve damarsiz kisimdan olacak sekilde
(mm), govde kesit kalinlig1 (her kesit i¢cin 3 farkli noktadan dijital kumpasla 6l¢lim, mm),
govde kesit uzunlugu (dijital kumpasla 6l¢lim, mm) Slgiimleri yapilmistir. Bu ol¢timler
yapilmadan oOnce daha sonra yaprak alani ve 0Ozgiil yaprak alani hesaplarinda
kullanabilmek amaciyla her bir bireye ait 10 olgun ve saglikli yaprak tarayiciya
yerlestirilerek taranmis ve yaprak goriintiileri dijital halde bilgisayara aktarilmistir. Taban
yapragi tasiyan tiirlerde -varsa- 10 govde, 10 taban yapragi Olclilmiis ayr1 sekilde
kaydedilmistir. Baz1 otsu bitkilerde (6zellikler baz1 Poaceae tiirlerinde) yapragin kendi
ekseni {izerine katlanmasi ve yapraga zarar vermeden agilmasinin miimkiin olmadigi
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durumlarda yapraklarin tam 2 kat oldugundan emin olunarak tarama ve kalinlik dl¢timleri
alimmig, bu tiirlere not diigiilerek hesaplamalara yiizey alanlari iki ile carpilarak ve
kalinliklar1 ikiye béliinerek ulasiimistir. Olgiimleri alinan yaprak ve gdvde ornekleri daha
sonra kuru agirlik tartimlar1 yapilmak iizere mektup zarflarmma konarak ig¢ine kurutma
kagidi parcalarinin da ilavesiyle paketlenmistir. Arazinin ilk giinlerinde paketlenen
ornekler olas1 kiiflenme risklerine kars1 ara ara kontrol edilerek gerekirse kurutma kagitlar
ve zarflar1 degistirilmistir.

Arazideki laboratuvarda ilk dlgiimleri alinan 6rnekler daha sonra Ankara’daki Hacettepe
Universitesi Fonksiyonel Ekoloji laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen bu
yapraklar once metal firin kaplar1 igerisinde su, yaprak yiizeyini ortecek ve yapraklar su
ylizeyinde yiizmeyecek sekilde her tiir i¢in uygun miktarda distile su ilavesi ile 24 saat oda
sicakliginda bekletilmistir. Boylelikle yapraklar suya doygun hale getirilmistir. Yapraklarin
ylizeylerinde kalan su damlaciklarinin agirliga etki etmemesi i¢in yapragin igindeki su
cektirilmeden hizlica kurulanarak ve yaprak saplar kesilip sadece aya birakilarak
elektronik hassas terazide yaprak boyutuna goére virgiilden sonra 3 veya 4 basamak
hassaslikla 6l¢iim alinmigtir. Yapraklardan her tiirtin her bireyi i¢in toplu halde (10 yaprak)
tek tartim degeri elde edilmistir. Daha sonra yaprak ve gévde ornekleri 70°C’de 72 saat
etiivde bekletilerek kurutulmustur. Biiylik govdeler (Arbutus andrachnea, Quercus spp.,
Laurus nobilis vb.) 70°C’de minimum 96 saat etiivde bekletildikten sonra tartilmistir. I¢i
bos olarak kabul edilen gévdeler (Scrophularia lucida, Euphorbia spp. vb.) 101°C’de 72
saat etlivde bekletilerek kurutulmustur. Kuruyan goévde ve yaprak ornekleri, havadaki nemi
almadan hizli bir sekilde oOrneklere uygun farkli hassasliktaki elektronik terazilerde
tartilarak Olciimler (mg veya g cinsinden) kaydedilmistir. Boylece, daha once tizerlerinde
Olctim gergeklestirilmis olan yaprak ve govde orneklerinin kuru agirlik degerleri elde
edilmistir. Yapraklarin mg cinsinden kuru agirliginin, yapragin g cinsinden suya doygun
agirhigina boliinmesiyle yaprak kuru madde igerigi (LDMC) degerleri elde edilmistir.

Govde ozgiil yogunlugu, govde kesitinin kuru agirliginin ayni parganin yas hacmine
boliimiiyle elde edilmistir (mg mm=). Govde yogunlugu &lgiiliirken gevsek kabuk
cikarilmistir. Govde 6zgiil yogunlugu hesabi icin gereken gdvde kesiti hacmi daha 6nce
alian govde kesiti kalinligi (R) ve uzunlugu (L) verilerinden silindir hacim hesabina gore
(V=(0.5R)?. n .L) hesaplanmstir. Alinan 3 kalinlik 6l¢iimiiniin ortalamas1 aliarak yaricap
(0,5.R) degeri elde edilmistir (Pérez-Harguindeguy vd., 2016).

Arazi calismalar sirasinda taranmis olan yaprak gorlintiilerinin Image)J programi
kullanilarak yaprak yiizey alani biiyiikliikleri (mm?) belirlenmistir. Goriintiilerdeki yaprak
ylizey alanlarimin hesaplanmasindan once, yaprak sapi, goriintiideki lekeler goriintiiden
temizlenmis, katlanmig yapraklarin katlantilar1 agilarak analiz edilmis ve hesap buna gore
yapilmistir. Hesaplanan yaprak ylizey alani verisi ve ayni bireylere ait yaprak kuru
agirliklart verisi kullanilarak orneklenen her bir bireyin 06zgiil yaprak alami degeri
hesaplanabilmistir.

13



Bitkinin biiyiikliigiiyle iliskili olan morfolojisi olan bitki biiyiime sekli, arazi gozlemleri ve
literatlire gore belirlenmistir. Bu ¢alismada, farkli biiylime sekillerine (agag, cali, yari-gals,
tek yillik ot, ¢ok yillik ot, geofit vb.) sahip olan taksonlar, her bir alanda her bir biiyiime
seklinin temsili acisindan az sayida taksona ait orneklem bulundugundan istatistiksel
analizlere imkan vermesi bakimindan otsu ve odunsu olarak iki biiyime sekli altinda
gruplandirilmstir.

Bu calisgma kapsaminda bitki biiylime sekli, bitki maksimum boyu, govde 0Ozgiil
yogunlugu, yaprak kalinlig1, yaprak yiizey alani, 6zgiil yaprak alani, yaprak kuru madde
icerigi, taban yaprak kalinligi, taban yaprak yiizey alani, 6zgiil taban yaprak alani, taban
yaprak kuru madde igerigi olmak tizere toplamda 11 adet bitki fonksiyonel karakteri
incelenmistir.

2.4. iklimsel verilerin elde edilmesi

Calismada kullanilan iklim verileri WorldClim veri tabanindan elde edilmistir
(http://worldclim.org; stirim 2.1). Worldclim veri tabani, yillik sicaklik ve yagis
egilimlerini, mevsimselligi, en soguk ve en sicak ayin sicakligini, en kurak ve en yagish
ceyregin yagis miktar1 gibi iklimsel parametreleri temsil eden 19 farkli biyoiklimsel
degiskeni ve gilines 1s1n1imi ve riizgar hiz1 gibi degiskenleri icermektedir (Fick ve Hijmans,
2017). Bu tez calismasi, gorece dar bir cografyada gerceklestirildigi i¢in, iklimsel
degiskenlere ait veriler, Worldclim veri tabaninda bulunan en yiiksek ¢oziiniirliik olan 30

saniye ¢oziiniirliik secilerek indirilmistir. Elde edilen degiskenler ve ¢alisma parsellerinin
koordinatlari, QGIS programina katman olarak eklenmis ve gerekli araglar kullanilarak her
bir koordinattaki her bir iklimsel degiskene ait veri elde edilmistir. S6z konusu iklimsel
degiskenlerin kodlar1 ve isimleri asagida verilmistir (http://worldclim.org):

BIO1: Yillik ortalama sicaklik

BIO2: Ortalama giinliik sicaklik farki [Aylik ortalama (maks. sicaklik- min. sicaklik)]
BIO3 izotermalite (BIO2/BIO7)x100)

B104 Sicaklik mevsimselligi (Standart sapmax100)

BIOS En sicak ayin maksimum sicakligi

BIO6 En soguk aym minimum sicaklig1

BIO7 Yillik ortalama sicaklik araligi (BIO5-BIO6)

BIOS8 En yagish ¢eyregin ortalama sicakligi

BIO9 En kurak ¢eyregin ortalama sicakligi
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BIO10 En sicak ¢geyregin ortalama sicakligi
BIO11 En soguk ¢eyregin ortalama sicakligi
BIO12 Yillik ortalama yagis miktari

BIO13 En yagisli ayin yagis miktari

BIO14 En kurak ayin yagis miktari

BIO15 Yagisin mevsimselligi (varyasyon katsayisi)
BIO16 En yagisli ¢eyregin yagis miktari
BIO17 En kurak ¢eyregin yagis miktari
BIO18 En sicak ¢eyregin yagis miktari
BIO19 En soguk ¢eyregin yagis miktari
Giines 1s1mmi (kJ m™ giin?)

Ortalama yillik riizgar hizi (m s!)

2.5. istatistiksel Analizler

Deneyler ve Olclimlerin sonucunda elde edilen tiim veriler, tek bir veri seti halinde
(LibreOffice Calc programi kullanilarak) toplanmis ve daha sonra bu veriler iizerinde
gerceklestirilmis tiim istatistiksel analizler i¢in R yazilimi (R Core Team, 2020)
kullanilmustir.

Bu calismada incelenen her bir fonksiyonel karakterin, farkli komiinitelerdeki tiir
seviyesindeki degiskenligi, tamimlayici istatistiklerle (medyan, ortalama, minimum,
maksimum, vb.) ortaya konmustur. Fonksiyonel karakterlerin rakimsal gradiyent, iklimsel
degiskenler ve birbirleriyle iliskisi korelasyon matrisleri, basit dogrusal regresyon, tek ve
iki yonlii dogrusal karma modeller ve genellestirilmis eklemeli modeller (GAM) ile
sianmustir. Veri setlerinin normal dagilip dagilmadig: histogramlar, Shapiro-Wilk testi ve
artiklarin dagilimi incelenerek sinanmistir. Gereken durumlarda bazi karakter verilerinin
dagilimmin normale yaklastirilabilmesi i¢in analiz Oncesinde logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Buna ek olarak, komiinite agirlikli karakter ortalamalari, her bir karakterin
komiinitedeki ortalama durumunu gostermek i¢in hesaplanmistir (Garnier vd., 2016).
Komiinite agirlikli ortalamalarinin analizleri haricinde kullanilan veri setleri logaritmasi
alinarak normale yaklastiritlmis veri setleri iizerinde genellestirilmis toplamsal model
analizleri ve dogrusal model analizleri uygulanmistir (yaprak kalinligi ve bitki boyunun %
varyasyon katsayisi analizlerinde normallestirilmeye gerek duyulmadigindan ham veriyle
caligilmistir).

Calismada incelenmis olan fonksiyonel karakter verileri kullanilarak, ¢alisma parselleri
icin fonksiyonel cesitlilik indeksleri hesaplanarak, rakim gradiyenti boyunca bitki
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komiinitelerinin fonksiyonel cesitliliginin nasil degisim gosterdigi incelenmistir.
Fonksiyonel cesitlilik indeksleri arasindan, bitki komiinitelerin fonksiyonel cesitliligi
ortaya ¢ikarmak i¢in en yaygin kullanilan dort tanesi bu calisma kapsaminda
degerlendirilmistir: fonksiyonel zenginlik, fonksiyonel esitlik, fonksiyonel iraksama ve
fonksiyonel dagilim (Garnier vd., 2016). Fonksiyonel cesitliligin rakimsal degisiminin
analizlerinde, basit dogrusal regresyon ve GAM analizleri kullanilmistir.

Fonksiyonel ¢esitlilige ek olarak Shannon tiir ¢esitliligi de her alan i¢in hesaplanmis,
fonksiyonel cesitlilikle ve rakimla iligkileri korelasyon matrisi ve dogrusal modellerle
smanmis ve grafiklerle gorsellestirilmistir. Yapilan Olglimler araciligiyla elde edilen
tiirlerin fonksiyonel karakterlerine ait veriler ve komiinite agirlikli karakter ortalamalari,
fonksiyonel ¢esitlilik verileri ve tiir ¢esitliligi verileri, vejetasyon tipi, biiyiime sekli ve
rakima gore sinanmistir.

GAM modeli analizlerinde sinanan her bir degiskenin model artiklarinin gosterdigi dagilim
gorsellestirilmis ve gerekli goriilen durumlarda (esas olarak artiklarin dagiliminin diizgiin
olmadig1 durumlarda) modellerdeki degiskenlerin logaritmas: alinarak analiz tekrar
gerceklestirilmistir. GAM modelleri uygulanirken kaginct dereceden bir denklemin
degiskenler arasi iligkileri en iyi sekilde ve minimum karmasiklikta sinadigini tespit
edebilmek i¢in diizgiinlestirme parametresi olarak kullanilan k degeri, modelin minimum
calisabildigi 3’ten baslanarak birer birer arttirilarak farkli GAM modelleri olusturulmustur.
Olusturulan yeni modelin, daha az karmagsik olan model ile olasilik orani testi (likelihood
ratio test) kullanilarak sinanmis ve k degerini (model karmasikligini) artirmanin modelin
aciklayiciliginda onemli bir katki yayip yapmadigi tespit edilmistir. Model sonuglar
alinirken etkin serbestlik derecesi (e.d.f.) modelin karmasikliginin bir gostergesi olarak
alinmistir (e.d.f = 1 olmasi dogrusal bir iligkiye isaret eder ve GAM modelinin veriye
uygun olmadigini gosterir). Analizleri gerceklestirilen ve gorsellestirilen tiim egrilerde
verilerin genellestirilmis toplamsal modellere uygunluklar1 sinanmis, e.d.f.’nin 1 oldugu
dogrusal kosullarda basit dogrusal regresyon analizleri ile veri analiz edilmistir. GAM
modellerinin bulgulari, e.d.f, a¢iklanan sapma (%), p ve F degerleri ile sunulmustur.

