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OZET

AKDENIZ BITKIiLERININ FONKSIYONEL CESITLILiGiNIN BELIRLENMESi VE
CEVRESEL DEGISKENLERE GORE ANALITiK YONTEMLER iLE
DEGERLENDIRILMESI (SARIKAYA YGHS ORNEGI)

Mertcan GULBEN
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Do¢. Dr. Candan AYKURT
Ocak 2023; 93 sayfa

Ekosistemlerin isleyisini etkileyen organizma Ozellikleri olarak bilinen
fonksiyonel cesitlilik, karmasik ekosistem siirecleri hakkinda oldukga bilgi verici bir
biyolojik cesitlilik bilesenidir. Bu ¢alismanin ana amaci, Akdeniz’de yayilis gosteren
bitki tiirlerinin fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek ve g¢evresel degiskenler ile bitki
fonksiyonel ¢esitliligi arasindaki iligkileri degerlendirmektir. Bu kapsamda tiim Akdeniz
vejetasyon katlarmi iginde barindiran ve son derece zengin bir bitki gesitliligine sahip
olan Sarikaya Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi (Antalya) ve ¢evresi ¢alisma alani olarak
secilmistir. Calisma alaninda 2021-2022 yillari arasinda gergeklestirilmis 50 giinliik arazi
caligmalari ile toplam 100 6rnek alan degerlendirilmis, bu alanlardan 3500-4000 bitki
ornegi toplanmis ve bu bitki 6rneklerinin teshis edilmesi sonucunda 92 familyaya ait 396
cins ve 883 tiir tespit edilmistir. Alttiir ve varyetelerin ilavesiyle takson sayis1 920°dir.
Arazi ¢calismalari sirasinda 6rnek alanlarin ¢evresel degiskenleri ve 6rnek alanda yayilis
gosteren taksonlarin kaplama alani (bolluk) degerleri kaydedilmistir.

Calisma kapsaminda fonksiyonel gesitlilik, dolayli (FD(1)) ve dogrudan (FD(2))
olmak tiizere iki farkli deger altinda degerlendirilmistir. Taksonlarin endemizm degerleri
ve rastlanma oranlar dikkate alinarak hesaplanan FD(1)’in tiir zenginligi, Akdeniz
vejetasyon kati, ylikselti, anakaya, vadi derinligi ve topografik pozisyon indeksi
degiskenleriyle iligkili oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara goére, FD(1)
degerini belirlemede, tiirlerin endemizm degerinden ziyade rastlanma oranlar1 6n plana
cikmaktadir. Taksonlarin kimliklerinden ziyade 0Ozellikleriyle ilgilenen FD(2)’yi
belirlemek amaciyla bitkilerin sahip oldugu vejetatif ve rejeneratif karakterlere iliskin 8
fonksiyonel 6zellik ele alinmistir. Bu degerlendirmeler FD(2) degerinin tiir zenginligi,
habitat tipi, Akdeniz vejetasyon kati, ylikselti, engebelilik, ortalama sicaklik, ortalama
yagis, solar aydinlanma ve vadi derinligi degiskenleriyle iliskili oldugunu gostermektedir.

Calisma sonuglarina gore fonksiyonel gesitlilik tizerinde etki gosteren en 6nemli
cevresel degiskenler yiikselti ve engebeli karstik topografya olarak belirtilebilir. Akdeniz
bitkilerinde kuraklifa kars1 gerceklesen adaptasyonlarin da fonksiyonel cesitlilik
degerlerini arttiran unsurlar oldugu elde edilen sonuglarla desteklenmistir. Ayrica,
biyogesitliligin ekosistem siirecleri lizerine etkisini incelemek amaciyla yapilacak,
karsilastirmali ¢alismalarda, tiir zenginligi yerine, FD(1)’in kullanilabilirliginin daha
yiiksek oldugu ortaya ¢ikartilmistir
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ABSTRACT

DETERMINATION OF FUNCTIONAL DIVERSITY OF MEDITERRANEAN PLANTS
AND EVALUATION BY ANALYTICAL METHODS ACCORDING TO
ENVIRONMENTAL VARIABLES (SARIKAYA YGHS EXAMPLE)

Mertcan GULBEN
MSc Thesis in Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Candan AYKURT
January 2023; 93 pages

Functional diversity, known as organismal characteristics that affect the
functioning of ecosystems, is an impotant informative biodiversity component about
complex ecosystem processes. The main purpose of this study is to determine the
functional properties of plant species distributed in the Mediterranean and to evaluate the
relationships between environmental variables and plant functional diversity. In this
context, Sartkaya Wildlife Development Area (Antalya) and its surroundings, which
contains all the Mediterranean vegetation layers and has an extremely rich plant diversity,
were chosen as the study area. A total of 100 sample areas were evaluated with 50-day
field studies carried out between the years 2021-2022. Totally, 3500-4000 plant
specimens were collected from these areas and the presence of 920 taxa (883 species) was
determined. During the field studies, the environmental variables of the sample areas and
the coverage area (abundance) values of the taxa distributed in the sample area were
recorded.

Within the scope of the study, functional diversity was evaluated under two
different values as indirect (FD(1)) and direct (FD(2)). FD(1) is calculated by taking into
account the endemism values and incidence rates of Taxa, and it has been determined that
FD(1) is related to species richness, Mediterranean vegetation layer, elevation, bedrock,
valley depth and topographic position index variables. According to the results, the
incidence rate of the species is more important than the endemism value in determining
the FD(1) value. Functional diversity is more likely associated with the functional traits
of species rather than their taxonomic identity. In this respect, 8 functional features related
to the vegetative and regenerative characters of the plants are evaluated. These
evaluations show that the FD(2) value is related to species richness, habitat type,
Mediterranean vegetation layer, altitude, roughness, average temperature, average
precipitation, solar illumination and valley depth variables.

According to the results of the study, the most important environmental variables
affecting functional diversity can be specified as altitude and rugged karst topography. It
has been supported by the obtained results that adaptations to drought in Mediterranean
plants are also factors that increase the functional diversity values. In addition, it has been
demonstrated that FD(1) is more useful than species richness in comparative biodiversity
studies.
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ONSOZ

Son donemlerde, fonksiyonel ¢esitlilik, tiir olusumu, tiirlerin rekabet yetenekleri
ve biyolojik topluluklarin ekosistem isleyisi tizerindeki etkisi gibi farkli kaliplar1 anlamak
icin ekologlar tarafindan en c¢ok kullanilan ¢esitlilik bileseni haline gelmistir. Ancak,
iilkemizde bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar yetersiz kalmaktadir. Bu tez ¢alismasini
hazirlarken, elimizden geldigi kadar “ Fonksiyonel gesitlilik nedir?, ne amagla kullanilir?,
hangi yontemler kullanilir?, uygulamalar1 ve sonuglar1 nelerdir?” gibi sorulara cevap
vermeye ve olabildigince acgiklamaya calisilmistir. Umuyoruz ki gelecekte yapilacak
calismalar i¢in arastirmacilarin akillarindaki bazi sorular1 yanitlamay1 kolaylastirarak,
calisma planlamasini yapmasina yardime1 olacaktir.

Bu caligmada, Sarikaya YHGS ve ¢evresinin fonksiyonel ¢esitliligi, 100 6rnek
alanda, yilin farkli donemlerinde yapilan arazi g¢aligmalarinda, yaklasik 4000 bitki
orneginin toplanmasi, teshis edilmesi ve degerlendirilmesi sonucunda ortaya konmustur.

Oncelikli olarak, alismanin her asamasinda biiyiik desteklerini gordiigiim, beni
severek yapabilecegim bir isle tanistiran, gerektiginde kendinden 6diin vererek bana
yardim eden, kiymetli bilgilerini, tecriibelerini ve ilgilerini benden hig esirgemeyen, her
zaman bana giivenerek destek olan, danisman hocam saym Dog. Dr. Candan AYKURT’a
(Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii) tesekkiir ederim.

Konu ile ilgili bakis agimi degistirerek, bana vizyon katan sayin Prof. Dr. Kiirsad
OZKAN’a (Isparta uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak {lmi Ve
Ekolojisi), arazi ve herbaryum caligmalarini birlikte yaptigim ekip arkadaslarim Sinem
GUNAYDIN, Emirhan BERBEROGLU (Akdeniz Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Cografya Boliimii), Zeynep OZ ve Murat GORGOZ’e, analiz ¢alismalarim yiiriitiirken
onerileri ve destekleriyle, 6nemli katkilarda bulunan saymn Ozdemir SENTURK’e
(Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Ormancilik Boliimii), bitki teshisleri ve arazi
calismalar1 sirasinda engin bilgi birikimi ile bize yol gdsteren sayin Prof. Dr. Ramazan
Siileyman GOKTURK’e (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bé&liimii),
hesaplama ve uygulama yontemlerini anlamaya ¢alisirken sordugum sorulara itina ile
cevap vererek, bana vakit ayiran saym Prof. Dr. Serkan GULSOY ’a (Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak Ilmi ve Ekolojisi), benimle saatlerce
oturup haritalar1 ¢izen, degerli arkadasim Ibrahim INAK’a (Siirt Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii), ¢cevresel degiskenler ve fonksiyonel cesitlilik
arasindaki baglantilar1 kurarken, sordugum sorulara cevap vererek yardimci olan, giizel
kalpli arkadasim Aysegiil TEKES’e, biiylik toprak gruplari haritasini hazirlamam i¢in
bana veri vererek, bilgilerini paylasan Enes Ertan KULAKSIZ’a (Afyon Kocatepe
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii), arazi calismalar1 sirasinda
kegilerini kaybetmek ugruna bize yaylalar1 ve yollar1 anlatarak yardimci olan Ozkan
ULUDAG’a, bizlere yardimci olan Milli Parklar ¢alisanlarina ve burada aklima
gelmeyen ancak bana yardimei olan herkese tesekkiirlerimi sunarim.
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1202584 numarali 1001 projesine destek vererek bu calismay1 destekleyen ve
2237A egitimlerini (Biyolojik ¢esitliligin Tiir, Taksonomik, Fonksiyonel ve Yapisal
Ozelliklere Dayali Tespiti, 1129B372000710, Arazi cesitliliginin Entropi Temelli
Alkoritmalar ile Hesaplanmasi ve Haritalanmasi, 1129B372000749 ve Analitik Doga —
Kiimelemeve Ordinasyon Teknikleri, 1129B371900914 ve Doga Bilimlerinde istatiksel
Modelleme Teknikleri ve uygulamalari, 1129B372100729) gerceklestirerek bu tez
calismasinda gerceklestirdigim hesaplamalar1  &grenmemi saglayan TUBITAK’a
tesekkiir ederim. Ayrica, bahsi gegen egitimlere egitmen veya katilimci olarak katilan,
yapilan egitim ve sohbetlerle bilgi birikimime katki saglayan herkese tesekkiirti bir borg
bilirim.

Son olarak, bu calismada katkis1 olmasa da 6greti ve sohbetleriyle, bilime bakis
acimin temellerini atan sayin Prof. Dr. Fatih TOPCUOGLU’na (Akdeniz Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimil) ve hayatimin her aninda, aldigim kararlara saygi
duyarak, destekleyen annem Feyza GULBEN ve babam M. Servet GULBEN’e ve
isimlerini burada sayamadigim ailemin diger fertlerine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C : Santigrat derece
m : metre

km  :km

km?  : kilometre kare

m? * metre kare

pH : potansiyel hidrojen

Tezde ondalik ayiraci olarak “.” (nokta, 6r. 14.8) kullanilmistir.
Kisaltmalar
AKDU: Akdeniz Universitesi Herbaryum
CWM : Community-Weighted Mean
DKMP: Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirlii
EO  : Endemizm Orani
IUCN : International Union for Conservation of Nature
MP  : Milli Park
MTA : Maden Tetkik Arama Genel Miidiirligi
TK  : Tabiat1 Koruma Alani
TKA : Tabiati Koruma Alanm
TP : Tabiat Park1
TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
TVOB : Tarim ve Orman Bakanlig1
VK  : Vetetasyon Kat1
WCVP: World Checklist of Vascular Plants

WOFO: World Flora Online



YHGS : Yaban Hayat1 Gelistirme Sahas1

Maks. : Maksimum
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GIRIS M. GULBEN

1. GIRIS

Tarih 6ncesi ¢aglardan gliniimiize, insanoglu biiyiik bir merakla dogay1 tanima ve
anlama ¢abasindadir. Ilk insanlarin diger canlilarla yasam ortamlarinda verdikleri
miicadele, nesiller boyu elde edilen tecriibe ve bilginin sonraki kusaklara aktarimi,
hayatta kalma ve gelisim adina son derece énem arz etmekteydi. Insanoglunun dogay:
tanima ve anlama adina sahip oldugu merak, oncelikle yakin etkilesim i¢inde oldugu bitki
ve hayvanlan farkli 6zelliklerine gore kategorize etmek seklinde kendini gostermistir.
Insanligin yazili tarihindeki ilk smiflandirma girisimi MO 4. yiizyilda, Aristoteles ve
Ogrencisi Theophrastus’un, hayvan metabolizmasi ve 1s1 diizenlemesi teorileri
gelistirerek, organizmalar1 11 seviyeli bir “yasam merdiveni” (ladder of life) ile
tanimlamasidir (McBirney ve Cook 2009). 16. yiizyilda mikroskobun kesfi ile yeni ve
cok sayida yasam formlarinin tanimlanmasi, Carl von Linnaeus’un bilimsel siniflandirma
ve ikili adlandirmanin temellerini atmasi, doganin denge teorisi (equilibrium theory),
MacArthur’un Wilson ile ortaya attiklar1 ada biyocografyasi teorisi, James Hutton’in
Diinya'nin daha 6nce inanildigindan ¢ok daha eski oldugunu ve Diinya'nin kabugunun
siirekli degistigi teorisi (1785), Jean-Baptiste Lamarck’in yayinladigt Philosophie
Zoologique’da hayvanlarin farkli viicut boliimlerini kullanmasi veya kullanmamasinin
bir sonucu olarak yeni 6zellikler kazandigini ve bu durumun nesiller boyunca degisikligi
tetikledigi diistincesi (1809), Georges Cuvier’in Essay on the Theory of Earth (Diinya
Teorisi Uzerine Deneme) adli kitabinda, fosillerin, periyodik "yok olus" olaylari
sonucunda nesli tikenmis canlilarin kalintilar1 oldugunu 6ne siirmesi (1813), Amator
fosil avcist Mary Anning’in ilk bozulmamis Plesiosaurus iskeletini ortaya ¢ikarmasi
(1823), Charles Darwin’in kraliyet donanmasi ile yaptig1 seyahat sonucu dogal seg¢ilim
yoluyla evrim teorisini ortaya atmasi ve tiirlerin kokeni ¢alismalari ile detaylandirmasi
(1831,1859), Gregor Mendel'in bezelyeler ile yaptigi deneyler sonucunda genetik
alaninin temellerini atmasi1 (1866), Watson ve Crick’in DNA’nin 3 boyutlu yapisinm
kesfetmesi (1953), Richard Dawkins'in tiirlerin morfolojileri yerine genlerine bakarak
evrime yeni bir bakis acis1 kazandirmasi (1976) ve Human Genome Project ile “Homo
sapiens”’in tiim genetik dizisinin ortaya ¢ikarilmasi (2003)... Hepsi yasam bilimlerinin
biiytik bir hizla ilerlemesine katk1 saglamis ve biiytik bir bilgi birikimi ile giiniimiize kadar
ulagsmigtir. Bununla birlikte artan insan faaliyetlerinin, ekosistemler iizerinde yarattig
streslerin bir sonucu olarak ekosistemler hasar gormekte ve/veya bozulmaktadir (Chapin
vd. 1996; Sidle vd. 2013; Lu vd. 2015). Insan faaliyetleri, kiiresel olarak yasanan gevresel
degisimin ana itici giicii olarak kabul edilmektedir. Iklim degisikligi, arazi kullanim
degisikligi, biyogesitlilik kayiplar1 ve diger birgok cevresel sorun, insan faaliyetlerinin
olumsuz etkilerini gdstermektedir. iklim degisikligi, organizmalarm fenolojisini, tiirlerin
dagilimini, bitki topluluklarmin bilesimini ve dinamiklerini etkilemis; giiniimiizde de
artarak etkilemeye devam etmektedir. Habitat tahribi ve kaybi gerek ekosistem
hizmetlerinin kaybina gerekse tiirlerin yok olmasina neden olmaktadir (Tilman vd. 2001).
Ekosistemlere verilen dogrudan hasarin yani sira, insanlarin ve ¢evresel stresin yarattigi
ufak tahribatlarin birikmesi ve ekosistemlerin kaldirabilecegi esneklikten daha fazla hale
gelmesi de dolayli olarak ekosistemleri tehlikeye sokmaktadir. Bu nedenlerle son
zamanlarda insanlik, yasam bilimlerinde sahip oldugu bilgi birikimini kullanarak, dogal
sistemler {izerinde yarattig1 yikici etkileri azaltmak adina biyolojik cesitliligi koruma ve
stirdiiriilebilirligini saglamaya ¢aligmaktadir.
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Biyolojik ¢esitlilik (Biyogesitlilik) tanimlar1 genellikle bariz olanin bir adim
Otesine ge¢mektedir. Biyolojik cesitlilik, tiim formlarda ve tiim organizasyon
seviyelerinde yasam cesitliligi olarak tanimlanabilmekte ve yeryiiziindeki tiim canlilart
icine almaktadir. Diinya’nin ev sahipligi yaptig1 yasam ortamlari, giinlimiizde sayilar1 net
olarak bilinemeyen canli tiirleri, her birinin kendilerine has 6zellikleri ve birbirleriyle olan
etkilesimleri diisiiniildiigiinde, yasamin ne denli karmasik; tiim bunlara ragmen bir o
kadar sistemli ve muntazam oldugunu sdylemek miimkiindiir. Tek hiicreli oldukc¢a basit
organizasyonlu canlilardan olduk¢a gelismis formlara uzanan canli ¢esitliligi; farkh
formlarin birlikte yasam miicadelesi gbz Oniline alindiginda; “yasam” halen gizemini
koruyan ve yilizyillardir arastirmacilar tarafindan farkli yontemler ile anlasilmaya
calisilan bir kavramdir. Biyolojik gesitliligi, diinyada bulunan tiim yasamin ¢esitliligini
olarak tarif etmek ¢ok basit olup bu ifade yalnizca bir baslangi¢ noktasidir. Biyogesitliligi
izlemek ve bilimsel yonetim planlar1 gelistirmek adma biyocesitliligi zamansal ve
mekansal olarak Ol¢cmemize olanak taniyan nicel yontemlerimiz olmasi gerektigi
1900’lerin ortalarindan beri arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Pielou 1975;
May 1975; Tokeshi 1997). Biyolojik cesitlilik temelde birbirlerine bagl ve etkilesim
halinde olan, genetik ¢esitlilik, tiir ¢esitliligi ve ekosistem ¢esitliligi olmak iizere ii¢ ana
baslik altinda degerlendirilmektedir (Hill vd. 2005).

“Genetik Cesitlilik” bir tlirtin bireyleri arasindaki farkli kalitsal 6zelliklerin ve
genetik farkliliklariin araligimi ifade etmektedir. Herhangi bir tiire ait yiliksek genetik
cesitlilige sahip populasyonlarda ¢evresel degisikliklere uyum saglama yeteneginin de
arttig1 bilinmektedir. “Tiir ¢esitliligi” genellikle belirli bir alandaki (bir dag, sinirlar
belirli bir bolge hatta diinya) farkli tiirlerin sayis1 ve frekanslar ile ifade edilmektedir.
Aynmi zamanda herhangi bir habitatin sahip oldugu biyogesitliligi sayisallastirmak,
hesaplamak ve anlamlandirabilmek adina en ¢ok kullanilan kavramdir. Alanda bulunan
farkl tiirlerin ¢esitliligi ve bu tiirlerin bolluk degerleri kullanilarak ¢ok verimli ve anlamli
sonuglar elde edilebilmektedir (Giilsoy ve Ozkan 2008). Farkli indisler yardimiyla
degerlendirilen tiir ¢esitliliginde, alfa ¢esitlilik habitat ici, beta ¢esitlilik habitatlar arasi,
gama ¢esitlilik ise birden fazla sayida habitat1 barindiran bir bolgedeki tiir ¢esitliligini
ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Ek olarak, giinlimiizde ¢esitliligin ekosistem siirecleri
tizerindeki etkilerinin, tiir sayis1 ve bollugundan ziyade, her bir tiiriin fonksiyonel
ozelliklerine bakilarak ortaya konulmasina hizmet eden fonksiyonel ¢esitlilik kavrami
dikkat ¢ekmektedir. Fonksiyonel ¢esitlilik ile tiirlerin dogrudan ve/veya dolayli olarak
nasil rekabet ettikleri ve birbirlerinin biyotik ve abiyotik 6zelliklerini nasil degistirdigine
odaklanilmas1 gerektigi konusunda artan fikir birligi bulunmaktadir (Diaz ve Cabido
2001).

Fonksiyonel ¢esitlilik, tlirlerin taksonomik kimliklerinden ziyade, tiirlerin
ekosistemdeki nisi ile ilgili olan bir biyogesitlilik bilesenidir (Tilman 2001; 2006; Diaz
ve Cabido 2001; Pérez-Harguindeguy vd. 2016). Fonksiyonel ¢esitlilik, “tiirler ortamda
bulunan hangi kaynaklari, nerede ve ne zaman kullantyor?”, “enerji doniistimiine ne
derecede katkida bulunuyor? gibi sorulara yanit aramay1 saglamaktadir (Petchey vd.
2009). Nihayetinde ekosistem siirecleri tiirlerin eylem ve nislerinden kaynaklanmakta, bu
eylem ve nigleri bilmek ve tiim bunlar bir ¢esitlilik 6l¢iisiinde 6zetlemek, ekosistem
stiregleri hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir (Tilman 2001; Hooper vd. 2005). Bir
ekosistemin kaynak dinamikleri, sinirlayict besin maddelerinin arz ve kaybi oranlariyla,
organizmalarin sinirlayici kaynaklari kullanma verimliligiyle ve bir ekosistemde yasayan
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organizmalarin kullanabilecegi sinirlayici kaynaklarin oraniyla 6lciilmektedir (Tilman
2001). Ekosistemde bulunan tiirler belirli morfolojik, fizyolojik ve davranissal 6zellige
sahiptir. Ekologlar bu tiir bir karmagiklikla basa ¢ikabilmek i¢in ekosistem siire¢lerini
etkileme olasiligi daha yiiksek olan ozellikleri belirleyerek, bu Ozellikler iizerinde
durmuslardir. Ayrica, bu 6zellikleri, tiirleri farkli fonksiyonel gruplara siniflandirmak i¢in
de kullanabilmiglerdir (Tilman 2001). Fonksiyonel c¢esitliligin ongoriicii Slgiilerini
gelistirmedeki kritik noktalar, organizmalarin ayirt edildigi fonksiyonel ozelliklerin
secimi, bu Ozellik bilgisinin ¢esitliliginin fonksiyonellik dlgiisiinde nasil 6zetlendigi ve
fonksiyonel ¢esitlilik oOl¢iimlerinin nicel analizler ve deneysel testler yoluyla
dogrulanmasidir (Petchey ve Gatson 2006).

Ekosistem ¢esitliligi ise bir ekolojik birim olarak karsilikli etkilesim i¢inde olan
komiinite ile fiziksel ¢evrelerinin olusturdugu sistemi icermektedir (Cepel 1995; Ozkan
2020). Canl1 tiirlerinin gesitliligi ve bu tiirlerin bulundugu konum {izerinde temelde etkili
olan iklimsel ve topografik ozellikler arasindaki etkilesimin ortaya konmasi, bizlere
ekosistem siiregleri ve igleyisi hakkinda bilgi vermektedir. Ekosistemdeki organizmalarin
timiiniin besin ve enerji doniisimii agisindan 6nemli role sahip oldugu bilinmektedir.
Bitkilerin firetici konumda olmasi ve trofik seviyelerin temelinde bulunmasi, bitki
cesitliligini belirlemenin ve korumanin 6nem kazanmasina neden olmaktadir; fakat
koruma yonetimi finansmaninin smirli oldugu tiim arastirmacilar tarafindan
bilinmektedir. Bu nedenle, tehdit altindaki endemik tiirlerin yogunlastigi yerleri
belirlemek ve bu alanlara odaklanmanin stratejik oldugu diistiniilmektedir (Hopper vd.
2016).

Tiirkiye’nin barindirdigr bitki ¢esitliliginin, benzer yiizolgiimiine sahip bir¢ok
tilkenin barindirdig: bitki gesitliliginden daha fazla oldugu bilinmektedir. Tiirkiye nin bu
denli gesitli bir floristik yapiya sahip olmasinin en 6nemli nedenlerinden bazilar1 cografik
acidan diinya tizerinde bulundugu konum, iklimsel farklilagsmalar, ¢ok ¢esitli topogratya,
birgok cinsin gen merkezi konumunda olmasi olarak belirtilebilir. Tiirkiye’nin Akdeniz
ve Iran-Turan Fitocografik Bolgeleri Bati Asya’nin gen merkezleri olarak kabul
edilmektedir. Diinyada bitki ¢esitliligi agisindan 6nemli bir yere sahip olan Akdeniz tipi
ekosistemler (Myers 1990; Hobbs vd. 1995; Joffre vd. 2007; Valladares ve Gianoli 2007),
Tiirkiye'de de bu 6nemini korumaktadir. Akdeniz ekosistemleri hem yiiksek gesitlilikleri
hem de yiiksek dayanikliliklari nedeniyle iyi arastirma olanagi da saglamaktadir (Dell vd.
1986). Bu nedenle ekosistem kararliliginin korunmasinda bitkilere siginak alan olusturan
Akdeniz formasyonlarinin ve ikliminin, bitki fonksiyonlar1 {izerindeki etkisinin
anlasilmas1 olduk¢a 6nemlidir. Ulkemizde Akdeniz Fitocografik Bolgesi igerisinde yer
alan Antalya, zengin floras1 ve sahip oldugu yaklasik 3000-3100 bitki taksonu ile one
c¢ikan illerden birisidir. Endemizm orani yaklasik olarak % 30 civarindadir. Taksonlar
TUCN tehlike kategorilerine gore degerlendirildiginde 80 civarinda CR, 121 adet EN, 158
adet VU ve 514 adet LC kategorisinde endemik bitki bulunmaktadir (Deniz ve Aykurt
2014). Antalya’nin floristik zenginliginin ve endemizm oraninin ¢ok yiiksek oldugu tiim
bu sayisal verilerle desteklenmektedir.

