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OZET

I¢ Anadolu Bozkir1 Bitki Komunitelerine Kiguk Olgekli
Mdudahalenin Etkileri

OZLEM OZUDOGRU
YUksek Lisans, Biyoloji
Tez damsmani: Dog¢. Dr. Cagatay Tavsanoglu

Haziran 2018, 65 Sayfa

Bu tez calismasmnin amact I¢ Anadolu bozkir bitki komiinitelerine kiigiik dlgekli yapay
miidahalelerin etkisini arastirmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda, Ankara ili yakininda dogal
bir bozkir alanina 32 adet 1 x 1 m boyutunda kuadratlar kurularak, kuadratlarin bir
kisminda gorece hafif bir mudahale olarak bigme uygulamasi, bir kisminda ise gorece daha
siddetli bir miidahale tipi olarak ¢capalama uygulamas1 ger¢eklestirilmistir. Kuadratlarin bir
bolima ise kontrol grubu olarak miidahaleye ugratilmadan birakilmistir. Kuadratlar ti¢ yil
boyunca Orneklenerek bitkilerin varliklari, ortlisleri ve biyokiitlesinin zaman igindeKi
degisimi incelenmistir.

Her ne kadar miidahaleler sonucunda bitki tiir zenginligi ve ortiisiinde azalmalar olsa da,
Ozellikle bicme miidahalesi sonrasinda vejetasyona yeterli zaman verildiginde kendisini
toparlayabildigi goriilmiis, ancak capalama miidahalesi sonrasinda bu toparlanma
seviyesinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Odunsu bitkiler mudahaleden olumsuz
yonde etkilenirken, tek yillik otsu tiirlerin sayis1 ve Ortlisii baz1 miidahalelerden sonra
artmistir. Farkli miidahale sikliklarinda da bir toparlanma gerceklesirken, en siddetli
miidahale olan 1 yil igerisinde 3 kez gapalama sonrasinda vejetasyon ve bitki kominitesi
eski haline donememistir. Bu dogrultuda c¢alismanin mevcut bulgulari, orta dereceli
mudahale hipotezini destekler nitelikte degildir. Cesitli miidahale tipleri ve sikliklari
sonrasinda toparlanabilme 6zelligi, i¢ Anadolu bozkirlarinin binlerce yildir dogal ve insan
kaynakli miidahalelere aligkin olmasindan ve bu bolgede gelisen sekonder bozkir
vejetasyonunun yeniden siirgiin verebilme yetenegi sayesinde Ozellikle otlatmaya karsi
gelistirdigi stratejilerden kaynaklandigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik miidahale, I¢ Anadolu bozkir1, vejetasyon, biiyiime sekli,
toparlanma.



ABSTRACT

Effects of Small-Scale Disturbance on Plant Communities of

Central Anatolian Steppe

OZLEM OZUDOGRU
Master of Science, Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cagatay Tavsanoglu

June 2018, 65 Pages

The aim of this study is to investigate the effects of small-scale disturbance on plant
communities of central Anatolian steppe. For this purpose, thirty two quadrats 1 x 1 m in
size were established in a natural steppe area near Ankara, and some of quadrats were
subjected to cut treatments as a lower-intensity disturbance while some were subjected to
spud treatments as higher-intensity disturbance. The remained quadrats were left untreated
to serve as the control group. The quadrats were sampled for three years to investigate the
changes in species occurrence, cover and biomass over time and after disturbance.

Although disturbance resulted in a decrease in plant species richness and cover, it was
observed that the vegetation was able to recover when an adequate time has given after cut
treatments. Contrary to this, the recovery level of the vegetation was lower after the spud
disturbance. Woody species negatively affected by disturbances, whereas the richness and
cover of annual species increased in some disturbance treatments. A high level of
resilience was observed in various disturbance frequencies, but the vegetation and the plant
community could not recover after the most intense disturbance treatment which is hoed
three times within a year. Accordingly, the results of this study do not support the
intermediate disturbance hypothesis. It is concluded that the resilience observed after
various disturbance types and frequencies in central Anatolian steppes is due to that this
vegetation is familiar with such natural and anthropogenic disturbances over thousands of
years and that as a strategy against grazing, the existence of the resprouting ability of
plants of the secondary steppes growing in this region.

Keywords: Ecological disturbance, Central Anatolian steppe, vegetation, growth form,

resilience.
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1.GIRIS
1.1. Bozkir Kavram ve i¢c Anadolu Bozkirlar

Step (ya da Tiirk¢e’de siklikla kullanilan karsiligi olan bozkir) Rusca kokenli bir kelime
(Cremp) olup baslangicta Rusya’nin Avrupa kitasinda kalan kisimlari ve yakin
gevresindeki diizliiklerde bulunan gayirlari ifade etmek i¢in kullanilmistir [1]. Glnimizde
ise bozkir kelimesi arastirmacilar tarafindan daha genis anlamda ele alinmaktadir. Buna
gbre bozkirlar, temel olarak c¢im bitkileri ve diger graminoyid otsu bitkiler tarafindan
belirlenen, bazen de 6nemli 6lglide kamefitlerin bu ¢im bitkilerine karistigi, odunsu bir

vejetasyonun gelisebilmesi i¢in ise oldukga kurak bir iklime sahip vejetasyon tipidir [2].

Eski Diinyada bozkirlar Uzak Doguda Mangurya’dan itibaren baglayip, giiney Rusya’yi
icine alarak dogu Avrupa’ya uzanan diizliiklerde ve Giineydogu Afrika’da (Bostwana,
Kenya, Mozambik, Rodezya ve Tanzanya) bulunmaktadir. Yenidiinya da ise Kuzey
Amerika’da Utah-Nevada platosunda ve Yukar1 Missisipi Havzasinda, Giiney Amerika’da
Arjantin’de ve Avustralya’da bulunur. Bozkir formasyonlari i¢in Kuzey Amerika’da Preri,

G.Amerika’da ise Pampa terimleri kullanilmaktadir [3].

Ulkemizde I¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde gozlenen bozkir
formasyonlarindan i¢ Anadolu bozkirlar1 giiney ve kuzey Anadolu daglari arasinda,
endemik bitki ve hayvan kominitelerince zengin bir habitat tipidir [4-5]. Bu bdélgenin
dogusu Anadolu Diyagonali ile sinirlanmustir [6]. Zohary [7]’e gére Iran-Turan fitocografi
bolgesinin Orta Anadolu provinsinde siniflandirilan bu bolge, kapsadigi alanin ¢ogunda
yillik ortalama yagis miktart 500 mm’nin altinda olmasi nedeniyle yari-kurak ya da kuru-
yart nemli iklim tipinde degerlendirilir ve bu 6zellikleri bu ekosistemi yakin gelecekte
¢ollesmeye yatkin hale getirmektedir [8]. Bolgenin sinirlari Palearktik bolgede
tanimlanmis yedi adet cayir (grassland) sicak noktasindan birisi olan Iran-Anadolu

biyogesitlilik sicak noktasinin sinirlartyla kesigsmektedir [9-10].

Ic Anadolu bolgesinde goriilen bozkir formasyonlart 800-1100 m’ler arasinda “ova
bozkir”, 1100-200 m’ler arasinda “ dag bozkir1” ve 2000 m’nin lizerinde de “alpinik

bozkir” olmak iizere ii¢ ana grup altinda degerlendirilir [11].

I¢ Anadolu bdlgesi % 30’u endemik olmak iizere yaklasik 2000 bitki tiirii barindirmasina
ragmen, Tiirkiye nin basta tarim ve hayvancilik faaliyetleri kaynakli olmak {izere en fazla

tahrip edilmis habitatlarina sahiptir [12]. Bu alanlar ¢ok uzun yillardir ormansizlastirma,



asir1 otlatma, tarim alanlar1 agma ve bu takiben erozyon nedeniyle ciddi anlamda toprak

kaybina maruz kalmaktadir [11].

Hayvancilik faaliyetlerinin i¢ Anadolu vejetasyonu iizerine etkileri ¢ok uzun zamandir
farkli arastirmacilarca bildirilmis olup, uzun boylu ¢ayir turlerinin (graminelerin) baskin
oldugu vejetasyonun otlatma faaliyetlerinden dolayr c¢ali formasyonlar1 tarafindan
baskilanan otlaklara doniistiigii iyi bilinmektedir [13-14]. Ayrica bu vejetasyon iizerine

otlatmanin etkisi toplam bitki Ortiisiinii de azaltmaktadir [14].

Tarimsal aktiviteler de I¢ Anadolu’daki bozkir vejetasyonunu etkilemektedir ve bu
vejetasyon tipinin mono kiiltiirel tarim alanlarina dontismesi Tiirkiye’deki tarim alanlarinin
biiyiikk bir kismi bozkir ekosistemlerinde bulundugu i¢in bu ekosistem i¢in halen temel
tehdit unsurudur [8,15-16]. Tiim bu sebeplerden dolay1 i¢ Anadolu’da dogal bozkir alanlari
nadiren bulunmaktadir ve tarimsal olarak uygun olmayan ve bu yiizden kullanilmayan dik
yamaglarla ya da insan popiilasyonlarindan olduk¢a uzakta bulunan bazi bolgelerle

stirhdir [15-16].

Kiiresel oOlgekte 1liman cayirlar en fazla tehdit altindaki biyomlar olarak kabul
edilmektedir. Buna ragmen bu biyomlarin sadece %0,69’u koruma altindadir [10,17]. Ic
Anadolu bozkirlar1 da verilen bu istatistigin disinda degildir. i¢ Anadolu’da ki bozkir
alanlar1 iizerinde yukarda anlatildig1 gibi ¢ok sayida tehdit oldugu halde, Tuz Go6li disinda
bu bolge simirlart igerisinde 6zel cevre koruma bolgesi olarak korunan bagka bir alan
bulunmamaktadir [12]. Bu sebeple i¢ Anadolu bozkirlar1 yalmzca barindirdigi yiiksek
biyocesitlilikten dolay1 degil, aym1 zamanda c¢ok sayida insan aktivitesi baskisi altinda
olmas1 nedeniyle “Hassas” bir ekosistemdir. i¢ Anadolu bozkirlarindaki bitki komiiniteleri
tizerindeki biitiin bu tehdit ve problemlere ragmen bu ekosistemlerin ekolojileri tzerine
bilimsel arastirmalar olduk¢a nadirdir ve bu konular iizerine bilgi eksikligi koruma

caligmalar1 i¢in dogru bir sekilde karar vermeyi imkansiz hale getirmektedir [16,18].

Tiirkiye’de son birka¢ on yildir yasanan sosyo-ekonomik degisiklikler hem kdylerden
bliyiik sehirlere dogru bir niifus hareketine hem de tarim sektoriindeki is giiciiniin
azalmasia neden olmustur. [19]. Bu degisimlerin en 6nemli sonuglarindan birisi uzunca
bir siiredir birgok giiney Avrupa lilkesinde goriildiigii gibi tarimsal alanlarin terkedilmesi
olacaktir. Birgok Avrupa iilkesinde bu doniisiimler hemen hemen tamamlandigr halde,

yildan yila gelisimi devam eden bir iilke olarak Tiirkiye’de siire¢ heniiz tamamlanmamustir.



Bir¢cok yaslt insan halen kdylerde yasamaya ve tarim sektoriinde calismaya devam
etmektedir, buna karsin ¢ogu durumda yeni nesil baska sektorlerde ¢alismak igin biiytlik
sehirlere go¢ etmistir. Sonug olarak bu doniisiim Tirkiye’de muhtemelen hizli bir sekilde

gerceklesecek ve yakin gelecekte tarim arazilerin ¢ogu terkedilecektir [16].

Tarim alanlarinin terk edilmesi, dogal bitki komunitelerin monokiiltiirel ekin tarlalarinin
yerine gectigi bir sekonder siiksesyon siirecini baglatir [20]. Bu siire¢ siklikla daha firsatg1
bitki tiirlerinin terk edilmis tarlalara ulagsmasiyla baslar ve sonra daha rekabetci ve kalict
bitkilerin siiksesyon i¢in belirli bir zaman ge¢mesinden sonra alana yerlesmesiyle devam

eder [21].
1.2. Ekolojik Mudahale Kavram ve Anadolu Bozkirlarina Miidahaleler

Midahale (Ing. disturbance) kelimesi ekolojide ¢ok cesitli fenomenleri anlatmak icin
kullanilir. Ornegin yanginlar, salgmlar, depremler, firtinalar, volkanik patlamalar vs.
miidahale tipleri arasinda sayilmaktadir. Miidahalenin en tipik o6zelligi gegici ve lokal
olmasidir. Bu yiizden ekolojik kominiteleri degistirebilen daha kalici1 ve yaygin stresle
karistirilmamalidir. Ornegin iklim degisikligi biyogesitlilik icin bir stres olabilir fakat
kiiresel ve kalicit dogasindan dolay1 miidahale olarak degerlendirilmez. Buna karsin iklim
degisikligine bagli olarak arttiklar1 tahmin edilen firtinalar miidahale olarak

degerlendirilirler [22-23].