Bu ¢alismanin analizlerinde, grafiksel gosterim ig¢in ggplot2 paketi (Wickham 2016),
dogrusal karma modeller ig¢in nlme paketi (Pinheiro vd. 2022), komiinite agirlikli
ortalamalari i¢in dplyr paketi (Wickham vd. 2022), genellestirilmis eklemeli modeller igin
nlme (Pinheiro vd. 2022) ve mgvc paketi (Wood 2022), fonksiyonel g¢esitlilik indeksleri
icin mFD paketi (Magneville vd. 2021) kullanilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Cahisma alanlarindaki bitki taksonlar1 ve bolluk skorlari

Calisma alanlarinda, tez ¢alismasi boyunca tespit edilmis olan taksonlar, asagida yer alan
Tablo 3-20°de verilmistir. Calisma alanlarina ait genel goriintiiler ve bazi bitkilerin
gorselleri de Sekil 3-20°de sunulmustur. Takip eden 18 sayfa boyunca 18 alanin her biri
tek bir sayfada verilmistir. Tablolarda yer alan ve karakter 6l¢iimii i¢in drneklenen tiirler
koyu ve yildizli (*) sekilde verilmistir. Tablolarda yer alan her bir taksonun yaninda daha
once bahsedilen (bkz. Tablo 2) taksonlarin alanda sahip olduklar1 bolluk skorlari da
verilmigtir.

Tablo 3. L1 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler, bolluklariyla birlikte

No Tiir Ada Bolluk |No Tiir Ad1 Bolluk
1 |Olea europaea™ 3 21 | Quercus ilex* 0,1
2 | Genista acanthoclada™ 3 22 |Arbutus andrachne™ 0,1
3 |Quercus coccifera™ 3 23 | Ceratonia siligua 0.1
4 |Quercus aucheri* 2 24 | Teucrium divaricatum 0.1
5 |Phillyrea latifolia™ 2 25 | Euphorbia sp. 0.1
6 |Pistacia lentiscus™ 2 26 |Seleginellla  denficulata 0.1
7 |Ricotia Carnosula * 15 |27 |Adrantum sp. 0.1
8 |Euphorbia dendroides™ 1 28 |Smilax sp. 0.1
9 | Satureja thymbra™ 1 29 |Helicrysum  plicatum 0.1
10 |Crepis miicrantha™ 1 30 |Corydotrepus  sp. 0.1
11 |Hypochoeris  achyrophorus™ 1 31 |Fabaceae sp. 0.1
12 | Valantia hispida* 1 32 | Apiaceae sp. 0.1
13 | Cyclamen graceum™ 1 33 | Ornithagalum sp. 0.1
14 | Asparagus acutifolius™ 0,1 |34 |Rubia finctorium 0.1
15 |Marrubium globosum™ 0,1 (35 |drum sp. 0.1
16 |Teucrium chamaedrys* 0,1 (36 |Poaceae sp. 0.1
17 |Micromeria myrtofolia* 0,1 (37 |Ruscus aculeatus 0.1
18 |Trifol tpastre* 0,1 |38 |Eryngium sp. 0.1
19 |Daphne sericeae™ 0,1 |39 |Adiantum sp. 0.1
20 |Fumana arabica™ 0,1 |40 |Pistacia terebinthus 0.1
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Tablo 4. L2 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler, bolluklariyla birlikte

18

Sekil 4. L2 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari

No Tiir Adx Bolluk |No Tiir Ada Bolluk
1 |Quercus |coccifera* 4 20 |Teucrium \polinm* 0,1
2 |Pistacia terebinthus™ 3 21 |4Amestus mirabilis 0,1
3 |Phillyrea |latifolia* 2 22 |Smilax sp. 0,1
4 |Daphne serisea™ 2 23 |Teucrium chamedrys 0,1
5 |Quercus |aucheri* 2 24 |Ornithogalum |sp. 0,1
6 |Olea enropea* 2 25 |Ceratonia siliqua 0.1
7 |Euphorbia |dendroides* 2 26 (Asphodelus |aestivus 0,1
8 |Salvia fruticosa* 2 27 |Ruscus aculeatus 0,1
9 |Genista acanthoclada* 2 28 |Rubia tenufolia 0,1
10 (Fumana |arabica* 1 29 |Helichrysum |plicatum 0,1
11 (Phiomis  |monocephala* 1 30 |Micromeria |myrtifolia 0,1
12 |Ricotia carnisola™ 1 31 |Viola kitaibeliana 0,1
13 \Rhamnus |sp.* 0,1 |32 |Bupleurum |gracile 0,1
14 |Valantia  |hispida* 0,1 |33 |Mercurialis |annua 0,1
15 |Calicotome |villosa* 0,1 |34 |Teucrium divaricatum 0,1
16 |Asparagus |acutifolius* 0,1 |35 |Dacwylis glomerata 0,1
17 |Geranium |purpureum* 0,1 |36 |Stipa bromoides 0,1
18 |Styrax officinalis™ 0,1 |37 |Rubia tinctorum 0,1
19 |Torilis arvensis* 0.1



Tablo 5. L3 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler, bolluklariyla birlikte

No Tiir Ada Bolluk No Tiir Adi Bolluk [No Tiir Adx Bolluk
1 |Phillyrea |lafifolia* 3 |21 |Pistacia terebinthus® | 0,1 |41 |Cloe sp. 0,1
2 |Daphne sericea* 3 |22|Olea europea™ 0,1 |42 |Auprideta sp. 0.1
3 |Quercus  |coccifera* 2,5 |23 |Spyrax officinalis* 0,1 |43 |Minaurtia hybrida 0,1
4 |Phlomis monocephala® 2 |24 |Salvia \fruticosa® 0,1 |44 |Trigonella sp. 0,1
5 |Euphorbia |sp.4* 2 |25 |Teucrium \polium* 0,1 |45 |Trifolium stellatum 0,1
6 |Genisia acanthocalada*| 2 |26 |[Euphorbia characias* 0,1 |46 Briza maxima 0.1
7 |Calicotome |villosa* 2 |27 |Crepis sancta* 0,1 |47 \Valerianella  |sp. 0,1
8 |Medicago |orbicularis* 1 |28 |Quercus aucheri* 0,1 |48 |dlcea striata 0.1
9 |Myosotis  |sp.* 1 |29 |Veronica lycica* 0,1 |49 \marrubium globosum 0.1
10 |Euphorbia |sp.1* 1 |30 |Rhamnus* sp.* 0,1 |50 |Crucianella macrostachya| 0,1
11 |Trifelium |campasire* 1 |31 |Trifolium sp. 0,1 |51 |Smilax sp. 0,1
12 |Rhamnus  |sp.* 1 |32 |Malcomia chia 0,1 |52 |Orlaya daucoides 0,1
13 |Anthemis |cretica* 1 |33 |Origanum onites 0,1 |53 |Bellis perennis 0,1
14 |Sherardia |arvensis* 1 |34 |djuga orientalis 0,1 |54 |leontodon tuberosus 0.1
15 |Salvia viridis* 1 |35 |Teucrium grabifolia 0,1 |55 |Chpeola jonthlaspi 0.1
16 |Arabis verna* 1 |36|drum sp. 0,1 |56 |Malcolmia chia 0.1
17 |Valentina |hispida* 1 |37 |Geranium rotundifolium| 0,1 |57 |Telephium imperati 0,1
18 |Geranium |purpureum* 0,1 |38 |Asphodelus aestivus 0,1 |58 |Teucrium brevifolium 0,1
19 |Lathyrus  |sefifolius* 0,1 |39 |Caryophyliaceae |sp. 0,1 |59 |Cynosurus echinatus 0,1
20 |Asparagus |acutifolins* 0,1 |40 |Thlaspi sp. 0.1 |60|Sarcopoterium ?Z;’j“:;:‘m 0.1

alaninin arzide cekilmis fotogarl |
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Tablo 6. L4 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler, bolluklariyla birlikte

Sel 6. L4 alaninin araz

/ /"J f g

)

20

ide ¢ekilmis fotnograﬂal

No Tiir Adx Bolluk [ No Tiir Adx Bolluk | No Tiir Ada Bolluk
1 |Quercus aucheri* 4 |21 |Rhamnus sp.* 0,1 |41 |Bupleurum gracile 0,1
2 |Genista acanthoclada®| 3 22 |Marrubium |globosum* 0,1 |42 |Quercus infectoria 0,1
3 |Quercus coccifera* 2,5 |23 |Myosofis sp.* 0,1 |43 |Cyclamen graceum 0,1
4 |Phillyrea latifolia* 2 24 |Veronica lycica* 0,1 |44 |Smilax sp. 0,1
5 |Osyris alba* 1,5 |25 |Salvia viridis* 0,1 |45 |Filago \pyramidata 0,1
6 |Satureja thymbra* 1 26 |Euphorbia |characias* 0,1 |46 |Koelpinia linearis 0,1
7 |Geranium |purpureum* 1 27 |Pistacia ;f;;ﬂbet:g;z‘i 55p- 0,1 | 47 |Sarcopoterium gi Z;Z?;m 5P 0.1
8 |Euphorbia |sp.2* 1 |28 |Fabaceae sp. 1 |48 |Cistus \parviflorus 0.1
9 |Alkanna oreodoxa* 1 29 |Notobasis  |syriaca 0,1 |49 |Velezia rigida 0,1
10 |Fumana arabica* 1 30 |Asteraceae  |sp. 0,1 |50 |Teucrium divaricatum 0,1
11 |Daphne serisea* 1 31 |Geranium sp. 0,1 |51 |4llium sp.2 0,1
12 |Calicotome |villosa* 1 32 |Heliochrysum|pilcatum 0,1 |52 |Cynosurus echinatus 0,1
13 |Valantia hispida* 1 |33 |Bombycilaeno|erecta 0,1 |53 |Dactylis glomerata 0,1
14 |Anthemis rosea* 1 34 |Trifolium stellatum 0,1 |54 |Melica minuta 0,1
15 |Crepis micrantha* 1 35 |Origanum onites 0,1 |55 |Piptatherum coerulescens 0,1
16 |Teucrium |polium* 1 36 |Anagallis arvensis 0,1 |56 |Stipa bromoides 0,1
17 |Teucrium  |chamaedrys* 1 37 |Briza maxima 0,1 |57 |Ephedra campylopoda | 0,1
18 |Hypochoreis achyophorus®| 0,1 |38 |Apiaceae sp. 0,1 |58 |Cuscuta \palaestina 0,1
19 |Euphorbia |dendroides* 0,1 |39 |Phagnalon |graecum 0,1 |59 |Allium sp.1 0,1
20 |Asparagus |acutifolins* 0,1 |40 |Colchicom |balansae 0,1 |60 |4llium sp.3 0,1



Tablo 7. L5 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler,bolluklariyla birlikte

Sekil 7. L5 alaninin arazide gekilmis fotograflari

21

No Tiir Ad1 Bolluk | No Tiir Adr Bolluk | No Tiir Ad1 Bolluk
1 |Pinus brutia * 3 24 | Euphorbia charicas® 0.1 147 | Coronilla emerus 0.1
2 | Arbutus andrachnea* 3 |25 |Calicotome villosa * 0.1 148 | 1 onsum amplexicaule 0.1
3 | Styrax officinalis* 2 26 |Phlomis monocephala* 0.1 |49 | siuea orientalis 0.1
4 | Geranium purpureum* I |27 |Crepis micrantha* 0.1 | 50 | Uimbilicus rupestris 0.1
5 | Veronica lycica* 2 28 | Pistacia terebinthus ssp. paloestina® | (0.1 |51 Synoblesum sp. 0.1
6 |Piptatherum miliacenm* 2 29 | Hymenocarpus circmatus 1 52 Spartium junceun 0.1
7 | Cistus creticus* 2| 30 |Ruscus aculeatus L |53 | gsparous officinaiis 0.1
8 |Smilax excelsa® 2 31 | Medicago orbicularis 0.1 54 Medicage minima 0.1
9 |Smilax aspera* 2| 32| vicia sp. 0.1 | 55 | Marrubium globosum 0.1
10 | Quercus coccifera* 2 33 | Trifoliwn hirtum 0.1 | 56 | pyosotis sp. 0.1
11 | Cyelamen graceum* L | 34 | Lamiun garganicum 0.1 | 57 | Phiomis bourgaei 0.1
12 | Scrophularia lucida * L |35 |Lathyrus apacha 0.1 | 58 | Dracumculus vuigaris 0.1
13 | Aspargus acutifolius* 1 36 Crataegus monogyna 01 |59 Dryopteris pallida 0.1
14 |Laurus nobilis* L |37 | poa angustifolia 0.1 | 80 | Carthamus dentatus 0.1
15 | Teshis edilemeyen* 1 38 | Corastium chlorifolium 0.1 |61 | gnchosa sp. 0.1
16 | Fabaceae sp2* 1 39 Arum sp. 0.1 |62 Cynoglosswm creticum 0.1
17 | Trifolium campastre® L 40 | gristolochia sedan 0.1 183 | Mercuriaiis annua 0.1
18 | Poa bulbosa* 1 A1 | 4iceq striata 0.1 64 Medicago coronata 0.1
19 | Quercus trejana* L 42 | Clematis viticella 0.1 165 Origarnum onites 0.1

20 | Torilis arvensis* 1 43 Urospermum picroides 0.1 66 | Toucrium divariceatum 0.1

21 | Cardamine gracea® 1 44| Anchuza sp. 01| 67 | Melica miuta 0.1

22 | Lamium moschatum* 1 45 | praga sp. 01 |68 Piptatherum coerulescens 0.1

23 | Genista acanthoclada* 0.1 |46 | Gajium sp. 0.1 |69 | pubia tinctorum 0.1




Tablo 8. L6 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler, bolluklariyla birlikte