Akdeniz bitkilerinin fonksiyonel ¢esitlilik bakimindan cevresel degiskenlerle
degerlendirildigi bu ¢alisma Asil Bey Daglan silsilesini i¢ine alan ve tim Akdeniz
vejetasyon katlarini iginde barindiran olduk¢a 6nemli bir alanda gerceklestirilmistir.
Tiirkiye’nin endemizm bakimindan en sicak noktalari arasinda olan c¢aligma alaninin
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yiizolgtimii yaklasik 59 000 ha olup, bunun 36 185 ha’lik kismini korunan alan statiisiinde
bulunan Sarikaya Yaban Hayati Gelistirme Sahasi (YHGS) ve 560 hektarlik kismini
Dibek Tabiati Koruma Alan1 olusturmaktadir. Deniz seviyesinden baslayarak 3087 m’ye
kadar yiikselen caligma alani topografik agidan Antalya’nin bitki ¢esitliligini 1iyi
yansitmakta ve igerisinde izole alanlar bulundurmaktadir. Bu tezin ana amaci, Akdeniz
vejetasyon katlarinda yayilis gosteren bitki tiirlerinin fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek
ve c¢evresel degiskenler ile bitki fonksiyonel o6zellikleri arasindaki iliskileri
degerlendirmektir. Bu amaca ulasabilme adina tez kapsaminda iki sene siire ile her
vejetasyon doneminde ¢ok sayida arazi calismasi gerceklestirilmis, 6rnek alanlar
belirlenmis, 6rnek alanlarda bulunan ¢ok sayida bitki 6rnegi gerek gozlemler gerekse
toplanarak kaydedilmistir. Toplamda 100 6rnek alanda 920 farkli bitki taksonunun
fonksiyonel 6zellikleri (Hayat formu, Klonalite yetenegi, ¢iceklenme donemi, gigekte
kalma stiresi, mevsimsel yaprak dokme 6zelligi, besin alim stratejisi, dagilma stratejisi ve
diken/dikenciklere sahip olma) gerek ilgili ve giincel literatiir gerekse laboratuvar
calismalari ile belirlenmistir. Her 6rnek alan igin ayr1 ayr1 gergeklestirilen fonksiyonel
cesitlilik hesab1 sonucunda, 6rnek alanlar arasi ¢esitlilik farkliliklar1 belirlenmis ve 6rnek
alanlarin ¢evresel degiskenlerle olan iliskisi korelasyon testi ile ortaya konmustur.
Oldukga genis bir veri setinin degerlendirildigi bu ¢aligma, konu ile ilgili temel bir kaynak
olma niteligine sahiptir. Caligmanin, kiiresel iklim degisikligi, koruma biyolojisi,
oncelikli alanlar vb. konularda yapilacak diger ¢alismalarin Oniinii acacagi ve literatiire
onemli katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

"Cevre" kelimesi tam anlamiyla “cevreleyen seyler” anlamina gelmekte olup,
Cevre Koruma Yasasi'nin tanimina gore, tiim fiziksel ve biyolojik ¢evreyi ve bunlarin
etkilesimlerini icermektedir (Cevre Kanunu 1983). Canli organizmalar hem birbirleriyle
hem de yasadiklari cansiz ¢evre ile etkilesim halindedir. Bu etkilesim sayesinde ortaya
cikan dengeli enerji ve madde doniisiimii, canli ve cansiz ¢evreyi kapsayan bir ekosistem
taniminin ortaya ¢gikmasina neden olmaktadir. Ekosistem, sinirlar1 dogal ya da istege bagh
olarak belirlenebilen, belirli girdileri ve ¢iktilari olan bir sistem birimidir (Odum ve Barret
2008). Ekoloji ise canli organizmalar ile fiziksel gevreleri arasindaki etkilesimleri
inceleyen bilim dalidir. Buradaki ekoloji terimi, “sube” ve “ckoloji” terimlerini ilk
kullanan bilim insani olarak bilinen Ernst Haeckel (1866) tarafindan tanimlanmistir
(Stauffer 1957; Schulze vd. 2005). Canlilarin yasadig1 ortamdaki, herhangi bir degisiklik
canli organizmalar1 etkilemektedir ve bunun tersinin de gegerli oldugu bilinmektedir.
Organizmanin etkilendigi kosullar, onu uyum saglamaya zorladig1 i¢in ¢ok O6nemlidir
(Haeckel 1866). Cevreye uyum c¢evresel kosullarin tespit edildigi ve ortamdaki
degisikliklere verilen tepkilerin gergeklestirildigi molekiiler ve hiicresel diizeyde
baslamaktadir (Schulze vd. 2005). Hiicresel metabolik reaksiyonlar ve yapisal
(morfolojik ve anatomik) organizasyon, organizmalarin belirli c¢evresel kosullardan
yararlandigil, onlardan kagindigi veya bunlara "uyum sagladigi" biyolojik araglardir
(Schulze vd. 2005). Adaptasyon olarak adlandirilan bu uyumun, evrim
mekanizmalarindan biri oldugu bilinmektedir (Freeman vd. 2009; Bakirct 2014) ve
canlilar slire¢ igerisinde evrimin mekanizmalarinin  etkisiyle farklilagarak
cesitlenmektedirler. Bu noktada, yasadigi ¢evreye uyum saglayarak farklilagan “canli
cesitliligi” 6nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cesitlilik kiiltiirel, ekonomik ve ekolojik boyutuyla bir sisteme direng ve istikrar
saglayarak “yok olus” karsisindaki riski azaltmaktadir (Keesing vd. 2006). Biyogesitlilik
de aymi Olgiide ekolojik sistemlerin, islev ve hizmetlerine katki saglamaktadir.
Yeryliziindeki yasamin siirdiiriilmesi, ekosistemlerin etkin isleyisine baghdir. Sigorta
hipotezine (insurance hypothesis) gore, eger bir topluluk ayni veya benzer o6zellik
degerlerini tasiyan bir¢ok tiirden olusuyorsa (fonksiyonel fazlalik), bir tiiriin kaybinin
diger tiirler tarafindan karsilanmasiyla, ekosistem islevi yine de siirdiiriilebilmektedir
(Yachi ve Loreau 1999). Benzer sekilde, insan refahinin cesitli yonleri de ekosistemler
tarafindan saglanan faydalarla (ekosistem hizmetleri) iliskilenmektedir. Ekosistem
islevleri, cevre yoluyla enerji ve madde akisini diizenleyen siiregleri temsil ederken
(birincil tiretkenlik, besin dongiisii ve ayrigma gibi), ekosistem hizmetleri ise su ve hava
kalitesi, gida ve odun temini gibi ekosistemlerin insanlara sagladig1 faydalari
kapsamaktadir (Cardinale 2012). Bu nedenle, bitki ¢esitliliginin ekosistem hizmetleri
tizerindeki etkileri karbon depolama, su ve besin dongiisii ile ilgili ekosistem 6zellikleri
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Diaz vd. 2007; Cardinale 2012). Bunlar arasinda, erozyon
kontrolii (daha biiyiik bitki kokleri ve mikorizal aglar nedeniyle), ayrismadaki artis
(Laureto vd. 2015), hastaliklar1 azaltma (Jactel ve Brockerhoff 2007) ve ekosistem direnci
yer almaktadir.

Insan niifusunun hizli artig1, dogal kaynaklarm agirt kullanimina ve giderek artan
sekilde ekosistem degisikliklerine neden olmaktadir. Ekologlar, ekolojik siiregleri hem
organizmalar hem de incelenen siireglerle ilgili uzamsal ve zamansal Olc¢eklerde
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incelemenin 6neminin giderek daha fazla farkina varmislardir (Turner 1989). Bu sayede,
insan kaynakli degisikliklerin dogal sistemler {lizerindeki sonuglarini anlamaya yonelik
artan endise, bilim adamlarin1 biyogesitlilik ve ekosistem isleyisi arasindaki iligkiyi
arastirmaya tesvik etmistir. Cesitlilik, teorik ve uygulamali ekolojideki en temel ve
heyecan verici sorularin odak noktasidir (Magurran 1988) ve ekologlarin, ¢esitliligi nasil
Olceceklerini ve bununla ne kastettiklerini anlamalar1 6nemlidir. Bu sebeplerle, konu ile
ilgili cok sayida 6nemli arastirma yapilmistir.

Her trofik diizey veya taksonomik grup i¢inde birkag¢ yaygin tiir ve kismen daha
¢ok sayida nadir tiir bulunabilmektedir (Odum ve Barret 2008). iki farkli ekosistem ayn1
sayida takson (cesit) barindirmasina ragmen, taksonlarin oranlar1 farkli oldugu igin,
ekosistemler birbirinden c¢ok farkli Ozellikler tasiyabilmektedir. Bu nedenlerle,
arastirmacilar, biyocesitliligin ekosistem siirecleri {izerine etkisini incelemek amaciyla
“zenginlik” ve “nispi bolluk (oranlama)” bilesenlerini dikkate almaktadir.

Orman ekolojisini anlama ve yorumlamada biyogesitlilik birimi olarak en ¢ok
bitki tiir cesitliligi {izerine ¢alisilmaktadir (Ozkan 2006; Ozkan ve Siiel 2008). Tiir
cesitliligi de zenginlik ve nispi bolluk degerlerini kapsamaktadir ve birim alandaki toplam
tir sayist (Odum ve Barret 2008) veya calismanin ozelligine gore farkli indisler;
Shannon-Wiener, Simpson, Rao, Margalef D, Berger-Parker, MclIntosh D, Brillouin D,
Fisher o, Q Statistic vb. kullanilarak belirlenmektedir (Giilsoy ve Ozkan 2008). Konu ile
ilgili yapilmis ¢aligmalarin sonuglari, ekosistem siireclerini anlama adina son derece
onemlidir (Negiz 2013; Ozkan vd. 2020; Ozkan vd. 2022). Bitkilerin iiretkenliginin,
tiirlerin ¢esitliliginden etkilendigi konusunda genel bir fikir birligi bulunmaktadir (Tilman
vd. 1996). MacArthur (1955) ortamdaki tiir sayis1 ve dolayisiyla enerji akisinin
gerceklesmesi icin gerekli yollar arttikga, trofik seviyeler arasi enerji akisinin artacagi
varsaymaktadir ve Elton (1958) bu iliskinin dogrusal olmas1 gerektigi one stirmektedir
Bununla birlikte, ekosistemin islevi, ortamda mevcut fonksiyonel gruplara, farkl
fonksiyonel gruplar1 temsil eden tiirler eklendikc¢e hizla degismektedir. Ancak, mevcut
fonksiyonel gruplara benzer 6zellikteki tiirler geldiginde daha yavas degismektedir. Bu
nedenle, tiirlerin ekosistemlerde gereksiz islevleri varsa, tiir sayis1 ile ekosistem islevi
arasindaki iliskinin dogrusal olmayabilecegi diisiincesi de bulunmaktadir (Walker 1992).
Hooper ve Vitousek (1997) ekosistem islevinin tiirlerin sayisina degil, mevcut tiirlerin
fonksiyonel ozelliklerine bagli oldugunu ileri siirmiistiir. Lawton (1993) ise tiirlerin
ekosistemler {lizerinde kendine &zgii (gliglii veya zayif) etkilerinin olabilecegini
sOylemistir. Tiirlerin fonksiyonel 6zellikleri biliniyorsa, hangi tiiriin giiclii etkilere sahip
olacag1 ve/veya olmayacagi tahmin edilebilmektedir (Ehrlich ve Ehrlich 1981; Walker
1992; Waide vd. 1999).

Biyogesitlilik kaybr rastgele gerceklesmemektedir (Dirzo vd. 2014). Iklim
degisikliklerinden bitki koklerinin boyutu ve yapisi, hayvanlarin viicut olgiileri gibi
biyolojik etmenler etkilenebilmektedir (DeBello vd. 2010). Ornegin, daha biiyiik viicut
kiitlesine sahip tiirler, daha yavas biiyiime hizi, daha uzun yasam siiresi ve daha diistik
tireme hiz1 ile genellikle daha ytiksek oranlarda yok olma riskine maruz kalmaktadir (Diaz
vd. 2006). Bir ozellik birkag¢ ekosistem hizmetini etkileyebilirken, belirli bir ekosistem
hizmeti sirayla birkag 6zellikten etkilenebilmektedir. Bu nedenle, fonksiyonel ¢esitliligin
korunmasina yonelik ¢abalar, ekosistem isleyisini ve hizmetlerini saglamak i¢in 6nemli
bir yaklagim olabilmektedir. Ancak, bu iki temel arastirma alani arasindaki karmasa,
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ekosistem hizmetleri ve ekosistem isleyisi calismalarindan elde edilen bulgularin tahmin
edilmesini zorlastirmaktadir. “Ekosistem hizmetlerine” yonelik caligmalar genellikle
daha biiytik olceklerde yiiriitiilmekte ve belirli hizmetlerle ilgili altta yatan ekosistem
islevlerini arastirmaktadir (Cardinale 2012). “Ekosistem islevlerine” yonelik ¢alismalar
ise gogunlukla deneysel tasarimlara (kontrollii ortama) dayanmaktadir. Bu nedenle, farkli
ekosistemlerde, gozlemsel veya daha az kontrollii yaklagimlar1 kapsayan caligmalara ait
bulgularin, iki arastirma alani arasinda baglanti kurulabilmesine yardimer olabilecegi
diisiiniilmektedir (Balvanera vd. 2006). Ayrica, 6zellik-hizmet kiimelerinin yani, farkl
trofik seviyeleri iceren Ozellikler ve ekosistem hizmetleri arasindaki ¢oklu baglantilarin
belirlenmesinin biyogesitliligin ekosistemleri nasil etkiledigine dair daha eksiksiz bir
tablo saglamaktadir (De Bello vd. 2010).

1980°lerin baslarinda, bir¢ok arastirmaci (Ehrlich ve Ehrlich 1981; Myers 1987)
diinya tlizerindeki tiir ¢esitliligi ve sayisinin tehlike altinda olduguna ve yakin gelecekte
tiirlerin kitlesel olarak yok olabilecegine dikkat ¢ekmistir. Bunun iizerine Myers (1988),
yiiksek endemik tiir sayisina ve tahribata sahip bolgeleri ifade etmek amaci ile
“Biyocesitlilik Sicak Noktalar1 (Hot Spots)” terimini tanimlamistir. Biyolojik ¢esitlilik
bakimindan énemli olan bu alanlar, koruma oncelikleri i¢in belirlenmistir. Daha sonraki
calismalarla ise tiir ¢esitliligi, tiir endemizmi ve tehdit derecesi olmak iizere {i¢ ana kriter
g6z oniinde bulundurularak 35 karasal sicak nokta tanimlanmistir (Mittermeier vd. 2004,
2011; Williams vd. 2011). Antropolojik etkilerle tahribata ugramadan 6nce 35 karasal
sicak nokta, diinya yiizeyinin % 16'sin1 kaplamaktayken, gliniimiizde bu sicak noktalar
diinya iizerindeki kara yiizeyinin sadece % 2.3'iinii (3.4 milyon km? kaplamaktadir
(Mittermeier vd. 2011).

Akdeniz Havzasi, 11 700"t endemik olan 22 500 bitki tiirii ile Giiney Amerika'daki
Tropik And Daglar1 ve Sundaland'dan sonra diinya iizerinde en zengin biyolojik
cesitlilige sahip liciincii sirada yer alan alandir (Mittermeier vd. 2011). Havzada goriilen
Akdeniz iklimi, en basit ifadeyle kislart nispeten yagisli ve iliman (ortalama 0 °C'nin
tizerinde ve 18 °C'nin altinda), yazlar ise sicak ve kurak olarak tanimlanmaktadir.
Akdeniz iklimi, Diinya’nin yas1 diisiiniildiiglinde 3.2 milyon yil 6nce buzul ve buzul arasi
donemlerde olugsmaya baslamis ve yaklagsik 2,8 milyon 6nce bugiinkii hakim oldugu bdlge
geneline yerlesmistir (Suc 1984; Thompson 2005). Klimatolog ve bitki cografyacisi
Koppen tarafindan tasarlanan iklim simiflandirmasinda, diinyada Akdeniz tipi iklimle
tanimlanan bes bolge bulunmaktadir. Bu bolgeler Giiney Avrupa, Kuzey Afrika ve Mindr
Asya’yi iceren Akdeniz havzasi, Kaliforniya (Meksika'nin giiney Oregon ve kuzey Baja
bolgeleri dahil), Orta Sili, giiney ve Giineybat1 Avustralya ve Giiney Afrika’nin giiney ve
giineydogu uglaridir. Bu bolgelerin hepsi, kita kara kiitlelerinin bati tarafinda ve yaklasik
30 ila 40 derece enlemler arasinda yer almaktadir. Akdeniz havzasi, {i¢ kitayla cevrili
biiyiik bir denizi igermesi ile diinyanin jeolojik olarak en karmasik bdlgelerinden biridir
(Lionello vd. 2006; Blondel vd. 2010). Akdeniz’i hemen hemen her taraftan ¢evreleyen
yiiksek daglarin, mikro iklime sahip kisimlarinda refiij alanlarin varligi ve alanin ¢ok
farkl1 habitat tiplerine ev sahipligi yapiyor olmasi, bu alanin bitki ¢esitliligi ve endemizm
bakimindan zengin olmasina neden olmaktadir. Myers (1990), Akdeniz tipi
ekosistemlerin, tiir bollugu ve c¢esitliligi bakimindan zenginin olmasinin yani sira bu
bolgelerde tahribatin yiiksek oldugunu ve Akdeniz tipi ekosistemlerin bitki biyocesitliligi
acisindan oldukg¢a 6nemli bir konuma sahip olduklarini belirtmistir.
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Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz bolgeleri de Akdeniz havzasi igerisinde yer
almaktadir. Sahip oldugu bitki ¢esitliligi bakimindan son derece zengin olan Tiirkiye,
barmdirdig1 yaklasik 12 000 bitki taksonu ile bulundugu cografyada floristik agidan en
zengin iilke konumundadir (Davis 1965-1988). Tiirkiye florasinin bu denli zengin
olmasinin Davis (1965)’e gore en 6nemli nedenleri su sekilde belirtilebilir:

e Tirkiye, diinya tizerindeki 35 fitocografik bélgeden tigiiniin bulusma noktasinda
Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgeleri yer almaktadir.

e Anadolu, Giiney Avrupa ile Giiney-Bati Asya floralar1 arasinda bir kopri
olusturmaktadir. Ayrica, Anadolu Diyagonali I¢ ve Dogu Anadolu arasinda floral
bir kesinti yaratmaktadir. Bu kesintinin gerek Anadolu’nun paleojeolojik
(Senozoyik) tarihinin (Davis 1971), gerekse iklim, toprak ve jeomorfolojik
farkliliklarin nedeni ile olustuguna (Ekim ve Giiner 1986; Giir 2017) iliskin
birbirini destekleyen goriisler bulunmaktadir.

e Anadolu’nun, Pleistosen ve Holosen de meydana gelen buzul ve buzullar arasi
donemlerde bitkiler i¢in siginak alanlar olusturmaktadir. Buzul ve buzullar arasi
donemlerde gerceklesen bitki go¢ hareketleri sonucu olusan enklav ve ekslavlar
ile bitkilerin normalde goriildiigii bolgelerden uzak bolgelerde yayiliglarin
sirdlirdiikleri ve bu bolgelerde evrimsel siireclerin etkisi ile farklilastig
goriilmektedir (Ketenoglu vd. 2014).

Gilinlimiizden yaklasik 4.000 y1l 6nce, Anadolu’nun % 60-70’1 ormanlarla kapli
iken, bozkirlar % 10-15’ni kaplamaktayd: (Davis 1965-1988). Ancak, asir1 otlatma,
gereginden fazla kesim, yanginlar, tarimsal faaliyetler i¢in alan a¢ma, savaglar ve
arazilerin bilingsiz kullanilmasinin sonucu olarak giiniimiizde ormanlik alanlarin
Anadolu’nun sadece % 26’sin1, bozkirlarin ise % 24'tinii kapladig bilinmektedir (Mayer
ve Aksoy 1986; Colak ve Rotherham 2006). Bu ormanlarin % 20’si kizilgam (Pinus
brutia Ten.) ormanlaridir (Ketenoglu vd. 2014). Kizilgam deniz seviyesinden baglayarak
ortalama 1200 m ytlksekliklere kadar yayilis gosterebilmektedir (Mamikoglu 2007).
Akdeniz’de genellikle kizilgamin hakim oldugu; 0-500 m’ler arasi1 Sicak Akdeniz
vejetasyon kati (VK), 500-1000 m’ler aras1 Asil Akdeniz VK, 1000-1500 m’ler arasi
Ust Akdeniz VK olarak isimlendirilmektedir, Bu vejetasyon katlarinda, kurakliga
dayanikli, her daim yesil, sert yaprakli ¢ali ve agaggiklarin, soganli-rizomlu bitkilerin
(geofit), tek yilliklarin (terofit) ve c¢alimsilarin (kamefit) olusturdugu vejetasyon
kizilgama eslik etmektedir. Sedir (Cedrus libani A.Rich.), ardig (Juniperus L.) ve
siitlegenlerin (Euphorbia L.) yer aldigi, 1500-2000 m’ler aras1 Akdeniz dag VK ve geven
(Astragalus L.) ve bugdaygillerin (Poaceae) hakim oldugu 2000 m {izeri rakimlar ise
Yiiksek dag Akdeniz VK olarak isimlendirilmektedir (Ketenoglu vd. 2014).

Yukarida bahsedilen tim Akdeniz vejetasyon katlarma ev sahipligi yapan
Antalya, zengin florasi ile Tiirkiye’de 6ne ¢ikan illerden birisidir (Deniz ve Aykurt 2014).
11, biyogesitlilik acisindan oldukga zengin bir¢ok korunan alana da (milli parklar, tabiat
parklari, yaban hayat1 gelistirme sahalari, sulak alanlar, tabiati koruma alanlari, magaralar
vb.) sahiptir. Bunlardan bazilari; Gliver Kanyonu Tabiat Parki (TP), Kursunlu Selalesi
TP, incekum TP, Mavikent TP, Ciglikara Tabiat: Koruma Alan1 (TKA), Alacadag TKA,
Dibek TKA, Dim Cay1 YHGS, Diizlercami YHGS, Gidengelmez Daglar1 YGHS,
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Giindogmus YGHS, Sivridag YHGS, Uziimdere YHGS, Kibriscay1 YHGS, Sarikaya
YHGS, Kopriilii Kanyon Milli Parki (MP), Altinbesik Magaras1t MP, Beydaglar1 Sahil
MP’dir. Antalya, dogudan batiya yiiksek daglarla (Bat1 Toros Daglari) ¢evrilidir. Bircok
onemli vadi ve daglik alan biinyesinde onemli bitki alanlar1 bulunmaktadir. Ornegin,
Bilgili ve Duman (2015) tarafindan Akdag ve Cebireis Dag’1 cevresinde (Alanya,
Antalya) belirlenen 1086 taksondan 108’inin tehlike altinda oldugunu vurgulanmis ve bu
alan onemli bitki alani olarak onerilmistir.

Davis’in editorliigiinde “Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Florasi” adli eserin
tamamlanmasinin ardindan Antalya ili, birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve
glinlimiize kadar ilin bitkileri lizerine birg¢ok flora ve vejetasyon ¢alismasi yapilmistir.