Ic Anadolu bozkirlarinda insanlarin neden oldugu en biiyiik miidahale tarimsal
aktivitelerdir. Bu tip bir miidahaleden sonra (yani tarim alanin terk edilmesinden sonra)
teorik olarak belirli bir siiksesyon siresinden sonra bozkir vejetasyonun tarladaki tahil
triinlerinden olusan komdUnitenin yerini almast beklenir. Buna karsin eski tarim
alanlarindaki siiksesyon ve bireysel olarak bitki tiirlerinin ya da fonksiyonel bitki
gruplarinmn bu habitat tipindeki siiksesyonel basaris ile ilgili bilgi eksikligi, I¢ Anadolu
bozkirlarinda miidahale sonrasi siiksesyon siireclerinin nasil gerceklestigi hakkinda

bilgimizi sinirlandirmaktadir [16].

I¢ Anadolu Bélgesinde gozlemlenen en énemli miidahale tiplerinden birisi de hayvancilik
faaliyetleri ve dolayisiyla otlatma baskisidir. 1970-2001 yillart arasinda otlatma baskisi
altindaki alanlar tarim alani agilmasi nedeniyle neredeyse yar1 yariya azalirken, otlayan
hayvanlarin sayist ayni oranda azalmamistir. Sonu¢ olarak ise geride kalan alanlar ¢ok

daha agir bir otlatma baskisina maruz kalmistir [24]. Bununla birlikte, son yillarda mera



hayvanciligr yerine besi hayvancilifina verilen devlet tesviki nedeni ile, bozkirlar

tizerindeki otlatma baskininda bir azalma oldugu diisiiniilmektedir [16].

Ekolojik miidahaleler ile ilgili en dikkat ¢ekici hipotezlerden birisi “Orta dereceli
midahale hipotezi” dir [25]. Bu hipotez orta seviyede miidahaleye ugramis ve miidahale
sonrast orta derecede bir zaman araligi gecmis komiinitelerdeki tiir zenginliginin, hig
miidahaleye ugramayan ve diisiik ya da yiiksek seviyede midahaleye ugrayan
komiinitelerden daha yiiksek olacagini ongoriir [25-26]. Yani gesitliligin maksimum
seviyede olabilmesi icin hem midahalenin orta diizeyde hem de orta siklikta gergeklesmesi
gerekmektedir. Eger miidahale ¢ok sik olursa miidahaleye karsi toleransi yiiksek tiirler
lokal dlgekte yok olacaktir. Miidahalenin sikligi diisiik oldugunda ise baskin tlrler biitiin

kaynaklar1 kullanarak rekabet ettikleri tlrleri elemine edecektir [25-27].

Benzer sekilde gerceklestirilen miidahaleler arasindaki zaman aralifinin ¢ok kisa ya da ¢ok
uzun olmasi, ge¢ donem siiksesyon tiirlerinin erken donem siiksesyon tiirlerinin yerlerini

alacagindan cesitliligi azaltmaktadir [26].

Zaman igerisinde oldukca popiilerlik kazanan bu hipoteze yonelik ciddi elestiriler de
bulunmaktadir. Ilk olarak mercan resiflerinde gerceklestirilen ¢aligmalarla tanimlanan bu
hipotezle ilgili olarak farkli habitat tiplerinde ¢ok sayida calisma ger¢eklesmistir. Orta
dereceli mudahale hipotezi ile ilgili olarak gergeklestirilen 100’iin {izerinde ¢alismanin %

20’sinden daha azinda bu hipotezin desteklendigi vurgulanmigtir [28].

Bitki komuniteleri genellikle bdlgesel tiir havuzundan cevresel faktorlere gore filtrelenen
birgok tiiriin olusturdugu karmasik birliklerdir [29]. Bu birliktelikler igerisinde bulunan
bitki fonksiyonel gruplari benzer fonksiyon ve belirli cevresel ya da antropojen
mudahalelere benzer cevaplar verebilen tirleri icermektedir [30]. Tiirlerin sayilarindan
ziyade fonksiyonel karakteristiklerindeki g¢esitlilik, kominite biitiinliigii ve ekolojik
isleyisin indikatorii olarak hizmet edebilir. Boylece, fonksiyonel gruplardaki siniflandirma
miidahale rejimlerindeki degisikliklerin neden oldugu etkilerin tahmin edilebilmesine izin

verebilen bir gergeve sunabilir [30-31].

Her ne kadar literatiirde en fazla dikkati tlr cesitliligi ¢gekmis olsa da, biyogesitlilik, tiirlerin
sayisinin Otesinde ¢ok sayida bilesen icerir. Bunlar arasinda sayabilecegimiz islevsel
cesitlilik, biyolojik cesitliligin ekosistemin isleyisini nasil etkilediginin yani sira gevresel

degisime tepki olarak biyolojik ¢esitliligin neden degistigini de ortaya cikarabilir. Sonug



olarak fonksiyonel cesitlilik ve onun g¢evresel kosullarla baglantisi ile ilgili ¢aligsmalar

artarak surmektedir [32-34].

Ekosistemlerin ve komdinitelerin arazi kullanim degisikliklerine verdikleri cevaplarin

anlasilmasi arazi yonetim planlarinin yapilabilmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir [35-37].
1.3. Calismanin Amaci

Ic Anadolu bozkirlarinda ekolojik miidahalelere cevaplar konusundaki g¢alismalarin
eksikligi ve bu bdlgede siiregelen sosyo-ekonomik degisikliklerin gelecekte vejetasyon
tizerinde nasil etkileri olacagi sorusunun cevapsiz olmasini da dikkate alarak, bu

calismanin amaglar1 asagidaki sekilde belirlenmistir:

- I¢ Anadolu bozkirlarinin farkli miidahale tiplerine ve sikliklarina gelistirdigi cevaplari

ortaya ¢ikarmak,
- Miidahale sonrasi1 bu bitki komunitelerinde ortaya ¢ikan onciil bitki tiirlerini belirlemek,

- Miidahale sonras1 farkli bitki fonksiyonel gruplari arasinda miidahale tipi ve sikli§ina

verdikleri cevap agisindan farkliliklar olup olmadigini ortaya ¢ikarmak,

- I¢ Anadolu bozkirlarinda kiigiik 6lcekte siiksesyon sireciyle ilgili bilgiler edinmek.



2. YONTEM

2.1. Calisma alam

Bu c¢alisma 2012-2014 yillar1 arasinda Ankara ili Mamak Ilcesine bagli Lalahan
bolgesinde, (39° 57’ K, 33° 07’ D) yaklasik olarak 1170 m yiikseklikte gerceklestirilmistir
(Sekil 2.1). Calisma alan1 Ankara sehir merkezinin 25 km disinda temel olarak tarim
alanlari, koyler gibi kirsal yerlesim bolgeleri ve dogal bozkir vejetasyonuyla gevrili bir
peyzaj dzelligine sahiptir. I¢ Anadolu bélgesindeki bozkir alanlar1 genel olarak kurak bir
iklim (yillik 300-350 mm yagzs), soguk bir kis, sicak bir yaz ile karakterize edilir ve kireg,
marn, marn-jips ve jips anakaya tiplerine sahiptir [14,39]. Calisma alani, I¢ Anadolu
bolgesinin yukarida sayilan genel iklimsel ve anakaya ile ilgili karakteristiklerini temsil
etmektedir.

Sekil 2.1. Calisma alaninin genel goriintiisii.



Sekil 2.2. Calisma alaninin siirlarini gosteren harita. A) Calisma alaninin Tirkiye’deki
konumu, B) Calisma alaninin uydu goriintisii (https://www.google.com.tr/maps, erisim
tarihi=16.05.2018).

2.2. Deney tasarimi

Farkli miidahale tiplerinin ve sikliginin bozkir vejetasyonu tzerine etkilerini anlayabilmek
icin 1 hektar biiyiikliigiinde bir alan igerisinde 78 x 34 m’lik bir parsele 1 m? (1 x 1 m)’lik
32 tane kuadrat yerlestirilmistir. Bu kuadratlar topragin igerisine ¢akilan metal ya da

tahtadan yer belirleme cubuklariyla isaretlenmistir. Kuadrat numaralar1 yer belirleme


https://www.google.com.tr/maps

cubuklarina takilan metal plakalarla belirlenmis ve her bir kuadratin koordinatlar1t GPS ile
kayit altina alinmistir. Kenar etkisinden kaginmak i¢in 1 x 1 m’lik kuadratin her bir
kenarindan disa dogru 0,5 m’lik bir mesafe birakilarak 1,5 x 1,5 m’lik bir tampon bolge
olusturulmus [39]. Bu alanda c¢apalama yoluyla tiim vejetasyon ortadan kaldirilmustir.
Deney i¢in yapilan miidahaleler 1 x 1 lik kuadratlara uygulanmis, tiir zenginligi ve
ortiisiiyle ilgili biitiin Sl¢iimler ile biyokiitle rneklemeleri de 1 m? lik kuadrat icerisinden
alimmustir (Sekil 2.3).

1m

0.5m 0.5m

—

(3]

3
(\/‘\/‘\/’\/’\/’\/’\/’\/‘\/)
AN A A NI A W WA A A A

1.5m

Sekil 2.3. Nokta transekt yonteminin sematik gosterimi. Merkezdeki kare (1 x 1 m )
caligilan kuadrat alanini, merkezin disindaki kare (1.5 x 1.5 m) ise kullanilan “tampon
bolge”yi temsil etmektedir. Kalin ¢izgiler transektleri, ¢izgi tizerindeki daireler ise transekt
tizerindeki ornekleme noktalarin1 gostermektedir.

Calisma tasarim1 bigme ve ¢apalama olmak tizere iki farkli miidahale tipi ile bir, iki ve Ug
kere miidahale olmak tizere farkli sikliktaki miidahale uygulamasi siniflarini ve bir kontrol
uygulamasini igermektedir. Farkli uygulamalardan elde edilen veriyi istatistiksel olarak
karsilagtirabilmek igin, her bir miidahale tipi ve siklik denemesi 4 tekrarli olacak sekilde
tasarlanmistir. Ozet olarak deneysel tasarim 12 bigme, 12 c¢apalama ve sekiz kontrol

kuadratindan olusmaktadir (Sekil 2.4).



Bu caligmadaki bigme uygulamasi, Anadolu bozkirlarinda stirmekte olan otlatma
mudahalesinin, ¢apalama uygulamasi ise tarim amagh alan siirme miidahalesinin bir
analogu olarak uygulanmistir. Calismadaki miidahale uygulamalar1 ilki Haziran 2012,
tekrar1 Eylul 2012 ve son uygulama ise Nisan 2013 olacak sekilde gergeklestirilmistir.
Ikinci miidahaleler yapildiginda yani Haziran ayinda, “bir kere miidahale edilmis” olarak
isaretlenen kuadratlara, liglincli miidahale zaman1 olan Eyliil ayinda ise hem bir hem de iki
kere midahale edilmis olarak belirlenen kuadratlara dokunulmamistir. Boylece bir

miidahale siklig1 gradiyenti elde edilmistir (Cizelge 1).



B-I-4 C-l-4 B-1lI-4 C-K-4

C-ll-4 B-K-4 C-l-4 B-11-4
B-K-3 C-I-3 B-11-3 C-1-3
C-11-3 B-11l-3 C-K-3 B-I-3

B-lll-2 C-K-2 B-I-2 C-11-2
C-l-2 B-11-2 C-1lI1-2 B-K-2
B-II-1 C-lll-1 B-K-1 C-I-1

C-K-1 B-I-1 C-lI-1 B-lll-1

Sekil 2.4. Kuadratlarin Latin Kare sistemine gore araziye yerlestirilmesi. B “bigme” C
“capalama” miidahale tipini gosterirken K ise “Kontrol” kuadratlarin1 gostermektedir.
Harften sonra gelen sayilar miidahalenin kag¢ kere yapilacagini, en son siradaki sayi ise
tekerriir sayisin1 gostermektedir.
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Cizelge 1. Farkli 6rnekleme donemleri igin drnekleme tasariminin bir 6zeti (hem bi¢gme
hem c¢apalama mdudahaleleri icin). Her bir miidahale tipindeki farkli miidahale sikligi
gruplarinin, her bir dénem 6rnekleme sonrasi miidahaleye maruz birakilip birakilmadigina
ve 0rnekleme sirasinda kaginc1 miidahale siklig1 grubu olarak drnekledigi gosterilmektedir.
Haziran 2013 6rneklemesinde tum kuadratlar bigme miidahalesine maruz birakilmustir.