No Tiir Ada Bolluk | No Tiir Ada Bolluk
1 |Pinus brutia 4 23 |Quercus aucheri 0,1
2 |Styrax officinalis 2 24 (Euphorbia charicas 0.1
3 |Daphne sericea 2 25 |Notobasis syriaca 0.1
4 |Hyparrhenia|hirta 2 26 |Calicotome villosa 0,1
5 |Quercus coccifera 2 27 |Rhamnus sp. 0.1
6 |Geraninm |purpureum 1 28 | Muscari Sp. 0.1
7 |Lathyrus setifolius 1 29 |Trifolium sp. 0.1
8 |[Medicago |minima 1 30 |Verbascum sp.- 0.1
9 |Fabaceae |sp.1 1 31 |Plantago afra 0.1
10 |Galium sp.6 1 32 |Vicia pubescens 0.1
11 |Euphorbia |dendroides 1 33 |Malcolmia chia 0.1
12 |Trifolium  |campastre 1 34 |Crepis sp.- 0.1
13 |(Vulpia unilateralist 1 35 |dsparagus acutifolius 0.1
14 |Micromeria |myrtifolia 1 36 |Arabis verna 0.1
15 |Phillaria latifolia 1 37 |Telephium imperati 0.1
16 |Hymenocarp|circinnatus 1 38 |Lathyrus aphaca 0.1
17 |Valentina |hispida 1 39 |Allium sp.1 0.1
18 [Teucrium |polium 0,1 40 |Plantago afra 0.1
19 |Thymalea |sp. 0,1 41 |Avena barbata 0.1
20 |Fumana arabica 0,1 42 |Piptatherum coerulescens 0.1
21 |Phlomis monocephala| 0,1 43 |Stipa bromoides 0.1
22 |Olea europea 0,1 44 |Taeniatherum |caput-medusae| 0,1

Sekil 8. L6 alaninin arazide ¢ekilmis fotografi
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Tablo 9. L7 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler, bolluklariyla birlikte

-

23

Sekil 9. L7 alaninin arazide g¢ekilmig fotograflari

No Tir Ada Bolluk |No Tir Ada Bolluk
1 |Pinus brutia* 4 15 |Verbascum |sp. 0.1
2 |Styrax officinalis™ 2 16 |Cedrus libani 0.1
3 |Quercus |coccifera™ 2 17 |Poaceae |sp.2 0,1
4 |Quercus |cerris* 2 18 | Cistus salvifolius 0.1
5 |Quercus |infectoria* 2 19 | Anthemis |cretica 0.1
6 |Erica bocquetti* 1,5 |20 | Anthemis |rosea 0,1
7 |Trifolium |campastre™ 1 21 |Cerastium |chlorifolium | 0,1
8 |Medicago |minima* 1 22 | Minaurtia |hybrida 0.1
9 |Quercus |ithaburensis™ 1 23 |Cistus parviflorus 0,1
10 |Quercus |aucheri* 1 24 |Lens ervoides 0,1
11 |Trigonella |fischeriana™ | 0,1 |25 \Trifolium |arvense 0,1
12 |Lolium rigidum* 0,1 |26 |Trifolium |hirtum 0.1
13 | Apiaceae |sp. 0.1 |27 |Trifolium |lucanicum 0.1
14 | Pistacia ;i;elzzggjma 1 28 |Vicia pubescens 0.1



Tablo 10. L8 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler, bolluklariyla birlikte

No Tir Adx Bolluk |[No Tiir Adx Bolluk
1 |Pinus brutia* 5 11 (Juniperus |excelsa 0,1
2 |Quercus |coccifera* 4 12 (Anthemis |rosea 0,1
3 |Pistacia |terebinthus*™ 2 13 |Telephium |imperati 0,1
4 |Styrax officinalis* 1 14 |Lens ervoides 0,1
5 |Medicago |minima 1 15 |Trifolium |arvense 0,1
6 |Juniperus |oxycedrus* 0,1 |16 |Trifolium |hirtum 0,1
7 |Asparagus |acutifolius® 0,1 |17 |Trifolium |lucanicum| 0,1
8 |Briza humilis* 0,1 |18 |Trifolium |physodes 0,1
9 |Teucrium |sp. 0,1 |19 |Lolium rigidum 0,1
10 |Vicia sp. 0,1

Sekil 10. L8 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari
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Tablo 11. L9 alanindaki takson isimleri ve 6rneklenen tiirler, bolluklariyla birlikte

No Tiir Adx Bolluk |No| Tiir Adi Bolluk
1 |Trifolium |campastre* 0,1 |21 |Allium sp.1 0,1
2 |Poa bulbosa* 1 22 |Telephium  |imperati 0.1
3 |Trifolium |arvense* 1 23 |Velezia rigida 0,1
4 |Thymus |7ygnioides*® 1 24 |Astragalus  |prusianus 0,1
5 |Anthemis |rosea* 0,1 | 25 |Juniperus oxycedrus 0,1
6 |medicago |orbicularis* 1 26 |Orlaya daucoides 0,1
7 |Trifolium |speciosum™ 0,1 |27 |Ornithogalum|sp. 0,1
8 |Medicago \minima* 0,1 28 |Carthamus  |dentatus 0.1
9 |Medicago |polymorpha* 1 29 | Minaurtia hybrida 0.1
10 (Bromus |madritiensis™ 1 30 (Sedum amplexicaule 0,1
11 \Briza humilis* 0,1 31 |Trifolium lucanicum 0.1
12 |Trigonelia |carica™ 1 32 |Trigonella  |pamphylica 0.1
13 |Trigonella fischeriana™ 1 33 |Adegilops triuncialis 0,1
14 |Euphorbia |charicas* 0,1 |34 |Lolium rigidum 0.1
15 |Pistacia |terebinthus* 0,1 35 |Taeniatherum|caput-medusaé| 0,1
16 |Quercus |coccifera* 2 36 |Galium murale 0,1
17 |Pinus brutia* 2 37 |Crucianella |disticha 0,1
18 |Juniperus |excelsa* 3 38 |Crucianella |macrostachya | 0.1
19 |Cedrus libani* 3 39 |Galium setaceum 0,1
20 |Quercus |ithaburiensis*| 0,1 40 |Crepis sancta 0,1

Sekil 11. L9 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflar
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Tablo 12. L10 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

No Tiir Ada Bolluk |No Tiir Adx Bolluk
1 |Cedrus libani 4 23 | Ornithogalum |sp. 0.1
2 |Pholomis |grandiflora 2 24 |Centaurea CYanus 0.1
3 |dAvena eriantha 1.5 25 |Centaurea depressa 0.1
4 |Juniperus |excelsa 1 26 | Leontodon xylepis 0.1
5 |Galium setaceum 1 27 |Allysum sp. 0.1
6 |Cotoneaster \nummularia 1 28 |Camelina rumelica 0,1
7 |Ziziphora |tenuior 1 29 |Cerastium chlorifolium 0.1
8 |Euphorbia |characias 1 30 | Telephium imperati 0.1
9 |Poa bulbosa 1 31 |Velezia rigida 0.1
10 |Briza humilis 1 32 | Pterocephalus |plumosus 0.1
11 |Digitalis ferruginea 0,1 |33 |Euphorbia herniariifolial 0,1
12 |Silene pendula 0,1 34 |lens orientalis 0.1
13 |Thymus Wy gioides ) 0.1 |35|Taeniatherum |““F ut- 0.1
var. lycaonicus medusae
14 |Styrax officinalis 2 36 | Bromus hordeaceus 0.1
15 |Cammomilla 0.1 |37 |degilops triuncialis 0.1
16 |Dianthus calocephalus 0.1 |38 |Ranunculus |sp. 0.1
17 |Anthemis cretica 0,1 39 |Crucianella |disticha 0.1
18 |Euphorbia |kotschyana 0.1 40 |Crucianella |macrostachyo| 0,1
19 |Vulpia unilateralist 0,1 41 |Galium setaceum 0,1
20 |Thymus longicaulis 0.1 42 |Linaria simplex 0.1
21 |Bunium microcarpum 0,1 43 |Viola kitaibeliana 0,1
22 |Quercus coccifera 0.1 44 |Allium sp.1 0.1

BT A

-

S8 oy

Sekil 12. L10 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari
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Tablo 13. L11 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

No Tiir Adx Bolluk|No Tiir Adx Bolluk
1 |Juniperus |excelsa* 3 |19 |Berberis  |sp. 0,1
2 |Phlomis grandiflora* 3 20 |Lactuca intricata 0.1
3 |Astragalus |angustifolius* 2 21 |Thesium Sp. 0.1
4 |Amelanchier |P27V0Ta var 2 |22 |Dianthus |sp. 0.1
dentata
5 |Onosma nanum* 1 23 |Centaurea |urvillei 0.1
6 |Quercus coccifera* 1 24 |Cerasus  |prostrata 0.1
7 |Scutellaria |rubicunda* 1 |25 |Smyrnium |connatum 0,1
8 |Poa bulbosa* 1 |26 |Bupleurum |gracile 0,1
9 |Centaurea |calolepis* 1 |27 (Melica penicillaris 0,1
10 |Teucrium chamaedrys* 1 28 |Pyrus spinosa 0.1
11 |Sedum album* 0,1 |29 |Leontodon |xylepis 0,1
12 |Briza humilis* 0,1 |30 |(Scorzonera |cana 0.1
13 |Astragalus |microcephalus® | 0,1 |31 |Berberis |crataegina 0,1
14 |Euphorbia  |kotschyana 0,1 |32 |Allysum sp. 0,1
15 |Teucrium polium 0,1 |33 |Fibigia eriocarpa 0,1
16 |Cedrus libani 0,1 |34 |Onobrychis|montana 0.1
17 |Verbascum  |sp. 0,1 |35 |Orchis sp. 0,1
18 |Centaurea |calolepis 0,1 |36 |Gaudiana |fragilis 0,1

Sekil 13. L11 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari
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Tablo 14. L12 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

28

b

Sekil 14. L12 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari

No Tiir Ad1 Bolluk No Tiir Ada Bolluk
1 |Festuca elwendiana* 3 23 |Dianthus elegans 0,1
2 |Astragalus microcephalus* 2,5 |24 |Galium verum 0,1
3 |(Phlomis armeniaca* 2 25 |4sphodelus |sp. 0,1
4 |Euphorbia kotschyana* 2 26 |Salvia aethiopis 0,1
5 |Amelanchier parviflora var 2 |27 |vicia cracca 0,1
dentata *

6 |Tanacetum \praeteritum* 2 28 |Sedum amplexicaule 0,1
7 |Astragalus angustifolius* 1 29 |Cruciata taurica 0.1
8 |Thymus longicaulis* 1 30 |Verbascum |sp. 0,1
9 |Teucrium chamaedrys* 1 31 |Micromeria |sp. 0.1
10 |Sedum album* 1 32 |Anthemis cretica 0,1
11 |Poa bulbosa* 0,1 |33 |Cotoneaster |nummularia 0.1
12 |Fabaceae sp.* 0,1 |34 |Centaurea |urvillei 0,1
13 |Cerasus \prostrata* 0,1 |35 |Leontodon |xvlepis 0,1
14 |Juniperus excelsa* 0,1 |36 |Scariola viminea 0,1
15 |Onosma nanum* 0,1 |37 |Scutellaria |orientalis 0,1
16 |Acantholimon \puberulum* 0,1 |38 |4llium sp. 0,1
17 |Stipa capensis* 0,1 |39 |Festuca elwendiana 0,1
18 |Daphnea oleoides* 0,1 |40 |Rhamnus oleoides 0,1
19 |Onobrychis cornuta* 0,1 |41 |4dsperula brevifolia 0,1
20 |Marribium globosum* 0,1 |42 |dsperula tenuifolia 0,1
21 |Dianthus calocephalus 0,1 |43 |Crucianella |macrostachya| 0,1
22 |Veronica cuneifolia 0,1




Tablo 15. L13 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

No Tiir Ad1 Bolluk |No Tiir Ad1 Bolluk
1 |Bunium microcarpum 1 15 |Lactuca intricata 0,1
2 |Euphorbia kotschyana 3 16 |Tanasetum |Sp. 0,1
3 |Daphne oleoides 2 17 |Anthemis |cretica 0,1
4 |Marribium  |globosum 2 18 (Lamium lycium 0,1
S |Astragalus  |angustifolius 2 19 (Arabis aucheri 0,1
6 |Acantholimon |sp. 2 20 |Aubrieta  |canescens 0,1
7 |Digitalis ferruginea 2 21 |Minaurtia |hybrida 0,1
8 |Thymus longicaulis 1 22 |Saponaria |pumilio 0,1
9 |Sedum album 1 23 |Euphorbia |herniariifolia| 0,1
10 |Astragalus  |\microcephalus 1 24 |Ononis adenotricha | 0,1
11 |Veronica cuneifolia 1 25 |Geranium |tuberosum 0,1
12 |Cerasus prostrata 0.1 26 |Herniaria |incana 0.1
13 |Poa bulbosa 0,1 27 |Gallium incanum 0,1
14 |Centaurea drabifolia 0,1 28 |Veronica |cuneifolia 0,1

Sekil 15. L13 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari
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Tablo 16. L14 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

No Tiir Adx Bolluk | No Tiir Ada Bolluk
1 (Bunium microcarpum* 1 11 |Anthemis cretica 0,1
2 |Euphorbia kotschyana* 2 12 |Salvia chrysophylla 0,1
3 |Daphne oleoides* 1 13 |Tulipa 0,1
4 |Marribium globosum* 2 14 |Veronica cuneifolia 0.1
S |Astragalus microcephalus™ 3 15 |Erysimum caricum 0,1
6 |Cerasus prostrata™ 1 16 |Allysum sp.1 0,1
7 |Acantholimon puberulum™ 0,1 17 |Verbascum sp. 0,1
8 |Digitalis ferruginea™ 0,1 18 |Poa bulbosa 0,1
9 |Pholomis armeniaca 0.1 19 |Bromus tomentellus 0,1
10 |Sedum sp. 0,1

Sekil 16. .14 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari
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Tablo 17. L15 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

31

No Tiir Ada Bolluk |No Tiir Ada Bolluk

1 |Astragalus microcephalus* 3 8 |Onobrychis cornuta™ 0,1
2 |Euphorbia kotschyana*™ 9 |Cerasus prostrata™ 0,1
3 |Marribium globosum* 2 10 | Acantholimon puberulum 0,1
4 |Carduus rechingeranus* 2 11 |Lactuca intricata 0,1
5 |Astragalus angustifolius™ 2 12 | Alyssium sp. 0,1
6 |Ononis adenotricha™ 1 13 |Caryophyllaceae sp. 0,1
7 |Daphne oleoides™ 1