Konu ile ilgili olarak Elmali ilgesindeki Sedir ormanlarinin bitki ekolojisi ve
fitososyolojik 6zelliklerinin ortaya kondugu bir ¢alismada; Juniperus toplulugu, Cedrus
toplulugu, Atraphaxis billardieri (teke bugdayi), Vicia cracca subsp. stenophylla (kus
figi), Achillea peronini, Marrubium bourgaei, Onobrychis cornuta (kus kagiran),
Agropyron divaricatum topluluklari tespit edilmistir (Cetik 1976). Yine, Elmali ilgesinde
Sedir Aragtirma Ormani’nda yapilan arastirmada 83 familyaya ait 320 cins ve 708 takson
tespit edilmis olup endemizm orani % 20.5 olarak bulunmustur (Deniz ve Siimbiil 2004).
Dibek TKA (Kumluca/Antalya) florasinda 75’1 endemik 439 takson tespit edilmis ve
endemiklik yiizdesi %17 olarak belirtilmistir (Oz¢andir 2018). Eren (2004) tarafindan
Beydaglari’ndan (Tahtali, Teke, Calbali, Pozan, Uzunkaris, Ozdemir ve Kartal Daglarr)
762 takson tespit edilmis ve endemizm oran1 % 30.5 olarak belirlenmistir. Keske (2009),
Avlan Golii ve ¢evresinde yapmis oldugu flora ¢aligmasinda, 49 familyaya ait 158 cins
ve 54’1 endemik 298 takson tespit etmis ve endemizm oranini % 18.12 olarak belirtmistir.
Olimpos Beydaglar1 MP’1inda yapilan ¢aligmada 865 bitki tiirti tespit edilmistir (Pesmen
1980). Bunlar haricinde Antalya ilinin flora ve vejetasyonu iizerine yapilan ¢alismalar
Taseli Platosu Florasi (Stimbiil ve Erik 1988a,b; Stimbiil ve Erik 1990a,b), Yildiz Dagi
(Akseki-Antalya) Florasi (Dural vd. 1995), Antalya Sehir Floras1 (Goktiirk ve Stimbiil
1997), Termessos Milli Parki (Antalya) Florast (Algitepe 1998), Bozburun Dag1 ve
Cevresinin Floras1 (Fakir 2002), Gidefi Daglari1 ve Cevresinin Florasi (Duran, 2002),
Altinbesik Milli Parki Flora ve Vejetasyonu (Cinbilgel 2005), Gazipasa Floras1 (Bag
2006), Derebucak ve Ibradi-Cevizli Arasinda Kalan Bolgenin Florasi (Demirelma 2006),
Geyik Dag1 (Antalya) ve Cevresinin Orman ve Subalpin Vejetasyonu (Sanda 2006),
Yanartas Dag1 (Kizilkaya-Korkuteli / Burdur-Antalya) Florasi (Palaz 2006), Antalya
Beydaglari'nin (Tahtali, Teke, Calbali, Pozan, Uzunkaris, Ozdemir ve Kartal daglari)
yiiksek dag vejetasyonunun bitki sosyolojisi yoniinden arastirilmasi (Eren 2004),
Ciglikara Tabiati Koruma Ormaninin Dogal Kaynak Degerlerinin Belirlenmesi (Basaran
vd. 2012); Melik ve Kaldirim Dagi ile Cevresinin Flora ve Vejetasyonu (Cinbilgel 2012),
Kas ve Cevresi Florasi (Soylu 2014), imecik Dag1 (Korkuteli/Antalya) Floras1 (Sénmez
2014), Alanya Kalesi ve Cevresi Florast (Tuncer 2014) ve Kibris Cay1 Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi (Kag/Antalya) Floras1 (Fener ve Aykurt 2019) sekildedir. Tiim bu
caligmalara bakildiginda, Antalya, sahip oldugu 3000°den fazla bitki tiirli ile floristik
acidan Tirkiye’nin en zengin ili konumundadir. Antalya’da yayilis gosteren endemik
bitki taksonlarindan yaklasik 250-300iiniin sadece Antalya ili smirlar i¢inde yayilis
gosterdigi bilinmektedir.
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Parolly (2015) tarafindan Bati ve Orta Toroslar’in yiiksek dag kesimlerinde
bitkilerin fitososyolojik yonden degerlendirilmesini iceren bir ¢alismada gelecekte
yapilacak biyogesitlilik ve koruma galigmalarinin 6neminden bahsedilmektedir. Bu
caligmada, Bat1 ve Orta Toroslarda iklim degisikliginden etkilenebilecek 336 damarl
bitki tiiri tespit edildigi belirtilerek, kilit 6neme sahip dag ekosistemlerinde, kiiresel
ikilim senaryonalaria gore gelecekteki bitki cesitliligine iliskin degerlendirmelerin ve
uzun vadeli izleme ¢alismalarinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Antalya ilinde yapilmis ¢ok sayidaki floristik ¢alismaya karsin bitki cesitliliginin
hesaplandigi ve izlendigi calisma sayisinin oldukc¢a az oldugu goriilmektedir. Bitki
cesitliliginin farkli yontemlerle degerlendirildigi ¢alismalar Tiirkiye genelinde son
donemlerde hiz kazanmistir.

Tiir gesitliligiyle ilgili olmasa da bolgedeki orman ekosistemlerinde yapilan birkag
calisma hakkinda bilgi vermek faydali olacaktir. Bu baglamda, Kuzugtidenli (2014), Bat1
Akdeniz bolgesinde yetisen boylu ardicin (Juniperus excelsa Bieb.) boy gelisimi ile bazi
yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskilerin arastirildigi calismada, bu tiiriin
gelisiminin Akdeniz yiliksek dag vejetasyon katinda nispeten diisiik, gecis ikliminin
hiikiim siirdiigii alanlarda ise nispeten daha iyi olabilecegini belirtmistir. Bu ¢aligmayla,
en kurak ilk {i¢c ayin yagis miktar1 ve alanlarin egim derecesinin boy gelisimini etkileyen
en Onemli faktorler arasinda yer aldigi1 ve boylam degeri 4169100°den az olan yerlerde
tiiriin boy gelisiminin daha iy1 oldugu belirlenmistir.

Celik ve Ozkan tarafindan (2015) Ovacik Dag1 (Antalya) yoresinde 20 x 20 m’lik
75 6rnek alanda yapilan ¢alismada kizilgamin (Pinus brutia Ten.) boy gelisiminde en
etkili degiskenler enlem, boylam ve sicaklik indisi olarak bulunmustur.

Biiyiik cicekli adagayi (Salvia tomentosa Miller) tiiriiniin potansiyel dagiliminda
etkili olan faktorleri belirlemek i¢in gergeklestirilen bir ¢calismada ise, tiiriin dagiliminin
toprak tekstiiriinden etkilendigi belirlenmistir. Ayrica, bu tiirtin 150-1055 m’ler arasinda
ve engebeli, kayalik alanlarda iyi gelisme gosterdigi belirtilmistir (Ozdemir 2015).

Biyogesitlilikle ilgili yapilan ¢alismalara 6rnekler vermek gerekirse; Negiz (2013)
tarafindan istatiksel olarak odunsu tiirlerden otsu tiirlerin tahmin edilmesiyle yapilmis bir
biyogesitlilik ¢alismasi sonucunda, kizilgamin alfa ¢esitliliginin gecis kusaginda ve sedir
orman kusaginda daha yiliksek oldugu belirtilmistir. Aga¢ katinda bulunan bitki tiir
cesitliliginin, iist ve alt ¢al1 katlarindakine gore yetisme ortami faktorleriyle daha iligkili
oldugu ve yiikseltinin beta ¢esitliligi etkileyen en 6dnemli etken oldugu belirtmistir.

28 Temmuz 2021 giinii baglayan ve ancak 10 giinde kontrol altina alinabilen elim
Manavgat yangminda maalesef alt1 kisi hayatin1 kaybetmis ve yaklasik 60 000 ha’lik
ormanlik alan yok olmus ve/veya ciddi zarar gormiistiir (AA 2022). Halbuki, Gliney vd.
(2016) tarafindan Antalya-Manavgat bolgesindeki ormanlik alanlarin yangin riski ortaya
konulmus ve yangin sondiirme planlarina katki saglanmasi amaciyla cesitli 6nerilerde
bulunulmustur. Bu ¢alismada tutusma riskinin en ¢ok kizilgamin yayilis gosterdigi algak
rakimlarda, yerlesim yerleri ile tarim arazilerinin kenarlarinda, yol ve insan niifusunun
yogun oldugu yerlerde oldugu belirtilmistir. Yol kenarlarinin bakimli olmasi, arazézlerin
su alabilecegi kiiclik boyutta yangin havuzlar1 yapilmasi, yiliksek gerilim enerji nakil
hatlar1 ¢evresinin kolay tutusabilecek bitkilerden armndirilmas: gerektigine dikkat
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cekilmistir (Giiney vd. 2016). Yasanmis elim olay, konu ile ilgili yapilmig bilimsel
caligmalarin yol gdsterici olarak karar vericiler tarafindan g6z 6niinde bulundurulmasi
gerektiginin dnemini bir kez daha gostermistir.

Literatiirde de siklikla belirtildigi tizere, ekosistemler {izerine yapilan ¢aligmalar
insanlarin da fayda sagladig1 ekosistem hizmetlerini, belirleme ve koruma gibi konularda
giizel ciktilar vermektedir. Ek olarak, bitki cesitliligi iizerine yapilacak c¢aligsmalar
ekosistem stireclerini ve dinamiklerini anlama adina biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu tez
calismas1 Antalya ilinde bitki fonksiyonel ¢esitliliginin belirlendigi ve ¢evresel faktorlerle
iligkilendirildigi ilk ¢alismadir. Tiirkiye’de bitki fonksiyonel ¢esitliliginin en ¢cok sayida
tiir ve 0rnek alanla degerlendirildigi calisma olmasi bakimindan da temel kaynak niteligi
tagimaktadir.

Fonksiyonel cesitlilik

Biyogesitliligin ekosistem isleyisi iizerindeki etkisi, taksonlarin &zellikleri
araciligiyla kendini gdstermektedir. En genel ifadeyle fonksiyonel ¢esitlilik, bir
topluluktaki 6zellik degerlerinin dagilimi olarak tanimlanmaktadir (Diaz ve Cabido 2001;
Tilman 2001). Burada bahsedilen 6zellik, organizmalarin iyi tanimlanmis ve 6l¢iilebilir
bir 6zelligidir (Schmera vd. 2017). Farkli bir deyisle, adaptasyonlarin islevi gbz oniine
alindiginda, “fonksiyon” teriminin kullanimi hem trofik seviyeler hem de evrimsel
stiregler igin gecerli olabilmektedir. Fonksiyonel ¢esitlilik, topluluklarin 6zellikleri ile
ekosistem iglevleri ve hizmetleri arasinda baglantilar kurmak icin ilkeler ve araclar
olusturmaktadir (Cornelissen vd. 2003; Diaz vd. 2007). Ornegin, bir ekosistemin biyotik
ve abiyotik bilesenlerinden gecen enerji ve malzeme akisi, liretkenlikle dogrudan
iliskiliyken; direng ve esneklik, bir sistemin bozulmadan 6nce yanit verme veya degisime
uyum saglama yeteneginin Olciitleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Diaz ve Cabido 2001).
Ayrica, fonksiyonel ¢esitlilik, ekosistem siire¢lerinin temelinin nasil olustugunu ve
insanlarin bunlardan elde ettigi faydalarin daha iyi anlasilmasini da saglamaktadir (Diaz
vd. 2007). Bu yaklasim, diger baz1 yontemlerden daha zahmetli ve/veya daha pahali
olmasina ragmen genellikle ¢esitli teorik ve pratik sorulara benzersiz mekanik i¢ goriiler
de sagladigi i¢in son donemlerde tercih edilmektedir (Perez-Harguindeguy vd. 2013).
Bitkiler tizerine yapilan ¢alismalarda fonksiyonel cesitlilik, morfolojik ve ekofizyolojik
benzemezliklerin tiirler arasindaki tamamlayiciligin derecesini O6lgmektedir. Bitki
fonksiyonel 6zellikleri, bitkilerin farkli habitatlarda karsilastiklar1 kisitlama ve firsatlar
hakkinda taksonomik kimlikten daha iyi fikir vermektedir (Grime 1979). Ancak, bazi
bitki familyalarinin bazi iiyeleri kimi durumlarda gercekten de belirgin fonksiyonel tipler
olarak hareket edebilmektedir (Cornwell vd. 2008). Ornegin, azotca fakir bazi sistemlerin
azot diizenleyici gruplar (genellikle Fabaceae iiyeleri) tarafindan istila edilmesi, toprakta
azot miktarinin dramatik bir sekilde artmasina neden olabilmektedir (Diaz vd. 2004).
Bununla birlikte, fonksiyonel c¢esitlilik, 6zelliklerin tiirler arasindaki kaynak kullanimi
farkliliklariyla ilgili oldugunu varsayarak, kaynak kullanimi1 tamamlayiciligini da dolayli
olarak 6lgmektedir (Petchey ve Gatson 2002).

Ekosistem siireglerine odaklanirken, ilgilenilen siirecin nasil isledigini ve bu
siirecten hangi organizmalarin ve 6zelliklerin daha fazla etkilendigini anlamak esastir
(Petchey ve Gaston 2006). Zira, tiir etkilesimleri ve performanslariyla ilgili arastirmalar
i¢cin, organizma-gevre ve organizma-organizma etkilesimleri ile ilgili bilgiler; ayrica,
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cevresel gradyanlar boyunca herhangi bir ¢esitlilik ve/veya ¢esitliliklerdeki degisimler
onemlidir (Diaz ve Cabido 1997; Petchey ve Gaston, 2006; Vandewalle vd. 2010).
Petchey ve Gaston (2006) fonksiyonel ¢esitliligin en iyi sekilde 6l¢iilmesi igin izlenmesi
gereken adimlar1 belirtirken, ilk adim olarak; “Hangi fonksiyonel ozelliklere yer
verilmelidir?” sorusuna cevap aranmasi gerektigini sdylemistir. Buna gore, ilgilenilen
fonksiyonla alakali bilgi veren her 6zelligin kullanilmasi ve fonksiyonel olarak bilgi
vermeyen Ozelliklerin kullanilmamas1 gerekmektedir. Kuskusuz ki bu se¢imi yaparken
blitce ve zaman da dikkate alinmalidir. Fonksiyonel 6zellikler, ekosistemlerin uyumunu
ve isleyisini etkileyen organizma oOzellikleri olarak da tanimlandigindan, g¢alisma
sorusuna bagli olarak, gercekten fonksiyonel olan 6zellikleri segmek cogu zaman oldukca
zordur (Laureto vd. 2015). Neyse ki ekolojik olarak anlamli bitki 6zelliklerini 6l¢mek
adina standartlastirllmis yoOntemlere yonelik iki 6nemli el kitab1 bulunmaktadir
(Cornelissen vd. 2003; Perez-Harguindeguy vd. 2013). Bunun yan1 sira, giiniimiize kadar
farkli organizmalarin fonksiyonel 6zelliklerine dair ¢ok sayida veri tabani (data base)
gelistirilmistir (Brun vd. 2017; Bernhardt-Romermann vd. 2018; Tavsanoglu ve Pausas,
2018; Wang vd. 2018; Kissling vd. 2019; Fraser 2020). Zira, konu ile ilgili veri temininin
gerek bilimsel gerekse zaman ve biitce acgisindan zor olusu (Violle vd. 2015) veri
tabanlarinda paylasilan bilginin 6nemini de arttirmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda bitki fonksiyonel 6zelliklerinden sekiz tanesi baz
alinmigtir.  Secgilen ozellikler “hayat formu”, “klonalite”, “yaprak ve c¢icek
fenolojileri”, “besin alim ve dagilma stratejileri”, “koruma ve savunma”ya yonelik
fonksiyonlardir.

Yasam formlari, ekolojik yakinsamaya yol acan evrimsel giiglerin sonucu
olusmaktadir (Bocher 1977). Warming (1909) tarafindan hayat formunun bir tiirdeki
uyarlanabilir karakterlerin toplamini temsil ettigi ve dolayisiyla bir bitki ile cevresi
arasindaki uyumun bir ifadesi oldugu sdylenmistir. Ek olarak, bitkilerdeki esey durumu
(Bullock 1985), polen dagilimi (tozlasma) (Eriksson ve Bremer 1991) ve meyve-cicek
kiitlesi gibi 6zellikleri ile iligkili oldugu da gesitli arastirmalar ile ortaya konmustur.

Gill ve Burke (1999) bitki hayat formundaki degisikliklerin toprak karbon (C)
icerigi ve kimyasi lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 bir calismada, yasam formlarinin
cesitli ortamlarda topragin karbon igerigini, kalitesini ve derinligini etkiledigini
belirtmislerdir. Ayni ¢calismada, tek ve iki yillik tlirlerin ortamda bulunmasinin, toprak
ylizeyinin iist katmaninda bulunan karbon igerigini azaltirken, odunsu tiirlerin otlak
arazilere yayilmasiyla toprak karbon iceriginin artacagi vurgulanmistir.

Akdeniz ikliminin goriildiigii iber Yarimadasi’nda 22 odunsu tiir ile yapilan bir
calismada, Akdeniz bitkilerinin, soguk ve kurakligin dayattig: stres altinda yillik yasam
dongiilerini tamamlamak adina, fenolojik 6zellikler, bagil biiyiime hizi, hayat formu ve
tohum kiitlesi agisindan ¢oziimler sergiledigi belirtilmistir (Castro-Diez vd. 2003).

Klonalite, bir bitkinin kendini vejetatif olarak yeniden iiretebilme, bdylece yeni
toprak istii organlar gelistirebilme ve yatay olarak genisleme yetenegidir. Klonalite,
bitkiler i¢in tohum dagiliminin zayiflig1 veya tohum verimsizligi ile basa ¢ikabilmenin;
ayrica, kisa mesafeli bir go¢iin yolu olabilmektedir. Bu durum, en 6nemli kaynaklar (6rn.
besin, su, 151k) acgisindan zengin bolgeleri kullanma yetenegi verirken, cevresel
rahatsizliklardan sonra kalicilig1 tesvik edebilmektedir (Cornelissen vd. 2003). Zira,

12



KAYNAK TARAMASI M. GULBEN

klonal bir bitkinin klonal olmayan bir bitkiye gore avantaji, yerel ihtiyaclara yanit olarak
kaynaklarin paylastirilmasini yeniden organize edebilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Oborny ve Bartha 1995).

Zhang vd. (2018) Tibet’in yiiksek dag kat1 bozkirinda topraga azot (N) ilavesi
sonrast ekosistem tepkisini 6lgmiisler ve azot artisinin, fonksiyonel ¢esitliligi ve kaynak
kullanim verimliligini azalttigin1 belirlemislerdir. Hizl1 biliyiiyen klonal tiirlerin, toprak
besinlerini tekellestirerek, nadir ve baskin olmayan tiirlerin nispi bollugunu
azaltabilecegini vurgulamislardir.

Fenolojik 6zelliklerinden ciceklenme donemi ve cicekte kalma siiresi diger
canlilarla etkilesimi saglayan Ozelliklerden olmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
Ciceklenme, ¢evresel kosullar ve gelisim diizenlemesi ile kontrol edilmektedir. Bu
baglamda, ¢iceklenmenin, bir gen seti tarafindan kontrol edildigi, boylece bitkinin birden
fazla ¢evresel parametrenin ayn1 anda degistigi kosullar altinda, koordineli bir ¢igeklenme
tepkisi Uretebilecegi Arabidopsis bitkisi ile yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur
(Mouradov vd 2002). Zira, Agag/cali/otsu popiilasyonlar arasinda, tiir i¢i ¢i¢ceklenme
siiresi ve tohum iiretimi verimliliginde enlem ve yiiksekligin 6nemli bir roli
bulunmaktadir (Chuine 2010). Ek olarak, ¢icek agma sonucu, bitkide gerceklesecek
kimyasal degisiklikler nedeniyle (nektar, polen ve yumurta iiretme), bitkinin donemsel
olarak topraktan alacagi minareller ve ortama ¢ekecegi canlilar degismektedir.

Breza vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Solidago altissima L.
populasyonlar1 arasindaki ciceklenme varyasyonunun, ekosistem iglevinin giiglii bir
belirleyicisi oldugunu vurgulanmistir.

Mevsimsel yaprak dokme ozelligi (yaprak fenolojisi) yapragin fizyolojik
aktivitesini devam ettirdigi siireyi ifade etmektedir. Yaprak doken tiirler, kuraklik
mevsimi veya kis baslamadan oOnce yapraklarini dokerek, bosa enerji harcamadan
kacinmakta, yaprak dokmeyen tiirler ise yil boyu fotosentez yapma avantajini
kullanmaktadir (Cornelissen vd. 2003).

Besin alim stratejisi farkli Dbitki tiirlerinin, ekosistemlerdeki besin
mevcudiyetinden yararlanabilmesi, bilylimesi ve gelismesi adina dnemlidir (Cornelissen
vd. 2003). Besin alim1 hem habitattaki besinlerin ulasilabilirligi hem de kdklerin besin
elde etme verimliligindeki igsel degiskenlik tarafindan yonlendirilmektedir (Weigelt vd.
2008a). Ek olarak, mikorhizal mantarlar tarafindan besin alimina ¢cok 6nemli katkilar
yapilmaktadir (Gavito ve Olsson 2008).

Chen vd. (2017) tarafindan besin alim stratejisi ¢esitliliginin, tiir agisindan zengin
ekosistemlerde bitki tiirlerinin dinamik olarak bir arada bulunmasina da potansiyel olarak
katkida bulunabilecegi bildirilmistir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, mikoriza olusturan
bitkilerin diger bitkilere oranla daha avantajli oldugunu vurgulamislardir. Ayrica,
arbuskular mikoriza mantarlar ile iligkili bitki tiirlerinin, ektomikorizal mantarlar1 ile
iligkili bitki tiirlerinden daha verimli bir sekilde beslenecegini belirtmislerdir.

Dagilma stratejisinin, tohumun kat edebilecegi mesafeler ve varabilecegi yerler
acisindan bariz sonuglari bulunmaktadir Cornelissen vd. 2003). Tohum dagiliminin hem
bitki tiirlerinin kaliciligini artirdigi hem de bitki Ortiisiiniin iyilesmesi adina bozulmay1
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Onleyici etki gostermektedir (Herrera ve Garcia 2010). France ve Duffy (2006) tarafindan,
biyogesitliligin dengeleyici etkisinin, dagilma stratejisi ve dagilma uzakligi tarafindan
degistirilebildigini agikca ortaya konmustur. Ayrica, bitkilerin dagilma stratejisi
degistikce, ortama ¢ekecegi canlilar ve onlarin ekosistem lizerinde yarattig1 etkiler de
degisecektir. Boylece, trofik seviye i¢i ve seviyeler arasi enerji akisina katki
saglanacaktir. Ornegin, potasyum, kalsiyum ve fosfor agisindan zengin topraklarda,
tohum dagilim1 daha ¢cok omurgalilar tarafindan gergeklesirken, fakir topraklarda tohum
dagilimi daha ¢ok karincalar tarafindan gergeklestirilmektedir (Milewski ve Bond 1982).

Diken, genellikle epidermisten kdken alan, sert, sivri u¢glu metamorfoza ugramis
bir yaprak, yaprak parcasi veya stipiilii ifade etmektedir (Cornelissen vd. 2003). Diken
veya dikenciklere sahip olma, ¢ogu omurgali olmak flizere, ¢esitli potansiyel otcullara
kars1 bitkinin kendini savunmasinda ¢ok etkilidir. Ayn1 zamanda, dikenli bitkiler diger
bitkiler i¢in mikro habitatlar olugturabilmektedir. Bu baglamda, dikenlere sahip olmanin
Akdeniz bitkilerinin 1s1 veya kuraklik stresini azaltmada da ek roller oynadigi
diisiiniilmektedir (Tavsanoglu ve Giirkan 2005).

Bu tez calismasi kapsaminda degerlendirilen fonksiyonel 6zelliklerin islevlerine
iligkin bilgiler yukarida literatiir esliginde verilmistir. Aslinda, organizmalarin
fonksiyonel gruplara ayrilabilecegi algis1 yeni degildir. Muhtemelen M.O. 300'lerde
Theophrastus, fonksiyonel ¢esitlilik fikrine dogru ilk adimi atmistir (Weiher vd. 1999) ve
cok sonrasinda Carl von Linnaeus “Systema Naturae™ adli kitabi ile bu fikri gelistirmistir.
Biyogesitliligin, ekosistem isleyisine pozitif yonde etki ettigi diisiincesi Darwin (1859)’in
‘On the Origin of Species’ kitabina dayaniyor olsa da 1900’lerin sonlarindan itibaren,
ekoloji ve cevre bilimlerinin odak noktasi haline geldigi bilinmektedir (McNaughton
1993; Tilman 2001). Bu konuyla ilgili yeni fikirler ancak 19. yiizyilda ortaya ¢ikmistir ve
simdilerde bagska bir fonksiyonel hedefe odaklanilmaktadir (Laureto vd. 2015).

Genel olarak, fonksiyonel ¢esitlilik bagsliklar iki kategoride 6zetlenebilmektedir.
[lki, organizmay1 bir birim olarak ele almakta ve fonksiyonel gruplarin gesitliligi gibi
organizmanin niceligi ve oOzelliklerine vurgu yapmaktadir (Grime 1974); digeri ise
ozelligi bir birim olarak gdérmekte ve fonksiyonel Ozellik cesitliligi gibi 6zelliklerin
kapsamini ve dagilimini vurgulamaktadir (Tilman 1982; 1988). Bu konuda stres,
tahribat ve rekabetcilik olmak iizere ii¢c dnemli bilesenden bahsedilmektedir. Stres,
bitkinin enerji alimiyla ilgili olarak su, 151k ve besin azlig1 veya fazlaligi, asir1 tuzluluk
veya uygun olmayan sicakliklar gibi abiyotik faktdrler ve predatdr saldirist gibi biyotik
degiskenler tarafindan kontrol edilmektedir. Bitkiler, cevresel degiskenlerin yarattig
kisitlamalar nedeniyle genetik potansiyelinin altindaki miktarda kuru madde agirligina
sahipse, strese cevap veriyor demektir (Grime 1979). Biiylimesi zayif kalan bitkilerin
elbette rekabet¢iligi de zayif olacaktir (Jones vd. 2008). Tahribat ise insan veya doga
olaylar1 tarafindan, bitkilerin yasam ortamlarinin olumsuz bi¢imde degismesini ifade
etmektedir. Grime (2002) tahribati, “bozulma sonucu bitki biyomasini kisitlayan
mekanizmalar” olarak tanimlamis ve stres, tahribat ve rekabetgiligin birbirleri ile
yakindan iliskili oldugunu belirtmistir. Grime vd. (1997) bu ii¢ bilesen i¢in benzer 6zellik
gosteren tiirlerin grup olusturabilecegini ve ekolojik islevlerinin benzer olabilecegini ileri
stirmiistiir. Burada diisiik stres-diisiik tahribat durumunda rekabetcilik 6zelligi, yiiksek
stres-diisiik tahribat durumunda strese cevap oOzelligi, diisiik stres-yiiksek tahribat
durumunda ise ruderal olma 6zelligi 6n plana ¢ikmaktadir. Grime (1988)’1n biyokiitle

14



KAYNAK TARAMASI M. GULBEN

orani hipotezi (biomass ratio hypothesis) ¢evresel degisime tepkiyi ve temel karbon ve
besin dongiisii siiregleri tizerindeki etkileri yakalamak i¢in bir topluluktaki baskin tiirleri
dikkate almanin yeterli oldugunu ileri siirmektedir (Lavorel vd. 2008). Garnier vd. (2004)
bunu destekler nitelikte, eski Akdeniz tarlalarinda yaptiklari deneyle, 6zellik degerlerinin
topluluktaki tiirlerin goreli bollugu ile agirliklandirilmas: kosuluyla (community-
weighted mean of a trait, CWM), karbon ve nitrojen dongiileriyle ilgili ekosistem
Ozelliklerinin etkilerini yakalamak icin baskin tiirlerin yaprak ile ilgilli 6zelliklerinin
dikkate alimmasiin yeterli oldugunu gostermistir. Daha Once de belirtildigi iizere
fonksiyonel gruplar birkag davranigsal/morfolojik 6zellige (besin benzerligi, besin elde
etme yontemleri, tercih edilen habitat) dayali olarak tanimlanmakta (Schleuter vd. 2010)
ve gozlemlenen tiirler bu 6zelliklerine gore farkli islevsel kategorilere atanmaktadir. Bu
yaklasim, ¢ok sayida tiir i¢in fonksiyonel bilgiler mevcut oldugundan ve bilgilerin elde
edilmesi kolayligindan, makro-ekolojik arastirmalar i¢in uygundur (Schleuter vd. 2010).