) Miidahale sikhigi
Ornekleme Veri ve uygulama 0 1 2 3
zamani
Haziran 2012 Miidahale siklig1 verisi 0 0 0 0
Ornekleme sonrasi uygulama Yok Var Var Var
Eylil 2012 Mudahale siklig1 verisi 0 1 1 1
Ormnekleme sonrasi uygulama Yok Yok Var Var
Nisan 2013 Miidahale siklig1 verisi 0 1 2 2
Ornekleme sonrasi uygulama Yok Yok Yok Var
Haziran 2013 Miidahale siklig1 verisi 0 1 2 3
Omekleme sonrasi uygulama  Var Var Var Var
Haziran 2014 Miidahale siklig1 verisi 1 2 3 4

Bigme uygulamasi, hayvan otlatmasini taklit edebilmek i¢in, bahge makasi kullanilarak
kuadrat icerisindeki bitkilerin biitiin toprak {istli govdelerinin (toprak hizasindan) kesilmesi
yoluyla gergeklestirilmistir. Capalama uygulamasi ise tarimsal aktiviteleri simiile etmek

icin ¢apa kullanarak topragin 5-10 cm derinliginde ¢apalanmas1 suretiyle

gergeklestirilmistir.

Sekil 2.5. Bigme ve ¢apalama uygulamalari

Midahale uygulamalarina gegmeden 6nce her bir kuadrattan iki temel 6l¢tim alinmustir.

11



1- Bitki tiir zenginligi: Her kuadratta bulunan bitki tiirii sayisidir. Bazi tiirlerin teshisleri
arazide yapilmig, yapilamayanlar icin ise kuadratin disindan ayni tiire ait Ornekler
almmistir. Ilgili drnekler Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolumii Herbaryumu’ndaki
(HUB) materyaller referans alinarak “Flora of Turkey and the East Aegean Islands” isimli
eser [40] yardimiyla teshis edilmistir. Ancak ¢alismanin kurgusu geregi bazi bitkiler teshis
icin gerekli kisimlart (¢icek, meyve vs.) heniliz gelismedigi donemlerde 6rneklendigi igin,
cins ya da familya diizeyinde birakilmistir. Az sayida olmakla beraber familyasi dahi teshis
edilemeyecek evrede olan bitkilerse kod vererek isimlendirilmislerdir. Teshis edilen tiim

bitkilerin giincel isimleri igin “Tiirkiye Bitkileri Listesi * takip edilmistir [41].

2- Ortii derecesi: Her bir bitki tiiriiniin ve toplam vejetasyonun ortiisii nokta transekt
yontemiyle hesaplanmistir (Sekil 2.3). Sekil 2.3’de de goriildiigii gibi kuadrat iizerinde
birbirine paralel ii¢ tane ¢izgi transekt olarak alinmis ve her bir ¢izgi lizerinde de 10 tane
noktadan 6rneklem yapilmigtir. Ornekleme yapilirken bitkinin herhangi bir pargasinin bu
noktaya temas edip etmemesi baz alinmis, temas ediyorsa bitki o noktada var olarak kabul
edilmistir. Bdylelikle toplamda 30 noktadan oOrnekleme yapilarak kuadrattaki bitki
tdrlerinin ylzde ortiisii, tiiriin var oldugu nokta sayisinin toplam nokta sayisina boliiniip

100 ile carpilmasi ile hesaplanmustir.

Miidahale uygulamasi esnasinda ise kuadrat icerisindeki bitkisel materyal biyokdtle
Olctimleri icin alinmistir. Bu prosediir, son miidahaleye kadar kontrol kuadratlar1 disindaki
her kuadrat igin yapilmis, son miidahalede ise (Haziran 2013 aymnda) kontrol
kuadratlarindan da biyokiitle 6rneklemesi yapilmistir. Orneklenen tiirler rekolonizasyon
basarilarini dlgebilmek i¢in fonksiyonel gruplara atanmislardir. Bu gruplar: tek yilliklar,
cok yillik otsular, ¢im bitkileri (poaceac =bugdaygiller familyasi iiyeleri) ve odunsu
bitkilerdir. Burada kullanilan “odunsu” terimi aga¢ ve ¢alidan ziyade odun dokusu
olusturan, ya da taban kism1 odunsu olan bitkileri karsilamaktadir. Calisma alaninda baskin
olarak bulunan Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin, Artemisia taurica Willd., Alyssum
sibiricum Willd. ve Jasminum fruticans L. gibi baz1 bitkiler ise daha sonraki laboratuvar

caligmalarinda degerlendirilmek {izere ayr1 ayr1 toplanmiglardir.

Bitki tiir zenginligi ve ortis verileri, 2013 yilinda gergeklestirilen nihai midahaleden sonra
takip eden 2014 yili igerisinde orijinal ¢alismadaki kontrol kuadratlar1 da dahil olmak

Uzere, bitun kuadratlardan yeniden alinmistir.
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Arazi calismalar1 esnasinda elde edilen tim veriler Ek 1°de verilen formlara
kaydedilmistir.

2.3. Laboratuvar Calismalari

Araziden toplanan bitiin bitkisel materyal kiiciik pargalara boliinmiis ve 48 saat boyunca
80 °C de firmlanmistir. Bu prosediir siliresince her drnek aliiminyum kaplara ayr1 ayri
yerlestirilmistir. Uygulama sonrasinda ornekler hassas elektronik teraziyle tartilmis ve

boylelikle kuru agirliklar1 hesaplanmistir. Bu 6l¢lim baskin tiirlerin ya da fonksiyonel

gruplarin biyokiitle degeri olarak analizlerde kullanilmistir.

Sekil 2.6. Laboratuvarda biyokiitle 6l¢iim uygulamalarinin genel goriintiisii.

2.4. Veri Analizi

Farkli yasam sekillerine ait tlir zenginligi degerlerinin miidahale uygulama tipleri ve
midahale sikliklarinda kontrol gruplarma gore degisip degismediginin belirlenmesinde,
verinin kesikli sayisal veri tipine sahip olmasindan dolayi, sayim verisinin
degerlendirilmesine uygun olan Poisson ya da negatif binom dagilimina dayali bir analiz
yapilmasina karar verilmistir. Bu iki model arasinda se¢im yapilmasi i¢in, analize
sokulacak her bir veride ortalama/varyans orani incelenmistir. Her veride ortalama/varyans
oraninin 1’e yakin oldugunun tespit edilmesi nedeniyle overdispersion’un diisiik oldugu ve
verilerin Poisson dagiliminin varsayimima uygun oldugu sonucuna varilmis, bu nedenle
verilerin degerlendirilmesinde Poisson dagilimina dayanan bir genellestirilmis dogrusal

karma model kullanilmistir. Bu modellerde, midahale tipi, miidahale siklig1 ve buyume
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sekli sabit faktor olarak, kuadrat ise rassal faktor olarak dikkate alinmistir. Kuadratin rassal
faktor olarak ele alinmasi, kuadratlar arasi degiskenlikten kaynaklanan olasi etkileri

analizin igerisine dahil ettiginden dolayi, analizin giiciinii artirmustir.

Farkli yasam sekillerine ait ortiis biyokitle degerlerinin miidahale uygulama tipleri ve
midahale sikliklarinda kontrol gruplarma gore degisip degismediginin belirlenmesinde,
verilerin siirekli sayisal veri tipine sahip olmasindan dolayi, normal dagilima dayanan
genel dogrusal karma modeller kullanilmistir. Bu modellerde, miidahale tipi, miidahale
siklig1 ve biiylime sekli sabit faktor olarak, kuadrat ise rassal faktor olarak dikkate
alinmugtir. Ortiis ve biyokiitle verisinin normal dagilima uygunluk gésterip gdstermedigi
Shapiro-Wilk testi ile smanmig, normal dagilim goéstermeyen verilerin normal dagilima
yaklastirilmas icin karekdk doniisiimii uygulanmistir. Ortiis analizleri her bir érnekleme
donemi i¢in gergeklestirilirken, biyokiitle analizi kontrol kuadratlar1 dahil tiim kuadratlarin

orneklendigi Haziran 2013 donemi i¢in gergeklestirilmistir.

Benzer analizler, toplam tiir zenginligi, toplam ortiis ve toplam biyokditle degerlerinin
mudahale uygulama tipleri ve mudahale sikliklarinda kontrol gruplarina goére degisip
degismediginin belirlenmesinde de kullanilmistir. Bu analizlerde, biiylime sekli bir faktor
olarak analize dahil edilmemistir. Tlim ¢aligmada tek bir kontrol ancak iki uygulama grubu
(midahale tipi ve sikligi) yer aldigindan, her bir uygulama grubunun etkisi ayri ayri

analizlerle incelenmistir.

Bitki komiinitesinin tiir bilesiminin miidahale uygulamalar1 arasinda farklilagip
farklilagsmadigi, Haziran 2013 verisi igin, permutasyonal ¢ok degiskenli varyans analizi
(PermANOVA) kullanilarak test edilmistir. Analiz i¢in her bir kuadratta tiirlerin varlik ve
yokluk verilerine dayanarak bir Bray-Curtis benzemezlik matrisi olusturulmustur ve analiz
999 permutasyona dayanarak gerceklestirilmistir. Bir “metrik olmayan ¢ok boyutlu
6l¢eklendirme” (“nonmetric multidimensional scaling”, NMDS) analizi de uygulamalar

arasindaki tiir bilesiminin farkini1 gérsellestirmek amaci ile kullanilmistir.

Genellestirilmis dogrusal karma modeller Ime4 paketinde yer alan glmer fonksiyonu [42],
genel dogrusal karma modeller ise nlme paketinde yer alan Ime fonksiyonu [43],
permANOVA testi ise vegan paketinde yer alan adonis fonksiyonu [44] kullanilarak
gerceklestirilmistir. Verilerin grafiksel olarak gosteriminde ggplot2 paketinde yer alan
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ggplot fonksiyonu [45], Rmisc paketinde yer alan summarySE fonksiyonu [46] ve vegan
paketinde yer alan metaMDS fonksiyonu [44] kullanilmistir. Tiim analizler R istatistiksel

programi (v. 3.4.2) kullanilarak gergeklestirilmistir [47].
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3. BULGULAR

2012-2014 yillar1 arasinda kuadratlarin orneklenmesi ile tespit edilen bitkilerin listesi
Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi tir teshisi i¢in uygun olmayan
ornekler cins ve familya diizeyinde birakilmis, sadece taban yapragindan 6rneklenebilen
iki bitki ise tanimlanamayan bitki olarak belirtilmistir. Bu bitkilerin, diger teshis edilen
tirlerden farkli olduklar: tespit edildiginden, kominite ve fonksiyonel grup analizlerinde
dikkate alinmistir. Tiim arastirma dénemi boyunca, tizerinde ¢alisilan 32 adet kuadratta

tespit edilen takson sayis1 116°dir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismada toplanan tiirlerin familyalarina gore listesi, biiyiime sekilleri ve
rejenerasyon stratejileri. TY, tek yillik otsu; 1Y iki yillik otsu; CY ¢ok yillik otsu ve OD
odunsu turleri belirtmektedir. (+) ve (-) bir tiirde ilgili rejenerasyon stratejisinin varligini ya

da yoklugunu gostermektedir.