Tablo 18. L16 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

No Tir Ada Bolluk | No Tiir Ada Bolluk
1 |Astragalus microcephalus 3 18 |Helichrysum |plicatum 0.1
2 |Marribium  |globosum 3 19 |Asteraceae  |sp.1 0.1
3 |Acantholimon |puberulum 2 20 |Asteraceae  |sp.2 0.1
4 |Onobrychis |cornuta 2 21 |Tragopogon |latifolius 0,1
5 |Ononis adenotricha 2 22 |Saponaria pumilio 1
6 |Bromus tomentellus 1 23 |Centaurea depressa 0.1
7 |Asperula tenuifolia 1 24 |Cynoglossum |creticum 0.1
8 |Silene rhynchocarpa 1 25 |Allysum sp. 0.1
9 |Peducularis |cadmea 1 26 | Asyneuma linifolium 0.1
10 |Campanula \tridentata 1 27 |Arenaria tmolea 0,1
11 |Minuartia umbellulifera 1 28 | Dianthus eretmopetalus | 0,1
12 |Euphorbia kotschyana 1 29 |Astragalus gymnolobus 0.1
13 | Thymus sp. 0,1 |30 |4juga chamaeptys 0.1
14 \Daphne oleoides 0,1 | 31 |Acantholimon |ulicinum 0.1
15 |Sedum album 0,1 | 32 |Asperula brevifolia 0,1
16 |Astragalus angustifolius 0,1 |33 |Veronica cuneifolia 0.1
17 |Bunium microcarpum 0,1 | 34 |Carduus rechingeranus | 0,1

Sekil 18. L16 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari
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Tablo 19. L17 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

Sekil 19. L17 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari, Draba bruniifolia
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No Tiir Adx Bolluk |No Tiir Ad: Bolluk
1 |Bromus tomentellus™ 3 10 |Cerasus prostrata * 0,1
2 |Astragalus  |angustifolius™| 3 11 | Veronica sp. 0,1
3 Ononis adenotricha* 1 12 \Campanula  |sp. 0,1
4 |Peducularis |cadmea* 1 13 |Acantholimon |puberulum 0,1
5 Minuartia  |juniperina* 1 14 |Onobrychis | cornuta 2

6 Asperula lycia* 2 15 |Alyssium sp. 0,1
7 | Thymus sp.* 2 16 | Euphorbia herniariifolia| 0,1
8 Draba bruniifolia* 1 17 | Acantholimon \ulicinum 0,1
9 |Poaceae sp.* 1



Tablo 20. L18 alanindaki takson isimleri ve drneklenen tiirler, bolluklartyla birlikte

No Tiir Adr Bolluk |No Tiir Adx Bolluk
1 |Astragalus |angustifolius* 2 11 |Poaceae sp.* 1
2 |Lagurus ovatus* 2 12 Androsace villosa™ 1
3 |Astragalus |gymnolobus* 1,5 | 13 |Saponaria pumilio* 1
4 |Poa alpina* 1,5 | 14 Cynosurus echinatus*| 1
5 |Minuartia |juniperina* 1 15 |Acantholimon  puberulum 0,1
6 |Asperula |lycia* 1 16 Acantholimon |ulicinum* | 0,1
7 |Thymus sp.* 1 17 | Campanula sp. 0,1
8 |Draba bruniifolia* 1 18 Caryophyllaceae sp.1 0,1
9 |Astragalus \microcephalus™ 1 19 Caryophyllaceae |sp.2 0,1

10 |Peducularis cadmea*™ 1

Sekil 20. L18 alaninin arazide ¢ekilmis fotograflari, Astragalus angustifolius

34




3.2 Karakter Verilerinin Ozeti

Calismada incelenen her bir karakter ic¢in elde edilen minimum, maksimum, ortalama ve
medyan degerleri ve bu degerlerin hangi tiirlere ait oldugu Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Calismada incelenen karakter verilerinin 6zeti. “n” veri setinde bahsedilen
karakter 6l¢limiine ait tiir sayisini ifade etmektedir. Degerler 5 bireyli drneklemin
ortalamasini yansitmaktadir.

Minimum Medyan Ort. Maksimum
Bitki Boyu 0.002207 0.256000 1.484597 24.266600
(n=271) Medicago orbicularis ~ Astragalus microcephalus Pinus brutia (L5)
m (L3) (L14)
Govde Ozgiil 0.02415 0.51898 0.55997 6.87914
Yogunlugu Ricotia carnosula (L1) Styrax officinalis (L7) Valantia hispida (L4)
(n=232) mg.mm-3 Astragalus microcephalus
(L12)
Yaprak Kuru 149.0 446.7 472.5 2039.7
Madde icerigi Geranium purpureum  Astragalus microcephalus Quercus coccifera
(n=252) mg.g* (L5) (L15) (L11)
Taban Yaprak 115.2 284.3 307.6 785.8
Kuru Madde Sedum album (L16) Anthemis cretica (L3) Tanimlanamayan
Icerigi (n=27) bitki (L5)
mg.g*
Yaprak Kalinhg: 0.0737 0.2084 0.2349  0.7112
(n=250) mm Trifolium campestre Geranium purpureum (L2) Juniperus excelsa
(L5) Cardamine gracea (L5) (L11)
Taban Yaprak  0.1475 0.2107 0.2334  0.4294
Kalinh@ (n=25) Bromus tomentellus Hypochoeris achyrophorus Alkanna oreodoxa
mm (L16) (L4) (L4)
Yaprak Yiizey 1.15 66.2 49573.8 1563358.9
Alam1 mm? Asparagus acutifolius ~ Daphnea sericeae Pholomis grandiflora
(L2) (L1) (L10)
Ozgiil Yaprak 0.0476 1.6970 2230.1  331860.74

Alam1 mm?.mg*

Styrax officinalis (L7)

Thymus zygioides
var. lycaonicus (L10)

Medicago minima
(L7)

Tablo 22. Incelenen karakterlerin (SSD: Govde Ozgiil Yogunlugu ve LDMC: Yaprak
Kuru Madde Igerigi) komiinite agirlikli ortalamalar1 (CWM) iizerinden birbirleriyle

iliskisini gosteren korelasyon matrisi.
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Rakim CWMBbitki | g ggp | CWM yaprak | ooy pvie
boyu kalinlig1

Rakim 1,00 20,42 -0.25 -0,50 0,05
CWM bitki 1,00 0,24 0,34 0,18
boyu

CWM SSD 1,00 -0,05 0,22
CWM -yaprak 1.00 0,08
kalinhg1

CWM LDMC 1,00




3.3 Rakim/karakter iliskileri
3.3 Yaprak kalinhg:

Calismada yaprak kalinliklar 6l¢iilen bitki taksonlarinin 6l¢iim degerleri 0,074 mm ile
0,711 mm arasinda degiskenlik gostermektedir (Tablo 21). Yaprak kalinliginin, ¢calisma
alanlar (Sekil 3.3a, F =1,4; p =0,131) arasinda farklilik géstermezken vejetasyon tipleri
(Sekil 3.3b, F = 3,5; p=0,016*) arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
yaprak kalinliklarinda rakimsal gradiyent boyunca gerceklesen bir degisimin oldugu
anlasilmistir. Yaprak kalinlig1 degerleri ¢alisilan rakimsal gradiyet boyunca bir salinim
gostermekte olup deniz seviyesinden ylikseldikce degerler dnce azalmis daha sonra 2000
metrelere kadar hafif diizeyde artmis, sonrasinda ise dag zirvesine kadar diizenli olarak
azalmistir (Sekil 3.3c). Bu salinim oriintiisii, genellestirilmis toplamsal model egrisine
uyum gostermektedir (Sekil 3.3d; e.d.f. = 2,8; agiklanan sapma = %5,6; p = 0,007).

Calisma alanlarinda komiinite agirlikli ortalama yaprak kalinligi verisi dikkate alindiginda
ise degerlerin 0,169 (3007 m) ile 0,358 (1560 m) arasinda degistigi (medyan = 0,262;
ortalama = 0,260) goriilmiistiir. Yaprak kalinlig1 degerleri komiinte agirlikli ortalamalari
olarak ifade edildiginde de onceki paragrafta deginilen salinim egiliminin halen mevcut
oldugu saptanmistir (Sekil 3.3¢). Bu salinim bir genellestirilmis toplamsal model egrisine
uyum gostermektedir (Sekil 3.3f; e.d.f. = 1,92; aciklanan sapma = %52,3; F=7,3; p=0,
005). Bu degerlerde 6zellikle 1500 m rakimlardan dag zirvesine kadar olan neredeyse
dogrusal azalma egilimi ¢ok ¢arpicidir (Sekil 3.3e).

Yaprak kalinligindaki tiirler aras1 varyasyon diizeyi, deniz seviyesinden dagin orta
kesimlerine kadar artig gostermis, bu rakimdan sonra ise dagin zirvesine kadar diizenli
olarak azalmistir. Varyasyon katsayis1 degerlerinin bu 6riintiisii grafiklerde
goriilebilmektedir (Sekil 3.3g). Ayrica bu degisim yine bir genellestirilmis toplamsal
model egrisine uyum gostermistir (Sekil 3.3h; e.d.f. = 1,95; ac¢iklanan sapma = %57,8; F =
9,6; p = 0,002).
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Yaprak kalinligi (mm log)

Yaprak kalinligi (mm log) Yaprak kalinlidi (mm log)

s(alt2.81)

Sekil 3.3. Tiirlerin yaprak kalinlig1 rakim iligkisi. Yaprak kalinliklarmin alanlar arasi fark: (a), alanlara ve
vejetasyon tipine gore dagilimi (b), rakimla olan iligkisi (¢) ve rakim-yaprak kalinligi iliskisinin GAM grafigi
(d) verilmigtir. a ve ¢ grafiginde her bir nokta bir tlire ait 5 bireyin ortalama degerini gostermektedir. ¢
grafiginde verinin logaritmik 6l¢ekteki egrisi ve gliven araligi, d grafiginde ise GAM sonucu, modele uyumlu
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egri ve gliven aralig1 verilmistir (y ekseni efektif serbestlik derecesi, e.d.f. olarak belirtilmistir).
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Sekil 3.3. Komiinite diizeyinde govde yapragi kalinlig: ile rakim arasindaki iligki. Govde yaprak kalinlig
(komiinite agirlikli ortalamasi) ile rakim iliskisi (e) ve bu iliskinin GAM modeli grafigi (f) ve yaprak
kalinliginin % varyasyon katsayisinin rakimla iliskisi (g) ve bu iliskinin GAM modeli grafigi (h) verilmistir.
e grafiginde her bir nokta ¢alisma alanindaki komiiniteye ait tiirlerin bolluk verisiyle agirliklandirilmisg
ortalama degerini gostermektedir. f ve g grafiginde model egrisi ve giiven aralig1 verilmistir. f ve h grafiginde
GAM modeline uyumlu model egrisi, giiven araligit ve ham veriye ait GAM model sonucunun grafigi
verilmigtir.
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3.4 Yaprak alam (LA) ve Ozgiil yaprak alam1 (SLA)

Calismada yaprak yiizey alanlar1 6lgiilen bitki taksonlarinin 6l¢iim degerleri 1,15 mm? ile
1563358,9 mm? arasinda degiskenlik gostermektedir (Tablo 21). Yaprak yiizey alanlari,
calisma alanlar1 (Sekil 3.4a, F =2.7; p = 0,0009***) arasinda farklilik géstermektedir.
Vejetasyon tipleri (Sekil 3.4b, F = 4.,4; p = 0,005**) arasinda da farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica yaprak yiizey alanlarinda rakimsal gradiyent boyunca gerceklesen bir
degisimin oldugu anlasilmistir. Yaprak yiizey alan1 degerleri ¢alisilan rakimsal gradiyet
boyunca bir salinim gostermekte olup deniz seviyesinden yiikseldik¢e degerler 6nce artmis
daha sonra 1000 metrelerin sonrasinda dag zirvesine kadar diizenli olarak azalmistir (Sekil
3.4¢). Bu salinim Oriintiisii, bir genellestirilmis toplamsal model egrisine uyum
gostermektedir (Sekil 3.4d; e.d.f. = 1,9; agiklanan sapma = %13.,4; p =< 0,0001).

Hesaplanan 6zgiil yaprak alan1 degerleri 0,0476 mm2.mg™ ile 331860,74 ™2 .mg* arasinda
degiskenlik gostermektedir (Tablo 21). Ozgiil yaprak alanlarinin, ¢alisma alanlar1 (Sekil
3.4e, F=2,2; p=0,00068) arasinda ve vejetasyon tipleri (Sekil 3.4d, F = 5,4; p = 0,002)
arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica 6zgiil yaprak alanlarinda rakimsal
gradiyent boyunca gergeklesen bir degisimin oldugu anlasilmistir. Ozgiil yaprak alam
degerleri ¢alisilan rakimsal gradiyet boyunca bir salinim gostermekte olup deniz
seviyesinden yiikseldik¢e degerler 1000 metrelere kadar artis gdstermis, sonrasinda
2000m’lere dogru 6nce azalma sonra artma egilimi gostermis, daga sonra alpin kusakta ise
dag zirvesine kadar diizenli olarak azalmistir (Sekil 3.4f). Bu salinim Oriintiisii,
genellestirilmis toplamsal model egrisine uyum gostermektedir (Sekil 3.4d; e.d.f. = 1,9;
aciklanan sapma = %06,6; p = 0,008*%*).
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Sekil 3.4. Tiirlerin yaprak yiizey alanlarinin rakimla iliskisi. Yaprak yiizey alanlarinin alanlar arasi farki (a),
alanlara ve vejetasyon tipine gore dagilimi (b), rakimla olan iliskisi (c) ve rakim-yaprak alani iligkisinin
GAM grafigi (d) verilmistir. a ve ¢ grafiginde her bir nokta bir tiire ait 5 bireyin ortalama degerini
gostermektedir. ¢ grafiginde verinin logaritmik Olcekteki egrisi ve giiven araligi, d grafiginde ise GAM
sonucu, modele uyumlu egri ve giiven araligi verilmistir (y ekseni efektif serbestlik derecesi, e.d.f. olarak
belirtilmistir).
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Sekil 3.4. Tiirlerin 6zgiil yaprak alanlarinin rakimla iliskisi. Ozgiil yaprak alanlarinin ¢alisma alanlar1 arast
farki (e), caligma alanlarina ve vejetasyon tiplerine gore dagilimi (f), rakimla olan iliskisi (g) ve rakim-6zgiil
yaprak alani iligkisinin GAM grafigi (h) verilmistir. a ve ¢ grafiginde her bir nokta bir tiire ait 5 bireyin
ortalama degerini gdstermektedir. ¢ grafiginde verinin logaritmik Olcekteki egrisi ve giiven araligi, d
grafiginde ise GAM sonucu, modele uyumlu egri ve giiven aralig1 verilmistir (y ekseni efektif serbestlik

derecesi, e.d.f. olarak belirtilmistir).
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3.5 Yaprak kuru madde icerigi (LDMC)

Calismada incelenen bitki taksonlarina ait hesaplanan yaprak kuru madde igerikleri 149,0
mg.g L ile 2039,7 mg.g* degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir (Tablo 21). Yaprak
kuru madde igeriginin, ¢alisma alanlar1 (Sekil 3.5a, F = 1,1; p = 0,397) ve vejetasyon
tipleri (Sekil 3.5b, F = 1,3; p = 0,262) arasinda farklilik géstermedigi tespit edilmistir.
Yaprak kuru madde igeriginde rakimsal gradiyent boyunca gerceklesen anlamli bir
degisimin olmadig1 goriilmiistiir. Yaprak kuru madde icerigi degerleri ¢alisilan rakimsal
gradiyentte deniz seviyesinden yiikseldik¢e 1000 metrelere kadar hafif diizeyde artmus,
sonrasinda ise dag zirvesine kadar neredeyse ayni seviyelerde seyretmis olup regresyon
egrisiyle gosterilmistir (Sekil 3.5¢, F = 1,5; p = 0,223).