Tilman vd. (1982) ise sinirlayict besin kaynaklarinin (major iyonlarin, pH'in ve
diger fiziksel faktorlerin), fitoplankton ekolojisindeki roliinii inceledikleri ¢alismalarinda
yukarida bahsedilenden farkli bir modeli savunmaktadir. Kaynak artislarinin, popiilasyon
biiylikliigiinde artiglara neden olacagini belirtmis ve benzer 6zelliklere sahip tiirlerin
benzer kaynaklar1 kullanacagini diisiincesinden yola cikarak, Ri1 ve Rz olmak iizere iki
siirlayict kaynak tanimlamislardir. Ekosistemde bulunan her tiir ¢ifti i¢in bu kaynaklarin
sinirlayict oldugunu varsaymislar ve bir tiirlin diger tiirlin kaynagi kullanmasina engel
olarak rekabet edecegini belirtmislerdir. Kaynak kullaniminin tamamlayiciligs, belirli bir
bolgede bir arada var olan organizmalar arasinda su, toprak besinleri, tozlayicilar veya
gida gibi kaynaklarin mekansal veya zamansal olarak paylastirilmasi anlamina
gelmektedir. Buna 6rnek olarak, ayni alanda yetisen ancak farkli kaynaklar1 veya farkli
zamanlarda aym1 kaynaklar kullanan; soguk bozkirlardaki sig koklii otsular ve derin
koklii galilar verilebilir. Sonug olarak, her tiiriin fonksiyonlarinin bagimsiz bir sekilde
ekosistem iglevlerine katkisi olacagini savunmuglardir (Tilman vd. 1982).

Sonrasinda Tilman vd. (1997) bitki ¢esitliligi ve ekosistemin verimliligi lizerine
teorik bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Rastgele segilen tiirlerle, tlirler arasi rekabet
iliskilerini ortaya koyabilmek i¢in ii¢ farkli model 6nermislerdir. U¢ modelde de bitki
toplumlarinin biyolojik ¢esitliligini sayisal olarak tahmin etmede basarili olmustur. Bu
modellerden biri tek kaynak icin rekabet, ikincisi iki kaynak icin rekabet ve iiglinciisii
genellestirilmis nis modelini (bitkiler aras1 besin rekabeti) dikkate almaktadir. Her ii¢
model de c¢esitliligin etkilerinin tiirler arasindaki ¢esitlilikten kaynaklandigini
gostermektedir. Daha fazla tiir gesitliligi, tlir 6zelliklerindeki varyasyonun artmasina
neden olmaktadir. Bu varyasyon, ortalama ekosistem tepkisinin, ortalama tiirlere verilen
tepkiden farkli olmasmma neden olan tiirler arasi etkilesimlerle biiylimektedir. Bu
caligmada ele alinan, ¢ok tiirlii kaynak rekabeti durumlari i¢in, daha fazla ¢esitlilik daha
fazla kaynak kullanimina ve dolayisiyla daha fazla toplam topluluk biyo-kiitlesine yol
acmaktadir. Arastirmacilar Onerdikleri teorik degerlendirmelerin, biyogesitliligin
ekosistem tizerindeki 6nemini ifade etmeye yarayacagini belirtmisleridir.

“Kaynak kullaniminin tamamlayiciligimma” iliskin bu teori, biyolojik cesitlilik ile
ekosistem isleyisinin birbirine bagl bir siire¢ oldugunu gdstermekte (Norberg 2000) ve
sonucta daha iy1 bir ¢6ziim vaat etmektedir. (Petchey ve Gaston 2006). Tiir zenginligi
(species richness SR), fonksiyonel zenginlik (functional richness, FR) ve yukarida
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bahsedilen fonksiyonel kompozisyonu (functional compositon, FC) birlikte konu alan
caligmalar, FR ve FC’nin ekosistem islevlerini etkilemede SR’den daha etkili oldugunu
gostermektedir (Diaz ve Cabido 2001; Petchey vd. 2004; Botta-Dukat 2005). Fonksiyonel
grup yaklagimlarinin sinirlamalar1 hakkinda artan bir fikir birligiyle birlikte, fonksiyonel
cesitlilik arastirmalarinin popiilaritesi artmis ve yeni fonksiyonel g¢esitlilik Ol¢iim
yontemleri arayisi baglamistir (Petchey ve Gatson 2002; Botta-Dukat 2005). Karakter
seciminin ardindan fonksiyonel ¢esitliligi sayisallagtirmak i¢in kullanilabilecek birgok
farkli indis onerilmistir (Cizelge 2.1). indislerin elde edilen veriye ve istenilen ¢iktilara
gbre avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Indis segimi yapilirken tam olarak
kullanicinin acgiklamak istedigi seyi dl¢iip 6lcemedigine dikkat edilmesi gerekmektedir.
Dogru indislerin se¢iminde “Cesitlilik yalnizca tek bir 6zellik i¢in mi; yoksa ¢ok
degiskenli bir veri seti i¢in mi Olclilecek?” ya da “Veri seti kategorik ve siirekli
degiskenler iceriyor mu? gibi bu sorulara iliskin dogru cevaplar aranmalidir (Schleuter
vd. 2010).

Ilk olarak, Petchey ve Gaston (2002), filogenetik ¢esitlilige (phylogenetic
diversity (Faith'in 1992,1994) benzer olan FR’nin kullanilmasini 6nermistir. Bu yontem,
tirlerin fonksiyonel benzemezliklerinden olusturulan dendrogramin toplam dal
uzunluklarin1 dlgerek hesaplama yapilmasina olanak saglamaktadir. Ancak, tiirlerin
bollugunu goz ardi ettiginden, Mason vd. (2003) tarafindan, log-dondistiiriillmiis karakter
degerlerindeki varyansin, tiir bolluk degerleriyle agirliklandirilmasi ile hesaplanan
fonksiyonel benzemezliklerin (Functional divergence, FD) kullanilmast Onerilmistir.
Botta-Dukat (2005) ise bu indisin ayni anda yalnizca bir karakterle ¢alisacak sekilde
tasarlandigin1 vurgulayarak, Rao'nun (1982) ikinci dereceden entropisine dayanan hem
tiirlerin goreli bolluklarin1 hem de tiirler arasindaki ikili fonksiyonel farkliliklarin
oOl¢iistinti dikkate alan, FDq ¢esitlilik indeksi 6nermistir.

Weigelt vd. (2008b), Rao'nun ikinci dereceden ¢esitliliginin agirlikli versiyonunu
kullanarak yaptiklar1 deneyde, otlak topluluklarindaki fonksiyonel 6zellikler ile biyokiitle
tiretimi arasindaki iliskiyi bulmay1 hedeflemislerdir. Biyokiitle iiretimindeki mekansal
stabilite ile bitki topluluklarindaki tiir ¢esitliligi arasindaki iliskinin esas olarak koklenme
derinligi ve klonal biiylime formu tarafindan kontrol edildigini bulmuslardir. Buna
karsilik, gozlemlenen iligki, ¢esitliligin diger islevsel bilesenleri dikkate alindiginda
yalnizca zayif bir sekilde desteklenmistir.

Rao indisi, ekolojik arastirmalar i¢in verimli bir fonksiyonel cesitlilik indisi olarak
onerilmektedir (Leps vd. 2006). Cok boyutlu olmasi, kategorik verilerin kullanilabilir
olmasi ve tiir zenginligi ile az korelasyon gosterme agisindan kullanilabilirligi yiiksek bir
indis olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Cizelge 2.1. Yaygin kullanilan fonksiyonel cesitlilik indisleri ve bu indislerin bazi
dezavantajlari. Calismada kullandigimiz indis kalin olarak yazilmistir. KV: Kategorik
verilerin kullanilabilirligi, TZ: Tiir zenginligi (species richness). Ayrintili matematiksel
anlatimlar i¢in bkz. Schleuter vd. (2010) .

TZ
indis Tanim Bolluk KV korelasyon Dezavantajlar Kaynak
Fonksiyonel zenginlik (Functional richness)
FRp Dendogram Dal Hayir Evet Evet Fonksiyonel gesitliligi etkileyen Petchey ve
Uzunlugu Toplam1 tiirlerin bollugunu g6z ardi eder. Gaston (2002)

Yorumlamasi zor, uzun hesaplama
siiresi
Tek boyutlu ve 3 boyutlu diizlemde Mason vd.

FRr Fonksiyonel aralik Hayir Evet Evet bosluklar1 dikkate almryor (2005)
3 boyutlu diizlemde bosluklari
dikkate almuyor, tiir say1st N Ville'ger vd.
FRy Fonksiyonel Hacim Hayir Hayir Evet Ozellik sayisindan fazla olmali (2008)
Bireysel Schleuter vd.
FRis Fonksiyonel Aralik Hayir Evet Evet Ozgiin 6zellik varyasyonu gerekli (2010)
Donksiyonel Uzun hesaplama siiresi, 6zgiin Schleuter vd.
FRim integral Hayir Hayir Evet Ozellik varyasyonu gerekli (2010)
Fonksiyonel benzemezlikler (Functional divergence)
Ozelliklerin
Logaritmik Tiirler arast ikili fonksiyonel Mason vd.
FDyar Varyansi Evet Evet Azyadayok | farkliliklar dikkate almiyor (2003)
Ozelliklerin Lep’s vd.
FD, Varyansi Evet Evet Az ya da yok - (2006)
Dagilim Merkezinin Schleuter vd.
FDs Goreli aralig Evet Hayir Az ya da yok - (2010)
Tiirler Arasindaki Rao (1982)
Mesafelerin ve Botta-
FDo Varyansi Evet Evet Az ya da yok - Dukat (2005)
Agirlik Merkezinin
Mesafesinin Tiir sayist N ozellik sayisindan Ville'ger vd.
FDm Ortalama Sapmasi Evet Hayr Az yadayok | fazla olmali (2008)*

Ek olarak, kullanilan verilerinin tiirtine (ikili, nominal, sirali, siirekli) ve tiirlerin
benzemezliklerine gore ozellik uzayinda nasil dagildigina (Pielou 1984) bagli olarak,
farkli uzaklik 6lgiileri (Oklid, Karl Pearson, Manhattan, Gower mesafesi gibi)
kullanilmaktadir. Bu baglamda, Oklid mesafesi bircok ¢alismada iyi sonug verirken,
Gower mesafesi, karigik verilerin ve eksik degerlerin varliginda daha 1y1 ¢alismaktadir
(Podani ve Schmera 2006; Petchey ve Gatson 2007).

Ulkemizde fonksiyonel g¢esitlilik {izerine yapilmis az sayida arastirma
bulunmaktadir. Bunlardan ikisi fonksiyonel gruplar yaklagimini, biri kaynak
sinirlayiciligt modelini esas almistir. Diger calisma ise veri tabani olusturmayi
hedeflemistir.

Hiiseynova (2008) tarafindan Karadeniz ormanlarinda yapilmais bir ¢alismada, 91
farkli tiir belirlenmis ve tiirler 17 farkli bitki fonksiyonel tipinde gruplandirilmigtir.
Belirlenen tiirlerden 49 unun rekabetcilik 6zelligi gosterdigi belirtilmis ve kumul, ¢ayir,

1 Schleuter, D., Daufresne, M., Massol, F. ve Argillier, C. 2010. A user's guide to functional diversity indices. Ecological
monographs, 80(3), 469-484.
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orman ve sucul ekosistemlerin kendi igerisinde dort farkli fonksiyonel tipe ayrildigin
bildirilmistir.

Sinop ilinde Akdeniz ikliminin goriildiigli komuniteler iizerine yapilan bir
arastirmada, bitkiler fonksiyonel gruplara ayrilmis ve gruplarin ¢evresel degiskenlerle
(NO2, NO3z ve NHjy) arasindaki iliski degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, ileri siiksesyonal
safhalarda terofit ve ardindan hemikriptofit hakimiyeti oldugu ve ge¢ safhalarda fanerofit
hakimiyetinin oldugu; ileri siiksesyonal safhalarda tiir sayisinin azaldig1 belirlenmistir.
Calisma kapsaminda degerlendirilen taksonlar fonksiyonel karakterlerine gore
gruplanarak, 4 farkli fonksiyonel tip goriildiigii belirtilmistir. Bu baglamda, belirlenen
fonksiyonel tipler lizerinden, erken siiksesyonal kommunitelerde abiyotik faktorlerin
onemli oldugu, olgun kommunitelerde rekabete dayali iligkilerin 6nemli oldugu ve
kommunite siireclerinin abiyotik faktorler yerine biyotik faktorler tarafindan
yonlendirildigi ¢cikarimlari yapilmistir (Elmas 2013).

Ulgen (2019) tarafindan Anadolu bozkir bitkilerinin fonksiyonel Karakter
bilgilerini igeren bir veri tabani olusturmak amaclamistir. Toplamda, 3198 tiiriin, 13 farkl
fonksiyonel o6zelligi kullanilarak yapilan calismada, Anadolu bozkir bitkilerinin
fonksiyonel karakterleri ve karakterler aras1 farkliliklar1 hakkinda ¢ok dnemli veriler elde
edilmistir. Anadolu bozkirlarinda yayilis gosteren bitkileri kisaca, “cogunlugu ¢ok yillik
otsu bitkiler olmak iizere, tek ve iki yilliklar ile geofit gibi otsu formlar ile ¢ali ve
sufrutikoz gibi odunsu biliylime formlarinin da bulundugu; ortalama azami boy
uzunlugunun yaklasik 59 cm olan, kisa boylu bitkilerin yetistigi bir vejetasyon” olarak
tanimlamustir.

Son olarak, Acar (2022) tarafindan FDq indisi kullanilarak fitoplankton
komunitelerinin olusumunda sinirlayict benzerlik ve cevresel filtrelemenin etkisinin
degerlendirildigi bir calisma gerceklestirmistir. Calismada, 44 farkli gélde yasayan
fitoplantktonlarin, 9 farkli fonksiyonel o6zelligi belirlenmistir. Belirlenen 6zellikler
tizerinden Rao indisi kullanilarak goéllerin fonksiyonel cesitlilikleri belirlenmis ve
belirlenen fonksiyonel ¢esitlilik ile 12 farkli ¢evresel degisken ile arasindaki iligkiye
bakilmistir. Calisma sonucunda tiirlerin dagiliminin fitoplantkton komiinitelerinin
tizerinde etkisi olmadig1 ve komiinite olusum siire¢lerinin azot ve tuzluluk gibi ¢evresel
faktorlerden etkileyebilecegi ¢ikarsamalar1 yapilmistir.

Gorildigii  tlizere, yapilan biyogesitlilik calismalart ekosistem stireglerini
anlama/anlamlandirma, koruma ve kontrol etme adina verimli ¢iktilar saglamaktadir.
Antalya ilinde tanimlayici olabilecek birgok flora ve vejetasyon galismasi yapilmistir. Bu
tanimlayic1 ¢aligmalardan yararlanilarak, beklenen degisiklikleri takip etmek ve
gelecekteki bitki ortiisii gelisimi i¢in veri saglamak 6nemli hale gelmistir (Hill vd. 2005)
Tiirlerin fonksiyonel 6zelliklerinin degerlendirildigi biyolojik cesitlilik caligmalar1 ise
cok azdir. Bu tez calismasinin ana amaci, farkli Akdeniz vejetasyon katlarindaki gesitli
habitat tiplerinde yayilis gosteren bitki tiirlerinin fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek ve
calismaya konu olan her bir alanin fonksiyonel c¢esitliliklerini hesaplamak; fonksiyonel
cesitlilik tizerine etki eden c¢evresel faktorleri istatistiksel olarak degerlendirmek ve olasi
nedenleri tartismaktir. Bunun i¢in se¢ilmis alan, Bati Toroslar’in bitki ¢esitliligi agisindan
en zengin kisimlarinda bulunmakta ve Tiirkiye nin bitki cesitliligi acisindan en sicak
noktalarindan birinde konumlanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri
3.1.1. Arastirma alaninin cografik konumu

Aragtirma alan1 Antalya ili, Kumluca, Finike ve Elmali ilgelerinin sinirlar1 iginde
konumlanmakta olup 36°42'25.34", 36°18'41.10" kuzey enlemleri ile 29°56'59.56",
30°19'29.37" dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Barindirdigr kumul
vejatasyonu ile deniz seviyesinden baslayarak, Bati Akdeniz ve Antalya’nin en yiiksek
rakimina sahip olan Kizlarsivrisi (3087 m)’ne kadar yilikselmektedir. Alanin kuzeybati
siirl, Avlan GoOli’niin simnirindan baslamakta ve Elmali-Finike yol hattin1 takiben
giineydoguda deniz seviyesine kadar inmektedir; kuzeydogu sinir1, Biiylikalan ve Kuzcay
kdylerinin sinirlarindan baslayarak batiya dogru 900-1000 m’ler boyunca, Kozagaci koyii
siirindan gecerek Tocak dagi ile Asil Beydaglari’nin kesistigi yere kadar devam etmekte
ve giineye dogru Alakir Baraji’n1 da icine alarak gilineybatida deniz seviyesine kadar
alcalmaktadir. Caligsma alani icerisinde Asil Beydaglari (3087 m), Tocak Dag1 (~1650 m)
ve Salir Dag’lar1 (700 m) bulunmaktadir. Beydaglari, birbirinden farkli iki paralel
siradaga ayrilmakta olup Antalya Korfezi’ne paralel uzanan silsile “Kiy1 Siradaglar”,
Alakir Vadisi’nin kuzeybat1 tarafinda yiikselen ve ¢alisma alani i¢inde kalan silsile ise
“Asil Beydaglar” olarak adlandirilmaktadir (Kumluca Belediyesi 2022). Bu dag silsilesi
bazi kaynaklarda “Akdag” adi ile de gegmektedir.