Rejenerasyon stratejisi

Tur Biiyiime sekli Tohum Surgin
Amaryllidaceae

Allium scorodoprasum L. subsp. rotundum CY - +
(L.) Stearn

Allium sp. CY - +
Apiaceae

Bupleurum sulphureum Boiss. & Balansa TY + -
Eryngium campestre L. CY - +
Ferulago sp. CY ? ?
Malabaila secacul (Mill.) Boiss. CY + ?
Scandix iberica M.Bieb. TY + -
Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. arvensis TY + -

Apocinaceae

Vinca herbacea Waldst. & Kit. CY ? ?
Asparagaceae

Muscari neglectum Guss. ex Ten. CY - +
Ornithogalum sigmoideum Freyn & Sint. CY - +
Asteraceae

Anthemis cretica L. subsp. anatolica (Boiss.) CY ? ?
Grierson

Cota tinctoria (L.) J.Gay var. tinctoria CY ? ?
Cota wiedemannia (Fisch. & C.A.Mey.) TY + -
Holub

Artemisia taurica Willd. oD + +
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Rejenerasyon stratejisi

Tur Biiyiime sekli Tohum Sargln
Centaurea urvillei DC. CY ? ?
Centaurea virgata Lam. CcY ? ?
Chardinia orientalis (L.) Kuntze TY + -
Cnicus benedictus L. TY + -
Crepis foetida L. TY + -
Crepis sancta (L.) Bornm. TY + -
Crupina crupinastrum (Moris) Vis. TY + -
Lactuca sp. Y ? ?
Leontodon sp. CY ? ?
Logfia arvensis (L.) Holub TY + -
Scorzonera suberosa K. Koch CY ? ?
Senecio vernalis Waldst. & Kit. TY + -
Tragopogon aureus Boiss. CcY ? ?
Tripleurospermum sp. TY + -
Xeranthemum annuum L. TY + -

Boraginaceae

Lappula barbata (M.Bieb.) Giirke Iy ? ?
Myosotis minutiflora Boiss. & Reut. TY + -
Onosma sp. CcY ? ?
Brassicaceae

Alyssum simplex Rudolph TY + -
Alyssum sibiricum Willd. CY + +
Arabis nova Vill. TY + -
Camelina rumelica Velen. TY + -
Clypeola johnthlaspi L. TY + -
Erophila verna L. TY + -
Erysimum diffusum Ehrh. Y - +
Neslia apiculata Fisch., C.A.Mey. & Avé- TY + -
k/lazlcllrothlaspi perfoliatum (L.) F.K.Mey. TY + -
Caryophyllaceae

Arenaria serpyllifolia L. TY + -
Dianthus strictus Banks & Sol. CY - +
Dianthus zonatus Fenz. var. zonatus CY ? ?
Eremogone ledebouriana (Fenzl) lkonn. var. CY ? ?
ledebouriana

Holosteum umbellatum L. TY + -
Minuartia hamata (Hausskn.) Mattf. TY + -
Petrorhagia cretica (L.) P.W.Ball &Heywood TY + -
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Rejenerasyon stratejisi

Tur Biiyiime sekli Tohum Sargln
Velezia rigida L. TY + -
Cistaceae

Helianthemum ledifolium (L.) Mill. TY + -
Cuscutaceae

Cuscuta balansae Boiss. & Reuter ex Yunck. TY + -

Dipsacaceae
Pterocephalus plumosus (L.) Coulter CY ? ?
Scabiosa argentea L. Y ? ?

Euphorbiaceae

Euphorbia ledebourii Boiss. CY ? ?
Euphorbia anacampseros Boiss. CY ? ?
Fabaceae

Astragalus anthylloides Lam. oD ? ?
Astragalus sp.3 oD ? ?
Astragalus strictifolius Boiss. oD - +
Astragalus microcephalus CY ?
Medicago rigidula (L.) All. var. cinarescens TY + -
(Jord.) Rouy

Onobrychis sp. oD

Trifolium sp. TY + -
Trigonella fischeriana Ser. TY + -
*Trigonella foenum-graecum L. TY + -
Medicago biflora (Griseb.) E.Small TY + -
*Vicia sp. TY + -

Geraniaceae

Erodium cicutarium (L.) L Hér. TY + -
Geranium rotundifolium L. TY + -
Globulariaceae

Globularia orientalis L. oD - +
Iridaceae

Crocus danfordiae Maw. CY - +
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Rejenerasyon stratejisi

Tur Biiyiime sekli Tohum Sargln
Lamiaceae

Clinopodium graveolens (M.Bieb.) Kuntze TY + -
Lamium amplexicaule L. TY + -
Lamium orientale (Fisch. & C.A.Mey.) TY + -
E.H.L.Krause

Phlomis armeniaca Willd. CY - +
Stachys woronowii (Schischk. ex Grossh.) TY + -
R.R.Mill

Teucrium polium L. CY ?

Teucrium chamaedrys L. CY ? ?
Thymus sipyleus Boiss. oD ? -
Ziziphora taurica M.Bieb. TY + -
Oleaceae

Jasminum fruticans L. oD - +
Papaveraceae

Fumaria asepala Boiss. TY + -
Papaver argemone L. TY + -
Roemeria hybrida (L.) DC. subsp. hybrida TY + -
Poaceae

Aegilops triuncialis L. TY + -
Aegilops umbellulata Zhuk. TY + -
Bothriochloa ischaemum (L.) Keng CY

Bromus intermedius Guss. TY + -
Bromus tectorum L. TY + -
Echinaria capitata (L.) Desf. TY + -
Elymus hispidus (Opiz) Melderis CY ? ?
Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin CY - +
Koeleria cristata Pers. CY - +
Melica ciliata L. subsp. ciliata CY ? ?
Poa bulbosa L. CY ? ?
Stipa ehrenbergiana Trin. & Rupr. CY ? ?
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski TY + -
Primulaceae

Androsace maxima L. TY + -
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Rejenerasyon stratejisi

Tur Biiyiime sekli Tohum Sargln

Ranunculaceae

Adonis flammea Jacq. TY + -
Ceratocephalafalcata (L.) Pers. TY + -
Nigella arvensis L. var. glauca Boiss. TY + -
Ranunculus illyricus L. CY ? ?
Ranunculus sp. CY ? ?
Rosaceae

Potentilla recta L. CY ? ?
Sanguisorba minor Scop. CY ? ?
Rubiaceae

Asperula arvensis L. TY + -
Callipeltis cucullaris (L.) Rothm. TY + -
Galium floribundum Sm. TY + -
Galium verum L. subsp. verum CY ? ?
Scrophulariaceae

Veronica grisebachii Walters TY + -
Veronica multifida L. CY ? ?
*Linaria simplex DC. TY + -
Valerianaceae

Valerianella carinata Loisel. TY + -
Violaceae

Viola occulta Lehm. CY ? ?
Tanimlanamayan bitki 1 TY + -
Tanimlanamayan bitki 2 TY + -

Orneklenen bitkilerden 42 tanesi (% 36.2) ¢ok yillik otsu, 62 tanesi (% 53,4) tek yillik
otsu, 8 tanesi (% 6,9) odunsu ve 3 tanesi (% 2,6) ise iki yillik otsu biiyiime sekline
sahipken, 16 tanesinin (% 13.8) siirgiin verme yetenegine sahip oldugu, 65 tanesinin (%
56) ise tohum ¢imlenmesi yoluyla alana yerlesebildikleri arazi gézlemleri sonucunda tespit

edilmistir (Cizelge 2). Otuz alt1 adet bitkinin siirgiin verip vermedigine, 36 bitkinin ise
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tohum ¢imlenmesi ile fidelerini alana yerlestirip yerlestirmediklerine iliskin gozlem

yapilamamigtir.

Calisma alaninda tespit edilen bitkilerden 103 tanesi hem kontrol hem de miidahale edilen
kuadratlarda gozlemlenirken, 13 tanesi kontrol kuadratlarinda bulunmayip sadece bicme ya
da ¢apalama miidahalesi yapilan kuadratlarda ortaya ¢ikmustir (Cizelge 3). Bu bitkiler
incelendiginde I¢ Anadolu Bélgesinin hemen hemen her tarafinda rastlayabilecegimiz
tirler oldugu ve Microthlaspi perfoliatum gibi bazilarinin kozmopolit karakterli olduklari

gorulmektedir.

Sekil 3.2’de farkli miidahale tip ve sikliklarinda tek yillik bitkilerin oOrtiis degerleri
verilmektedir. Sekil incelendiginde Haziran 2012°de gerceklestirilen ilk miidahale
uygulanmasindan sonra, Eyliil 2012°de ikinci miidahale déneminde miidahale uygulamasi
gerceklestirilmeyen (kontrol) kuadratlar dahil olmak {izere tiim kuadratlarda tek yillik otsu
bitkilerin ortiis degerlerinde belirgin bir azalma gorilmiistiir. Uglincii midahale dénemi
olan 2013 yilinin Nisan ayinda ¢apalama miidahalesinde baslangica gore bir miktar fakat
bigme miidahalesinde daha belirgin bir artig gOrllmiistir. Haziran 2013’deyani 3.
miidahale uygulandiktan sonra, her bir miidahale tipi i¢in ve tiim kuadratlarda tek yillik
bitkilerin Ortlisiinde belirgin bir artis gozlemlenirken, capalama miudahale tipinde 3.
miidahaleden sonra tek yillik bitkilerin Ortiigiiniin asag1 yukar1 baslangic degeriyle ayni
oldugu tespit edilmistir. Her iki miidahale tipi i¢inde Haziran 2013 degerleri agisindan 1 ve
2 kez miidahale edilmis kuadratlarda, kontrol kuadratlarina gore belirgin bir sekilde artis
oldugu tespit edilmistir. 2014 yilinda gergeklestirilen Olgiimlerde ise  ¢apalama
uygulamasinda sonuglarin bir 6nceki déoneme goére daha stil iken bigme uygulamasinda
ozellikle 1 ve 2 kere miidahale edilmis kuadratlarda haziran 2013 te gbzlemlenen artigin bu
donemde azaldig1 ve kontrol ile 3 kere miidahale edilmis alanlardaki degerlere yaklastig

gorulmektedir.
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Cizelge 3. Baslangi¢ kuadratlarinda ve sonraki orneklemelerdeki kontrollerde (hig
miidahaleye ugramamis kuadratlarda) tespit edilmeyen ve varlig1 yalnizca bigme ve/veya
capalama kuadratlarinda saptanan taksonlar. Tablodaki degerler, her bir miidahale tipi ve

sikligini temsil eden kuadratlarda bitkinin rastlandigi 6rnekleme donemini gostermektedir.

Bicme Capalama
1 2 3 1 2 3

Allium sp.2 2014/06 2014/06
Bothriochloa ischaemum 2012/09

2013/06

2014/06
Camelina rumelica 2014/06 2013/06
Lamium orientale 2014/06
Linaria simplex 2014/06  2014/06 2014/06  2014/06
Medicago rigidula var. 2013/04  2013/06 2014/06
cinarescens 2013/06

2014/06
Microthlaspi perfoliatum 2013/04
Neslia apiculata 2014/06
Roemeria hybrida subsp. 2013/06
hybrida
Tanimlanamayan bitki 2 2013/04
Trigonella lunata 2014/06 2013/06 2014/06

2014/06

Trigonella foenicum-graecum  2013/06  2014/06

Vicia sp. 2014/06

Cizelge 4 incelendiginde Eyliil 2012’de tiim miidahale tip ve sikliklarinda kontrol grubuyla
uygulama gruplar1 arasinda bitki tiir zenginligi agisindan p < 0.0001 seviyesinde anlamli
bir fark tespit edilirken, Haziran 2013’te ¢apalama uygulamasinda p < 0,01 seviyesinde ve
ic miidahale sikliginda p < 0.0001 seviyesinde anlamli bir fark tespit edilmistir. Haziran
2014’te ise sadece 3 miidahale sikliginda p < 0,05 seviyesinde anlamli bir fark bulunurken
bunun disinda kalan zaman ve uygulamalarda kontrol gruplariyla uygulama gruplar
arasinda bitki tir zenginligi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

edilememistir.

Kontrol ve uygulama gruplarinda gozlemlenen oOrtiis degerleri acisindan ise tiir
zenginliginde oldugu gibi Eyliil 2012°de biitlin miidahale tip ve sikliklarinda kontrol
grubuyla uygulama grubu arasinda p < 0.0001 seviyesinde anlamli bir fark tespit
edilmistir. Tir zenginliginden farkli olarak Ortlis degerleri agisindan Nisan 2013’te
capalama uygulamasiyla kontrol uygulamasi agisindan p < 0,05 seviyesinde anlamli bir

fark bulunmustur.
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Sekil 3.3’te farkli sikliklarda bigme ve capalama miidahalesiyle ¢ok yillik otsu bitkilerin
oOrtlis dereceleri arasindaki degisim goriilmektedir. Tek yillik bitkilerin aksine burada
baslangi¢ yani Haziran 2012 ile son gdzlem tarihi olan Haziran 2014’te hesaplanan Ortiis
degerleri arasinda bigme uygulamasinda belirgin bir farklilik bulunmazken c¢apalama

uygulamasinda her {i¢ miidahale siklig1 i¢inde bir miktar azalma s6z konusudur.