Calisma alanlarinda yaprak kuru madde iceriginin komiinite agirlikli ortalama verisi
dikkate alindiginda degerlerin 389,2 (2070 m) ile 612,0 (1680 m) arasinda degistigi
(medyan = 494,5; ortalama = 490,4) goriilmiistiir. Yaprak kalinlig1 degerleri komiinite
agirlikli ortalamalari olarak ifade edildiginde de yiikseltiyle hafif bir artis goriilse de
rakimsal gradiyent acisindan anlamli derecede bir agiklayicilik s6z konusu degildir (Sekil
3.5e, R?=0,030; F = 0,5; p = 0,484).

Tiirler aras1 varyasyon diizeyi agisindan yaprak kuru madde igerigi degerlendirildiginde
dagin alt kesimlerinden zirvesine kadar olan diizenli azalma regresyon egrisi de eklenerek
gorsellestirilmistir (Sekil 3.5g). Ancak yine bu degisim tek yonlii bir regresyon analiziyle
sinandiginda degisimin anlamli derecede olmadig1 anlasilmistir (R2: 0,038: F=1,7;
p=0,215).
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Sekil 3.5. Yaprak kuru madde igeriginin ¢aligma alanlarina (a), vejetasyon tiplerine gore (b) dagilimu ve
rakimla (c), komiinite agirlikli ortalamalarimin rakimla (e), %varyasyon katsayisi degerlerinin rakimla (g)
iliskisinin regresyon egrileri ve giiven araliklar1 verilen grafikleri. a,b ve ¢ grafiginde her bir nokta bir tiire ait
5 bireyin ortalama degerini; e grafiginde ise ¢aligma alanindaki komiiniteye ait tiirlerin bolluk verisiyle
agirliklandirilmis ortalama degerini gostermektedir.
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3.6 Bitki maksimum boyu

Calismada incelenen bitki taksonlarinin ortalama (n=5) bitki maksimum boyu degerleri
0,002 m ile 24.267 m arasinda degiskenlik gostermektedir (Tablo 21). Maksimum bitki
boyu, ¢alisma alanlar arasinda (Sekil 3.6a , F = 4,5; p = < 0,0001) ve vejetasyon tipleri
arasinda dnemli derecede farklilik gostermektedir (Sekil 3.6b, F = 16,4; p < 0,0001).
Ayrica bitki maksimum boyu rakimsal gradiyent boyunca degismekte olup degerler
salimim Oriintiisii gostermektedir. Deniz seviyesinden yiikseldik¢e degerler dnce azalmig
sonra 1000 metrelere dogru artmis, daha sonrasinda ise dag zirvesine kadar diizenli ve
belirgin sekilde azalmistir (Sekil 3.6¢). Bu salinim Oriintiisii, ikinci dereceden bir
genellestirilmis toplamsal modele uyum gostermektedir (Sekil 3.6d; e.d.f.= 2,25; aciklanan
sapma= %16,2; p < 0,0001).

Caligilan her bir alandaki bitki maksimum boyunun komiinite agirlikli ortalama verisi
dikkate alindiginda degerler 0,084 (3007 m) ile 9,796 (1240 m) arasindadir (medyan=
1.766; ortalama= 2.850). Bitki maksimum boyu degerleri komiinite agirlikli ortalamalari
olarak ifade edildiginde de 6nceki paragrafta deginilen salinim egiliminin halen mevcuttur
(Sekil 3.6e). Bu salinim neredeyse ii¢lincii dereceden bir genellestirilmis toplamsal model
egrisine uyum gostermektedir (Sekil 3.6f; e.d.f. = 2,85; aciklanan sapma= %71,1; F = 7,3;
p =0,0006). Bu degerlerde 6zellikle 1000 m rakimlara kadarki hem artma hem de bu
rakimlardan sonra dag zirvesine dogru neredeyse dogrusal azalma egilimi ¢ok ¢arpici bir
sekilde goriilebilmektedir (Sekil 3.6¢).

Maksimum bitki boyundaki tiirler aras1 varyasyon diizeyi incelendiginde, deniz
seviyesinden dagin orta kesimlerine kadar artis gostemis, bu rakimdan sonra ise dagin
zirvesine gidildik¢e azalmistir. Varyasyon katsayist degerlerinin bu oriintiisii grafiklerde
goriilebilmektedir (Sekil 3.6g). Ayrica bu degisim yine bir genellestirilmis toplamsal
model egrisine uyum gostermistir (Sekil 3.6h; e.d.f. = 2,68; aciklanan sapma = %57; F =
6,6; p = 0,0105).
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Sekil 3.6. Tiirlerin maksimum bitki boyu rakim iliskisi. Bitki boyunun alanlar aras1 farki (a), alanlara ve
vejetasyon tipine gore dagilimi (b), rakimla olan iliskisi (c) ve rakim-bitki boyu iliskisinin GAM grafigi (d)
verilmistir. a ve ¢ grafiginde her bir nokta bir tiire ait 5 bireyin ortalama degerini gostermektedir. ¢ grafiginde
verinin logaritmik 6l¢ekteki egrisi ve giiven araligi, d grafiginde ise GAM sonucu, modele uyumlu egri ve
giiven aralig1 verilmistir (y ekseni efektif serbestlik derecesi, e.d.f. olarak belirtilmistir).
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Sekil 3.6. Komiinite diizeyinde bitki maksimum boyu ve rakim arasindaki iliski. Bitki maksimum boyu
(komiinite agirlikli ortalamasi) ile rakim iligkisi (e) ve bu iliskinin GAM modeli grafigi (f) ve bitki boyunun
% varyasyon katsayisinin rakimla iliskisi (g) ve bu iligkinin GAM modeli grafigi (h) verilmistir. e grafiginde
her bir nokta ¢aligma alanindaki komiiniteye ait tiirlerin bolluk verisiyle agirliklandirilmis ortalama degerini
gostermektedir. f ve g grafiginde model egrisi ve gliven aralig1 verilmistir. f ve h grafiginde GAM modeline
uyumlu model egrisi, giiven araligi ve ham veriye ait GAM model sonucunun grafigi verilmistir.
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3.7 Govde ozgiil yogunlugu (SSD)

Calismada incelenen bitki taksonlarina ait hesaplanan gévde 6zgiil yogunlugu 0,024 ile
6,879 mg.mm degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir (Tablo 21). Goévde 6zgiil
yogunlugunun, ¢calisma alanlar (Sekil 3.7a , F = 1,4; p = 0,122) arasinda ve vejetasyon
tipleri arasinda (Sekil 3.7b, F = 0,2; p = 0,894) farklilik géstermedigi tespit edilmistir.
Govde 6zgiil yogunlugunda hafif bir salinim var gibi goziikse de yapilan analizler
sonucunda rakimsal gradiyent boyunca ger¢eklesen anlamli bir degisimin olmadigi
anlasilmistir (Sekil 3.7¢; F=0,5; p =0,503).

Calisma alanlarinda govde 6zgiil yogunlugunun komiinite agirlikli ortalama degerleri ele
alindiginda verinin 0,363 (2070 m) ile 0,908 (453 m) arasinda degistigi (medyan= 0,542;
ortalama= 0,558) goriilmiistiir. Govde 6zgiil yogunlugu degerleri komiinite agirlikli
ortalamalar1 olarak ifade edildiginde rakim arttikca degerlerde hafif bir azalmanin oldugu
goriilebilse de analizler sonucunda anlamli bir fark olmadig1 anlagilmistir (Sekil 3.7¢; F =
0,9; p = 0,357).

Govde 6zgiil yogunlugunun tiirler aras1 varyasyonu dagin asagi maki kesimlerinde rakimla
birlikte hafifce artmis daha sonra varyasyon yukari kesimlere kadar azalip dagin zirvesine
dogru tekrar artisa gegmistir. Varyasyon katsayisi degerlerinin bu oriintiisii grafiklerde
goriilebilmektedir (Sekil 3.7g). Bu degisim yiiksek dereceli olmayan bir genellestirilmis
toplamsal model egrisine uyum gostermistir (Sekil 3.7h; e.d.f. = 1,50; aciklanan sapma =
%10,2; F=0,8; p = 0,563).
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Sekil 3.7. Tiirlerin govde 6zgiil yogunlugu ve rakim iliskisi. Gévde 6zgiil yogunlugunun alanlar aras1 farki
(a), alanlara ve vejetasyon tipine gore dagilimi (b), rakimla olan iliskisi (¢) verilmistir. a ve ¢ grafiginde her
bir nokta bir tiire ait 5 bireyin ortalama degerini gostermektedir. ¢ grafiginde verinin logaritmik olgekteki
egrisi ve giiven aralig1 verilmistir.
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Sekil 3.7. Komiinite diizeyinde govde 6zgiil yogunlugu ve rakim arasindaki iligski. Gévde 6zgiil yogunlugu
(komiinite agirlikli ortalamasr) ile rakim iliskisi () govde 6zgiil yogunlugunun % varyasyon katsayisinin
rakimla iligkisi (g) ve bu iligkinin GAM modeli grafigi (h) verilmistir. e grafiginde her bir nokta ¢aligma
alanindaki komiiniteye ait tiirlerin bolluk verisiyle agirliklandirilmig ortalama degerini gostermektedir. e ve g
grafiginde model egrisi ve giiven aralig1 verilmistir. h grafiginde ise GAM modeline uyumlu model egrisi,
giiven aralig1 ve normale yaklastirilmig veriye ait GAM model sonucunun grafigi verilmistir.
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3.8. Biiyiime seklinin karakterler iizerine etkisi

Bitki biiyiime seklinin incelenen ylkseklik gradiyentinde bitki karakterlerinin
sekillenmesine onemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir Bu dogrultuda, otsu ve odunsu
bliylime sekli arasinda fonksiyonel karakter oOriintiilerinde farkliliklar gdzlemlenmistir.
Komiinite seviyesindeki karakter Oriintiilerinde biiylime sekli bakimindan goriilen
farkliliklarin, iki biiyiime seklinin dagin farkli yiikseltilerinde daha baskin olarak
bulunmasindan kaynaklandigi anlagilmigtir. Ayni zamanda, baskin biiyiime seklinin
rakimsal gradiyent boyunca farklilagmasi, gradiyent boyunca goriilen karakter
degiskenliginin de bir kismin1 agiklamaktadir.

Yaprak kalinligmmin alanlar arasinda fark gostermemesine (Sekil 3.3a) karsin, alanlar
dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi otsu ve odunsu biiylime sekilleri arasinda
bir fark bulunduguna isaret etmistir (F = 8,8; p = 0,0002; Sekil 3.81). Vejetasyon tipleri
arasinda yaprak kalinliginda goriilen farkin yani sira (Sekil 3.3b), vejetasyon tipi dikkate
alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi de iki bliylime sekli arasinda fark bulundugunu
gostermistir (F = 10,1; p < 0,0001; Sekil 3.81). Yaprak kalinliginda rakimsal gradiyent
boyunca goriilen salimimin biiyiik 6l¢lide otsu bitkilerden kaynaklandigi (GAM; e.d.f =
2,93; F = 12,0; agiklanan sapma = % 27,6; p < 0,0001; Sekil 3.8k), odunsu bitkilerin
yaprak kalinligmin rakim etkisi altindaki degiskenligine gorece daha az katki yaptigi
bulunmustur (GAM; e.d.f = 1,29; F = 5,5; aciklanan sapma = % 6,7; p = 0,0072; Sekil
3.8l).

Yaprak ylizey alanlarinin ¢alisma alanlar1 arasinda fark gostermesinin yanisira (Sekil 3.4a),
alanlar dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi de otsu ve odunsu biiylime
sekilleri arasinda bir fark bulunduguna isaret etmistir (F = 2,6; p = 0,001; Sekil 3.91).
Vejetasyon tiplerinde de yine benzer sekilde goriilen yaprak ylizey alani farkinin yani sira
(Sekil 3.4b), vejetasyon tipi dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi de iki
biliylime sekli arasinda fark bulundugunu gostermistir (F = 4,4; p = 0,006; Sekil 3.91).
Yaprak yiizey alanlarindaki rakimsal gradiyent boyunca goriilen salinimin biiyiik 6lciide
otsu bitkilerden kaynaklandigi (GAM; e.d.f = 5,14; F = 4,42; aciklanan sapma = % 31,9; p
= 0,0007; Sekil 3.9k), odunsu bitkilerin yaprak yilizey alanlarinin rakim etkisi altindaki
degiskenligine gorece daha az katki yaptigi bulunmustur (GAM; e.d.f = 2,37; F = 2,9;
aciklanan sapma =% 11,5; p = 0,0381; Sekil 3.91).