Aciklamalar
(,V\S Goller
~~~— Akarsu

ilge Sinin

Arastirma Alani Sinirlar

Yiikselti Kademeleri

[ - 500

[1501 - 1.000

[ 1.001-1.500

[ 1501 - 2.000 N

B 2.001 + .

0 10 20

Kn

Sekil 3.1. Arastirma alani haritasi

Bati1 Toroslar iizerinde yer alan ¢alisma alaninin yaklasik % 30’luk kismini yiiksek
rakimli subalpin ve alpin kusak; yaklasik % 60’lik kismini kumul, maki ve ormanlik
alanlar; yaklasik % 10’1uk kismini ise Kumluca merkez ile yerleske bolgeleri (Sahilkent,
Hazirkahya, Hasyurt, Saklisu, Yuvalilar, Salur, Cayi¢i, Akc¢aalan, Ayibeleni, Yalniz, Arif
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koyleri) olusturmaktadir. Bolgede Kirkmuar (Kirpinar) ve Oluklu (Sekil 3.2) yaylalarinda
yaylacilik faaliyetleri ve genellikle kiigiikbas (keci ve koyun) hayvancilig1 yapilmaktadir.
Toroslarin bir¢ok bolgesinde oldugu gibi yiiksek dag kati vejetasyonu yogun otlatma
baskis1 altindadir. Ancak, yiiksek dag katinin engebeli/sarp yapisi bazi alanlarin otlatma
baskisindan korunmasinda etkili olmustur. Bolge haklindan alinan bilgilere gore, son 5
yilda gd¢ ve maliyet/satis dengesizligi nedeniyle hayvancilik faaliyetleri ciddi olciide
azalmistir. Hayvanciligin yaninda alandaki yaylarda yogun aricilik faaliyetleri de
gerceklestirilmektedir. Yaban Hayati Gelistirme Sahalar1 (YHGS) korunan alanlar
statiisiindedir ve Tiirkiye'de 85 adet YHGS bulunmaktadir. Calisma alaninin biiyiik bir
kismin1 kaplayan Sarikaya YHGS, 40,398 ha ile yiiz 6l¢timii ile Tiirkiye’nin en biiyiik 6.,
Antalya’nin ise en biiylik 2. YHGS olma 6zelligindedir (TVOB 2022). Bu alana Capre
aegagrus (yaban kecisi) izleme calismalar1 nedeni ile YHGS statiisii verilmistir (Sekil
3.3). Yaylalarin belirli kisimlar1 Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP) yetkilileri
tarafindan yaban kegileri i¢in ayrilmistir.

Sekil 3.2. Kirkmuar () ve Oluklu (b) yaylalarmin genel fotograflari

Oldukg¢a kompleks bir topografik yapi sergileyen Sarikaya YHGS ¢ok farkhi
habitat tiplerine ev sahipligi yapmaktadir. Alan, DKMP yetkilileri tarafindan kamera ve
araclarla gezilerek 24 saat izlenmektedir. Bolge halkinin, hayvanlarina zarar verdigi
gerekcgesiyle alanda bulunan kurt ve vasaklar1 6ldiirdiigli bilinmektedir. 2016°da Dogal
Kaynak ve Biyolojik Cesitliligi Koruma Dernegi (DogaDer) tarafindan baslatilan
Sarikaya Vasak Projesi sayesinde halkin bilinglenmesi saglanarak bu durumun Oniine
gecilmis ve kurulan fotokapanlar sayesinde bir¢ok kacak aver yakalanmistir (Dogader
2022).
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Sekil 3.3. Sarikaya YHGS, Capre aegagrus (yaban kegisi) siiriisii

Bey Daglari’ndan dogup Akdeniz’e dokiilen ve Alakir Vadisi’nin can damarin
olusturan Alakir Cay1 alana yakin konumdadir. Alan igerisinde yer yer Alakir Cay1’ni
besleyen kollar bulunmaktadir. Ancak, bu kollarin insanlar tarafindan yonlendirilmesi ve
tizerinde bulunan ¢ok sayidaki hidroelektrik santrali nedeni ile su seviyesinde belirgin
azalma olmugstur (Turhan vd. 2015). Baraj settinin kuzey-bati dogrultusunda
konumlanmig Tocak ve Salir daglar arasinda kalan vadide seralar, meyve bahceleri ve
siirlart siirekli genisletilerek devam eden tas ocaklari bulunmaktadir. Bu kisimlarda
Alakir Baraji’ndan gelen su, kanallar ile denize yonlendirilmektedir. Yagislarin bol
oldugu donemlerde, barajdan birakilan su tekrar akarsu yatagindan akmaktadir. Akarsu
yatagina atilmis olan harfiyat ve sera atiklar1 bolgede kotii kokuya neden olmakta ve canli
yasamini tehdit etmektedir. Calisma alani igerisinde Hellenistik ve Erken Roma donemi
izleri tagtyan Arykanda, Limyra ve Idebessos antik kentleri bulunmaktadir.

Yiiksek dag katinda sirt ortalama 2000-2250 m yiikseltiler arasinda degismekte
olup yiikseklikleri 200 m'den 600 m’ye degisen tepelikler bulunmaktadir (Sekil 3.4).
Tepelerin ¢ogunun kuzey ve giineye bakan yiizleri sarp kayaliklar ve tabandaki talus
formasyonlardan (¢arsak/kaysak) meydana gelmektedir. Step alanlar ondiileli bir yapiya
sahiptir. Yer yer karstik ¢okiintiiler ve buzul agindirmasi nedeniyle olusan lapya, dolin ve
dolinlerin birlesmesi ile olusan uvalalar meydana gelmistir (Sekil 3.4). Beydaglari’nin
kalkerli yapisinin su tutma 6zelliginin az olmasi ve yiizey suyunun ytkselti fark: ile
ortamdan uzaklasmasi sonucu yiiksek dag kati kurak bir yapiya sahiptir. Ancak uvala,
dolin ve lapyalarda biriken su, kiiclik mevsimlik gollerin olusmasina neden olarak,
topragin nemini korumasina yardimci olmaktadir. Kalkerli yap1 sayesinde bdlge yeralti
sular1 bakimindan zengindir. Oluklu ve Kirkmuar yaylalar1 arasinda yore halkinin Kudret
Cukuru/Gélii olarak isimlendirdigi (~2400 m) derin ve dar bir ¢ukur bulunmaktadir. I¢i
su dolu olan bu yapidan su eksiltilmesine ragmen, su seviyesini her zaman korumaktadir;
ki bu durum yer altinda biriken zengin su kaynaklarinin varligini kanitlar niteliktedir.
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Calisma alani, bitki cografyasi yoniinden Giiney Anadolu Bolgesinin Toros alt bolgesi ve
Likya dilimi (Eren, 2006) igerisinde siniflandirilabilir.

Sekil 3.4. Yiiksek dag katinda bulunan dolin, uvala (a) ve tepelerin (b) fotograf
gorintisu

3.1.2. Arastirma alaninin jeolojisi

Asil Beydaglar1 ve Tocak Dag1’nin ana yapisim1 Ust Kratese yasli neritik kireg tasi
olusturmaktadir. Alanin kalkerli yapis1 nedeniyle diizgiin sekilli vadiler olugsmamistir ve
karstik sekillere (magara, dolin, uvala, polye, lapya, traverten kanyon vadi vb.) siklikla
rastlanmaktadir (Kumluca Belediyesi 2022). Tiirkiye’nin en énemli dag silsilelerinden
biri olan Toroslar kabaca Kambriyen-Tersiyer (Paleozoyik) araliginda ¢okelmis kaya
birimlerini kapsamaktadir (Avci ve Aver 2014); fakat, arastirma alaninda paleozoyik yash
birimler bulunmamaktadir. Arastirma sahasinda en yasli birimlerin mezozoyik yash
oldugu bilinmektedir. Sahanin jeolojik yapisina bakildiginda mezozoik orta-triyas-
kratese yasli sedimenter kayalar, rayolarit, ¢ort, pelajik kire¢ taslari ve kirmtilar
bulunmaktadir. Ayrica, sahanin bat1 kesimlerinde yer yer ofiyolotik kaya ve melanjlar da
jeolojik birimler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Senozoyik yasl vadi tabanlari ve yiiksek
dag katinda bulunan buzul birikim sahalarinda ¢esitli birikim sekilleri (aliivyon, kirintilar
ve karbonatlar, aliivyon yelpazesi, yama¢ molozu, birikinti konisi, moren vb.)
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goriilmektedir. Ek olarak, Tocak Dag1 ve Asil Beydaglar arasinda kalan ve Elmali’ya
bakan kuzey kisimda, dogu-bat1 yonleri boyunca uzanan dogrultu atimli fay; Kirkmuar
Yaylas1 ve aragtima sahasinin Pozan Goéli’ne bakan tarafinda kuzey-giiney yonleri
boyunca uzanan diisey faylar bulunmaktadir. Arastirma alan1 Jeoloji haritas1 (Sekil 3.5.)
Maden Teknik Arama Genel Miudiirligii (MTA) nden elde edilmistir (MTA, 2022).
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Sekil 3.5. Arastirma alani jeoloji haritast
3.1.3. Arastirma alaninin biiyiik toprak gruplarn

Arastirma alani toprak haritasi, Tarim ve Orman Bakanligi’ndan temin edilen,
1/25.000 6lgekli, vektor formatindaki, biiytlik toprak gruplar: verileri kullanilarak ArcGIS
10.8 programi yardimu ile tiretilmistir (Sekil 3.6.). Verilere gore arastirma alaninda 3’
zonal, 2’°si azonal ve 1’1 intrazonal olmak iizere 6 biiyiik toprak grubu bulunmaktadir.
Arastirma alaninda zonal topraklardan Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari, Kirmizi
Akdeniz Topraklar1 ve Kahverengi Orman Topraklar1 goriilmektedir. Zonal topraklarin
olusumunda en ¢ok iklim ve bitki Ortiisiiniin etkisi vardir ve bu toprakta humus miktar
fazladir. Ana kayalarin ayrismasi ile meydana gelen bu topraklar, diinya tizerindeki iklim
ve vejetasyon kusaklari ile paralellik gostermektedir.
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Acqiklamalar
~~— Akarsular
Calhisma Alam Simrlan

7 Goller

Arazi Tipleri
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l:] Kestanerengi Topraklar

l:l Aliivyal Topraklar
- Koliivyal Topraklar

- Hidromorfik Topraklar

N

Km

Sekil 3.6. Arastirma alan1 biiyiik toprak gruplari toprak haritasi

Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari, Kirmizi Akdeniz ve Kahverengi topraklarin
karigik halidir. Antalya havzasinda daha ¢ok engebeli yapiya sahip daglik kesimlerde yer
almaktadir (Eren 2006). Arastirma alaninda Elmali Sedir Arastirma Ormani’ndan
baslayarak Asil Beydaglarinin bat1 yamaglarinda ve Tocak Dagi tizerinde bulunmaktadir.
Asil Beydaglar lizerinde dalgali, bozuk alanlar ve yamaclarda bulunurken, Tocak dag:
tizerinde diiz ve orta meyilli alanlarda da goriilmektedir.

Kirmizi1 Akdeniz Topraklar: (Terra Rossa), Akdeniz ikliminin hakim oldugu alanlarda
yaygin olarak bulunmaktadir. Kalinliklar1 1 ¢cm - 1 m arasinda degisen, genellikle
kirectas1 ve dolomitlerin tizerinde ve ¢atlaklarinda gelisen, kirmizimsi renkte, killi-siltli
topraklardir (Kiigtikuysal vd. 2017). Terra Rossa agregatlasarak, ndtral pH dengesine
sahip, Ca ve Mg igeriklerince doygun yapilar olusturmaktadir. Tersiyer veya sicak ve
nemli Kuvaterner donemlerde olusmus polijenetik kalinti topraklar olarak kabul
edilmektedir (Atalay 1997). Arastirma alaninda Asil Beydaglari’nin yiiksek dag
kesimlerindeki tepelik, taglik alanlarin yamaglar1 ve su birikmesiyle olusan diizliiklerde
goriilmektedir.

Kahverengi Akdeniz Topraklar: Bat1 Avrupa’da ve Tiirkiye’de Karadeniz kiyilarinda
yaygin olarak goriilmektedir. Ana yapisin1 kire¢ icerikli marn veya kalkerli kil
olusturmaktadir (Eren 2006). Organik maddenin iizerinde birikmesi nedeniyle topragin
rengi kahverengiye dogru doniisen bu toprak yapisi arastirma alaninda daha cok
Beydaglari’nin eteklerinde bulunan ormanlik alanlarda goriillmektedir.
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Arastirma alaninda zonal topraklardan aliivyal ve koliivyal topraklar
goriilmektedir. Riizgar ve akarsu gibi kuvvetlerin asindirict etkisi sonucu, taginarak
biriken malzemenin ayrigmasiyla olusan topraklardir. Genellikle mineral yoOniinden
zengindir. Allivyal ve koliivyal topraklar arastirma alani igerisinde daha ¢ok Kumluca
bolgesindeki zirai alanlarda goriilmektedir. Alaninin en giineyinde deniz akintilart ve
kum tasiyan akarsular tarafindan olusan kiy1 kumullar1 bulunmaktadir. Alakir barajinin
dokiildiigii Tocak ve Salir Daglar1 arasinda kalan boliimde irmak tagkin yataklar1 yer
almaktadir. Ayrica, arastirma alan1 birgok fay tarafindan kesilmektedir. Gerek jeotektonik
hareketler sonucu gerekse riizgar, yagis, gece glindiiz sicaklik farkli gibi etkiler ile temel
kayalar par¢alanmakta ve dagilmaktadir. Arastirma alani, ¢iplak kaya ve molozlarin
depolandig1 veya yogun olarak bulundugu bolgeler icermektedir. Genel olarak degisik
boyutta olan bu kayalarin arazinin ¢esitli bolgelerine dagilmis oldugu goriilmektedir.

3.1.4. Arastirma alanimn iklimi

Arastirma alanimmin 2010-2021 yillar1 arast sicaklik ve yagis verileri T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin
edilmistir (Cizelge 3.1, 3.2, 3.3, 3.4). 18612 nolu Kumluca Istasyonu (36°21'52.6"K
30°17'52.1"D), 17951 nolu Kumluca Akdag Kovucak Mevkii Istasyonu (36°35'53.9"K
30°15'01.1"D), 17952 nolu Elmal1 istasyonu (36°44'13.9"K 29°54'43.6"D) ve 18305 nolu
Elmali1 Orman Sahas Istasyonu (36°35'03.1"K 29°59'21.1"D) verileri kullanilarak iklim

diyagramlar1 Bagnouls-Gaussen (1957) metoduna gore ¢izilmistir (Sekil 3.7, 3.8, 3.9,
3.10).

Cizelge 3.1. Arastirma alanina yakin meteoroloji istasyonlarinin sicaklik verileri

Aylik Ortalama Sicakhk
5 = - c ] E é é _ £ =
Kumluca (5m) 121101|11.4(13.1]16.1|20.4|24.2|27.6]28.2|24.8| 20(157]11.5]18.6
Kumluca-Akdag (1000m) 6| 45| 6.7| 84]121(16.6]120.2(24.6|244]21.3(16.3|114| 6.7|144
Elmah (1108m) 12| 27| 49| 78]11.9|165|205(24.8]124.6|20.8|14.7| 93| 4.6]13.6
Elmah Orman Sahas1 (1330m) | 6| 04| 31| 56| 9.2]|136(169|21.2|21.1|175]122| 65| 25]10.8

Buna gore, yillik ortalama sicaklik Kumluca algak kesimlerinde (5 m) 18.6 °C,
Kumluca yiiksek kesimlerinde (1000 m) 14.4 °C, Elmali’da 13.6 °C ve Elmali orman
sahasinda 10.8 °C’dir. Aylik ortalama sicakliklarinin en yiiksek oldugu aylar dort
istasyonda da ayni olup Temmuz, Agustos ve Eylill aylaridir (Cizelge 3.1). Yillik
ortalama maksimum sicakliklar Kumluca algak kesimlerinde 24.9 °C, Kumluca yiiksek
kesimlerinde 19.2 °C, Elmali’da 21.1 °C ve Elmali orman sahasinda 19.2 °C’dir.
Ortalama maksimum sicaklik en yiiksek degere Kumluca alcak kesimlerinde 34.2 °C ve
Elmal1 orman sahasinda 31.3 °C ile Agustos’ta, Kumluca yiiksek kesimlerinde 29.8 °C
ve Elmali’da 33.3 °C ile Agustos’ta ulasmaktadir. Aylara gore kaydedilen en yiiksek
sicakliga bakildiginda Kumluca algak kesimler 44.3 °C’yle Temmuz ayinda, Kumluca
yiiksek kesimler, 38.2 °C, Elmali 40 °C ve Elmali orman sahas1 36.7 °C ile Agustos
ayinda en sicak giinii yasamistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Arastirma alanina yakin meteoroloji istasyonlarinin giinliik maksimum
sicakliklarin aylik ortalamasi ve aylara gore kaydedilen en yiiksek sicaklik verileri

Giinliik maksimum sicakhiklarin aylik ortalamasi

;3 - ) E é § = =<
& ZlsS|lZz|ls|z|lele|la|lu|]|] <] &
Kumluca (5m) 12 1.126.9]22717.9 249

Kumluca-Akdag (1000m) 12
Elmah (1108m) 12
Elmah Orman Sahasi (1330m) | 12

11| 13(16.7121.1|24829.81298| 27]219]|16.5]10.8]19.2
1151148]19.4|243]286(33.3[333]29.7| 23]169|105(21.1
1021132172219 26| 31|313|27.7|21.7]15.2 9119.2

X
8
o
16.2117.5(19.3(225]26.4|30.2|33.7|34.2|3
8.5
8.2
6.5

Aylara gore kaydedilen en yiiksek sicakhik

e N

z s 2] 8

Tl x| 8| & c g < E|l 2| = E| 2|

dlol sl S| Z | S| T |-l &l | <] =
Kumluca (5m) 12|23.4(25.9)28.1(35.2]|409| 42|443|42.6(37.7]|359(32.2]27.2|44.3

Kumluca-Akdag (1000m) 12|16.6 (23.1|19.9| 26|346]36.2|37.2138.21359]31.5]251]18.2]38.2
Elmal (1108m) 12| 18|22.3|23.1]128.6|36.5|36.7(39.4] 40]39.2|32.6|253]21.8| 40
Elmah Orman Sahas1 (1330m) | 12 | 15.6 | 20.7 [ 21.827.2|32.8|34.4| 36|36.7|36.1]31.6| 24|18.2]36.7

Cizelge 3.3. Aragtirma alanina yakin meteoroloji istasyonlarinin giinlik minimum
sicakliklarin aylik ortalamasi ve aylara gore kaydedilen en diisiik sicaklik verileri

Giinliik minimum sicakliklarin ayhk ortalamasi

s sl 2] 3
4 slels| el E1E| S|zl B 2] «
n 2 |ls| sl &I FIE|EIE| S]] 2 s | =
; = = 7] o > X < - —
o e ||l Z | S| Tl <] & ]| ™ < >
Kumluca (5m) 12 41101(1142]1178]21.1121.9]|18.6|14.2]|10.5 7.1]1129

w
~
NG EN

Kumluca-Akdag (1000m) 12
Elmali (1108m) 12
Elmah Orman Sahasi (1330m) | 12

71 82| 13(159] 20 124 79| 3.7]|10.6
-0.1 2| 55| 96(132]16.8]|16.8|13.2| 82| 38| 03| 7.3
-23-0.7| 22| 58| 86(121)124] 95| 53| 09] -1.9 4

N
o
[En
~

X

3

o}

56| 6.4
15
13
-42

Aylara gore kaydedilen en diisiik sicakhik

= N
= - gl 2| & s
sl x| Elels|E|ls|E|zle|e|E| 3|z
N &) = L © k) oY) > 4 < - cl
dlol s | S| Z | S| T |- | <] &a| | ™ < >
Kumluca (5m) 12 |-3.3| -28|-08]| 17| 85|11.8|16.5(175])115| 57| 16| -2.8] -3.3
Kumluca-Akdag (1000m) 12 |-7.8 -51-2.8 -1 0 79|141]151| 9.7] 5.1 1| 44| -78
Elmah (1108m) 12 | -16(-129|-9.9| -3.1| 35| 58117114 57| -09] -4.1]-105] -16

Elmali Orman Sahasi (1330m) | 12 | -18|-15.3]|-9.4| -6.8 -1] 26| 75| 78] 02| -43]|-76|-128] -18

Yillik ortalama minumum sicakliklar, Kumluca al¢ak kesimlerinde 12.9 °C,
Kumluca ytiksek kesimlerinde 10.6 °C, Elmali’da 7.3 °C ve Elmali orman sahasinda 4
°C’dir. Sicakliklar en diisiik seviyelerine tiim istasyonlarda Ocak ayinda ulagmaktadir.
Ocak ay1 ortalama minimum sicakliklar, Kumluca algak kesimlerinde 5.6 °C, Kumluca
yuksek kesimlerinde 1.5 °C, Elmali’da -1.3 °C ve Elmali orman sahasinda -14.2 °C’dir.
(Cizelge 3.3). Aylara gore kaydedilen en diisiik sicakliga bakildiginda, istasyonlarin
bulundugu bolgelerde o yilin en soguk giinii; Kumluca algak kesimlerinde -3.3 °C,
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Kumluca yiiksek kesimlerinde -7.8 °C, Elmali’da -16 °C ve Elmali orman sahasinda -
18 °C’dir.

Istasyonlardan alinan veriler 1s1¢1nda y1llik ortalama yagis miktart Kumluca algak
kesimlerinde (5 m) 723.8 mm, Kumluca yiiksek kesimlerinde (1000 m) 864.0 mm,
Elmali’da 473.6 mm ve Elmali orman sahasinda 827.4 mm’dir. Tiim bolgelerde en ¢ok
yagisin Aralik ve Ocak (kis aylar1) aylar1 oldugu goriilmektedir. En diistik yagis miktari
tiim bolgelerde Temmuz ve Agustos aylarina denk gelmektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Arastirma alaninin Ortalama aylik yagis verileri

Ortalama ayhk yagis
= N
z gl 2| 8
“ = ,_. c 2| =l E|l 2| = £ = =
4l 2| 2| 5 |8|2|8|5|5|2|5]3| %2
]l 0 |l&a» ]| > | Z | 5| T || < | a]p0i| ¥] < >
Kumluca (5m) 12(176.3(97.7| 56.1(29.9|154| 57| 18| 12| 7.4]70.1]80.7]|180.9|723.8

w |-
o

Kumluca-Akdag (1000m) 71216.685.2| 80.5]30.3]20.8 124| 8.8]154]36.4559(200.2| 864

Elmah (1108m) 12| 934 |57.7| 5362441262303 91| 11|13.7(33.4]|33.8| 86.6|473.6
Elmal Orman Sahas1 (1330m) | 8|247.9|78.3|111.1131.3|245( 26| 13|14.1|18.7(44.8|828| 174|827.4

Iklim diyagramlarinda: h: En soguk ayin en diisiik sicaklik ortalamasi (°C), i:
Mutlak minimum sicaklik (°C) ifade etmektedir.

Kumluca (5m) Iklim Diyagrami
250 30
500 25
20
150
15
100
10
50 5
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama aylik yagis Aylik Ortalama Sicaklik
Kurak Periyot Yagish Periyot

Sekil 3.7. 18612 nolu Kumluca Istasyonu (36°21'52.6"K 30°17'52.1"D) verileri
kullanilarak ¢izilen, Kumluca alcak kesimler iklim diyagrami
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Kumluca Akdag (1000m) iklim Diyagrami
250 30
200 25
20
150
15
100
10
50 .
0 0

2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama aylik yagis Aylik Ortalama Sicakhk

Kurak Periyot Yagish Periyot

Sekil 3.8. 17951 nolu Kumluca Akdag Kovucak Mevkii Istasyonu (36°35'53.9"K
30°15'01.1"D) verileri kullanilarak ¢izilen, Kumluca algak kesimler iklim diyagrami

250

200

P——
h 150
I 100
-15.6
2.7 50
I 0
. 1
1
I

Elmali (1108m) iklim Diyagrami

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama aylik yagis Aylik Ortalama Sicaklik

Kurak Periyot Yagish Periyot

25

20

10

Sekil 3.9. 17952 nolu Elmali Istasyonu (36°44'13.9"K 29°54'43.6"D) verileri

kullanilarak cizilen iklim diyagrami

28



MATERYAL VE METOT M. GULBEN

Elmal Orman Sahasi (1108m) iklim Diyagrami

250 25

200 20
h 150 15
I 100 10

- 18
0.4 50
I 0 0
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama aylik yagis A\ v|ik Ortalama Sicaklik
Kurak Periyot Yagish Periyot

Sekil 3.10. 18305 nolu Elmali Orman Sahas1 Istasyonu (36° 35' 03.1"K 29° 59' 21.1"D)
verileri kullanilarak ¢izilen iklim diyagrami

Iklim diyagramlarina bakildiginda Kumluca algak kesimlerin, kurak periyodu
diger bolgelere gore daha uzun yasadigi goriilmektedir. Istasyonlarin kurak ve yagish
peryotlar1 benzer olup Elmali’da yagislarin diger bolgelere gore daha az oldugu dikkat
cekmektedir. Kumluca alcak kesimler Subat ayindan, diger bolgeler ise Mart ayindan
baslayarak Kasim ayina kadar kurak periyodu yagamaktadir.

Biyoiklim

Glinlimiize kadar birgok bilim insan1 diinyada goriilen iklim tiplerini ayirmak ve
siiflandirmak i¢in farkli formiiller gelistirmislerdir. Arastirma alani Akdeniz iklim
bolgesinde yer almaktadir ve en basit ifade ile Akdeniz iklimi, kislar1 nispeten yagish ve
tliman (ortalama 0 °C'nin iizerinde ve 18 °C'nin altinda), yazlari ise sicak ve kurak olarak
tanimlanmaktadir. Bolgedeki yagislar diizensizdir ve yillik yagis miktar1 100 mm'den
3000 mm'ye kadar degismektedir (Ecosystem Profile 2017). Arastirma alanina en yakin
istasyonlarin verileri goz 6niine alinarak, Emberger (1971)’e gore kurak devre ve Akdeniz
biyoiklim katlar1 belirlenmistir.

Emberger kurak devre tespiti i¢in asagidaki (1.1) formiilii kullanilmistir;

__PE

S
M

(1.1)

Formiilde;
PE= En sicak 3 ayin (Haziran, Temmuz, Agustos veya Eyliil) yagis toplamini (mm),

M= En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasini (°C) ifade etmektedir.

29



MATERYAL VE METOT M. GULBEN

Formiiliin sonucuna gore ¢ikan s degeri;

S<5: Akdeniz iklimi gorildiigiini,

S=5-7: Sub-Akdeniz iklimi goriildiigiinii,

S> 7: Akdenizli iklimi goriilmedigini ifade etmektedir.

Kurak devre tespitinden sonra Emberger’in belirledigi Akdeniz iklim katlari, veriler
santigrat derece oldugundan asagidaki (1.2) formiil ile hesaplanmustir;

B 2000P
(M +m + 546.4)(M — m)

Q (1.2)

Formiilde;

Q: Yagis — sicaklik emsalini,

P: Yillik yagis miktarlarini,

M: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasini (°C),
m: En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasini (°C),

M-m: Karasallig1 dolayisiyla evatranspirasyonu gosteren yillik sicaklik farkini ifade
etmektedir.

Yagis-sicaklik katsayist (Q) kiiclildiikge kuraklik, biiylidikkge nemlilik artmaktadir
(Quézel ve Barbero 1982). P ve Q degerlerine gore Akdeniz iklimi biyoiklim katlarina
ayrilmaktadir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. P ve Q degerlerine gore Emberger’in biyoiklim katlari

Q <20 P <300 mm Cok kurak Akdeniz biyoiklim kat1
20 <Q <32 | 300 <P <400 mm | Kurak Akdeniz biyoiklim kat1

32 <Q <63 | 400 <P <600 mm | Yari-kurak Akdeniz biyoiklim kati
63 <Q <98 | 600 <P <800 mm | Az yagisli Akdeniz biyoiklim kati
Q > 98 P> 1000 mm Yagishi Akdeniz Biyoiklim kat1

Verilen iklim katlarinin her biri 6zel vejetasyon tiplerine karsilik gelmektedir ve
bunlar Akdeniz vejetasyonunun biyoiklim katlarini meydana getirmektedir. Genellikle m
donlu devrelerin siiresini ifade etmektedir. ‘m’ degeri kiigiildiikce soguk devre
uzamaktadir (Quézel ve Barbero 1982) ve ‘m’ degerlerine gére Akdeniz iklim tipleri ifade