Sekil 3.4’te farkli miidahale tip ve sikliklarinda odunsu tiirlerin Ortiis degerlerini
gostermektedir. Sekil incelendiginde her iki uygulama acisindan da Eyliil 2012°de bir

azalma goriilmiis fakat zamanla baslangi¢ seviyesine dogru yiikselme egilimi ortaya

cikmustir.

Sekil 3.1. Miidahale sonrasi kuadrat fotograflart A) Bigme B) Capalama
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Cizelge 4. Toplam tiir zenginligi ve toplam ortiisiin farkl1 6rnekleme donemlerinde farkli
midahale tipleri ve sikliklarina gore istatistiksel analizi. Tip ve sikligin etkisi sunulurken,
ilk siitunda kontrol ve uygulama gruplar1 ile karsilastirilma sonucu verilmis, daha sonraki
situnlarda ise her bir uygulama grubunun kontrol ile olan karsilastirmasmin sonucu
verilmistir. Toplam tiir zenginligi verisi Poisson dagilimina dayanan bir genellestirilmis
dogrusal karma model ile, toplam ortiis ve biyokdtle verileri ise genel dogrusal karma
model ile analiz edilmistir (ayrintilar1 i¢in yontem kismina bakiniz). Toplam Ortiis ve
biyokitle verisinin normal dagilima yaklasmasi igin gerektiginde karekok doniistimii
uygulanmistir. “ns” istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini, * P < 0,05 seviyesinde,
** P < 0,01 seviyesinde, *** P < 0,001 seviyesinde, **** jse P < 0,0001 seviyesinde

anlamli bir fark oldugunu gdstermektedir. Istatistiksel analizlerin ayrintili tablolar1 EK-2’de

verilmistir.

Tip Sikhk
Donem Tip  Bigme Capa Sikhk 1 2 3
Toplam tiir zenginligi
Eyl 2012 **kkk **kk*k **kk*k *kk*k *kkk *kkk *kkk
Nis. 2013 ns ns ns ns ns ns ns
Haz. 2013 * ns ** Fkkx ns ns falalaiad
Haz. 2014 ns ns ns * ns ns *
Toplam ortiis
Eyl 2012 *kk*k *kkk *kkk *kk*k *kkk *kkk *kk*k
Nis. 2013 ns ns * ns ns ns *
Haz. 2013 ns ns ns falaied ns ns **
Haz. 2014 ns ns ns * ns ns *
Toplam toprakusti biyokttle
Haz. 2013 *% * **k*k *k* * * *kkk
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Sekil 3.2. Calisma siiresince farkli bigme (@) ve ¢apalama (b) mudahalesi sikliklarinda tek
yillik bitki tiirlerinin ortalama (£SE) ortiis (%) degerleri.
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Sekil 3.3. Calisma siiresince farkli bigme (a) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda ¢ok

yillik otsu bitki tiirlerinin ortalama (xSE) ortiis (%) degerleri.
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Sekil 3.4. Calisma siiresince farkli bigme (@) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda

odunsu bitki ttrlerinin ortalama (xSE) ortiis (%) degerleri.

Sekil 3.5’te farkli bigme ve capalama uygulama sikliklarinda biitlin bitki tlirlerinin Ortiis
degerleri goriilmektedir. Bigme uygulamasinda ilk miidahale sonras1 Eyliil 2012°de yani

ikinci midahalenin gerceklestirildigi donemde tiim uygulama gruplarinda ortiis degerleri
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belirgin bir sekilde diiserken, Nisan ve Haziran 2013 donemlerinde benzer bir sekilde
timiinde bir artis s6z konusudur. Haziran 2014°te ise sadece bir kere miidahale edilen
kuadratlarda Ortiis derecesi artmaya devam ederken, 2 ve 3 kere miidahale uygulanan
kuadratlarda baslangic degerlerine benzeyecek sekilde Ortiis degerlerinde bir azalma soz

konusudur.

Capalama uygulamasinda ise Eyliil 2012°de tiim miidahale sikliklarinda ortiis dereceleri
belirgin bir sekilde azalmis, Nisan 2013’te ise baslangi¢c degerlerinden diisikk olmakla
beraber artmistir. Haziran 2013’te 1 ve 2 kere miidahale edilen alanlarda Ortiis degerleri
artmaya devam edip kendisini toparlarken, 3 kere miidahale edilen alanlarda oOrtiis

degerleri belirgin bir sekilde diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Calisma siiresince farkli bigme (@) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda tiim
tdrlere ait ortalama (xSE) ortiis (%) degerleri.

29



Cizelge 5. Tir zenginligi ve ortiisiin farkli 6rnekleme donemlerinde biiyiime sekli ile
birlikte farkli miidahale tipleri ve sikliklarina gore istatistiksel analizi. ilk alti siitunda, Tip
ve BS (Biiylime sekli) ile Siklik ve BS iki yonlii bir analiz ile degerlendirilmistir. Tip ve
sikligin etkisinin biylime formu analize dahil edildiginde kontrol grubu ile olan
karsilastirma sonucu da son bes siitunda sunulmustur. Tiir zenginligi verisi Poisson
dagilimina dayanan bir genellestirilmis dogrusal karma model ile, toplam Ortiis ve
biyokutle verileri ise genel dogrusal karma model ile analiz edilmistir (ayrintilari igin
yontem kismina bakiniz). Toplam oOrtiis ve biyokutle verilerinin normal dagilima
yaklagsmasi i¢in gerektiginde karekok dontisiimii uygulanmistir. “ns” istatistiksel olarak
anlamli bir etki veya fark olmadigini, * P < 0,05 seviyesinde, ** P < 0,01 seviyesinde, ***
P < 0,001 seviyesinde, **** ise P < 0,0001 seviyesinde anlaml1 bir etki veya fark oldugunu
gostermektedir. Istatistiksel analizlerin ayrintili tablolar1 Ek-2’de verilmistir.

Tip/BS Sikhik/BS Tip Sikhik

Tip BS TxBS | Stkhk  BS  SxBS | Bigme  Capa 1 2 3
Tiir zenginligi
Eyl 2012 *kkk **kkk * **kkk *kkk * *kkk *Kkkk *Kkkk ***k *Kkkk
Nis. 2013 ns falaiaie ** ns Fkkk ns ns ns ns ns ns
Haz. 2013 * falalaie ** falalaie Fkkk ns ns ns ns ns **
Haz. 2014 ns FkKkk *x ns kKK ns ns ns ns ns ns
Ortiis
Eyl 2012 *kkk **kkk nS **kkk **kkk nS ** *Kkkk ***k ** * k%
Nis. 2013 ns falalaie ns ns Fkkk ns ns ns ns ns ns
Haz. 2013 ns *kk*k *kkk nS *kk*k *kk*k * ns ** ** ns
Haz. 2014 ns Fkkk * ns Fkkk ns ns ns ns ns ns
Toprakuistl biyokdtle
Haz. 2013 *xx Fxx *x fakoked faiakad *x ns ns ns ns ns

Sekil 3.6’da calisma stiresince farkli bicme (a) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda
tek yillik bitki tiirlerine ait “tiir zenginligi” grafikleri verilmistir. Ortiis derecelerinde
oldugu gibi her iki uygulamada da Eyliil 2012 tiir zenginligi degerleri agisindan belirgin bir
azalma s6z konusu iken bigme uygulamasinda Nisan 2013 ‘te tiim miidahale sikliklar1 ve
kontrol uygulamasinda tiir zenginligi artarken, Haziran 2012°de sadece 2 kere bicilmis
alanlarda ¢ok kiigiik bir artis s6z konusudur. Bir kere bigilen alanlarda tiir sayisinda ufak
bir azalma goriiliirken, 3 kere bicilen alanda tek yillik tiir sayist agisindan herhangi bir
degisiklik olmamistir. Haziran 2014 degerleri agisindan ise tiim miidahale sikliklarindaki

degerler baslangi¢ noktasiyla ayni seviyeye gelmistir.
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Sekil 3.6. Calisma siiresince farkli bigme (a) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda tek
yillik bitki tiirlerine ait ortalama (xSE) tiir zenginligi degerleri

31



Capalama uygulamas1 incelendiginde ise Eyliil 2012’de azalan tiir zenginliginin tiim
midahale sikliklarinda Nisan 2013’te arttigi, 1 ve 2 kere ¢apalama miidahalesine maruz
birakilan alanlarda bu artisin Haziran 2013’te devam ederken 3 kere ¢apalanan alanlardaki
tiir zenginliginin bu donemde diistiigli gériilmiistiir. Haziran 2014 gézlemlerinde ise 1 ve 2
kere miidahale ugramis alanlarin tiir zenginliginde bir azalma ii¢ kere mldahaleye ugramis

alanlarda ise bir artis s6z konusudur.

Sekil 3.7’ de galisma siiresince farkli bigme (a) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda
cok yillik otsu bitki tiirlerine ait “tiir zenginligi” grafikleri goriilmektedir. Tek yilliklarda
gozlemlenen Oriintliniin aksine, ¢ok yillik bitkilerin tiir zenginligi farkli miidahale tip ve

sikliklar1 agisindan baslangi¢ degerlerine gore belirgin bir farklilik gostermemektedir.

Odunsu bitkiler agisindan da farkli miidahale tip ve sikliklar1 agisindan tiir zenginliginde

uygulama 6ncesi ve sonrasinda belirgin bir fark gézlenememistir (Sekil 3.8)
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Sekil 3.7. Calisma siiresince farkli bigme (a) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda ¢ok
yillik otsu bitki tiirlerine ait ortalama (xSE) tiir zenginligi degerleri.
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Sekil 3.8.Calisma siiresince farkli bigme (@) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda
odunsu bitki ttrlerine ait ortalama (xSE) tiir zenginligi degerleri.
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Sekil 3.9. Calisma siiresince farkli bigme (@) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda tiim
tdrlere ait ortalama (xSE) tir zenginligi degerleri.
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Sekil 3.9°da galigma siiresince farkli bigme (a) ve ¢apalama (b) miidahalesi sikliklarinda
tim tdrlere ait tur zenginlikleri grafiklerini gostermektedir. Bigme uygulamasinda Eyliil
2012’de belirgin bir azalma fakat bunu takip eden siirede bir artigla beraber nihai olarak tiir
zenginligi agisindan komUnitenin kendini toparladigi goriilmektedir. Benzer bir durum 1 ve
iki kere capalama miidahalesine maruz birakilan alanlarda da gdzlenmis ancak 3 kere
capalanan alanlardaki tlir sayisinin Haziran 2014’teki nihai gozlemlerde baslangi¢

degerlerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Haziran 2013 doOnemine ait biyokdtle wverilerinin analizine g6re, mudahale
uygulamalarindan en c¢ok etkilenen bitki grubu odunsu tiirler olmustur. Farkli sikliktaki
bicme ve ¢apalama miidahaleleri sonrasinda odunsu tiirlerin biyokiitleleri biiyiik bir diisiis
yasamis ve yeniden toparlanamamustir (Sekil 3.10). Bununla birlikte, ¢ok yillik otsu
bitkilerin biyokiitlesi, 3 kere ¢apalama miidahalesine maruz birakilan kuadratlar haricinde
bir miktar eski haline donebilmistir. Ozellikle, 1 kez bi¢gme miidahalesi sonrasinda ¢ok
yillik otsu bitkilerin biyokiitle degeri kontrol seviyelerine yaklasmigtir (Sekil 3.10). Tek
yillik bitki tlirlerinin biyokditlesi ise miidahalelerden pozitif olarak etkilenmis ve 3 kez
miidahaleye ugrayan bigme ve ¢apalama kuadratlar1 haricinde tum uygulama tip ve
sikliklarinda tek yillik bitkilerin biyokiitlesi kontrole gore daha fazla olmustur (Sekil 3.10).
Toplam biyokiitle degerleri miidahaleler sonrasinda azalma gostermis, en ¢arpici azalma
ise 3 kez ¢capalama mudahalesi uygulanan kuadratlarda goriismistiir (Sekil 3.11). Ancak, 2
kez bigme ve ¢apalama miidahalesine ugrayan kuadratlardaki toplam biyokiitle bir miktar

toparlanabilmistir (Sekil 3.10).