Ozgiil yaprak alanlarmin ¢alisma alanlari arasinda fark gdstermesinin yanisira (Sekil 3.4e),
alanlar dikkate alinarak yapilan iki yOnlii varyans analizi de otsu ve odunsu biiyiime
sekilleri arasinda bir fark bulunduguna isaret etmistir (F = 2,5; p = 0,0016; Sekil 3.101).
Vejetasyon tiplerinde de yine benzer sekilde goriilen 6zgiil yaprak alanlarindaki farkin yani
sira (Sekil 3.4f), vejetasyon tipi dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi de iki
bliytime sekli arasinda fark bulundugunu gostermistir (F = 4,9; p = 0,0027; Sekil 3.101).
Ozgiil yaprak alanlarindaki rakimsal gradiyent boyunca gériilen salinimm biiyiik 6lciide

50



otsu bitkilerden kaynaklandigi (GAM; e.d.f = 2,05; F = 3.4; aciklanan sapma = % 11,8; p =
0,0316; Sekil 3.10k), odunsu bitkilerin yaprak kalinliginin rakim etkisi altindaki
degiskenligine gorece daha az katki yaptigr bulunmustur (GAM; e.d.f = 2,08; F = 0,3;
aciklanan sapma = % 5,6; p = 0,286; Sekil 3.101).

Bitki maksimum boyunun alanlar arasinda fark géstermesinin (Sekil 3.6a) yani sira, alanlar
dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi de otsu ve odunsu biiyiime sekilleri
arasinda bir fark bulunduguna isaret etmistir (F = 49,1; p < 0,0001; Sekil 3.111).
Vejetasyon tipleri arasinda bitki maksimum boyunda goriilen farkin yaninda (Sekil 3.6b),
vejetasyon tipi dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi de iki biiylime sekli
arasinda daha belirgin bir fark bulundugunu gostermistir (F = 54,1; p < 0,0001; Sekil
3.111). Bitki boyundaki rakimsal gradiyent boyunca goriilen salinimin biiyiikk olgiide
odunsu bitkilerden kaynaklandigi (GAM; e.d.f = 4,44; F = 26,9; agiklanan sapma = %
48.,9; p < 0,0001; Sekil 3.111), odunsu bitkiler i¢in bitki maksimum boyunun rakim etkisi
altindaki degiskenligine gorece daha az katki yaptig1 bulunmustur (GAM; e.d.f = 1,86; F =
3,1; agiklanan sapma = % 5,8; p = 0,0487; Sekil 3.11k).

Yaprak kuru madde igerigi alanlar arasinda fark gdostermedigi halde (Sekil 3.5a), alanlar
dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi otsu ve odunsu biiylime sekilleri arasinda
bir fark bulunduguna isaret etmistir (F = 3,6; p = 0,030; Sekil 3.121). Vejetasyon tipleri
arasinda yaprak kuru madde igeriginde fark bulunmamasina (Sekil 3.5b) karsin, vejetasyon
tipi dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi de iki biiyiime sekli arasinda fark
bulundugunu gdstermistir (F = 3,3; p = 0,037; Sekil 3.12i). Yaprak kuru madde igeriginde
rakimsal gradiyent boyunca bir Oriintii ve istatistiksel olarak anlamli iligki goriilmemis olsa
da odunsu bitkilerin bir salinim Oriintiisti gosterdigi gézlemlenmis (GAM; e.d.f = 1,66; F =
1,3; agiklanan sapma = % 2,1; p = 0,034; Sekil 3.121), otsu bitkilerde ise yine bir iligki (F =
0,3; p = 0,576) bulunamamustir.

Govde o6zgiil yogunlugu degerleri calisilan alanlar arasinda fark géstermedigi halde (Sekil
3.7a), alanlar dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi otsu ve odunsu biiyiime
sekilleri arasinda fark bulundugunu gostermektedir (F = 34,8; p < 0,0001; Sekil 3.131).
Vejetasyon tipleri arasinda govde 6zgiil yogunlugunda fark bulunmamasina (Sekil 3.7b)
karsin, vejetasyon tipi dikkate alinarak yapilan iki yonlii varyans analizi de iki biiylime
sekli arasinda fark bulundugunu gostermistir (F = 35,7; p < 0,0001; Sekil 3.131i). Govde
0zgiil yogunlugunda rakimsal gradiyent boyunca bir oriintii ve istatistiksel olarak anlamli
iligkiler goriilmese de iki biiylime sekli ayr1 ayr1 degerlendirildiginde salinim Oriintiileri
gosterdikleri ve birer genellestirilmis toplamsal modele uyumlu olduklar1 goriilmiis; farkin
esas olarak otsu bitkilerdeki salinimdan kaynaklandigr (GAM; e.d.f = 2,62; F = 6,3;
aciklanan sapma = % 15,8; p = 0,0009; Sekil 3.13k), odunsu bitkilerin gérece daha az katki
(GAM; e.d.f = 1,68; F = 2,5; aciklanan sapma = % 4.66; p = 0.091; Sekil 3.131) yaptig
anlasilmstir.
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Tablo 23. Her bir karakter i¢in otsu ve odunsu biiyiime formlarinin ayri ayr1 ve birlikte
analizlerinin sonuglari: etkin serbestlik derecesi, F ve p degeri, ve agiklanan varyasyonun
%/’si olacak sekilde. & isareti eklenenler dogrusal regresyon sonuglarini ifade etmektedir.

Bitki Biiyiime % aciklanan sapma
Karakt AL/ A F
arakter Formu € $ P / varyans &
odunsu 2.37 2.86 0.0381 11.5
Yaprak Alam
(mm?) otsu 5.14 4.42 0.0007 319
Ozgiil Yaprak odunsu 2.08 0.3 0.286 5.6
Alani (mm°.mg ") otsu 2.05 34 0.0316 118
Yaprak Kalinhg: odunsu 1.29 5.50 0,072 ** 6.67
otsu . . 1.03& ™0 %k ]
— 293 12.03 qze 27.6
Yaprak Kuru odunsu 1.66 13 0.034 2.1
Madde Icerigi otsu 0,314 & 0,576 &
-1
" irie . . . .
(mg.g) birlesik 1.66 1.27 0.342 2.07
o~y o-16
Bitki Maksimum odunsu 4.44 26.88 = ettt 48.9
Boyu (m) otsu 1.86 3.14 0,049% 5.75
Gévde Ozgiil odunsu 1.68 2.48 0.091 4.66
Yogunlugu
Hksk
(mg.mm?) otsu 2.62 6.34 0,0009 15.8
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Sekil 3.8. Yaprak kalinliginin bitki biiyiime sekline gore degisimi. Yaprak kalinliginin odunsu ve otsu biiyiime sekillerine
gore alanlardaki (1) ve farkli vejetasyon tiplerindeki (i) dagilimi ile odunsu ve otsu biiyiime sekillerinin rakimla olan
iliskisi (j) verilmistir. Grafiklerdeki noktalar her bir tiiriin bes bireyli 6l¢limiiniin ortalama degerini logaritmik &lgekte
gostermektedir. Otsu ve odunsu tiirlerin yaprak kalinligmin rakimla iliskisine ait GAM modeli grafigi sirasiyla k ve I’de
sunulmustur. Grafiklerdeki egrilerin civarindaki gélgeli alanlar ve kesik ¢izgiler giiven araliklarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.9. Yaprak yiizey alaninimn bitki biiylime sekline gore degisimi. Yaprak yiizey alaninin odunsu ve otsu bilyiime
sekillerine gore alanlardaki (1) ve farkli vejetasyon tiplerindeki (i) dagilimi ile odunsu ve otsu biiylime sekillerinin
rakimla olan iliskisi (j) verilmistir. Grafiklerdeki noktalar her bir tiirlin bes bireyli dl¢iimiiniin ortalama degerini
logaritmik Olgekte gostermektedir. Otsu ve odunsu tiirlerin yaprak kalinligmm rakimla iliskisine ait GAM modeli
grafikleri sirastyla k ve ’de sunulmustur. Grafiklerdeki egrilerin civarindaki golgeli alanlar ve kesik cizgiler giiven
araliklarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.10. Ozgiil yaprak alanlarinin bitki biiyiime sekline gore degisimi. Ozgiil yaprak alanlarinin odunsu ve otsu
biiytime sekillerine gore ¢alisma alanlarindaki (1) ve farkli vejetasyon tiplerindeki (i) dagilimi ile odunsu ve otsu biiyiime
sekillerinin rakimla olan iligkisi (j) verilmistir. Grafiklerdeki noktalar her bir tiiriin bes bireyli 6l¢limiiniin ortalama
degerini logaritmik dlgekte gostermektedir. Otsu ve odunsu tiirlerin Ozgiil yaprak alanlarmin rakimla iliskisine ait GAM
modeli grafikleri sirasiyla k ve 1’de sunulmustur. Grafiklerdeki egrilerin civarindaki gdlgeli alanlar ve kesik cizgiler
giiven araliklarimni ifade etmektedir.
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Sekil 3.11. Maksimum bitki boyunun biiytime sekline gore degisimi. Bitki boyunun odunsu ve otsu bilyiime sekillerine gore alanlardaki
(1) ve farkl vejetasyon tiplerindeki (i) dagilimi ile odunsu ve otsu biiylime sekillerinin rakimla olan iliskisi (j) verilmistir. Grafiklerdeki
noktalar her bir tiiriin bes bireyli 6l¢iimiiniin ortalama degerini logaritmik olgekte gostermektedir. Otsu ve odunsu tiirlerin bitki boyunun
rakimla iligkisine ait GAM modeli grafigi sirasiyla k ve I’de sunulmustur. Grafiklerdeki egrilerin civarindaki golgeli alanlar ve kesik
cizgiler giiven araliklarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.12. Yaprak kuru madde iceriginin biiyiime sekline gore degisimi. Yaprak kuru madde
iceriginin odunsu ve otsu biilyiime sekillerine gore alanlardaki (1) ve farkli vejetasyon tiplerindeki
(1) dagilimi ile odunsu ve otsu biiyiime sekillerinin rakimla olan iligkisi (j) verilmistir. Grafiklerdeki
noktalar her bir tiirlin beg bireyli 6l¢iimiiniin ortalama degerini logaritmik dlgekte gdstermektedir.
Odunsu tiirlerin yaprak kuru madde igeriginin rakimla iligskisine ait GAM modeli grafigi 1’de
sunulmustur. Grafiklerdeki egrilerin civarindaki golgeli alanlar ve kesik ¢izgiler giiven araliklarimi
ifade etmektedir.
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Sekil 3.13. Govde 6zgiil yogunlugunun bilyiime sekline gore degisimi. Govde 6zgiil yogunlugunun odunsu ve otsu
biiytime sekillerine gore alanlardaki (1) ve farkli vejetasyon tiplerindeki (i) dagilimi ile odunsu ve otsu biiylime
sekillerinin rakimla olan iligkisi (j) verilmistir. Grafiklerdeki noktalar her bir tiiriin bes bireyli dl¢limiiniin ortalama
degerini logaritmik dlgekte gostermektedir. Otsu ve odunsu tiirlerin gévde 6zgiil yogunlugunun rakimla iliskisine ait
GAM modeli grafigi sirasiyla k ve I’de sunulmustur. Grafiklerdeki egrilerin civarindaki gélgeli alanlar ve kesik ¢izgiler
giiven araliklarini ifade etmektedir.
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3.9. Taban yapraklar

Taban yapraklara sahip tiirlerin dagilimi incelendiginde sadece dagin en tist (L16-17-18)
ve en alt (L1-2-3-4-5-6) kesiminde yer aldiklar1 gériilmiis bu yilizden diger sonuglardan
farkli olarak grafikler ve analizler algak ve yiiksek dag katmani seklinde ikiye ayrilarak
sunulmustur.
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Sekil 3.14. Taban yapraklar tagiyan tiirlerin yaprak karakterleri yiikselti iliskisi grafikleri. Taban yaprak
ylizey alaninin yiikseklik katmanlarina gore dagilim 6riintiisii (a); Taban yaprak 6zgiil yaprak alaninin
yiikseklik katmanlarina gore dagilim Sriintiisii (b). Grafiklerde medyan, dagilim smirlari ve giiven araliklari
goriilmektedir. Taban yaprak kalinliginin yiikseklik katmanlarina gore dagilim oriintiisii (c); Taban yaprak
kuru madde igeriginin yiikseklik katmanlarina gore dagilim oriintiisii (d). Grafiklerde medyan, dagilim
sinirlart ve giiven araliklari gériilmektedir.
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3.10 Fonksiyonel Cesitlilik Sonuc¢lar

Calisma alanlarinin Shannon ¢esitliligi ve tiir zenginligi arasinda yiliksek derecede
korelasyon bulunmustur(r: 0,92; p <0,0001), bu sebeple tiir zenginligi analizlere
katilmamustir.

Fonksiyonel Zenginlik

Hem fonksiyonel zenginlik ve rakim arasinda (Sekil 3.14; e.d.f=1; F = 0,6; R? = -0,022; p
= 0,0434), hem de fonksiyonel zenginlik ve Shannon ¢esitlilik indeksi arasinda bir iligki
tespit edilememistir (F = 0,001 R? = -0,062; p = 0,975).

0

Fonksiyonel Zenginlik

0 1000 2000 3000
Rakim

Sekil 3.15. Fonksiyonel zenginlik rakim iliskisini gosteren grafik.

Fonksiyonel Esitlik

Fonksiyonel esitlik ve rakim arasinda dogrusal bir iligki oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.14; F
= 12,6 RZ = 0,405; p = 0,003). Fonksiyonel esitlik ve Shannon ¢esitlilik indeksi arasinda
ise bir iliski bulunamamistir (F = 2,8; R? =0.097; p =0,113).

Fonksiyonel Esitlik

0.4
0 1000 2000 3000
Rakim

Sekil 3.16. Fonksiyonel esitlik rakim iligkisini gosteren grafik.