edilmektedir (Cizelge 3.6). Ek olarak, m’nin 0 °C’den kii¢iik degerlerinde -3 °C’den daha
kiigiik olan yerler, Akdeniz dag ve yliksek dag iklimlerine karsilik gelmektedir (Akman
1990).
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Cizelge 3.6. m degerine gére Emberger’in iklim tipleri

m > (-10) °C Kis1 buzlu

(-7) <m <(-10) °C Kis1 son derece soguk
(-3) <m<(-7) °C Kis1 ¢ok soguk
0<m<(-3)°C Kis1 soguk
0<m<3°C Kis1 Serin
3<m<4,5°C Kis1 Iliman
45<m<7°C Kis1 Yumusak
7<m<10°C Kis1 Sicak

m> 10 °C Kis1 Cok Sicak

Bu bilgiler 1s181inda S, Q, P ve m degerleri tiim istasyonlar i¢in hesaplanmig ve
Cizelge 3.7°de gosterilmistir. Tiim bolgelerin ‘S’ degeri <5 olarak bulunmugstur. Bu
sonuca gore tim bolgelerde Akdeniz iklimi gorildigii belirlenmistir. ‘Q’ ve ‘P’
degerlerine gore, Kumluca alcak kesimlerinde kislari yumusak gegen, az yagisli Akdeniz
iklimi, Kumluca yiiksek kesimlerinde ise kislart serin gegen, yagisli Akdeniz iklimi
goriilmektedir. Elmali Sedir Aragtirma Ormani igerisinde, agaglarca zengin bir alanda
kalan Elmali Orman Sahasi Istasyonu verilerine gére bu bolgede kislar1 soguk gegen,
yari-kurak Akdeniz iklimi etkisindedir. Daha kuzeyde, agaclarca fakir bolgede kalan
Elmali Istasyonu verilerine gére ise bu bdlgenin, kislar1 cok soguk, az yagish Akdeniz
iklimi etkisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Istasyonlarm hesaplanan S, Q, P ve m degerleri ve hesaplanan degerlere gore
bolgelerin biyoiklim kat1 ve iklim tipleri

Biyoiklim

S (PE/M) Q P (mm) | m (°C) Kati iklim Tipi
Kist
Kumluca (5 m) 05| 863| 72382 5.6 Az yagish Yumusak
Kumluca-Akdag (1000 m) 1.2 | 105.7 864.08 15 Yagish Kig1 Serin
Elmah (1108 m) 1| 471 | 473.63 -1.3 Yari-kurak Kis1 soguk
Elmah Orman Sahasi (1330 Kis1 ¢ok
m) 15| 813 | 82747 -4.2 Az yagish soguk

3.2. Biyogesitliligin Belirlenmesi
3.2.1. Arazi ve herbaryum calismalari

Biyolojik c¢esitlilik belirleme ve izleme ¢alismalart uzun siliren tekrarlanan
gbzlemler gerektirmektedir. Bu nedenle calismaya baglamadan 6nce, sabit drnekleme
alanlarinin boyutlar1 optimize edilmelidir. Ornekleme alanlarinin optimum boyutlarin:
tanimlamak ve minimum oOrnekleme alanlarinin (Minimum sampling area) tahmin
edilmesini gerektirmektedir (Ozkan vd. basiimamuis veri). Arastirma alanina tiim alani en
Iyi temsil edecek minimum 6rnek alan biiyiikliigiinii tespit edebilmek amaciyla 6n arazi
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Tiim alanda temsil edilme oranlar1 ile bagintili olarak
tiim Akdeniz vejetasyon katlarindan 20 adet, 32 x 32 m (1024 m?)’lik 6rnek alan alinarak
yapilan ¢alisma sonucunda minimum 6rnek alan biiytikliigiiniin en az 30 x 30 m olmasi
gerekliligi bulunmustur (Ozkan vd. basilmamus veri).
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Sekil 3.11. Arastirma alaninda belirlenen 6rnek alanlarin haritasi

Bu ¢alisma kapsaminda tiim arastirma alanini temsil edebilmek adina toplam 100
adet 6rnek alanda galisilmigtir (Sekil 3.11). Arastirma materyallerini Mart 2021- Nisan
2022 yillar1 arasinda bolgeye yapilan periyodik arazi caligmalari (Cizelge 3.8) ile
toplanmis yaklasik 3500-4000 bitki 6rnegi olusturmaktadir. Her bir alan tiim vejetasyon
donemlerinde gozlenmeye calisilmigtir. Eksik bitki 6rnekleri, tam teshislerinin yapilmasi
adina uygun vejetasyon donemlerinde tekrar toplanmistir. Her 6rnek alan igin ayri ayri
listeler tutulmus ve her tiiriin alan igerisindeki frekansini belirlemek amaci ile alanin
yiizde kagini kapladiklar: (kaplama yiizdeleri) gozlenerek not edilmistir.

Cizelge 3.8. Bolgede yapilan arazi ¢aligmalarinin zamansal dagilimi

Yil Ay Giin
Mart basi 2 giin
Mart sonu 1 giin
Nisan bag1 2 giin
Nisan sonu- Mayis bast 7 giin

2021 Mayis ortasi ' 3 giin
Mayis sonu- Haziran bagi 5 giin
Haziran ortasi 3 giin
Haziran sonu- Temmuz bag1 | 12 giin
Kasim 1 giin
Aralik 1 giin
Mart basi 1 giin

2022 | Nisan bast 4 glin
Nisan sonu 3 giin

(Devam arkada)
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Cizelge 3.8’in devami.

Haziran ortasi 2 giin
Haziran sonu 3 giin

2022

Arazi c¢alismartyla toplanan bitki Ornekleri herbaryum kurallarina gore
preslenmis, kurutulmus ve Ornekler iizerinde olabilecek herbaryum zararlilarini
uzaklagtirmak amaciyla -20 °C’de 1 hafta bekletilmistir. Toplanan bitki ornekleri
Akdeniz Universitesi Herbaryumu'nda (AKDU) depolanmustir. Bitki 6rneklerinin
teshisinde 11 ciltlik “Flora of Turkey and the East Aegean Islands” [Tiirkiye ve Dogu Ege
Adalar1 Florasi] (Davis 1963-1985; Davis vd. 1988; Giliner vd. 2000) adl1 eser temel
kaynak olarak kullanilmistir. Ek olarak, bazi1 6rneklerin teshisinde “Flora of Europaea”
[Avrupa Florasi] (Tutin ve Heywood 1964-1981), “Flora Iranica” [Iran Florasi]
(Rechinger 1965-1977) gibi yakin ve komsu iilke floralarindan, ¢alisma alanina yakin
yerlerde yapilmis flora ve vejetasyon ¢aligmalarindan ve Tiirkiye florasinin yazimindan
sonra tamamlanmis olan c¢esitli revizyon calismalarindan faydalanilmistir. Teshis
sirasinda zorlanilan Ornekler igin cins uzmanlarindan goriisler alinmistir. Arazide
hazirlanan listeler, Microsoft Excel kullanilarak elektronik ortama aktarilmistir.
Orneklerin teshisinden emin olundugunda taksonlar elektronik ortamdaki listelerde
diizenlenmistir. Diizenlenmis listelerdeki taksonlarin bilimsel isimleri ve endemiklik
bilgileri taksonomik kurallara uygun ve giincel olacak sekilde “World Flora Online”
(WOFO 2022), “World Checklist of Vascular Plants” (WCVP 2022) internet siteleri ve
Tiirkiye Bitkileri Listesi (Giiner vd. 2012) kullanilarak diizenlenmistir. Taksonlarin
tehlike kategorileri IUCN (2022) Kirmizi1 Listesi (Red List of Threatened Species)’nden,
Tiirkge isimleri Tirkiye Bitkileri Listesi (Giiner vd. 2012)’nden faydalanilarak
belirlenmistir. Tir listesi ¢ok fazla satir ve stiin igerdiginden online yardimci metaryal
olarak verilmistir (Tir Listesi ve Tiirlerin Barindirdigi karakterler 2022).

Ornek alanlarin baridirdi tiir zenginligi (takson sayisi) ve endemizm orani (EO,
endemik takson/toplam takson sayisi) belirlenmistir. Ornek alanlar icin belirlenen bu
degerlerin demografik gosterimi yapilarak Tabachnick ve Fidell (2013)’e gore normal
dagilim gosterip gostermedikleri belirlenmistir. Tabachnick ve Fidell (2013)’e gore
Skewness ve Kurtosis degerleri 1.5 ile -1.5 arasinda degisiyor ise normal dagilim
gosteriyor olarak kabul edilmistir.

3.2.2. Dolayh fonksiyonel ¢esitlilik

Dolayli fonksiyonel cesitlik hesabinda taksonlarin endemiklik degerleri ve
rastlanma oranlar (frekanslari: Alanda goriilme sayisi/Toplam alan) dikkate alinmis ve
hesaplamalarda agirliklandirilmis Gini-Simpson indisi kullanilmistir (Schmera ve Kiss
2004). Bu baglamda 6ncelikle 1202584 nolu TUBITAK projesinde belirtildigi sekilde,
aragtirma alaninda tespit edilen her bir taksonun giincel literatiir bilgisi kullanilarak,
yayilis gosterdigi alana gore endemiklik durumunu gosteren sayisal degerler
belirlenmistir (Cizelge 3.9). Endemizm degerleri, taksonlarin Tirkiye Bitkileri
Listesi’nde belirtilen, 7 cografik bolge ve 21 boliim dikkate alinarak belirlenmistir.
Sonrasinda yine 120Z584 nolu TUBITAK projesinde belirtildigi gibi taksonlarin
endemizm degeri ve frekansi kullanilarak taksonlara Cizelge 3.10°da belirtilen kriterlere
gore 1 ile 15 arasinda degisen sayisal degerler atanmistir. Diger bir degisle, endemiklik
degeri en yliksek olan (lokal endemik) ve en diisiik % frekans degerine (<5) sahip tiire en
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yiiksek olan “15” degeri verilirken, endemiklik degeri olmayan ve frekans degeri >10
olan tiirlere “1” degeri atanmustir.

Cizelge 3.9. Taksonlarin yayilis gosterdikleri alanlara gore endemizm degerlerini
gosteren cizelge (1202584 nolu TUBITAK projesinden almmustir).

Endemizm durumu Entilemlzm
degerleri

Endemik degil 0
1 veya daha fazla bolgede yayilis gosteren; genis yayiligh endemikler 1
1 veya 2 boliimde yayilis gosteren; daha az yayilis alanina sahip 2
endemikler

Tek boliimde yayilis gosteren lokal endemikler 3
Sadece alanda ya da alana yakin kisimlarda yayilis gosteren; CR 4
endemikler

Cizelge 3.10. Taksonlarin endemizim degeleri ve frekanslari dikkate alinarak atanan
sayisal degerleri gosteren ¢izelge (1202584 nolu TUBITAK projesinden alinmistir).

Taksqn Frekans
Endemizm ol Atanan deger

degeri degeri
4 <5 15
4 -5 14
4 >10 13
3 <5 12
3 -5 11
3 >10 10
2 <5 9
2 -5 8
2 >10 7
1 <5 6
1 -5 )
1 >10 4
0 <5 3
0 -5 2
0 >10 1
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Daha sonra, her bir taksonun agirlik faktorii (Wi) asagidaki formiille (2.1) belirlenmis ve
her 6rnek alan icin dolayli fonksiyonel ¢esitlilik degeri Schmera ve Kiss (2004)’te
belirtilen (2.2) formiille hesaplanmustir.

oK 2.1
maks (Ki)
FD@) = 1- 3% Wi (Py)® 22

Ik formiilde (2.1) Ki degeri, Cizelge 3.10°da verilen endemizm ve frekansa gore atanan
degerlerdir. Ikinci esitlikte (2.2), “FD(1)” ilgili 6rnek alanin dolayli fonksiyonel gesitlilik
indis degerini ifade etmektedir. S; ilgili 6rnek alandaki toplam tiir sayisidir ve Pjj ise i.
tiiriin 6rnek alandaki nispi bolluk degeri anlamina gelmektedir.

3.2.3. Dogrudan fonksiyonel cesitlilik
3.2.3.1 Bitki Fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi

Bu c¢alisma kapsaminda, ¢alisma siiresi ve arazi olanaklar1 dikkate alinarak
bitkilerin sahip oldugu vejetatif ve rejeneratif karakterlerine iliskin toplamda 8
fonksiyonel ozellik belirlenmistir. Taksonlardan bazilar1 segilen fonksiyonel 6zellik
kategorilerinin birinden fazlasina uymaktadir. Bu nedenle, taksonlarin sahip oldugu
fonksiyonlar1 atlamamak adina tiim kategorik veriler var-yok (1-0) verisi halinde
hazirlanmistir. Haziralanan veri matrisi ¢ok fazla satir ve stiin icerdiginden online

yardimc1 metaryal olarak verilmistir (Tir Listesi ve Tiirlerin Barindirdig1 karakterler
2022).

Kullanilacak olan karakterler ve kategorileri, Cornelissen vd. 2003, Pérez-
Harguindeguy vd. (2013; 2016)’1n derlemesi, Brot v2 (Tavsanoglu ve Pausas 2018) ve
Pladias, Cek Cumbhuriyeti flora ve vejetasyonu (Chytry vd. 2012) c¢alismalarindaki
metodolojiden faydalanilarak belirlenmistir. Belirlenen fonksiyonel o6zellikler ve
kategorileri asagidaki belirtilmistir.

1. Hayat Formu:

Raunkiaer (1934)’in bitkilerin iklime olan temel bagimliligin1 yansitan yapisal
karakterlerini kullanarak, bitkilerin elverigsiz donemde (kis donemi) hayatta kalmak i¢in
olusturduklar1 adaptasyona gore yaptig1 6’11 ayrim temel alinmistir. Calisma sirasinda
elde edilen biyocesitlilik verilerine gore giincel kaynaklar kullanilarak asagidaki sekilde
7 kategoride diizenlenmistir.

e Fanerofitler: Tomurcuklar1 ve apikal siirglinleri yilin elverigsiz doneminde
hayatta kalan, genellikle uzun yillar yasayan, odunlu gévdeler ihtiva eden bitkiler
ve toprak yiizeyi lizerindeki siirgiinleri birka¢ yil odunsu hale gelmeden canli
kalabilen; govdeleri odunlu bitkilerden daha zayif otsu bitkiler bu gruba
girmektedir (Bu ¢alismanin verilerine gore agacg, agagegik ve calilar).
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e Kamefitler (Bodur Bitkiler): Elverigsiz donemde toprak yiizeyinde ya da toprak
yiizeyine yakin (~25cm) tomurcuk ve siirgiinleri hayatta kalan bitkiler bu gruba
girmektedir (Prunus prostrata Labill., Acantholimon Boiss., Astragalus L. vb.)

e Hemikriptofitler (Yar1 Sakli bitkiler): Elverissiz donemin baslangicinda toprak
ylzeyinin iizerinde bulunan kisimlar1 olerek elverissiz donemi toprak alti
organlart ve solmus yapraklar tarafindan korunan toprak ylizeyine yakin
tomurcugu ile geciren bitkiler bu gruba girmektedir. Bu bitkiler bir sonraki
vejetasyon doneminde bu tomurcuklardan yaprak ve ¢igek tasiyan siirgiinler
olustururlar. Genellikle ¢ok yillik ve iki y1llik otsu bitkileri igermektedir (Lactuca
L. Plantago L., Taraxacum F.H.Wigg., Melica L., Mandragora L. vb.).

e Kiriptofitler (Geofitler, Sakli Bitkiler): Elverissiz donemde tomurcuklarini veya
stirgiin uglarm toprak yiizeyinin altinda saklayan soganli, yumrulu ve rizomlu
bitkiler bu gruba girmektedir. Genellikle ilkbahar ve sonbaharda ¢igek agarlar
(Tulipa L., Crocus L., Orchis L., Iris L. vb.).

e Hidrofit: Kismen veya tamamen suda yasamini siirdiiren bitkiler bu gruba
girmektedir (Arundo donax L., Veronica anagallis-aquatica L. vb.).

e Terofit (Kisa Omiirlii Bitkiler): Hayat devresini kisa siirede tamamlayip,
elverigsiz zamani tohum halinde geciren bitkiler bu gruba girmektedir. Col ve
bozkir bitkilerinin ¢ogu bu gruba girmektedir. Hepsi tek yilliktir (Bromus arvensis
L., Cerastium fragillimum Boiss., Geranium purpureum Vill., vb.).

e Vaskiiler Parazitler: Orobanche L., Cuscuta L. gibi tam ve yari parazit tiirler bu
gruba girmektedir.

2. Klonalite yetenegi:

Klonal organlardan 6zellikle yer alt1 olanlar, ayn1 zamanda depolama organlari
olarak da islev gorebilir. Dolayisiyla her iki islev arasindaki ayrim genellikle belirsizdir
(Cornelissen vd. 2003). Bu nedenle klonalite yetenegi belirlenirken, depo gorevi
yapmasindan ziyade, klonalite 6zelligine dikkat edilmistir. Ozellikle Pladias’ta bulunan
aciklamali ayrimlardan yararlanilmistir (Chytry vd. 2012). Bu ozellik 7 kategoride
degerlendirilmistir.

Klonalite yetenegi olmayan bitkiler.
Rizom: Rizom ihtiva eden bitkiler bu gruba girmektedir.
Uretken kok: Depo gorevi gormeyen adventif koklerden yeni tomurcuklar
verebilen bitkiler bu gruba girmektedir.

e Klonalite yeteneginin rizom ve/veya iiretken kok oldugu ayirt edilemeyen
bitkiler.

e Depo organi: Depo organi odunsu olmayan, depo gévdeden modifiye olan bulb,
corm veya tuber ihtiva eden bitkiler bu gruba girmektedir.
Stolon: Stolon ihtiva eden bitkiler bu gruba girmektedir.

Turion : Yeraltinda veya su altinda kalmis bir anag tlizerindeki tomurcuk ile
vejetatif tireme yetenegine sahip bitkiler bu gruba girmektedir (Rubus sanctus L.
ve Lemna minor L., vb.)
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3. Ciceklenme donemi:

Her ay ayn bir kategori olarak, 12 kategoride degerlendirilmistir.

Ocak
Subat

Aralik

4. Mevsimsel yaprak dokme ozelligi:

Bu 6zellik sadece odunlu bitkiler i¢in kullanilmistir. Otsu ve suffruticose (tabanda

odunsu yapili) bitkiler i¢in bu dzellik kullanilmamustir. Ug kategorisi vardir.

Herdaim yesil olan bitkiler
Kismen yaprak doken bitkiler
Tamamen yaprak doken bitkiler

5. Besin alim stratejisi:

Besin alim stratejisi, asagidaki 8 ana kategoriye gore degerlendirilmistir.

N2 Fikse eden bakteriler: Biyosfer i¢in ana azot kaynagi olan atmosferdeki azot
canlilarin bir¢ogu i¢in kullanilamaz haldedir. Sadece sinirli sayida prokaryot,
atmosferik nitrojeni amonyaga doniistiirebilmektedir. Evrimsel siire¢ igerisinde
bu bakterilerle endosimbiyotik bir iliski gelistirme yetenegi kazanan baklagil ve
aktinorizal bitkiler bu gruba girmektedir.

Ektomikoriza: Ektomikorizalar, bitkiler ile onlarin koklerinin yiizeyini kaplayan
toprak mantar1 hiflerinin olusturdugu, yararl bir simbiyoz tipidir (Gragam vd.
2004). Ektomikoriza olusturma 6zelligine sahip bitkiler bu gruba girmektedir.
Arbuskular Mikoriza: Endomikorizal mantarlar, kokiin hiicre duvar1 ve hiicre
zar1 arasindaki bosluklarda ¢ok dallanmis, ¢alims: arbuskul (aga¢ benzeri yap1)
olusturmaktadir. Arbuskuller gelistikge hiicre zar1 da genisleyerek madde
aligverisi i¢in genis ylizey alami olusmaktadir. Boylece mineraller mantar
hiflerinden kok hiicrelerine, organik maddeler ise kok hiicrelerinden hiflere dogru
hizla ve daha etkin hareket etmektedir. Bu sekilde olan mantar-kok iliskisine
arbuskular mikoriza denilmektedir (Gragam vd. 2004). Ericaceae familyasi icinde
farklt mikoriza tipleri gézlenmektedir. Bunlardan biri olan arbuskular mikoriza;
yap1 bakimindan her yoniiyle ektomikorizaya benzer, ektomikorizadan sadece
mikroskobik inceleme ile ayrilabilmektedir. Mantarin, kok epidermal hiicrelerinin
duvarina, hiicre i¢inde dallanmis hif kompleksi seklinde niifuz etmesi ile
ektomikorizadan ayrilmaktadir. Arbuskular mikoriza olusturma 6zelligine sahip
bitkiler bu gruba girmektedir.

Erikoid Mikoriza: Ericaceae familyasina ait mikoriza tipleri arasinda yer
almaktadir. Erikoid mikoriza, arbuskular mikorizalardan bir¢cok agidan farklilik
gostermektedir. Erikoid mikorizal kokler, ince uzun bir yapidadir, epidermal
hiicre tabakasindan ve kabuk hiicrelerinin etrafindaki 1-2 trakeid, kalburlu borular
ve arkadas hiicrelerini kapsayanl-2 tabakadan fazla olmadigi bilinmektedir.
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Sagak kokler olarak bilinen bu ince kokler, Ascomycetes sinifina ait az sayida
tiirlin olusturdugu koloniler olarak bilinmektedir. Mantar, biiyliyen sagak koklerin
tizerinde gevsek bir ag olusturarak gelismekte ve epidermal hiicrelere niifuz
etmektedir. Mantar, bir kez hiicre duvarina girdiginde orada tireyerek dallanmakta
ve hiicre liimenlerini doldurmaktadir. Erikoid mikoriza olusturma 6zelligine sahip
bitkiler bu gruba girmektedir.

Govede veya kok hemiparazitleri (yar1 parazitler): Hayat dongiilerinin en
azindan belli bir kisminda fotosentez yapabilen, fotosentez i¢in gerekli su ve yapi
maddelerini {izerinde yasadigi konak bitkinin ksilem borularindan saglayan
parazit bitkilere hemiparazitler denilmektedir. N ve P gibi besinleri bir konak¢1
bitkinin koklerinden veya gdvdelerinden elde etmekte olan bitkiler bu gruba
girmektedir.

Miko-heterotrofikler: Cogu besin maddesini mikorizal mantarlar yoluyla 6lii
organik maddelerden elde etmekte olan, klorofil igermeyen miko-heterotrofik
bitkiler bu gruba girmektedir.

Holoparazitler (tam parazitler): Klorofil igermeyen besinini direkt konakgi
bitkiden saglayan, klorofilsiz tam parazitler. Fotosentez yapamayan, su ve mineral
maddeleri iizerinde yasadigi konagin ksilem borularindan, fotosentez iirlinlerini
ise floem borularindan karsilayan parazit bitkiler bu gruba girmektedir.
Ozellesmis besin stratejisi ve mikoriza 6zelligi olmayan bitkiler.

6. Dagilma Stratejisi:

Dagilma stratejisi, kendileri veya baska canlilarin yardimiyla, bitkilerin

tohumlarin1 etrafa yayma potansiyelini gostermektedir. Burada dagilma birimi olarak
Meyve ya da tohum 6zellikleri kullanilmis ve 8 kategoride degerlendirilmistir.

Belirli bir stratejisi olmayan (Otokori); Bu bitkilerde tohum veya meyve, daha
uzun mesafeli tasima i¢in belirgin bir yapiya sahip degildir ve yalnizca bitkiden
pasif olarak diigmektedir.

Riizgarla dagilan (Anemokori): Kiiciik toz benzeri tohumlara, Pappus veya
benzeri yapiya sahip, uzun tiiylii tohumlara (Salix L., Populus L. ve birgok
Asteraceae) ve pek cok cal1 ve agacta goriilmekte olan yasst meyveler veya biiytlik
kanatli tohumlara (Acer L., Betula L.) sahip bitkiler bu gruba girmektedir.
Hayvanlarla dahili olarak tasinanlar (Endozookori): kuslar, memeliler,
yarasalar tarafindan; Acik¢a omurgalilar tarafindan yenen ve tohumlar topraga
baska bir yere girmeden once bagirsaktan gecen birgok etli, genellikle parlak
renkli meyvelere, arilla ihtiva eden tohumlara ve drupa ve biiylik meyvelere (llex
L., Malus Mill.) sahip bitkiler bu gruba girmektedir.

Hayvanlarin viicut disinda tasinanlar (Ektozookori): Meyveleri veya
tohumlari, kanca, diken, kil¢ik, frez veya yapiskan maddeler gibi uzantilarin
yardimiyla hayvan killarina, tiiylerine, kanatlarina ve bacaklarina takilarak taginan
bitkiler bu gruba girmektedir.

Istifleme yolu ile dagilanlar: Memeliler veya kuslar tarafindan biriktirilmek
amaciyla gdmiilen kahverengi veya yesil tohumlara veya sert, kalin kabuklu ve
yariksiz meyvelere (Quercus L.) sahip bitkiler bu gruba girmektedir.

Karincalar ile tasinanlar: Tohum iizerinde lipidler ve proteinler agisindan
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zengin ve etli bir yap1 olan elaisome ihtiva ederek, karincalar1 kendine ¢eken ve
onlar tarafindan taginmasini saglayan bitkiler bu gruba girmektedir.

e Su ile tasinanlar (hidrokori): Dispersiiller, 6rnegin mantarli dokular ve diisiik
Ozgiil agirliklar (6rnegin hindistancevizi) yardimiyla su ylizeyinde uzun siire
ylizmeye uyarlanarak taginanlar.

e Firlatma yoluyla dagilanlar (balistikkori); Tohum kapsiilii acildiginda
'patlama’ ile uzaga tohum firlatma Ozelligine sahip sahip bitkiler bu gruba
girmektedir (Geraniaceae).

7. Diken veya dikenciklere sahip olma:

Bu 6zellik 7 farkli kategoride degerlendirilmistir.

Diken veya dikencikleri olmayan bitkiler.
Seyrek ve lokal (<5 mm) dikenler ihtiva eden bitkiler.

Dikencikleri yogun ve yumusak; 5 mm’den uzun dikenleri diisiik yogunlukta olan
bitkiler.

5 mm’den uzun, sert ve sivri dikenler ihtiva eden bitkiler.
20 mm’den uzun dikenler ihtiva eden bitkiler.
Yapraklari batici bir ugla sonlananlar (diken gibi yapraklara sahip olan) bitkiler.

8. Cicekte kalma siireleri:

Bitkinin ka¢ ay cicekte kaldigi sayisal deger olarak siirekli veri seklinde
yazilmustir (1, 2, 3, ... veya 12 ay).

3.5.1.2. Dogrudan fonksiyonel ¢esitlilik hesabinda kullanilan yontemler:

Dogrudan fonksiyonel g¢esitlilik hesabi, her alan i¢in fonksiyonlari
degerlendirilmis bitki taksonlar1 ile gergeklestirilmistir. Ornek alanlarn dogrudan
fonksiyonel c¢esitliligini (FD (2)) belirlemek i¢in Simpson g¢esitlilik indisinin
genellestirilmis formu olan Rao indisi (3.1) kullanilmistir (Botta-Dukét 2005; Ricotta
2005; Ozkan 2016).

S

FD(2) = Z z d;PiPy (3.1)

i=1 j=1

Formiilde S tiir sayisini;
Pi ve Pj toplumdaki 1 tiiriin ve j tiirlin oranlarini;
djj tiir 1 ve tiir j arasindaki benzemezligi ifade etmektedir.

Formiilde tiir ¢iftlerinin benzemezlik matrisinde elde edilen tiim degerler isleme dahil