Alanda baskin olarak degerlendirilebilecek bazi tiirlere ait farklt miidahale ve sikliklarinda
ortliis degerleri Sekil 3.12-13’te verilmistir. Bu tirlerden 6zellikle Koeleria cristata’nin 3
defa bicilen kuadratlarda ortiisiinde belirgin bir sekilde artis olmasi dikkat cekicidir.
Thymus spyleus ise uygulanan miidahalelerden sonra tamamen alandan yok olmustur. Sekil
3.14’te ise Festuca valesiaca, Koeleria cristata ve Thymus spyleus icin biyokdtle 6lgtimleri
verilmistir. Bu tlirlerden Koeleria cristata’nin toprak iistii biyokiitlesinde 2 defa bigilen

kuadratlarda belirgin bir sekilde artis goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Haziran 2013 doneminde farkli bigme (a) ve capalama (b) miidahalesi
sikliklarinda farkli biiyiime sekli gruplarinin ortalama (£SE) biyokiitle (g) degerleri.
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Sekil 3.11. Haziran 2013 doneminde farkli bicme (a) ve c¢apalama (b) miidahalesi
sikliklarinda tiim tiirlerin ortalama (£SE) biyokiitle (g) degerleri.
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Sekil 3.13. Farkli miidahale tip ve sikliginda Thymus spyleus ve Trigonella fischeriana’nin
zamana bagli olarak oOrtiis degerleri
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Sekil 3.15. Uygulama ve kontrol kuadratlarinda tiirlerin varlik/yokluk verisine dayanan
metrik olmayan c¢ok boyutlu 6lgeklendirme (NMDS) ordinasyon grafigi. Her bir nokta
Haziran 2013 tarthinde bir kuadrattaki bitki tiir bilesimini temsil etmektedir. Giiven
elipsleri her bir uygulama igin verilmistir. B1, B2 ve B3, bir, iki ve ¢ kez bigme
miidahalesine ugramis kuadratlari; C1, C2 ve C3, bir, iki ve ili¢ kez capalama miidahalesine

ugramis kuadratlari, K ise kontrol kuadratlarini ifade etmektedir.

Permutasyonal c¢ok degiskenli varyans analizi, Haziran 2013 6rnekleme donemi igin
miidahaleye ugramis alanlar ile kontrol alanlar1 arasinda tiir bilesimi bakimindan belirgin
bir fark olmadigin1 gostermistir (F = 1,23; = 0,26; p = 0,118). Tiir varlik/yokluk verinin
metrik olmayan ¢ok boyutlu 6lgeklendirilmesi (NMDS) de, miidahaleye ugramis alanlar ile
kontrol alanlarmi belirgin olarak birbirinden ayrramamistir (Sekil 3.15). Yalnizca, 3 kez
capalama miidahalesine ugrayan kuadratlarin tiir bilesimi bakimindan bir miktar
digerlerinden farkli oldugu goriilmiis (Sekil 3.11), ancak permANOVA analizi bu

farkliligin istatistiksel olarak kritik seviyede 6nemli oldugunu gostermistir.
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4. TARTISMA

I¢ Anadolu bozkir1 bitki komiinitelerine kiigiik dlgekte farkli miidahale tiplerinin etkilerinin
arastirildigr bu ¢alismada, ayn1 zamanda terk edilmis tarla siiksesyonu da yine kicuk o6lcekte
degerlendirilmistir. Zaman igerisinde yerel iklim kosullarinin, diger ekolojik ve biyotik
etmenlerin etkilesimi sonucu gelismis bir vejetasyonu olusturacagini 6ngoren bu onemli
ekolojik fenomen yiiz yildan uzun siiredir bilinmesine karsin [48], bu ¢alismanin yiiriitiildigii
I¢ Anadolu Bélgesinde bu siiksesyonun nasil isledigiyle ilgili dogrudan yapilmis ¢alismalar

oldukga sinirlidir [16,18].

Tarla agma faaliyetlerinin bozkir bitki komiiniteleri tizerine etkisi hakkindaki bilgi eksikliginin
aksine, otlatma faaliyetlerinin etkileri yine de az olmakla beraber, goreceli olarak daha iyi
arastirilmistir. Bu konuda yapilmis olan bircok ¢alismada I¢ Anadolu’da otlatma faaliyetleri
birakildiktan sonra hem tiir zenginliginin hem de vejetasyonun ortiisiiniin belirgin bir sekilde

arttig1 bildirilmistir [14,24,49-52]

Bu tez caligsmasi ile gergeklestirilen uygulamalar incelendiginde, 2012 yilinin Haziran ayinda
gerceklestirilen gerek bigme, gerekse de ¢apalama uygulamalari sonrasinda Eyliil ayinda bitki
tiirlerinin hem Ortiis hem de zenginliginde gozle goriiliir ve istatistiksel olarak anlaml diisiisler
olmustur. Bu sonucun temel sebebi birinci ve ikinci uygulamalar arasinda gegen siirenin
kisaligi ve bu siirenin I¢ Anadolu Bélgesi icin sicak ve kurak bir déneme denk geliyor
olmasidir. Dolayisiyla bu donemde gerek toprak tohum bankasinda bulunan, gerekse de alan
disindan disperse olan farkli tiirlerin tohumlari ¢imlenme sans1 bulamamuis, ¢aligilan alanlarda
hali hazirda bulunan ¢ok yillik bitki tiirleri ise kendilerini rejenere edecek firsati yukarda

sayilan sebeplerden dolay1 yakalayamamagtir.

Birinci ve ikinci midahaleleri takiben gecen bir vejetasyon déneminden sonra, yani Nisan
2013’de ise ozellikle tek yillik bitkiler agisindan farkli miidahale ve sikliklarda bazi farkliliklar
bulunmakla beraber, tiir zenginligi gozle goriiliir bir sekilde artmistir. Miidahale tipi ve
biiylime sekli arasindaki bu iligki istatistiksel olarak da anlamliyken, biiyiime tipi, siklik ve

bliylime sekli birlikte degerlendirildiginde, bunlar arasinda istatistiksel olarak herhangi bir
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anlamli iliski bulunamamistir. Eyliil ayinda gézlenmeyen artisin burada gdziikkmesinin temel
nedeni ise, ikinci miidahalenin {izerinden bir vejetasyon dénemi ge¢mesi ve bu dénemin I¢
Anadolu Bolgesi i¢in yagish bir doneme denk gelmesidir. Dolayisiyla tek yillik terofit bitkiler
¢imlenebilmek i¢in uygun firsatlar1 bulabilmislerdir. Merou vd. [30] de Akdeniz tipi ¢ayirlarda
miidahalelerin 6zellikle toprak tohum bankasinda kalict olan tek yillik tiirleri dominant hale
getirdigini vurgulamaktadir. Zaten tek yilliklarin miidahale durumunda avantajli olduklar1 ve
dolayisiyla her tiirlii miidahaleye pozitif cevap verdikleri iyi bilinen bir fenomendir [53-54].
Ayrica, miidahale sikliginin artmasiyla, tohumla yenilenen tek yillik bitkilerin stirgiin veren

bitkilere gore daha baskin hale gelmesi de 6ngoriilen bir durumdur [55].

Nisan 2013 doneminde kontrol kuadratlarinda tespit edilemeyen {i¢ tane tek yillik bitki tiirii
(Microthlaspi perfoliatum, Medicago rigidula var. cinarescens ile tanimlanamayan tek yillik
bir bitki olmak izere) sadece miidahale uygulanan kuadratlarda ortaya ¢ikmistir. Bunlardan ilk
ikisi oldukc¢a yaygin ve kozmopolit sayilabilecek tiirler olup, sonradan ortaya cikmalari
lizerine Ozel bir vurgu yapmaya gerek duyulmamaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta miidahale rejimlerinin 6zellikle tek yillik kozmopolit, tarla yabanci otu ya da isgalci
tiirlerin alana giris yapmasina izin vererek gesitliligi azaltip/arttirabildigidir [56-57]. Ornegin
arastirmacilar Avustralya’da Durukoppin Doga Koruma Alaninda tek yilliklarla ¢ok yilliklar
arasindaki etkilesimi ortaya ¢ikarmak i¢in farkli miidahale tipleri iizerine gerceklestirdikleri
deneysel bir ¢aligmada, odunsu ¢ok yillik bir bitki olan Allocasaurina campestris’in yogun
bulundugu bolgelerde bigme uygulamasinin tek yilliklarin alana girigini anlamli bir sekilde
arttirdi@ini, ancak daha agik alanlarda herhangi bir farklilik olmadigint gostermistir. Topraga
kiirekle yapilan miidahale ya da giibre ilave edilmesinin de tek yilliklar tizerinde herhangi bir
etkisi olmamigtir. Deneysel calismalar sonucunda da odunsu ¢ok yilliklarin alelopatik bir
etkiyle iggalci bir tek yillik tiir olan Avena fatua’nin alana girmesini engelledigi gosterilmistir
[58]. Bu tez galismasinda sadece bigme ve ¢apalama uygulamalarindan sonra ortaya ¢ikan tek
yiullik bitkilerin bircogunun kozmopolit 6zellige sahip oldugu yoniindeki bulgu, yerel bitki
komiinitesinin istila edilebilirliginin bliylik Ol¢lide miidahale sirasinda ortaya ¢ikan bos

alanlara bagli olmasi ile de agiklanabilir [39].
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Bu tez calismasinda son miidahale uygulamalarinin gergeklestirildigi Haziran 2013’te bigme
uygulamasinda c¢ok kiiciik artis ya da azalislar gozlemlenirken, capalama uygulamasindaki
degisimler daha bariz olmustur. Bir ve iki defa capalama yapilan kuadratlarda tek yillik
bitkilerdeki artislar devam ederken, ii¢ defa capalanan kuadratlarda belirgin bir diisiis
gozlemlenmistir. Bu durumun olast sebebi Eyliil 2012 6l¢timlerinde oldugu gibi vejetasyonun
kendini toparlayabilmek i¢in yeterli zamani bulamamis olmasi olabilir. Clinki s6z konusu
kuadratlarda 6l¢timlerin yapildigi Haziran ayindan sadece 3 ay 6nce bir miidahale uygulamasi

daha gerceklestirilmis olup ancak diger iki siklik tipinde (1 ve 2) bu siire bir yilin iizerindedir.

Otlatma ve tarimsal aktiviteler gibi miidahale tipleri sonrasi gelisen siiksesyonu belirleyen en
onemli ozelliklerden biriside Armesto ve Picket [59]’de gosterildigi gibi baskin tiir etkisidir.
Aragtirmacilar New Brunswick’te (Kanada) 2 ve 7 yil once terk edilip sirasiyla Artemisia
artemisiifolia ve Solidago canadensis tarafindan baskilanan tarlalarda gergeklestirdikleri
yapay miidahale ¢aligmalarinda S. canadensis tarafindan baskilanan ve daha 6nce terk edilen
tarlarda cesitliligin daha fazla arttigini tespit etmislerdir. Burada tiiriin uzun boylu olmasi ve
diger tiirlerin ¢imlenmesine firsat vermemesi séz konusudur. Bu tez ¢alismasinda arastirilan
alanda gerek miidahale oncesi gerekse miidahale sonrasinda bu sekilde ortami baskilayan bir

tiire rastlanmamustir.