Fonksiyonel Iraksama

Fonksiyonel 1raksama ve rakim arasinda iliski bulunamamistir (Sekil 3.15a;F = 1,5 R? =
0,029; p = 0,239;). Fonksiyonel iraksama ve Shannon gesitlilik indeksi arasinda dogrusal
bir iliski tespit edilmistir (Sekil 3.15b; F = 8,3; R? = 0,3008; p = 0,0108).
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Sekil 3.17. Fonksiyonel iraksama ile rakim iligkisini gosteren grafik (a), fonksiyonel iraksama ile Shannon
cesitlilik indeksi iliskisini gdsteren grafik (b).

Fonksiyonel Dagilim

Fonksiyonel dagilim ve rakim arasindaki iligki yaklasik ikinci seviyeden bir GAM modeli
ile agiklanabilmistir (Sekil 3.16; e.d.f = 1,82; F = 4,3; Agiklanan sapma = %41,3; p =
0,025). Fonksiyonel dagilim ve Shannon cesitlilik indeksi arasinda ise bir iligki
bulunamamustir (F = 2,2; R? = 0,066; p = 0,158).
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Sekil 3.18. Fonksiyonel dagilim ile rakim iligkisini gosteren grafik (a), eklemeli model egrisi ve grafigi (b),
giiven araliklar1 verilmistir.
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3.11 Biyoiklim verileri

Biol’den Biol9’a kadar olan biyoiklimsel parametreler i¢in yapilan korelasyon testleri
sonucunda Ongorildiigii gibi birbiriyle ve rakimla yiiksek derecede iliskili (%80 ve iistii)
bulunan iklimsel veriler kullanilmamis, hepsini temsil eden bir Biol: yillik ortalama
sicaklik verisinin kullanilmasina karar verilmistir. Yapilan basit dogrusal regresyon analizi
ve grafiginde rakimla yiiksek derecede iliskili oldugu (Sekil 3.17., R?= 0.988, F = 1369.9;
p <0,0001) goriilen Biol degiskeninin kullanilmamasina karar verilmistir.
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Sekil 3.19. Rakim ve Biol iligkisini gosteren grafik.

Yapilan korelasyon analizinde diger biyoiklimsel degiskenlerle %80’nin altinda iliskili
olan Bio2 (ortalama sicaklik araligi), Biol2 (ortalama toplam yagis) ve yillik ortalama
riizgar verilerinin kullanilmasina karar verilmistir. Yillik ortalama riizgar verisi uygun
GAM modeliyle sinanarak rakimla iliskisi (Sekil 3.18; e.d.f= 1,86; F = 13,29; agiklanan
sapma= %66,2; p = 0,0004) gosterilmistir.
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Sekil 3.20. Ortalama riizgar hizinin caligilan rakimsal gradiyentle iliskisini gosteren grafik. Calisilan
koordinatlara ait riizgar hiz1 rakim iligkisi (a); iki degisken arasi iliskinin derecesini gosteren GAM modeline
ait egri ile giiven araliklar1 (b) verilmistir, y ekseni e.d.f’yi vermektedir.

Bio2 biyoiklimsel parametresi uygun GAM modeliyle sinanarak rakimla iliskisi (e.d.f =
2,74; F = 11,7; agiklanan sapma = %70,2; p = 0,0008) gorsellestirilmistir (Sekil 3.19.).
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Sekil 3.21. Bio2 ve rakim iligkisini gosteren GAM grafigi, egrisi ve giiven araliklari

Biol2 biyoiklimsel parametresinin uygun GAM modeliyle smanarak rakimla yiiksek
derecede iliskili oldugu tespit edilmig(e.d.f = 4,77; F = 121,2; agiklanan sapma= %98; p <
0,0001) ve gorsellestirilmistir (Sekil 3.20.).
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Sekil 3.22. Biol2 ve rakim iligkisini gosteren GAM grafigi, egrisi ve giiven araliklari
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Rakimla yiiksek derecede dogrusal iliskili olmayan ve karakterler {izerinde
aciklayiciliginin simnanmasina karar verilen Bio2, Biol2 ve yillik ortalama riizgar hizi
iklimsel verilerinden Bio2’nin yaprak kalinlig: (Sekil 3.21., e.d.f = 1,93; F = 7,2 aciklanan
sapma = %49,6; p = 0,007) ve bitki boyu (Sekil 3.22., F = 6.2 R? = -0.234; p = 0,024);
Bio12’nin yaprak kalinlig1 (Sekil 3.23., e.d.f = 1,87; F = 5,2 agiklanan sapma = %40,8; p =
0,026); yillik ortalama riizgar hizinin yaprak kalinligi (Sekil 3.24., e.d.f = 1,94; F =10,0
aciklanan sapma = %57,6; p = 0,002) iizerinde belirgin derecede agiklayiciligi oldugu
bulunurken c¢alismadaki tiim diger bitki fonksiyonel karakterleriyle iligkileri simanmus,
tizerlerinde istatistiksel olarak agiklayict bir etkilerinin olmadig1 goriilmiistiir.

Ayrica bahsedilen iklimsel degiskenlerin Shannon g¢esitliligi ve calismaya dahil edilen
fonksiyonel c¢esitlilik indeksleriyle etkilesimi de simanmigtir. Buna gore Bio2’nin,
fonksiyonel dagilim (Sekil 3.24a, F = 5,9; R? = 0,222; p = 0,028), fonksiyonel zenginlik
(Sekil 3.24b, F = 5,6; R?2 = 0,212; p = 0,031) iizerinde; yillik ortalama riizgar hizinin
fonksiyonel esitlik (Sekil 3.24c, F = 8.9; R?=0.318; p =0,009), fonksiyonel dagilim (Sekil
3.24d, F = 7,7: R? = 0,283: p = 0,001), fonksiyonel zenginlik (Sekil 3.24e, F = 6,5; R? =

0,244; p = 0,022) iizerinde etkisi goriiliitken diger sinamalarda anlamli bir iliski
bulunamamastir.
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Sekil 3.23. Bio2’nin yaprak kalinligi iizerindeki etkisini gosteren grafik. Yaprak kalinliginin komiinite
agirlikl ortalama degerleriyle Bio2 iliskisi (a), etkilesimin GAM egrisi ve grafigi (b). Grafiklerde giiven
aralig1 koyu renk golge ve kesikli ¢izgilerle verilmistir.
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Sekil 3.24. Bio2 ve bitki maksimum boyunun iligkisi. Bitki boyu komunite agirlikli ortalamalar1 olarak ifade
edilmis, degiskenler arasi iliskinin dogrusal model egrisi ve giiven araliklar1 verilmistir.
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Sekil 3.25. Biol2 ve yaprak kalinliginin iligkisi. Yaprak kalinlig1 komiinite agirlikli ortalamalari olarak ifade
edilmis (a), degiskenler arasi iligkinin GAM model egrisi (y ekseni e.d.f olarak)(b) ve giiven araliklari

verilmigtir.
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Sekil 3.26. Ortalama riizgar hizi ve yaprak kalinliginin iligkisi. Yaprak kalmligi komiinite agirlikli
ortalamalari olarak ifade edilmis (a), degiskenler arasi iliskinin GAM model egrisi (y ekseni e.d.f olarak)(b)

ve giiven araliklar1 verilmistir.
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Sekil 3.27. Biyoiklimsel parametrelerin fonksiyonel g¢esitlilik indeksleriyle iliskisini gosteren grafik.
Bio2’nin fonksiyonel dagilim (a), fonksiyonel zenginlik (b) ile; ortalama riizgar hizinin fonksiyonel esitlik
(c), fonksiyonel dagilim (d), fonksiyonel zenginlik (e) ile iliskilerini gdsteren grafikler. Iliskilerin dogrusal
model egrisi, gliven araliklar1 koyu renk golgeyle ve verinin dagilimi noktalarla gorsellestirilmistir.
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4. TARTISMA

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda degerlendirilen bitki fonksiyonel karakterlerinin bir¢ogu s6z
konusu rakimsal gradiyent boyunca bazi rakimlarda yiiksek, bazilarinda algak olacak ve
rakimla degisen artis, azalislar gozlemlenecek seklinde, dogrusal olmayan salinim
Oriintiileri  gostermektedir. Ulasilan esas sonug¢ olarak fonksiyonel karakterlerde
degiskenlik goriilmektedir ve bu degiskenlik rakimsal gradiyentle agiklanabilmektedir. Tiir
cesitliligi, fonksiyonel cesitlilik gibi biyolojik ¢esitlilik bilesenlerinde de rakimsal
gradiyentle iligkili oriintiiler ve egilimler goriilmektedir. Bitki biliylime sekilleri a¢isindan
otsu veya odunsu stratejiye sahip olmak komiiniteleri ve sahip olduklar1 fonksiyonel
karakterleri sekillendiren Onemli bir faktor olarak karsimiza c¢ikmistir. Calisilan
komiinitelerin fonksiyonel karakter yapilar1 iizerinde biyoiklimsel parametrelerin etkileri
incelendiginde bazi karakterler i¢in agiklayici oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma Akdeniz
havzasinda deniz seviyesinden yaklasik 3000 m’lere ulasan ve rakimsal agidan siireklilik
gosteren bir gradiyentte bitki komiinitelerinin fonksiyonel karakterlerini agiklayan ilk
calismadir.

Bu calismada da goriilebilecegi gibi vejetasyon tipi rakima bagl degiskenlik gdsterir.
Vejetasyon tipi, bitkilerin ekolojik iliskilerini ve fonksiyonel karakterleri agiklayicilikta
onemli bir faktor olsa da bu calismadaki degiskenligi agiklamada rakim ve iklimsel
parametrelere gore daha az Onemli bir yer tuttugu gorilmistiir. Vejetasyon tipinin
karakterler tizerindeki etkisinin analizleri, bitki boyundaki ve yaprak kalinligindaki
varyasyonun bir kismini agiklayabilmistir. Otsu ve odunsu biiylime sekilleri ayri ayri
vejetasyon tipleri acisindan degerlendirildiginde ise Olciilen tiim fonksiyonel karakterler
tizerinde agiklayicilik kazanmistir. Bundaki temel sebep vejetasyon tiplerini belirlerken
kullanilan temel unsurun bitki yasam/ biiyiime formu olmasidir. Salinim parga parca
incelendiginde goriilen gorece dar rakimsal gradiyentlerde cesitli neredeyse dogrusal
azalma ve artis egilimlerinin bir kismin1 vejetasyon tipinin bu degerleri agiklayabilse de
salinimi ve rakimsal gradiyentin tiimiinii agiklamakta yetersiz kalmistir.

Rakimla birlikte degisen c¢evresel kosullar bitki komiinitelerinin sekillenmesinde
belirleyicidir. Rakimsal gradiyent ¢alismalarinin avantaji aynt anda birden ¢ok ekolojik
kosulu biinyesinde barindirmasidir. Bu ¢aligmalarin temel varsayimi dolayli bir degisken
olan rakim arttik¢a buna bagli dogrudan parametrelerde en temelde sicakligin diismesi ve
buna bagli olarak bitki komiinitelerinin sekillenmesinin de sonucu olarak riizgar hizinin,
solar radyasyonun artmasi, gece giindiiz sicaklik farklarinin artisi, asagilardaki verimli
kosullarin yerini daha gorece sert kosullara birakmasidir (Fan & Zhang, 2021). Akdeniz
tipi ekosistemlerde diisiik rakimlarda sicaklikla birlikte gelen siddetli yaz kurakligi,
yukarilara ¢ikildikc¢a ise diisiik sicaklik etkileri bitki biiyiime, gelisme, lireme siiregleri
tizerinde sinirlayict faktorlerdir.
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Calisilan gradiyent boyunca rakim arttikga karakterlerdeki en belirgin degisimler yaprak
kalinlig1, yaprak alani, 6zgiil yaprak alani ve bitki boyunda goriilmiistiir. Bitki maksimum
boyu dagin orta kesimlerine kadar diizenli bir artis ve sonrasinda zirveye kadar diizenli
denebilecek bir azalis Oriintisi gostermistir. Bu egri iki kisimda distiniilerek
degerlendirilirse bitki boyunun artisin1 rakimla sekillenen vejetasyon tipiyle sonrasindaki
azalis1 ise rakimla (sicaklikla) degerlendirmek gerekir. Alanlarin yapisi diisiiniildiigiinde
asagilarda maki elemanlarindan (galilar, kii¢iik boylu agaglar ve otsu tiirler) dagin orta
kesimlerine gelindiginde ibreli agaglarin komiinitelerdeki baskinliginin artig1 ve sonrasinda
alpin kusaga dogru agag tist sinirina ulagilmasiyla birlikte yiiksek egimli bir egriyle boyda
azalma egilimi goriilmiistiir. Beklendigi lizere rakim arttikca sicakliktaki diigiis sinirlayici
bir faktor olarak bitki biiylime stratejilerine etkilemektedir. Bitki boyu bitkinin 1s18a
erismesinin temel faktdrlerinden biridir (Moles ve d., 2009). Fotosentez basta olmak iizere
1s1ikla iliskili biyolojik siireclerin bir fonksiyonu olarak rol alir. Aga¢ oOrtiisii kalktikca
golgeleme ve 151k icin rekabet gereksinimi ortadan kalktigindan, bitki boyunda azalma
goriilmesi beklenir (Kunstler ve d., 2016). Asagilarda 1s18a erisim i¢in rekabet 6nemli bir
faktor oldugundan bitkilerin boylu olmasi bir avantaj saglamaktadir. Bu ¢alismada da
dagin al¢ak kesimlerinde rekabetin yukarilarda kolaylastirmanin etkilerinin baskin oldugu
varsayiminin  dogrulugu fonksiyonel esitlik degerlerinin rakimla artmasindan ve
karakterlerdeki varyasyon katsayisi degerlerinden anlasilabilmektedir. Karakterler igindeki
varyasyon miktar1 yukarilarda daha diisiiktiir. Bitki boyunda ve yaprak kalinliginda en
bariz sekilde goriilen %cv degerlerinin dagin orta kesimlerine dogru hafifce artip
sonrasinda zirveye kadar azaldigi grafiklerde goriilmiistiir. Bu bize yiiksek rakim acik
ormanlarindaki komiinite i¢indeki varyasyon diizeylerinin en yiiksek oldugu sonucunu da
vermektedir.