edilmektedir. Diger bir deyisle S1-Sg tiir ¢iftinin benzemezligi yaninda ayn1 degeri icerse
de S,-S; tiir ¢iftinin benzemezligi de islemlerde yer almaktadir.
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FD hesabinda asagidaki Gower mesafesi formiilii (3.2) kullanilmistir (Gower, 1971,
Padoni, 1999; Podani ve Schmera, 2006).

d. — Zi:l Wik Sijk
ik T Zn W..k (32)
i=1 Y

Formiilde n, fonksiyonel 6zellik sayisini,
djk, tiir j ve tiir k arasindaki Gower benzemezlik degerini,

Sijk, fonksiyonel ozellik i. i¢in tiir j ve tlir k arasindaki uyumsuzluk 6l¢iistini ifade
etmektedir.

Wijk ise Boolean agirhidir ve eger c¢iftlestirilen tiirlerin (tiir j ve tiir k) her ikisinde de
fonksiyonel ozellik i. yok ise Wijx=0, eger fonksiyonel 6zellik i. tiir ¢iftlerinden herhangi
birinde veya her ikisinde var ise Wij=1 olmaktadir. Ayrica Sijk, i degiskeni i¢in j ve k
tiirleri arasindaki uyusmazligin bir l¢iistidiir.

Fonksiyonel 6zellikler farkli veri tiplerini icermektedir. Fonksiyonel 6zelliklerin igerdigi
veri tipine gore Sijk degerleri farkli formiiller (3.3), (3.4), (3.5), (3.6) ile hesaplanmaktadir.

Ozelliklerden 1. Hayat formu, 2. Klonalite yetenegi, 4. Mevsimsel yaprak dokme
ozelligi, 5. Besin alim stratejisi, 6. Dagilma stratejisi nominal veriler icermektedir. Bu
ozellikler i¢in asagidaki formiiller (3.3), (3.4) kullanilmistir.

Eger xij # Xik ise Sijk=1, (3.3)
Eger xij = Xik ise Sijk=0 (3.4)
Fonksiyonel 6zelliklerden 3. Ciceklenme donemi aralikli (interval) veri icermektedir. Bu

ozellik i¢in asagidaki formiil (3.5) kullanilmistir.

Sik=x = |Xij - Xik]| (35)

" Maksimum (Xi) - Minimum (Xi)

Ozelliklerden 8. Cigekte kalma siireleri ise sirali (ordinal) veri icermektedir. Bu 6zellik
icin agagidaki formiil (3.6) kullanilmistir.

Xij - Xik|

Maksimum (ri) - Minimum (ri)

Sik=x = (3.6)
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Gower mesafesiyle benzemezligi hesaplarken, fonksiyonel Ozelliklerin ayni sekilde
agirliklandirilmasi i¢in degerler arasindaki biitliin mesafeler 0 ile 1 aralifinda
tanimlanarak standardize edilmistir. Standardizasyon i¢in asagidaki (3.7) formiil
kullanilmustir.

x — minimum (x)
z= : — (3.7)
maksimum(x) — minimum(x)

Formiilde x ilgili tiiriin gergek degerini, min(x) 6rnek alandaki en kiigiik degere sahip
tiirlin degerini, maks(x) ise en yiiksek degere sahip tiiriin degerini ifade etmektedir.
Formiilde z ise ilgili tiiriin standart degerini vermektedir.

3.3. Cevresel Degiskenlerin Belirlenmesi ve Fonksiyonel c¢esitlilikler
(Dolayli/Dogrudan) ile Arasindaki Iliskinin Degerlendirilmesi

Ornek alanlara ait ¢evresel degiskenler Akdeniz VK, habitat tipi ve anakaya
degiskenleri (kategorik veri) seklinde belirlenmistir. Ornek alanlarin anakaya
degiskenleri, MTA’dan temin edilen haritaya ArcGIS 10.8 programi yardimi ile
projeksiyon sistemi (UTM WGS84 Zone) tanitilmasiyla belirlenmistir. Akdeniz
vejetasyon katlari, alanlarmn yiikseltisine gore; 0-500 m arast Sicak Akdeniz, 500-1000 m
aras1 Asil Akdeniz VK, 1000-1500 m aras1 Ust Akdeniz VK, 1500-2000 m aras1 Akdeniz
dag VK, 2000 m ve iizeri Yiiksek Akdeniz dag VK olarak kaydedilmistir. Habitat tipi ise
arazi gozlemleri ve alanda bulunan hakim tiirlerin 6zelliklerine gore belirlenmistir.
Arastirma alaninda 68 6rnek alanda kirectasi anakaya tipine rastlanmistir. Diger 6rnek
alanlardan 16 tanesi aliivyon, 14 tanesi cakiltagi ve 2 tanesi ofiyolit anakaya tipine
sahiptir. Ornek alanlarin habitat tipleri step (31 drnek alan), orman alt1 (26 drnek alan),
carsak (14 ornek alan), maki (12 6rnek alan), kaya (9 6rnek alan), agiklik (4 6rnek alan),
dolin/uvala (4 6rnek alan) ve kumul (3 6rnek alan) olarak degerlendirilmistir (Cizelge
3.11).
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Cizelge 3.11. Ornek alanlarin kategorik veri olarak hazirlanan ¢evresel degiskenleri

OA Ha_bifcat Anakaya .Akdeniz OA Ha_bifcat Anakaya Akdeniz vejetasyon
no. tipi vejetasyon kati no. tipi kati
1 Carsak Cakiltast Asil Akdeniz 51 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
2 Orman alt1 Aliivyon Asil Akdeniz 52 Step Kireg tast Akdeniz dag
3 Orman alt1 Cakiltast Asil Akdeniz 53 Carsak Kireg tast Yiksek dag Akdeniz
4 Carsak Aliivyon Sicak Akdeniz 54 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
5 Orman alt1 Cakiltast Sicak Akdeniz 55 Orman alt1 Kireg tast Asil Akdeniz
6 Agiklik Cakiltast Sicak Akdeniz 56 Carsak Kireg tast Ust Akdeniz
7 Kaya Alivyon Asil Akdeniz 57 Orman alt1 Kireg tast Ust Akdeniz
8 Maki Cakiltast Asil Akdeniz 58 Maki Aliivyon Ust Akdeniz
9 Orman alt1 Cakiltast Asil Akdeniz 59 Maki Aliivyon Ust Akdeniz
10 Kaya Cakiltast Asil Akdeniz 60 Maki Kireg tast Akdeniz dag
11 Carsak Cakiltast Asil Akdeniz 61 Carsak Kireg tast Akdeniz dag
12 Maki Kireg tasi Sicak Akdeniz 62 Maki Kireg tast Akdeniz dag
13 Kaya Kireg tas1 Sicak Akdeniz 63 Maki Kireg tast Akdeniz dag
14 Kaya Cakiltasi Sicak Akdeniz 64 Orman alt1 Kireg tast Akdeniz dag
15 Agiklik Kireg tast Sicak Akdeniz 65 Carsak Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
16 Kumul Aliivyon Kumul 66 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
17 Kumul Aliivyon Kumul 67 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
18 Kumul Aliivyon Kumul 68 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
19 Kaya Kireg tast Sicak Akdeniz 69 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
20 Orman alt1 Kireg tas1 Sicak Akdeniz 70 Step Aliivyon Yiiksek dag Akdeniz
21 Orman alt1 Kireg tast Sicak Akdeniz 71 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
22 Orman alt1 Kireg tast Asil Akdeniz 72 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
23 Orman alt1 Kireg tast Sicak Akdeniz 73 Dolin/Uvala | Kireg tas Yiiksek dag Akdeniz
24 Orman alt1 Kireg tast Asil Akdeniz 74 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
25 Kaya Kireg tast Sicak Akdeniz 75 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
26 Maki Cakiltast Asil Akdeniz 76 Step Kireg tast Ust Akdeniz
27 Orman alt1 Kireg tast Akdeniz dag 77 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
28 Step Kireg tast Akdeniz dag 78 Step Kireg tast Akdeniz dag

‘(Devam Arkada)
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Cizelge 3.11’in devamu.

29 Orman alt1 Kireg tast Akdeniz dag 79 Kaya Cakiltast Akdeniz dag
30 Orman alt1 Aliivyon Ust Akdeniz 80 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
31 Carsak Aliivyon Ust Akdeniz 81 Carsak Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
32 Orman alt1 Aliivyon Ust Akdeniz 82 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
33 Agiklik Aliivyon Ust Akdeniz 83 Dolin/Uvala | Kireg tasi Yiiksek dag Akdeniz
34 Carsak Aliivyon Ust Akdeniz 84 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
35 Step Kireg tas1 leil(;:ill(z dag 85 Carsak Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
36 Kaya Kireg tast leil(;:;ll(z dag 86 Orman alt1 Kireg tast Akdeniz dag
37 Dolin/Uvala | Kireg tasi Xlli](;:ill(z dag 87 Carsak Kireg tast Akdeniz dag
38 Carsak Kireg tast Ust Akdeniz 88 Orman alt1 Kireg tast Ust Akdeniz
39 Orman alt1 Aliivyon Ust Akdeniz 89 Step Kireg tast Akdeniz dag
40 Orman alt1 Alivyon Ust Akdeniz 90 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
41 Orman alt1 Cakiltast Sicak Akdeniz 91 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
42 Agiklik Cakiltas Sicak Akdeniz 92 Step Kireg tast Akdeniz dag
43 Maki Kireg tast Asil Akdeniz 93 Step Cakiltagt Akdeniz dag
44 Orman alt1 Kireg tast Ust Akdeniz 94 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
45 Orman alt1 Kireg tast Ust Akdeniz 95 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
46 Maki Kireg tast Asil Akdeniz 96 Dolin/Uvala | Kireg tas Yiiksek dag Akdeniz
47 Orman alt1 Kireg tast Ust Akdeniz 97 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
48 Orman alt1 Kireg tast Ust Akdeniz 98 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
49 Maki Ofiyolit Asil Akdeniz 99 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz
50 | Orman alti Ofiyolit Asil Akdeniz 100 Step Kireg tast Yiiksek dag Akdeniz

Stirekli degiskenlere ait veriler, ArcGIS 10.8 programinda gerekli ¢evresel altlik
haritalarin olusturulmasiyla elde edilmistir (Cizelge Ek 4). Elde edilen egim
degerlerinden, dik kayalarda ornekleme yapilan alanlar i¢in egim degerleri arazi
gbzlemlerine gore tekrar diizenlenmistir. Cizelge 3.12 incelendiginde Ornek alanlarda
yiiksekligin 0-2971 m arasinda degistigi, ortalama yiikseltinin 1428.35 m + 808.85 m,
egimin % 0-90 araliginda degistigi ve ortalama egimin % 22,87+15.67 oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 3.12. Siirekli veri olarak hazirlanan ¢evresel degiskenlere ait ortalama degerler
ve agiklamalari

Cevresel degisken N Ortalam | Standart
Valid Missing a sapma Aciklama
ykslt 100 0 1428.35 808.85 Yiikselti
slope 100 0 22.87 15.67 Egim
radind 100 0 0.552 033 Radyasyon indeksi
heat_load 100 0] 08430 ) 00680 |  gcakiik yiikii indeksi
hillshade 100 0 157.15 46.883 Golgelenme indeksi
100 0 -32.92 64.91 Topografik pozisyon
tpi indeksi
rough_3 100 0] 124063 | 114463 Piiriizliiliik indeksi
100 0 | 0.023950 | 0.022511
rugged 21 0 Engebelilik indeksi
biol 100 0 792.47 153.223 Ortalama sicaklhik
bio12 100 0 1065.88 153.215 Ortalama yags
sol 10 am 100 0 0.20 0.04 Solar aydinlanma 10:00
sol_2 pm 100 0 020 0.04 Solar aydinlanma 14:00
sol_4 pm 100 0 013 0.06 Solar aydinlanma 16:00
sol 6 am 100 0 0.07 0.06 Solar aydinlanma 06:00
sol 6_pm 100 0 0.04 0.06 Solar aydinlanma 18:00
sol 8 am 100 0 0.14 0.06 Solar aydinlanma 08:00
sol_8 pm 100 0 0.00 0.01 Solar aydinlanma 20:00
sol_illum 100 0 129.07 8.249 Solar aydinlanma
sol_noon 100 0 0.22 0.02 Solar aydinlanma
Valley Dep 100 0 697.81 | 42940 | v, derinligi indeksi
100 0 8.01 1.95 Topografik nemlilik
twi indeksi
Convergence 100 0 -3.94 11.33 Konvergenslik

Arastirma alanina ait ¢cevresel degiskenlerin belirlenmesinin ardindan anakaya ve
habitat tipi 1-0 (ikili veri) ve akdeniz vejetasyon katlar1 kategorik (nomial) veri haline
getirilmistir (Cizelge 3.11). Hesaplanan FD(1) ve FD(2) degerleri ve ¢evresel veri matrisi
arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. FD(1) ve FD(2)
cesitlilik endeksleri ile siirekli cevresel degiskenler arasindaki iligskiler Pearson
korelasyon analizi, ¢esitlilik endeksi ile kategorik cevresel degisken arasindaki iliskiler
Sperman korelasyon analizi ile incelenmistir (Ozdamar 2002). Pearson ve Spearman
korelasyon analizleri SPSS 25 paket programinda uygulanmistir (Cole 1949; Ozdamar
2009).

3.4. Cesitlilikler ile Tiir Zenginligi ve Endemizm Oram Arasindaki iliski

Fonksiyonel gesitliligin tiir zenginligi ve bollugundan ziyade her tiiriin
fonksiyonel Ozelliklerine bagli oldugu diisiincesi bulunmaktadir. Bu nedenle tiir
zenginligi ve FD(2) arasindaki iliski olup olmadig1 6nem kazanmaktadir. Ayrica, dolayli
fonksiyonel ¢esitlikte taksonlarin endemizm degerleri ve rastlanma oranlar dikkate
alinmaktadir. Dolayisiyla, hangi degerin (tlir zenginlii ve endemizim orani) dolaylt
cesitlilik iizerinde etkili oldugunu belirlemek 6nem arz etmektedir. Alanlarin belirlenen
cesitlilik degerleriyle tiir zenginligi ve EO arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla;
tir zenginligi, EO, FD(1) ve FD(2) degerlerine Pearson korelasyon analizi, SPSS 25
paket programinda uygulanmistir (Ozdamar 2009).
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4. BULGULAR
4.1. Genel Vejetasyon Yapisi ve Floristik Bulgular

Bu calisma kapsaminda se¢ilmis alan esas olarak Akdeniz Fitocografik Bolgesi
icerisinde yer almakta olup gerek Akdeniz gerckse Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan
fitocografik bolge elemanlarimi barindirmaktadir. Olduk¢a kompleks bir topografik
yapiya sahip alanda deniz seviyesinden baslayarak sirasiyla kumul, maki, orman ve step
vejetasyon tipleri goriilmekte olup, mikro iklim ve topografyadan kaynakli kaya ve ¢arsak
habitatlar bu vejetasyon tiplerine eslik etmektedir.

Altinyaka

@ sicak Akdeniz (0-500) Asil Akdeniz (500-1000) (@) Ust Akdeniz (1000-1500) [8) Akdeniz dag (1500-2000) [®) Yiiksek dag Akdeniz (2000-..)
(14 adet) (16 adet) (18 adet) (16 adet) (33 adet)

kaya Yaban Hayati Gelistirme Sahast Sinrlan  ee———— Aragtirma alam simirlart

Sekil 4.1. Arastirma alan1 ve belirlenen 6rnek alanlarin Akdeniz vejetasyon katlarina
gore dagiliminin Google Earth’den alinan uydu goriintiisii

Boylesine genis ve kompleks bir alanin flora ve vejetasyonunu en iyi bicimde
temsil edebilmek adma, ¢alismamiz kapsaminda 900 m?’lik 100 &rnek alandan veri
toplanmistir (Sekil 4.1). Arazi ve herbaryum c¢alismalar1 sonucunda alanda 92 farkhi
familyaya ait 396 cins ve 147’si endemik toplam 920 bitki taksonu (883 tiir) tespit
edilmistir. Calisma alaninin endemizm oran1 % 16 olarak bulunmustur. Taksonlardan
710’unun frekans1 besten kiigiik ve esittir (5>). Yiiz ornek alanda; 309 tiiriin frekans
degeri 1, 147 tiiriin 2, 114 tiiriin 3, 75 tiirlin 4 ve 65 tiiriin 5 frekans degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Toplam 37 6rnek alanda yayilis gosteren Astragalus angustifolius subsp.
angustifolius en yiiksek frekans degerine sahip taksondur. Bu tiirii takiben Pinus brutia
ve Quercus coccifera 34; Asphodeline taurica ve Verbascum cheiranthifolium var.
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Cheiranthifolium 30; Anthemis cretica subsp. anatolica, Euphorbia kotschyana, Galium
incanum subsp. elatius, Marrubium bourgaei subsp. bourgaei ve Styrax officinalis 28
ornek alanda bulunan ve frekans degerleri yiiksek taksonlardir (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1. Tiim 6rnek alanlarda en yiiksek frekans degerine sahip taksonlar ve frekans
degerleri

Takson Takson Frekans degeri
Astragalus angustifolius subsp. angustifolius 37
Pinus brutia 34
Quercus coccifera 34
Asphodeline taurica 30
Verbascum cheiranthifolium var. Cheiranthifolium 30
Euphorbia kotschyana 28
Galium incanum subsp. elatius 28
Marrubium bourgaei subsp. bourgaei 28
Styrax officinalis 28

Y

Sekil 4.2. Sarikaya YHGS sina ismini veren Sar1 Kayalar (a,b), Elmali Sedir Arastirma
Ormani tarafindan Kizlar Sivrisi (c)

Calismanin gergeklestirildigi 100 6rnek alandan 14 tanesi Sicak Akdeniz VK (0-500 m),
16 tanesi Asil Akdeniz VK (500-1000 m), 18 tanesi Ust Akdeniz VK (1000-1500 m), 16
tanesi Akdeniz dag VK (1500-2000 m) ve 33 tanesi arastirma alanin da ytlizol¢timii olarak
en genis kismini kapsayan Yiiksek dag Akdeniz VK’nda (2000 m ve flzeri) yer
almaktadir. Vejetasyon katlarina ait genel bulgular asagida sunulmustur:

46



BULGULAR M. GULBEN

Sicak Akdeniz vejetasyon kati (0-500 m); Tocak Dagi’nin dogusunda 3 OA ve batisinda
11 OA ile temsil edilen bu VK’nda 51°i endemik (% 14.5) toplam 351 takson tespit
edilmistir. Taksonlardan 17’sinin frekansi 50 ve tizeri degerdedir. Bu vejetasyon katinda
cok sik goriilen tiirler (frekans >70); Olea europaea subsp. europaea, Phillyrea latifolia,
Quercus coccifera, Drimia maritima, Euphorbia characias subsp. wulfenii, Geranium
purpureum ve Pinus brutia seklinde siralanabilir. Yine bu vejetasyon katinda
frekanslarina gore sik goriilen tiirler (frekans >50); Melica minuta, Pistacia terebinthus,
Bromus diandrus, Daphne gnidioides, Dioscorea communis, Mercurialis annua, Smilax
excelsa, Asparagus acutifolius, Smilax aspera ve Styrax officinalis’dir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Sicak Akdeniz vejetasyon katinda, en yiliksek frekans degerine sahip
taksonlar ve frekans degerleri

Takson Taksonvfre%kans
degeri
Olea europaea subsp. europaea 85.71
Phillyrea latifolia 85.71
Quercus coccifera 85.71
Drimia maritima 71.42
\I,Evﬂ%Zﬁiribia characias subsp. 71.42
Geranium purpureum 71.42
Pinus brutia 71.42
Asparagus acutifolius 64.29
Smilax aspera 64.29
Styrax officinalis 64.29
Bromus diandrus 57.14
Daphne gnidioides 57.14
Dioscorea communis 57.14
Mercurialis annua 57.14
Smilax excelsa 57.14
Melica minuta 50
Pistacia terebinthus 50
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Sekil 4.3. Arastirma sahasinda bulunan; Pinus brutia ormanlar1 (a), makilik alanlar
(Quercus coccifera, Phillyrea latifolia ve Olea europea subsp. europea) ve arkasinda
yiikselen kayalarin arasinda kral mezarlari (b), A¢iklik alanlar ()

Asil Akdeniz vejetasyon kati (500-1000); Asil Beydaglari’nin etekleri ve Tocak dagi
tizerinde konumlanan 16 6rnek alandan toplanmis verilere gore 43’1 endemik (% 14.7)
293 adet takson tespit edilmistir. Bu taksonlardan 8’inin, frekans degeri 50 ve iizerinde
bulunmustur. En yiiksek frekans degerine sahip taksonlarn sirasiyla Pinus brutia,
Quercus coccifera, Styrax officinalis, Asparagus acutifolius, Pistacia terebinthus,
Euphorbia rigida, Origanum onites ve Phillyrea latifolia oldugu goériilmiistiir (Cizelge
4.3).

Cizelge 4.3. As1l Akdeniz vejetasyon katinda, en yiiksek frekans degerine sahip taksonlar
ve frekans degerleri

Takson Takson frekans degeri

Pinus brutia 81.25
Quercus coccifera 81.25
Styrax officinalis 75
Asparagus acutifolius 62.5
Euphorbia rigida 56.25
Pistacia terebinthus 56.25
Origanum onites 50
Phillyrea latifolia 50
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Ust Akdeniz vejetasyon kat1 (1000-1500); Asil Beydaglari’nin giineydogu etekleri ve
Tocak Dagi’nin yiiksek kesimleri iizerinde bulunan 18 6rnek alandan toplanan verilere
gore, bu vejetasyon katindan 15’1 endemik (% 4.2), 359 takson tespit edilmistir.
Taksonlardan 2’sinin frekans degeri 50’nin, 12 taksonun frekansi ise 30’un {izerindedir.
Bu vejetasyon katinda da Asil Akdeniz vejetasyon katina benzer sekilde en yiiksek
frekansa sahip takson Pinus brutia olurken, Cedrus libani var. libani ve Quercus
coccifera bu tiirii takip etmektedir (Cizelge 4.4). Frekans degeri 30 un {izerinde olan diger
taksonlar ise sirasiyla Holosteum umbellatum subsp. umbellatum, Ostrya carpinifolia,
Styrax officinalis, Vinca herbacea, Anthemis rosea subsp. carnea, Astragalus
schizopterus, Crataegus monogyna var. Monogyna, Juniperus oxycedrus, Lamium
garganicum subsp. striatum, Poa bulbosa, Vicia villosa subsp. varia olarak bulunmustur
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Ust Akdeniz vejetasyon katinda, en yiiksek frekans degerine sahip taksonlar
ve frekans degerleri

Takson Takson frekans degeri
Pinus brutia 61.11
Cedrus libani var. libani 55.56
Quercus coccifera 44.44
Holosteum umbellatum subsp. umbellatum 38.89
Ostrya carpinifolia 38.89
Styrax officinalis 38.89
Vinca herbacea 38.89
Anthemis rosea subsp. carnea 33.33
Astragalus schizopterus 33.33
Crataegus monogyna var. Monogyna 33.33
Juniperus oxycedrus 33.33
Lamium garganicum subsp. striatum 33.33
Poa bulbosa 33.33
Vicia villosa subsp. varia 33.33
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LY

Sekil 4.4. Orman alti maki vejetasyonu (a,b), Cyclamen graecum (c), Dictamnus albus

(d)

Akdeniz dag vejetasyon kat1 (1500-2000 m): Calisma alaninin kuzey kesimleri, dik
yamaglara ¢ikis alanlar1 ve diizliiklerde bulunan 16 adet 6rnek alandan toplanan verilere
gore 41’1 endemik (% 13.3), 309 takson bu vejetasyon katindan tespit edilmistir.
Taksonlardan 6’sinin frekans degeri 50 ve lizerindedir. Akdeniz dag vejetasyon katinda
siklikla gbzlenen taksonlar sirasiyla; Cedrus libani var. libani, Euphorbia kotschyana,
Astragalus angustifolius subsp. angustifolius, Verbascum cheiranthifolium var.
Cheiranthifolium, Berberis crataegina ve Vicia villosa subsp. varia olarak belirtilebilir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Akdeniz dag vejetasyon katinda, en yiiksek frekans degerine sahip taksonlar
ve frekans degerleri

Takson Takson frekans degeri
Cedrus libani var. libani 68.75
Euphorbia kotschyana 62.5
Astragalus angustifolius subsp. angustifolius 56.25
Verbascum cheiranthifolium var. cheiranthifolium 56.25
Berberis crataegina 50
Vicia villosa subsp. varia 50
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Sekil 4.5. Sagda Cedrus libani var. libani’nin baskin oldugu ormanlar ve aragtima
alaniin Akdeniz dag VK’dan goriintiisti (a), Onosma alborosea var. Alborosea (b),
Cuscuta epithymum — Parazit (Salvia candidissima subsp. occidentalis {izerinde) ()

Yiiksek dag Akdeniz vejetasyon kat1 (2000 m ve iizeri): Yiizol¢iimii olarak calisma
alanmin en biiyiik boliimiinii kapsayan bu kisimda 33 6rnek alandan toplanan verilere
gore 72’°si endemik (% 26) toplam 277 takson tespit edilmistir. Bunlardan 11 tanesinin
frekans degeri 50 ve tizerinde bulunmustur. Yiiksek dag Akdeniz vejetasyon katinda
siklikla rastlanan taksonlar sirasiyla Astragalus angustifolius subsp. angustifolius,
Marrubium bourgaei subsp. bourgaei, Bromus tomentellus, Prunus prostrata,
Asphodeline taurica, Anthemis cretica subsp. anatolica, Galium incanum subsp. elatius,
Verbascum cheiranthifolium var. cheiranthifolium, Allium rotundum, Euphorbia
kotschyana, Euphorbia pestalozzae olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Yiiksek dag Akdeniz vejetasyon katinda, en yiiksek frekans degerine sahip
taksonlar ve frekans degerleri

Takson Taksonvfre:kans
degeri
Astragalus angustifolius subsp. angustifolius 78.7
Marrubium bourgaei subsp. bourgaei 69.6
Bromus tomentellus 66.6
Prunus prostrata 66.6
Asphodeline taurica 63.6
Anthemis cretica subsp. anatolica 60.6
Galium incanum subsp. elatius 60.6
Verbascum cheiranthifolium var. cheiranthifolium 51.6
Allium rotundum 51.5
Euphorbia kotschyana 51.5
Euphorbia pestalozzae 51.5