Cok yillik otsu bitkiler acisindan miidahale sikligindan bagimsiz olarak vejetasyonun bigme
mudahalesinden sonra yeterli zaman buldugunda kendini toparlayabildigi hem tiir zenginligi
hem ortiis hem de biyokutle parametreleri agisindan goriilmiistiir. Bu tez ¢alismas1 kapsaminda
bigcme midahalesinin otlatma faaliyetlerini taklit etmek igin gerceklestirildigi diistiniildiigiinde
bu sonu¢ daha fazla anlam kazanmaktadir. Ciinkii iyi bilindigi {izere I¢ Anadolu bozkir
komunitelerinin ¢ogu sekonder karakterli olup binlerce yildir otlatma faaliyetlerine maruz
kalmaktadir [16]. Dolayisiyla buralardaki bitki komiinitelerinde bulunan ¢ok yillik bitki tiirleri
genellikle siirgiin verme stratejisiyle otlatmaya karsi bir uyarlanmaya sahiplerdir. Bu durum
baz1 bitki tiirleri agisindan daha belirgin bir sekilde gdzlemlenmistir. Ornegin I¢ Anadolu
bozkirlarinin karakteristik bitkilerinden birisi olan Festuca valesiaca nin otlatmayla beraber
ortiisiinde belirgin bir artis oldugu, hatta otlatma yapilan bdélgeler icin indikator bir bitki turd
oldugu yapilan deneysel ¢alismalar ile gosterilmistir [14,24,51-52].
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Otlatmanin vejetasyon yapist lizerindeki etkileriyle ilgili farkli goriisler de bulunmaktadir.
Ornegin Milchunas vd. [61] otlatmanin, yalnizca otlatmaya dair evrimsel tarihgesi ¢ok kisa
olan alanlar i¢in bir miidahale tipi sayilmasi gerektigini onermislerdir. Buna karsin bazi
arastirmacilar daha Once otlatma ge¢misi olan bir alana, o alanda daha 6nce otlatilmayan
hayvanlarin girmesi gibi, otlatma rejimindeki herhangi bir degisikligin miidahale olarak kabul
edilecegini dnermektedir [56]. Bu tez ¢alismasinda otlatma faaliyetlerinin taklit edildigi bigme
uygulamasinda, vejetasyonun yeterli siireyi buldugunda kendisini kolay bir sekilde
toparlayabildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla, bu bulgu, i¢ Anadolu bozkirinda binlerce yildir
evcil hayvanlarla siiren otlatma faaliyetlerine bitki komiinitelerinin uyarlanmis oldugu
yoniinde yukarida deginilen birinci 6nermeyi [61] destekler niteliktedir. Yine de bu konuda

daha kesin yargilara varmak i¢in daha genis 6l¢ekli caligmalara ihtiyag¢ vardir.

Otlatma faaliyetlerinin yukarda bahsedilen tek yillik isgalci bitkilerin alana girigini
hizlandirma etkisinin aksine, yayilmaci ya da isgalci nitelikli agagsi tiirlerin alana girmesini
engelleme yoniinde de pozitif bir etkisi s6z konusudur. Kuzey Amerika preyrileri yada Afrika
savanalarinda gergeklestirilen ¢alismalar otlatmanin durmasiyla iggalci agag tiirlerinin alani
kapladigi ve ¢esitliligi azalttigin1 bildirmistir [56-62]. Dolayisiyla siirdiiriilebilir mera
kullanimlar1 ya da gelisim planlar1 yapilmas: agisindan otlatma faaliyetlerinin tiir ¢esitliligini

artirict bu ozelligi de goz ardi edilmemelidir.

Capalama uygulamasi agisindan ise c¢ok yillik otsu bitkilerde gerek Ortiis gerekse de tiir
zenginligi agisindan gozlemlenen durum bigme uygulamasina gore bir miktar farklilik
gostermektedir. Capalama uygulamasinin tiir zenginligi ile iligkisini gosteren grafige
bakildiginda (Sekil 3.9B), her ne kadar yukarda bahsedilen sebeplerden dolayr Haziran 2013
doneminde vejetasyon kendini toparlayacak vakit bulamamis olsa da, Haziran 2014
doneminde de tiim miidahale sikliklart agisindan ¢ok yillik otsu bitkilerdeki tiir zenginliginin
kontrol kuadratlarina kiyasla daha diisik oldugu gorilmistir. Bu durum capalama
uygulamasinin bigme uygulamasina kiyasla daha siddetli bir midahale tipi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bigme uygulamasinda siirgiin verme stratejisiyle kendisini toparlayabilen

vejatasyonun, ¢apalama uygulanmasinda toparlanamamasinin temel sebebi ¢apalama
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mudahalesinin bitkilerin toprak alt1 (govde ya da kok) organlarina da zarar veriyor olmasidir
[16] Bu durum miidahale tipiyle miidahale sikliginin gok yillik otsu bitki tiirlerinin Ortiisleri
lizerine etkisi gosteren grafik (Sekil 3.3) incelendiginde daha belirgin bir sekilde
g6zlemlenmektedir. Haziran 2013 déneminde ¢ok yillik otsu bitki tiirlerinin ortiislerinin her ti¢
midahale siklig1 i¢in de kontrol kuadratlarina kiyasla ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bir yil
toparlanma dénemi sonundaki 2014 yil1 Haziran ay1 6l¢timlerinde de bu durum degismemistir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta 2013 Haziran ayinda biyokiitle 6l¢iimleri igin kontrol
kuadratlarinin da bi¢ilmis olmasi1 ancak s6z konusu kuadratlarin bir sene icerisinde kendilerini
toparlayabilirken, ¢capalama miidahalesine maruz kalan kuadratlarda boyle bir toparlanmanin

olmamasidir.

Odunsu bitkiler agisindan her iki uygulama tipinde de Thymus spyleus dahil olmak {izere bazi
tiirlerin ortadan kaybolmasi dikkat ¢ekicidir. Bu tez calismasinda elde edilen bu bulgunun
aksine, Firincioglu vd. [51] bu tiriin otlatma faaliyetleri sonucunda vejetasyonda arttigini
rapor etmistir. Sonuglardaki bu zithigin temel sebebi, bicme uygulamasinin otsu bitkiler i¢in
otlatmay1 taklit eden bir uygulama olmasima karsin, odunsu diisiik ¢ali bitkileri igin gorece
daha siddetli bir uygulama olmasi olabilir. Otlatma miidahalesi de farkli siddetlerde
gerceklesebilir (Or: sadece yapragin yenmesi, iist dallarin yenmesi, toprak iistii biyokiitlenin
tamamen yenmesi). Ancak, bu tez ¢alismasinda yalnizca toprak iistii biyokiitlenin tamamen
kaldirildig1 bir miidahale uygulamasi yapilmistir. Baz1 turlerin (6zellikle odunsu tdrlerin) bu
miidahaleye cevaplarinin diisiik olmasi da bu tezin 6nemli bir bulgusudur. Siirgiin verme
yetenegi olan tiirler, bu gibi gorece siddetli uygulamalar sonrasi kendilerini toparlayabilirken,
slirglin verme yetenegi olmayan tiirler alandaki miidahale sonrasi yenilenmesi tamamen tohum
¢imlenmesine bagli kalmaktadir. Privett vd. [63], Gliney Afrika’nin Kap bolgesinde iki
tohumla rejenere olan (Erica corifolia ve Erica imbricata) iki tane de slirglin vererek rejenere
olan (Brunia laevis ve Staavia radiata) odunsu tiirle gergeklestirdikleri deneysel ¢alismada
bitkileri ¢icek durumlarmin 15-20 cm altindan kesmis ve yenilenebilme kapasitelerine
bakmislardir. Bu deneysel tasarimda tiim bitkilerin ¢igek durumlarinin sirasiyla %25, %50,
%75 ve %100’lik kisimlart kesilmislerdir. Sonug¢ olarak tohumla rejenere olan bitkilerden
¢icek durumlarmin %100’i kesilenlerin tamaminin 6ldigi gozlemlenmistir. Bu durum

Firincioglu vd. [51-52] c¢alismalar1 ile bu tez ¢alismasi arasinda Thymus spyleus agisindan
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ortaya c¢ikan farklilig1 agiklayabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda Thymus spyleus dahil olmak
tizere tiim bitkiler toprak seviyesinden kesilmistir, dolaysisiyla yeniden siirgiin verme yetenegi

olmayan T. spyleus tiirii miidahale sonrasinda alanda yasama sans1 bulamamustir.

Birgok caligmada ¢ok yillik otsu bitkilerin, gramineler ya da calilara nazaran otlatmaya daha
duyarli olduklart bildirilmistir [14,24,51-52]. Bu sebeple ¢ok yillik otsu bitkiler uzun yillar
boyu siliregelen otlatma faaliyetlerine karsi farkli stratejiler gelistirmislerdir. Bu bitkiler
prostrat (yatik) ve hizlica yayilic1 roset formlar olusturarak (Orn. Convolvulus holosericerus
ya da Onobrychis armena) ya da Euphorbia macroclada’daoldugu gibi kimyasal igerikleriyle
savunma yapma egilimindedirler [14]. Ancak bir¢ok durumda bu bitkiler i¢in en yaygin ve
basarili stratejilerden birisi yeniden siirgiin vermektir. Yeniden siirgiin verme, diinya {lizerinde
sadece otlatmaya kars1 degil yangin ve kuraklik dahil diger bir¢cok miidahaleye karsi bitkilerin
verdigi en etkin cevaplardan birisidir [64].

Miidahale sikliginin artmasinin bitki komdiinitesi iizerindeki olumsuz etkileri birgok cayir
ekosisteminde gosterilmistir [65]. Ayrica, miidahaleye ugrama ile miidahale sonrasi
yenilenmenin de farkli ekosistem siiregleri oldugu unutulmamalidir. Collins vd. [26], ¢ayir
ekosistemlerindeki miidahalelerin yokolusa neden olan bir olay oldugunu, ancak miidahale
sonrast yenilenmenin yokolus ile ige go¢ arasinda bir denge ile gerceklestigini belirtmislerdir.
Bu tez ¢alismasinda da miidahale tipi ve siklig1 vejetasyon ve bitki komiinitesi lizerinde hizl
ve carpict etkiler yaparken, yenilenme siirecleri ile kontrol alanlarinda olmayan birgok tiir
miidahaleye ugramis alanlara giris yapmis, bazi tiirler ise miidahaleye ugramis olan
kuadratlardan geri gelmeyecek sekilde kaybolmustur. Bu ikisinin arasinda ise, miidahale

sonrasi toparlanabilen bitkilerin biiyiime siirecleri yer almistir.

Ornekleme dénemlerinin ve miidahale uygulamalarinin ¢ogunda, kontrole benzer ya da
kontrolden diisiik seviyede tiir zenginligi, Ortiis ve biyokiitle degerleri elde edilmistir. Bu
nedenle bu c¢alisma orta dereceli miidahale hipotezini destekleyici kanitlar ortaya
koyamamustir. Sadece tek yillik bitkiler dikkate alindiginda farkli bir bulgu elde edilmistir.
Tek yillik tiir zenginliginde 1 ve 2 kez bigme ve ¢apalama uygulamalarinda, tek yillik tiirlerin

ortiisiinde 1 ve 2 kez ¢capalama uygulamalarinda ve tek yillik tiirlerin biyokiitlesinde 1 ve 2 kez
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bicme ve ¢apalama uygulamalarinda Haziran 2013 tarihinde kontrole gore belirgin bir artis
saptanmistir. Ancak, tiir zenginligi ve ortiiste kontrol kuadratlari ile bu uygulamalar arasindaki
farklar bir yillik toparlanma siiresinden sonra Haziran 2014’de azalmistir, hatta 1 kez bigme
uygulamasinda tek yillik bitkilerin ortiis farki ortadan kalkmistir. Dolayisiyla, bir yil gibi bir
zaman bile bozkir vejetasyonunun kendisini miidahalelerden sonra (en azindan kiiglik 6lgekli
miidahalelerden sonra) kismen de olsa yenilemesine yeterli olabilmektedir. Bu ¢alismada daha
lizlin sire boyunca miidahaleye ugratilmis alanlar1 izleme imkani olsa idi, bozkir
vejetasyonunun tamamen toparlayabildigini gérmek sasirtici olmayacakti. Benzer bir sonuca
Kuzey Amerika’daki bozkir komiinitelerinde yapilan kisa dénemli bir ¢alismada da varilmis
ve daha uzun siire izlendiginde bitki komiinitesinde miidahalenin tipinden bagimsiz olarak tek

tip bir komiiniteye dogru isleyen bir siiksesyon siirecinin gergeklesecegi ileri siiriilmiistiir [66].