Yaprak kalinligi yine fotosentezle oldukga iliskili bir karakter olup yapragin direnci,
bitkinin kaynak kullanim stratejileri ve omriiyle de iliskilidir. Literatiirdeki ¢aligmalar
daglarin al¢ak kesimlerinde otlatma baskisinin yiliksek oldugunu yukarilara ¢ikildik¢a bu
etkinin azalisindan dolay1 daha “lezzetli” (asiditesi diisiik) ve ince yapraklar bulundugunu
sOylese de bu calismada her alanda otlatmanin goriilmiis olmas1 bu konuda bir yorum
yapmay1 giiclestirmektedir. Ayrica alanlardaki otlatma siddetinin sayisal olarak
Olciilememis  olmasi  sonuglardaki  farkliliklara etki  derecesini  Ongdérmemizi
engellemektedir.

Yaprak kalinlhigini sekillendiren bir diger énemli faktor sicakliktir, yukarilara c¢ikildikca
kalinligin artmasi, yukarilardaki gece giindiiz sicaklik farkinin yiiksek olusu sebebiyle
mevsimsellik etkilerine benzer sekilde yapragin direncinin bitki tarafindan arttiriimasi
beklenirken salinim Oriintiisii ve dagin biyoiklimsel faktorlerle analizleri bize dagdaki gece
giindiiz sicaklik farkinin en yiiksek oldugu kismin zirvesinde olmadigini ve bu degiskenin
kalinliktaki Oriintiiyii ¢ok yiiksek oranda (yaklasik %350) agiklama giicii oldugunu
gostermistir. Benzer sekilde dagin yagis egrisindeki salimim egrisi kalinliktaki salinimi
%40 gibi yiiksek bir oranda, riizgar egrisi ise %58 gibi bir oranda agiklamaktadir.
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Asag1 rakimlardaki gorece verimli kosullar yliksek SLA degerleri ve daha ¢ok kaynak
edinimini tesvik ederken, yukarilara ¢ikildik¢a kosullarin zorlasmasi sebebiyle var olan
enerjinin kaynak ediniminden ziyade dayamiklilik ve hayatta kalmaya daha ¢ok
yonlendirilmesiyle ve halihazirda daha az kaynak bulundugundan daha diisiik SLA
degerlerinin goriilmesi beklenir. Bitkilerin yaprak dokularindaki yogunlugu ve kalinligi
arttirmalar1  bitkinin hem su kaybim1 azaltir hem de fotosentezle karbon edinme
kapasitelerini arttirir. Ayrica artan soguk ve solar radyasyon streslerine karsi da bitkiyi
korur. Ote yandan sicaklik ve yaprak yiizey alani ters orantilidir. Yani sicaklik arttik¢a
hiicreler kiigiiliir ancak sayis1 arttirilabilir, bu da kiiclilmiis yaprak alanlar1 ve artmis SLA
degerleri olarak karsimiza ¢ikar. Bir diger durumda ise gilines 1s18na erisilebilen giin
sayisiyla iliskili olarak bitki biiyiime mevsiminin uzunlugudur. Yukarilardaki biiylime
mevsimi gorece daha kisa oldugundan giinesten daha c¢ok faydalanabilmek i¢in bazen
arttirllmis  yaprak alanlariyla karsilasilabilir (Fan & Zhang, 2021). Bu calismanin
sonuclarinda ise SLA ve LA birbirlerine paralel sonuglar géstermis olup ¢cogunlukla otsu
bitkilerce komiinitenin sekillendirildigi salinim Oriintiileri goriilmiistiir. Bu salinim modeli
tipki yaprak kalinligindaki gibi makide 6nce artan, 2000m’lere dogru 6nce azalip sonra
tekrar artisga gecen ve nihayetinde alpin kusak boyunca tutarli bir azalma gosteren bir
desenlenme goriilmiistiir.

Tiim bu karakterlerde esas dikkat edilmesi gereken nokta yaprak alaninin, SLA’nin, yaprak
kalinliginin ve bitki boyunun birbirinden ¢ok da ayri degerlendirilmemesi gerektigidir.
Ciinkli hepsi esas olarak anlamak istedigimiz bitki ekolojik stratejilerinin ve komiinite
dinamiklerinin anlasilabilmesi i¢in Olgiilen karakterlerdir. Verimli kosullarin dogurdugu
bazi durumlarda ise yiiksek biiylime hizi, yliksek SLA ile sonuclandiginda bu kuraklik
direnci diismiis bitkilerle karsilasmamiza sebep olur. Akdeniz’deki ozellikle asagi
rakimlardaki siddetli yaz kuraklig1 da diisiiniildiigiinde SLA’nin rakimla beklenen dogrusal
iligkisinin esas sebebi yagis desenleriyle paralel olmasidir. Kuraklik stresi altinda bitkiler
mezofil yogunlugunu arttirarak suyun kat etmesi gereken difiizyon mesafesini arttirir ve
boylelikle su kaybi minimuma indirilmis olur (Fan & Zhang, 2021). Grafiklerde de
goriildiigii lizere dagin yagis egrisi de beklendigi gibi dogrusal bir ¢izgi halinde degil derin
bir egri bigimindedir. Once orta kesimlere kadar azalip daha sonra zirveye kadar diizenli
olarak artmistir.

Siralanan farkli kosullardaki farkli bitki cevaplar1 géz oniine alindiginda Akdeniz havzasi
genelindeki diisiik rakimlardaki vejetasyon tipinin (maki) genel karakteristigi olan kalin
yapraklari, siddetli yaz kurakligimin sekillendirdigi diisliniilebilir. Bu c¢alismanin
sonuglarindaki neredeyse goriillen en kalin yapraklar da ayni algak kesimlerde yer
almaktadir (~ 0-500m). Gece-giindiiz sicaklik farkiyla dogru orantili olmasi beklenirken
grafiklerde en yiiksek farka sahip bolge beklenenin aksine dagin zirvesi degil L6 (~800m.)
olarak karsimiza ¢ikar. Ve bu noktadan sonra sicaklik farki rakim arttik¢a azalmaktadir.
Burada da beklentimizin tam zitt1 olacak sekilde yaprak kalinlig1 ve SLA degerleri L13’e
kadar artis gostermektedir. Bunun sebebi alanlardaki 6lgemedigimiz otlatma siddeti veya
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iklimsel verilerin elde edilebilecegi lokal istasyonlarin bulunmayisindan kaynakli olarak
dogabilecek yiiksek hata paylar1 veya lokal topografya kaynakli mikro iklimsel faktorler
olabilir. Bir diger olas1 senaryo makiliklerden sonra sicakligin dereceli olarak diisiisii
giinliik sicaklik farklarindan daha biiytik bir etkiye sahip olup sicakligin diismesiyle paralel
sekilde beklenen olagan yaprak kalinlig1 ve buna paralel SLA artisidir. Bu durumda da esas
dikkat ¢ekici olan durum L13’ten sonra kalinhigin zirveye kadar diizenli olarak tekrar
diisiise gecmesidir. Ozellikler alpin kusaktaki bu kendi iginde tutarli oriintii de sicaklik
diisiisii, solar radyasyondan korunma karsisinda ve sicaklik diisiisiiyle paralel beklenen LA
ve kalinlik artist beklenen Oriintliniin tam zittidir. Biitiin bu beklentilerin aksine olan
senaryolar salinim Oriintiisliniin 6zgiin bir sonu¢ olabilecegini ve par¢a parca kisimlar
halinde degil biitiinliiklii bir degerlendirmeyle ¢alismanin metodolojisi ve karsilastirilabilir
benzer caligmalarin eksikligi de dikkate alindiginda, salinimin kendisinin bir Oriintii
olabilecegini diisiindiirtmektedir.

Biitiin bu iklimsel degiskenlerdeki salimimlar dagdaki lokal topografyadan kaynaklaniyor
olabilecegi gibi literatiirde sik¢a goriilen dogrusal egilimlerin daglarin biitlinciil olarak
calistlmasinin  eksikliginden kaynakli olarak gbéz ardi edilmis olabilecegini de
diistindiirmektedir. Rakimin artisiyla birlikte fonksiyonel dagilim &zellikle alpin kusakta
artmistir. Rakim arttik¢a Shannon ¢esitliligi ve fonksiyonel iraksama azalirken fonksiyonel
cesitlilik artmaktadir. Bu da bize filogenetik odakli ¢aligmanin koruma biyolojisindeki
eksikliklerine vurgu yapmaktadir.

Otsu ve odunsu tiirlerin fonksiyonel karakterleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde otsu tiirlerin
gradiyent boyunca belirgin salinimlart ve odunsu tiirlerin gorece stabilitesi goze
carpmaktadir. Bu c¢alismada komiinite dinamiklerindeki esas farkliliklari sekillendiren
tiirlerin otsular oldugunu séyleyebiliriz. Bu trendler bize otsu tiirlerle ¢alismanin 6nemini
bir kez daha vurgulamaktadir. Otsu tiirler ¢evresel kosullara kars1 daha hassas, belirgin bir
bliylime mevsimi ve kisith zamanlar1 oldugundan ekolojik faktorlere cevaplari da
odunsulardan farkli olmaktadir. Dagin iist kesimlerindeki siddetli riizgar, diistik sicaklik ve
olduk¢a kisa biliylime mevsimi (karin erimesiyle) biiyiime, gelisim, tohum ¢imlenmesi,
gelisimi gibi siirecler i¢in oldukea elverissiz oldugundan iist kesimlerde ¢ogunlukla siirgiin
verebilen ¢ok yillik otsular ve yastiks1 formda bazi odunsular hakimdir. Asag1 kesimlerde
aksine verimli kosullar tohumla tiremek icin uygundur. Bu ylizden farkli yasam
fenolojilere sahip tiirler farkli rakimlari kolonize etmistir, bu durum da bizlere salinim
egrilerini getirebilmektedir.

Burada sayilan tiim literatiirdeki dogrusal sonuclarin ve beklentilerin 6nemli bir kismi
calisilan daglarin metodolojisi ve cografya ile iliskilidir. Rakimsal gradiyent ve bitki
fonksiyonel karakterleri konusunda ¢ok sayida calismaya sahip Cin cografyasinda
genellikle daglarin bir kesitinin (3000-5000m aras1 gibi), Akdeniz havzasi 6zelinde 2000-
2500 m’yi gegmeyen ¢ogunlukla 1500m’lerde kalan ¢aligmalar (6r. Fontana ve d., 2017),
kuzey Avrupa Ozelinde ¢ogunlukla sadece alpin kusak calisilan c¢aligmalar genellikle
dogrusal iligkileri gdstermektedir.
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Bu literatiir bilgisine dayanarak ¢alismadaki ¢ogu fonksiyonel karakter ve etkilesimlerinin
basit dogrusal modellerle agiklanabilmesi Ongoriilmiisken daha karmasik modellerle
aciklanmak  durumunda kalindi. Rakimsal gradiyentle karakterlerin  degisimi
incelendiginde birbirini takip eden artis ve azalis egilimleri gozlemlendi. Bu durumun olasi
sebepleri diisiintildiiglinde otsu tiirlerin ¢ok yillik ve tek yillik formlarinin dagdaki dagilim
Oriintlilerinin birbirinden farkli olmasi (yukarilarda tek yilliklarin neredeyse hi¢ olmamast),
yiiksek boylu agaglarin dagin orta kesimlerinde yer almasindan kaynakli olabilecegi
diistiniilmiistir. Diger bir faktdr lokal topografyadan kaynaklanabilecek dagin orta
kesimlerindeki yagistaki, giinliik sicaklik farkindaki ve riizgar hizindaki salinim Oriintiileri
olabilecegidir.

Bu farkliligin diisiiniilen temel sebeplerinden biri literatiirde cogunlukla gradiyentin veya
ele alinan daglarin bir yiikselti kesitinin ¢alisilmasi ve genellikle Akdeniz havzasi 6zelinde
alpin kusagin goriilmedigi, gorece diisiik ylikseltiye sahip daglarin c¢alisilmasidir. Bunun
aksine alpin kusagin dikkate alindigi caligmalarda ise sadece alpin kusak iizerine
yogunlasarak dagin asagi kesimleri goz ardi edilmektedir. Her iki durumda da tim
vejetasyon kusaklarini igeren biitiinliiklii ¢alismalar ve degerlendirmelerin yapilamamasi
dogrusal iliskilerin hakim oldugu Ongoriisi ve bazen yanilgisini dogurmaktadir.
Literatiirdeki caligsmalarin bir diger 6nemli eksigi kiiresel 6l¢ekte otsu bitkilerin ¢gogunlukla
g6z ardi edilerek calismalarin sadece odunsu tiirler iizerinden yapilmasiyla, bu ¢aligmada
da goriilecegi gibi odunsu tiirlerden ¢cok daha farkli stratejilere ve karakter Oriintiilerine
sahip tiirlerin calisitlmamasidir. Bir diger faktdor olan Akdeniz havzasindaki g¢alisma
eksikligi ve Tiirkiye 6zelinde benzer niteliklerde calismalarin hi¢ olmayis1 sonuglarin
havzaya veya bolgeye Ozgii karakteristik bir yapi olup olmadigini séylememize izin
vermemektedir. Daglar sunduklar1 kosullarla ekolojik birer ada islevi gorebildiginden
sonuclarin Tiirkiye gibi bir biyogesitlilik sicak noktasinin 6zgiin oriintiisii ve/veya Uyluk
Tepe 6zelinde bir farklilik olup olmadiginmi su anki bilgi birikimimizle sdylemek miimkiin
degildir ancak bu da diisiik bir olasilik olarak mevcuttur. Bu faktorii eleyebilmek amaciyla
caligma alanlara ait biyoiklimsel verilerle calisilan rakim, karakterler ve fonksiyonel
cesitlilik indeksleri arasindaki iligkiler incelenmistir.

Gelecek gradiyent ¢alismalari i¢in 6zellikle metodolojisi ve kapsamiyla bu ¢aligma model
niteligi olusturmaktadir. Calismanin en Onemli yanlarindan biri literatiirdeki karakter
caligmalarinin aslinda mevcut gradiyentin bir kismini aldig1 i¢in yetersiz olusu sebebiyle
sonuglarin farkli olabilecegini gbz Oniine sermesidir. Bu ylizden gelecek calismalarda en
genis aralikla ¢aligilmalidir ki bitki komiinitelerinin ekolojik yanitlar1 ve oOriintiileri dogru
sekilde anlasilabilsin.
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