I¢c Anadolu bozkir vejetasyonu, son buzul déneminden beri binlerce yildir dogal ve antropojen
bircok miidahaleye maruz kalmaktadir. insan medeniyetleri bu bolgede yiikselmeden &nce,
dogal cayir yanginlar1 ve dogal otlama en belirgin miidahaleler iken, son birkag¢ binyildir tarim
ve evcil otlatma bu ekosistemlerdeki en 6nemli antropojen miidahaleler olmustur [16]. Tum bu
miidahale ge¢misi, Anadolu bozkir kommiinitelerini miidahalelere direngli ya da miidahaleler
sonrasi kolay toparlanabilir bir sekilde sekillendirmistir. Ornegin birgok tiir dikenleri ya da
kimyasal savunma mekanizmalar1 sayesinde otlatmaya kars1 direng gosterirken, bir¢ok baska
bitki yeniden siirglin verme yoluyla otlatma sonrasi kendilerini yenileyebilmektedir. Benzer
sekilde, onyillardir otlatma yapilan Kuzey Amerika bozkirlarindaki bitki komiinitesinin insan
kaynakli otlatmadan Once binlerce yil boyunca bizonlarin otlatmasina maruz kalmasi
nedeniyle otlatmaya uyarlanmis oldugu belirtilmistir [67]. Ayrica, I¢ Anadolu bozkirinda
yetisen birgok tiiriin tohumlarinin diisiik siddetli yanginlara karsi direngli oldugu [68], hatta
uzun siire soguga maruz kaldiklarinda daha iyi ¢imlenebildikleri (Bekar vd., yaymlanmamis
veri) bilinmektedir. Dolayisiyla, i¢ Anadolu Bolgesi’nde var olan bir¢ok ekolojik faktdre
dayanabilen bu bitki komiinitelerinin, uzun dénemli insan etkisine ragmen halen ayakta
kalmay1 basarabilmelerini bahsedilen bu direng ve toparlanabilme &zelliklerine borglu

olduklar1 sdylenebilir.
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Bununla birlikte, tiir ¢esitliligi acisindan zengin ve antropojen etkiler nedeniyle biiyiik tehdit
altindaki I¢ Anadolu bozkir ekosistemlerinde bitki komiinitelerinin ekolojik dinamiklerini
incelemis olan ¢alismalar oldukca kisithdir. Giinlimiizde ger¢eklesmekte olan kiiresel
degisimler, iilkemizin i¢ Anadolu bozkir1 alanlarinda, tarim alanlarinin terk edilmesi, gezici
otlatmanin azalmasi ve sicakliklarin artmasi seklinde kendisini gostermektedir [16]. Tim bu
degisikliklerin, gelecekte I¢ Anadolu bozkirmni nasil sekillendireceginin anlasilabilmesi icin,
bitki komiinite dinamiklerinin deneysel ve modelleme ¢alismalari ile daha ¢ok arastirilmasina
gereksinim vardir. Anadolu bozkir1 gibi ¢ayir ekosistemlerinin miidahaleye cevaplarmin ve
komiinitenin kararli halde olup olmadigin anlasilmasi i¢in komiinitenin zamansal
dinamiklerinin de bilinmesi gerektigi vurgulanmistir [69]. Dolayisiyla, bu yonde yapilacak

olan c¢aligmalarin uzun dénemli deneysel ¢alismalar olmas1 gerekmektedir.

Son olarak, cayir ekosistemlerinde bitki komiinitelerinin miidahaleye cevabinin dl¢cege bagiml
oldugu bilindiginden [65-70], bu ¢alismanin bulgular1 yorumlanirken kiigiik 6l¢ekli miidahale
iceren bir ¢alisma oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle, daha genis dl¢eklerde yapilacak olan

caligmalar farkli sonuglar verebilecektir.
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5. SONUC

Bu tez calismasi, I¢ Anadolu bozkir1 bitki komiinitelerinin miidahale sonrasi dinamiklerini
anlama yoniinde atilmis bir adimdir. I¢ Anadolu bozkir bitki kominiteleri (izerine kuglk
6l¢ekli miidahalelerin etkisinin arastirildigi bu ¢alisma sonucunda, gorece hafif bir miidahale
olarak nitelenebilecek bigme uygulamalar1 sonucunda vejetasyona yeterli zaman verildiginde
kendisini toparlayabildigi, ancak capalama uygulamasinda bu toparlama seviyesinin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Farkli miidahale sikliklarinda da bir toparlanma gerceklesirken,
en siddetli miidahale olan 1 yil igerisinde 3 kez capalama sonrasinda vejetasyon ve bitki
komdanitesi eski haline ddnememistir. Bu ¢aligma sonucunda orta dereceli midahale hipotezini
destekleyici bulgular elde edilememistir. Cesitli miidahale tipleri ve sikliklar1 sonrasinda
toparlanabilme &zelligi, i¢ Anadolu bozkirlarinin binlerce yildir dogal ve insan kaynakli
mudahalelere uyarlanmis olmasindan ve bu bélgede gelisen ikincil bozkir vejetasyonunun
yeniden siirgiin verebilme yetenegi sayesinde Ozellikle otlatmaya karst gelistirdigi
stratejilerden kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Anadolu bozkirlarinin miidahaleye cevaplarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gelecekte daha
genis Olcekte, farkli siddette otlatma derecelerini dikkate alan ve farkli bozkir habitatlarinda

gergeklestirilecek deneysel ve uzun donemli gozlemsel ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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Ek-1: Arazi cahsmalarinda kullanilan veri kayit sayfasi.
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Ek-2: Tiir zenginligi, ortiis ve biyokitle analizlerinin ayrintih istatistiksel tablolari.

Ek-2 Tablo 1. Toplam tiir zenginligi verisinin miidahale tipi ve miidahale siklig1 igin
olusturulan genellestirilmis dogrusal karma modelinin 6zeti. Her bir 6érnekleme donemi igin
ayr1 bir analiz sonucu verilmistir. Model analizleri, sadece rassal faktorii (kuadrat) iceren bir
bos model ile hem rassal hem de sabit faktorii (tip ya da siklik) iceren modelin arasindaki farki
test etmektedir. “Tip”, miidahale tipini, “Siklik” miidahale sikligin1, AIC is Akaike Olgitind,
logLik is log-olabilirlik degerini, d.f. ise serbestlik derecesini ifade etmektedir.

Model AIC  logLik o df. P
Eylal 2012
Bos 190,9 -93/4
+ Tip 1444 -68,2 505 4 < 0,0001
+ Siklik 1544 -72,2 425 3 < 0,0001
Nisan 2013
Bos 1635 -79,8
+ Tip 166,1 -79,0 1,4 4 0,500
+ Siklik 1658 -77,9 3,8 3 0,290
Haziran 2013
Bos 203,8 -99,9
+ Tip 200,2 -96,1 7,5 4 0,023
+ Siklik 180,1 -85,0 29,7 5 < 0,0001
Haziran 2014
Bos 206,6 -101,3
+ Tip 210,2 -101,1 04 4 0,808
+ Siklik 203,0 -96,5 9,6 5 0,022
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Ek-2 Tablo 2. Toplam ortiis verisinin miidahale tipi ve miidahale sikligi i¢in olusturulan genel
dogrusal karma modelinin 6zeti. Her bir drnekleme donemi i¢in ayr1 bir analiz sonucu
verilmigtir. Model analizleri, sadece rassal faktorii (kuadrat) iceren bir bos model ile hem
rassal hem de sabit faktorii (tip ya da siklik) igeren modelin arasindaki farki test etmektedir.
“Tip”, miidahale tipini, “Siklik” miidahale sikligin1, AIC is Akaike Olcutini, logLik is log-
olabilirlik degerini, L. orani, olabilirlik oranini, d.f. ise serbestlik derecesini ifade etmektedir.

Model AIC logLik L.oram df. P
Eylul 2012
Bos 152,4 -73,2
+Tip 98,3 -44,1 58,1 5 < 0,0001
+ Siklik 112,4 -50,2 46,0 6 < 0,0001
Nisan 2013
Bos 115,7 -54,9
+ Tip 1138 -51,9 6,0 5 0,051
+ Siklik 1159 -52,0 5,8 6 0,122
Haziran 2013
Bos 2929 -143/4
+Tip 293,2 -1416 3,6 5 0,162
+ Siklik 280,9 -1345 18,0 6 0,0004
Haziran 2014
Bos 309,0 -151,5
+ Tip 311,8 -150,9 1,2 5 0,536
+ Siklik 303,8 -1459 11,3 6 0,010
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Ek-2 Tablo 3. Tur zenginligi verisinin midahale tipi, miidahale siklig1 ve biiyiime sekli igin
olusturulan genellestirilmis dogrusal karma modelinin 6zeti. Her bir 6érnekleme donemi igin
ayr1 bir analiz sonucu verilmistir. Model analizleri, sadece rassal faktorii (kuadrat) iceren bir
bos model ile hem rassal hem de sabit faktorQ (tip, siklik ya da biiyiime sekli) iceren modelin
arasindaki farki test etmektedir. “Tip”, miidahale tipini, “Siklik” miidahale sikligini, AIC is
Akaike Olgutiini, logLik is log-olabilirlik degerini, d.f. ise serbestlik derecesini ifade
etmektedir.

Model AIC  logLik o df. P
Eylal 2012
Bos 403,1 -199,6
+ Tip 360,1 -176,1 470 4 < 0,0001
+ Siklik 369,2 -1796 399 5 < 0,0001
+ Biiytime sekli  343,0 -1675 64,1 4 < 0,0001
Nisan 2013
Bos 6748 -3354
+Tip 676,7 -3344 22 4 0,341
+ Siklik 676,8 -3334 40 5 0,257
+ Biiylime sekli  339,2 -1656 3396 4 < 0,0001
Haziran 2013
Bos 720,8 -358,4
+ Tip 717,7 -355,4 6,1 4 0,047
+ Siklik 701,3 -3457 255 5 < 0,0001
+ Biiytime sekli  387,9 -190,0 337,0 4 < 0,0001
Haziran 2014
Bos 637,0 -316,5
+ Tip 640,7 -316,4 0,3 4 0,858
+ Siklik 636,1 -313,1 6,9 5 0,075
+ Biiylime sekli 4054 -198,7 2456 4 < 0,0001
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Ek-2 Tablo 4. Ortiis verisinin midahale tipi, miidahale sikligi ve biiyiime sekli igin
olusturulan genel dogrusal karma modelinin 6zeti. Her bir 6érnekleme donemi i¢in ayr1 bir
analiz sonucu verilmistir. Model analizleri, sadece rassal faktorii (kuadrat) igeren bir bos
model ile hem rassal hem de sabit faktori (tip, siklik ya da biiyiime sekli) iceren modelin
arasindaki farki test etmektedir. “Tip”, miidahale tipini, “Siklik” miidahale sikligini, AIC is
Akaike Olcutuni, logLik is log-olabilirlik degerini, L. oram, olabilirlik oranini, d.f. ise
serbestlik derecesini ifade etmektedir.

Model AlIC logLik L.oram df. P
Eylal 2012
Bos 3914 -192,7
+Tip 3447 -167,4 50,7 5 < 0,0001
+ Siklik 351,1 -1695 46,3 6 < 0,0001
+ Biiytime sekli 373,56 -181,7 22,0 5 < 0,0001
Nisan 2013
Bos 436,3 -215,2
+Tip 436,8 -213,4 35 5 0,172
+ Siklik 4394 -213,7 29 6 0,413
+ Biiylime sekli  354,7 -172,3 85,6 5 < 0,0001
Haziran 2013
Bos 467,6 -230,8
+ Tip 468,1 -229,0 35 5 0,174
+ Siklik 469,1 -2286 45 6 0,215
+ Biliyiime sekli  398,7 -1944 72,9 5 < 0,0001
Haziran 2014
Bos 460,8 -227,4
+ Tip 463,1 -226,6 1,7 5 0,426
+ Siklik 4615 -224,7 5,3 6 0,148
+ Biliyime sekli  389,4 -189,7 75,4 5 < 0,0001
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Ek-2 Tablo 5. Biyokiitle verilerinin miidahale tipi, miidahale siklig1 ve bitylime sekli i¢in
olusturulan genel dogrusal karma modellerinin 6zeti. Analiz sonuglar yalnizca Haziran 2013
donemi i¢in verilmistir. Model analizleri, sadece rassal faktorii (kuadrat) iceren bir bos model
ile hem rassal hem de sabit faktorii (tip ya da siklik) igeren modelin arasindaki farki test
etmektedir. “Tip”, miidahale tipini, “Siklik”” miidahale sikligini, AIC is Akaike Olgiitiinii,
logLik is log-olabilirlik degerini, L. orani, olabilirlik oranini, d.f. ise serbestlik derecesini ifade
etmektedir.

Model AlIC logLik L.oram df. P
Toplam toprakdstt biyokttle
Bos 176,6 -85,3
+ Tip 1679 -78,9 12,7 5 0,0017
+ Siklik 162,1 -75,0 20,5 6 0,0001
Toprakusti biyokuitle
Bos 482,3 -238,1
+ Tip 4705 -230,2 15,8 5 0,0004
+ Siklik 467,3 -227,7 20,9 6 0,0004
+ Biiytime sekli 4719  -230,9 14,4 5 0,0007
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