Sekil 4.6. Akdeniz dag vejetasyon katinda yayilis gosteren; Linum obtusatum (a); Iberis
carnosa subsp. carnosa (b); Astragalus angustifolius subsp. angustifolius (c); Onobrychis
cornuta (d) topluluklari
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Kumul vejetasyonu: Caligma alaninin en giineyinde bulunan 3 kumul alanla temsil
edilmis bu vejetasyon katindan toplam 67 takson tespit edilmistir. Bunlardan 55 tanesi
sadece 1 oOrnek alanda, 9 tanesi 2 6rnek alanda ve 3 tanesi her li¢c ornek alanda da
bulunmaktadir. Bu vejetasyonda en sik goriilen taksonlar, 3 6rnek alanda da bulunan
Arundo donax, Cakile maritima, Ononis natrix subsp. hispanica olup, Acacia saligna,
Aegilops geniculata, Anchusa aggregata, Echium angustifolium, Lysimachia arvensis
var. Caerulea, Medicago minima, Raphanus raphanistrum subsp. raphanistrum, Senecio
vernalis, Urospermum picroides 66 frekans degeriyle 3 6rnek alandan 2’sinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.7).

Sekil 4.7. Kumul vejetasyonunda yaylis gosteren; Hypecoum torulosum (a,b); Ononis
natrix subsp. hispanica (c,d)
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Cizelge 4.7. Kumul vejetasyonunda, en yiiksek frekans degerine sahip taksonlar ve
frekans degerleri

Takson Takson frekans degeri
Arundo donax 100
Cakile maritima 100
Ononis natrix subsp. hispanica 100
Acacia saligna 66.6
Aegilops geniculata 66.6
Anchusa aggregata 66.6
Echium angustifolium 66.6
Lysimachia arvensis var. caerulea 66.6
Medicago minima 66.6
Raphanus raphanistrum subsp. raphanistrum 66.6
Senecio vernalis 66.6
Urospermum picroides 66.6

Calisma kapsamindaki tiim 6rnek alanlarin tiir zenginliginin ortalama degeri 39,
ortanca degeri 38 ve standart sapmasi 16 olarak belirlenmistir. Ornek alanlar en az 9 ve
en fazla 94 tiir igermekte olup tiir zenginligi bakimindan Tabachnick ve Fidell’e gore
normal dagilim gostermektedir (Cizelge 4.8). Ornek alanlarda bulunan taksonlar,
endemiklik bakimindan degerlendirildiginde endemizm oraninin, ortalama degeri 16,
ortanca degeri 15 ve standart sapmast 11 olarak bulunmustur. En yiliksek EO’ya sahip
ornek alan % 37.5 ile 13. Ornek alan olmustur. Bu degerler de Tabachnick ve Fidell’e
gore normal dagilim gostermektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Calisma kapsamindaki tiim 6rnek alanlarin igerdigi tiir zenginligi ve EO
degerlerinin demografik gosterimi

Tiir zenginligi EO
N Gegerli 100 100
Kayip 0 0
deger
Ortalama 39.40 15.46
Ortanca deger 38.00 14.76
Standart sapma 15.66 10.61
Minimum 9.00 0.00
Maksimum 94.00 37.50
Skewness degeri 0.689 0.229
Kurtosis degeri 0.599 -1.102

En yiiksek tlir zenginligine sahip Ornek alanlar sirasiyla 13, 42, 5, 45 ve 41
numaral1 6rnek alanlar olurken 18, 57, 68, 84, 54 numaral1 6rnek alanlarin en diisiik tiir
zenginligine sahip oldugu gortilmistiir (Sekil 4.8 ve Cizelge Ek 1). Endemizm oranlari
en yliksek alanlar sirasiyla 10, 53, 82, 54, 68 numarali alanlar olarak bulunmustur. Hig
endemik tlir bulundurmayan alanlar ise 4, 5, 6, 15, 16, 17, 42 ve 55 numarali 6rnek
alanlardir (Sekil 4.9 ve Cizelge Ek 1).
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Sekil 4.8. Caligsma kapsamindaki tiim 6rnek alanlarin igerdigi tiir zenginligi degerlerinin
grafigi
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Sekil 4.9. Calisma kapsamindaki tiim 6rnek alanlarin igerdigi EO degerlerinin grafigi

4.2. Dolayh Fonksiyonel Cesitlilik (FD(1)) Bulgular:

Aragtirma alaninda 100 6rnek alandan tespit edilen 920 taksondan 147 tanesi
endemiktir. Bunlardan 9 takson “Sadece alanda ya da alana yakin kisimlarda yayilis
gosteren; CR endemikler”, 24 takson “Tek boliimde yayilis gosteren; lokal endemikler”,
37 takson “1 veya 2 boliimde yayilis gosteren; daha az yayilis alanina sahip endemikler”
ve 76 takson “l veya daha fazla bolgede yayilis gosteren; genis yayilish endemikler”
olarak belirlenmistir.

Endemiklik degerleri ve rastlanma oranlari (frekanslari: Alanda goriilme
sayisi/Toplam alan sayisi) dikkate alinarak yapilan dolayli gesitlilik hesab1 sonucunda
elde edilen, 6rnek alanlarin FD(1) degerleri Cizelge EK 2°de sunulmustur.

Dolayl ¢esitlilik hesab1 sonucunda elde edilen verilere gore, en yiiksek cesitlilik
degerine (FD(1)) sahip ornek alanlar sirastyla 13, 42, 35, 5, 26; en diisiik FD(1) degerine
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sahip Ornek alanlar ise 68, 55, 9, 84, 54 numarali alanlar olarak bulunmustur (Sekil 4.10
ve Cizelge Ek 2).

Dolayli Fonksiyonel Cesitlilik FD(1)
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Sekil 4.10. Calisma alanindaki 6rnek alanlarin sahip oldugu FD(1) degerlerinin grafigi

Cizelge 4.9. Caligma kapsamindaki tiim 6rnek alanlarin FD(1) degerlerinin demografik
gosterimi

FD(1)

N Gegerli 100

Kayip 0

deger
Ortalama 0.969557
Ortanca deger 0.973333
Standart sapma 0.014511
Minimum 0.920110
Maksimum 0.990014
Skewness degeri -1.400
Kurtosis degeri 1.641

Ornek alanlarm FD(1) degerlerinin ortalama degeri 0.9695, ortanca degeri 0.9733
ve standart sapmasit 0.0145 olarak bulunmustur. En yiiksek FD(1) degerine sahip 6rnek
alan 0.99 ile 13. Ornek alan olmustur. FD(1) degerleri Tabachnick ve Fidell’e gore
normal dagilim gostermemektedir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Calisma alanindaki 6rnek alanlarm sahip oldugu FD(1) degerlerini gosteren
histogram

4.3. Dogrudan Fonksiyonel Cesitlilik (FD(2)) Bulgulari

Bu ¢alisma kapsaminda, her bir taksonun sahip oldugu vejetatif ve rejeneratif
ozelliklere iliskin toplamda 8 fonksiyonel karakter belirlenmistir. Taksonlarin sahip
olduklar1 karakterler ve sayisal dagilimlart Sekil Ek 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9°’da sunulmustur.

Dogrudan cesitlilik (FD(2)) hesabi, taksonlarin sahip olduklar1 fonksiyonel
ozellikler ve kaplama degerleri dikkate alinarak, her bir 6rnek alan i¢in ayri ayr
hesaplanmistir. Elde edilen FD(2) degerleri Cizelge Ek 3’te sunulmustur. Dogrudan
cesitlilik hesab1 sonucunda, en yliksek degere sahip 6rnek alanlar sirasiyla 40, 55, 20, 9,
2; en diisiik degere sahip drnek alanlar ise 17, 71, 18, 75, 77 numaral1 6rnek alanlar olarak
bulunmustur (Sekil 4.12 ve Cizelge Ek 3).

Omnek alanlari FD(2) degerlerinin ortalama degeri 0.4051, ortanca degeri 0.4056
ve standart sapmasi 0.0326 olarak hesaplanmigtir. FD(2) degerleri 6rnek alanlarda 0.3126
ile 0.4669 arasinda degismektedir. En yliksek FD(2) degerine sahip 6rnek alan 0.4669 ile
40. Ornek alandir. FD(2) degerleri, Tabachnick ve Fidell’e gore normal dagilim
gostermektedir (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.12. Calisma alanindaki 6rnek alanlarin sahip oldugu FD(2) degerlerinin grafigi

Cizelge 4.10. Calisma kapsamindaki tiim 6rnek alanlarin FD(2) degerlerinin demografik

gosterimi
FD(2)
N Gegerli 100
Kayip 0
deger
Ortalama 0.4051
Ortanca deger 0.4056
Standart sapma 0.0354
Minimum 0.3126
Maksimum 0.4669
Skewness degeri -0.228
Kurtosis degeri -0.589

4.4. Dolayh ve Dogrudan Cesitlilik ile Cevresel Degiskenler arasindaki iliski

Calisma kapsaminda elde edilmis dolayli ve dogrudan g¢esitlilik degerleri ile
cevresel degiskenler (24’1 siirekli, 3’1 kategorik veri olmak iizere toplam 27 gevresel
degisken) arasindaki iliski, kategorik veriye sahip degiskenler i¢cin Spearman korelasyon
analizi ve siirekli veriye sahip degiskenler icin Pearson korelasyon analizi ile
belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Dolayl1 ve dogrudan g¢esitlilikle, kategorik ¢evresel degiskenler arasindaki
Spearman korelasyon analizi sonuglari

FD(1)| FD(2)
FD(1) 1.000] 0115
FD(2) 0.115]  1.000
Akdeniz vejetasyon kati -.346™| -553"
Anakaya
Kirectasi -0.120| -.227"
Aliivyon -0.055 0.140
Cakiltasi .238"| 0.109
Ofiyolit -0.047 0.121
Habitat tipi
Carsak -0.064| -0.175
Orman alt1 0.040| .359™
Acgikhik 0.168 0.086
Kaya 0.169 0.101
Maki 0.092 272"
Kumul -0.125| -0.147
Step -0.074| -.452™
Dolin/Uvala -.225" 0.014

24 farkli gevresel degiskenin FD(1) ve FD(2) ile iliskisini aramak i¢in yapilan
korelasyon analizleri sonucunda, FD(1) Akdeniz vejetasyon kati ve ykslt degiskenleri
ile istatistiksel bakimdan % 1 6nem seviyesinde, ¢akiltasi, dolin/uvala habitat tipi,
Valley _Dep ve tpi degiskeniyle % 5 onem seviyesinde iligkilidir. FD(2) ise Akdeniz
vejetasyon kati, orman, maki ve step habitat tipleri, ykslt, rugged_21, biol, biol2,
sol_illum ve Valley Dep degiskenleriyle istatistiksel bakimdan % 1 énem seviyesinde,
kiregtasi ve slope degiskenleriyle % 5 6nem seviyesinde iligkilidir.

Cizelge 4.12. Dolayli ve dogrudan cesitlilikle siirekli ¢evresel degiskenler arasindaki
Pearson korelasyon analizi sonuglari

FD(1) | FD(2) FD(1) | FD(2)
FD(1) 1{ 0.071 sol 10 am |-0.013] -0.137
FD(2) 0.071 1 sol_2 pm 0.016| 0.152

ykslt  [-.267""]-.451" sol 4 pm | 0.025| 0.176
slope 0.004| .256" sol 6 am 0.033 | -0.061
radind | -0.037| 0.049 sol 6 pm |-0.043| 0.003
heat load | -0.028| 0.063 sol 8 am |-0.033| -0.142
hillshade | 0.045]| 0.143 sol_8 pm 0.066 | -0.039
tpi -.235"| 0.015 sol_illum |-0.093|-.277"
rough 3 | 0.035| 0.138 sol noon |[-0.004| 0.012
rugged 21| 0.122| .261™| | Valley Dep | .202"| 437"
biol -0.143|-.312™ twi 0.084 | -0.014
biol2 -0.142]-.311""| | Convergence | -0.078 | 0.127

*:0.05>p> 0.01 **:0.01>p>0.001 ***:0.001>p
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4.5. Fonksiyonel Cesitlilik Degerleri (FD(1) ve FD(2)) ile Tiir Zenginligi ve
Endemizm Oram Arasindaki iliski

Ornek alanlarin FD(1) ve FD(2) degerlerinin, tiir zenginligi ve endemiklik orani
ile iliski gosterip gostermedigi Pearson korelasyon analizi ile test edilmistir. Buna gore:
FD(1), tiir zenginligiyle istatistiksel bakimdan % 1 6nem seviyesinde, FD(2) EO ile %
1, tiir zenginligiyle % 5 6nem seviyesinde iligkili ¢ikmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Fonksiyonel ¢esitlilik degerleri (FD(1) ve FD(2)) ile tiir zenginligi (TZ) ve
endemiklik oranina (EO) yapilan Pearson korelasyon analizi sonuglari

FD(1) | FD(Q2) | Tz EO
FD(1) 1| 0071| .834™| -0.188
FD(2) 0.071 1| 2557 -.412"
TZ 834" | 255" 1| -414™
EO -0.188 | -.412" | -.4147 1
*:0.05>p>0.01  **:0.01>p>0.001  ***:0.001>p
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5. TARTISMA

Arastirma alani, giineyde Kumluca ve Finike kumullarindan baslayarak Bati
Toroslar’in en yiiksek zirvesi olan Kizlar Sivrisi’ne kadar uzanmaktadir. Alan deniz
seviyesinden alpin kusaga farkli yiikselti degerlerine ve dolayisiyla farkli bitki
formasyonlarina sahiptir. Arastirma alaninda Akdeniz iklimi etkilidir ve Elmali’ya bakan
kuzey, kuzey-dogu yamaglar giiney bolgelere oranla daha az yagishi ve soguktur. Akdeniz
bitkileri, Ketenoglu (2014)’na gore, Sicak Akdeniz vejetasyon kati (0-500 m), Asil
Akdeniz kat1 (500-1000 m), Ust Akdeniz vejetasyon kat1 (1000-1500 m), Akdeniz dag
kat1 (1500-2000 m) ve Yiiksek dag Akdeniz vejetasyon kat1 (2000 m ve iizeri) olmak
tizere bes farkli vejetasyon katinda degerlendirilmektedir. Akdeniz vejetasyon katlarinin
tamamin1 igerisinde barindiran ¢alisma alaninda, orman formasyonu hakimdir. Tocak
dagi etekleri ve Alakir Baraji’ndan itibaren baslayan kizilgam ormanlarinin tahrip edildigi
sahalarda ise maki formasyonu 6n plana ¢ikmaktadir. Bu formasyonun elemanlar1 bir¢ok
bolgede kizilgama eslik etmektedir. Tocak ve Asil Beydaglarini olusturan kayalik
alanlarda ve yiiksek dag katinda bulunan tepelerde, kazmofitik elemanlar goze
carpmaktadir. Yiiksek dag katinda subalpin ve alpin kusaklar alanimizin en genis kismini
olusturmaktadir. Kumluca’da sera ve yerlesim bolgelerinin glineyinde bulunan kumul
bolgede Caretta caretta nedeniyle korunan kumul alanlarinda ve nispeten insanlar
tarafindan diizenlenmis olan Finike kumullarinda kumul vejetasyonuna rastlanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Akdeniz bitkilerinin fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek ve
fonksiyonel cesitliligi ¢evresel etmenlerle iliskilendirmek adina, Sarikaya YHGS ve
cevresinden 30 x 30 m’lik 100 6rnek alan degerlendirilmistir. 2021-2022 yillar1 arasinda
yapilan arazi c¢aligmalar1 sirasinda toplanan yaklasik 3500 bitki Orneginin teshisi
sonucunda alanda 920 bitki taksonunun (883 tiir) yayilis gosterdigi belirlenmistir.
Calisma alaniin florasinin, yakin ¢evrede yapilmis flora caligmalarindan elde edilmis
sonuglarla kiyaslandiginda (Deniz ve Siimbiil 2004; Eren 2006; Pesmen 1980) kismen
daha fazla sayida bitki tiirli icerdigi goriilmektedir. Bu durumun en 6nemli nedenlerini
daha once de belirtildigi tizere yiikselti farki (0-3087 m), kompleks topografyayla ve
iklimsel gegislerle agiklamak miimkiindiir.

Bir takson, tarihsel, ekolojik veya fizyolojik nedenlerle sinirli bir alanda yayilis
gosteriyor ise endemiktir (Major 1988). Endemizm olgusu, genel olarak
biyocografyacilar, evrimsel biyologlar ve ekolojistler i¢in dnemlidir ve bitki ¢esitliligi
acisindan sicak noktalar endemizm ve tahribata gore belirlenmektedir (Myers 1988). Bir
bolgede, nadir olarak goriilen tiirlerin, genis yayilis gosteren tiirlere gore fonksiyonel
cesitlilige daha fazla katki yaptig1 kabul edilmektedir (Chapman vd. 2018) ve taksonlarin
endemizm degeri, onlarin nadir veya genis yayilish olmalariyla dogrudan iligkilidir. Bu
nedenle tiirlerin endemizm degeri, fonksiyonel ¢esitliliginin belirlenmesinde énemli bir
parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat, tiirlerin endemizmi ve/veya rastlanma
degeri, hayat formu, ci¢eklenme donemi gibi “dogrudan fonksiyonel ozellikler”
icerisinde yer almamaktadir. Bu degerler, tiirler arasi etkilesim ve cevresel etkiler gibi
birgok faktoriin etkisiyle “dolayli fonksiyonel 6zellik™ olarak degerlendirilmektedir.

Alanda varlig1 belirlenen bitki taksonlarindan 147’°si endemik olup, endemizim
orani (EO) % 16’d1r. Giiner vd. (2012)’ne gore iilkemiz, 9996 bitki tiiriine (11.707 takson)
ev sahipligi yapmakta olup floramizin % 31.82’si endemiktir. Arastirma alan1 yakin
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cevresinde yapilmis floristik c¢alismalarda EO’nin  17-20.5 arasinda degistigi
goriilmektedir. Arastirma alani haricinde kalan Asil Beydaglari’nin yiiksek dag katini
iceren bir calismada EO degeri % 30.5 olarak (diger alanlara oranda yiiksek)
belirlenmistir (Eren, 2006). Calisma alanimizda da en yiiksek EO degerine sahip alanlar
yiiksek dag katinda bulunmakta olup (% 26) diger vejetasyon katlarinin EO degerleri %
4.2-13.7 araliginda degismektedir.

Bu calismada dolayli fonksiyonel g¢esitliligi belirlemek adina, taksonlarin
yayilislarina gore endemiklik degerleri ve rastlanma oranlar1 belirlenmistir. Belirlenen
endemiklik degerlerine gore Centaurea werneri, Oreopoa anatolica, Salvia
dorystaechas, Ornithogalum sumbulianum, Trigonella coerulescens subsp. kemerensis
Glaucium alakirensis, Ricotia candiriana ve Omphalodes nedimeae ana
62rdicin6262nlar1 ¢alisma alani icerisinde olan IUCN kategorisi CR olan nesli kritik
tehlike altindaki taksonlardir. Sadece yliksek dag katinda goriilen ve sik rastlanan
Marrubium bourgaei endemik taksonlardan rastlanma orani en yiiksek takson olarak
bulunmustur. Gini-Simpson indisi kullanilarak yapilan FD(1) hesabi1 sonucunda en
yiiksek ¢esitlilige sahip alanlarin Sicak, Asil ve Ust Akdeniz vejetasyon katlarinda oldugu
ve FD(1)’in Akdeniz vejetasyon kati1 ve yiikselti ile negatif iligki icerisinde oldugu
belirlenmistir. Diger bir ifade ile ¢alisma alaninda genel anlamda yiikselti azaldikga
FD(1) artmaktadir. FD(1) belirlenirken EO yaninda o6rnek alanlardaki taksonlarin
rastlanma degerleri de dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla FD(1), sadece EO ile iligkili
degildir ve EO ag¢isindan zengin olan yiiksek dag kat1t FD(1) degeri agisindan diisiiktiir.
Bunun nedeni, FD(1) ile tiir zenginligi (tiir sayis1) ve EO degerlerine yapilan Pearson
korelasyon analizi ile agiklanabilmektedir. FD(1), 6rnek alanlardaki tiir zenginligi ile
pozitif iliskili ¢ikarken, EO ile iliskili ¢ikmamistir. Bu durum, bu ¢alisma i¢in FD(1)’1
belirlemede endemizmden ziyade tiir zenginliginin daha etkili oldugunu gostermektedir.

Ayrica, FD(1) Pearson korelasyon sonuglarina gore cakiltasi ana kaya tipi,
dolin/uvala habitat tipi, Valley Dep (vadi derinligi) ve tpi (topografik pozisyon
indeksi) degiskenleriyle % 5 onem seviyesinde iligkili bulunmustur. Bu degiskenler
dogrudan ¢alisma alaninin topografyasiyla yakindan iliskilidir. Caligma alaninin biiyiik
bir kisminda anakaya kirectasidir. Bunun haricinde cakil tasi ve aliivyon bulunmakta
olup, yer yer kirectasi ile karisik ofiyolitik melanjla da karsilagilmaktadir. Kiregtasi ile
karigik bazalt ve volkanik araziler ise oldukca azdir. FD(1)’in cakiltas1 degiskeni ile
pozitif iliskili ¢ikmasi, ¢akiltasi anakaya tipinin dolayli fonksiyonel ¢esitliligi artiran bir
unsur oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ ve FD(1)’in tiir zenginligiyle olan iliskisi goz
Oniine alindiginda, ¢akiltasi anakaya tipinin, giiclii bir sekilde tiir zenginligiyle ve kismen
endemizm oraniyla pozitif yonde iliskili oldugu cikarsamasi yapilabilir. Vadi derinligi
i¢in pozitif degerler, derinligin arttig1 kirikli yapilar; diisiik degerler ise daha diiz ve/veya
diiz tepelikleri tarif etmektedir. Alanda ¢esitli karstik olusumlara (lapya, dolin, uvala vb)
siklikla rastlanmaktadir. FD(1) ile Valley Dep arasindaki anlamli pozitif iligski, bu
olusumlara sahip derin kirik alanlarin FD(1)’1 arttirdigim da gostermektedir. TPI
(topografik pozisyon indeksi), ylikselti haritasinda yer alan hiicresel degerleri esas alarak
arazinin siniflandirmasini yapmaktadir. Elde edilen indeks haritasinda negatif yonli
degerler vadi ve kanyon gibi yerleri temsil ederken, pozitif yonlii degerler tepe, dag ve
dag zirveleri gibi yiiksek yerleri temsil etmektedir. Sifira yakin degerler ise diizliikler,
sirtlar ve hafif egimli yerleri gostermektedir. TPIile FD(1) arasinda negatif yonde anlamli
bir iliski olusu, vadi ve kanyon alanlarin daha ¢esitli oldugunu géstermektedir. Ek olarak,
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yiiksek dag katinda dolin ve uvala karstik alanlarina siklikla rastlanmaktadir. Toprak
nemliliginin korundugu ve yiiksek dag kat1 bitki tiir cesitliligini arttiran bu alanlar (Ozkan
vd. 2010) ozellikle vejetatif tireme yetenekleri ile ortamda hakim hale gelmis tiirlerle
kaplhidir. Bu alanlarin gerek yiiksek dag katinda kalmasi gerekse ayni fonksiyonlara sahip
tiirlerce zengin olmas1 FD(2) ¢esitliligini azaltan unsurlar olarak diistiniilebilir.

Fonksiyonel c¢esitlilik, bir topluluktaki tiirler arasinda kaynak kullanim
tamamlayiciliginin/farkliliklarinin -~ kapsamim1i 6lgmeyi  ve  boylece  kaynak
tamamlayiciliginin siiregler iizerindeki etkisini agiklamay1 ve tahmin etmeyi amaclayan
bir biyogesitlilik bilesenidir (Diaz ve Cabido 2001; Tilman 2001). Bu c¢alisma
kapsaminda, bitkilerin sahip oldugu vejetatif ve rejeneratif karakterlere iliskin 8
fonksiyonel 06zellik degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken fonksiyonel
Ozelliklerin kategorilerinin taksonlardaki varligr ve yoklugu dikkate alinmistir. Buna
gore; taksonlar, en ¢ok hemikriptofit ve terofit, en az hidrofit ve vaskiiler parazit hayat
formuna sahiptir. Kisin yaprak dokme 6zelligini barindirabilen fanerofit ve kamefitlerin
sayist ise sirasiyla 83 ve 78 olarak bulunmustur. Odun yapisina sahip bu tiirlerden 34’1
yaprak dokmemekte (her daim yesil), 17’si kismen yaprak dokmekte ve 75’1 tamamen
yaprak dokmektedir. Akdeniz iklimi esas olarak yaz kurakligi ve bazi bolgelerde kis
donlar ile 6n plana ¢ikmakta (Mooney vd. 1974) olup, sadece kis aylarinda soguk
yasanmaktadir. Bu iklim tipi i¢in kuraklik doneminin yogunlugunun ve uzunlugunun
ongoriilemezligi, bitki tiirlerinin evrimsel gelisimleri iizerinde etkili olmaktadir (Mooney
ve Dunn 1970). Yaprak doken tiirler, kurak donem veya kis baslamadan dnce yapraklarini
dokerek enerji tasarrufu yapmaktadir (Cornelissen vd. 2003). Taksonlar sahip olduklari
klonalite yeteneklerinden, en ¢ok besin depolama gorevini de iistlenen rizom (74 takson)
ve bulb-corm-tuber (69 takson) olusturma yetenegine sahiptir. Uretken koklere sahip
tiirlerin sayis1 ise 61 dir. Diger klonalite yetenegine sahip taksonlardan bazilarmin ayni
zamanda iiretken kok olusturma yetenegine de sahip olmasi, bu 6zelligin depo gorevi
gérmemesine ragmen yiiksek ¢ikmasini agiklamaktadir.

Bitkilerin hiicrelerinde bulunan fitokrom pigmentleri sayesinde, 151k periyotlarini
yani giin uzunlugunu dlgme kabiliyetlerine fotoperiyodizm denmektedir (Ozen ve Onay
2007). Bitkiler fotoperiyodik davraniglart bakimindan kisa giin bitkileri ve uzun giin
bitkileri olarak ayrilmaktadir (Ozen ve Onay 2007). Bu calismada taksonlar, en cok May1s
ve Haziran aylarinda ¢igeklenmektedir; Temmuz’dan sonra ¢igekte olan bitkilerin sayisi
azalmakta ve Subat aymin gelmesiyle birlikte tekrar artmaktadir. Ilkbahar ve yaz
aylarinda giin uzunlugunun artmasi ile ¢iceklenme dogal olarak artmistir. Dolayli olarak,
Akdeniz bitkilerinin daha ¢ok uzun giin bitkilerinden olustugu sdylenebilir. Y1l boyu
tizerinde ¢igek goriilebilen Capsella bursa-pastoris ve Aralik ve Ocak disinda tizerinde
cicek goriilme olasiligi olan Lamium amplexicaule en uzun gigekte kalabilme 6zelligine
sahip taksonlar olurken, 62 taksonun sadece bir ay ¢igekte kalabildigi goriilmektedir. Her
iki bitkinin de terofittir ve terofitler daha ¢ok tohum verip kis1 tohum olarak gecirmek
gibi bir adaptasyona sahiptir (Raunkiaer 1934). Lamium amplexicaule 100 6rnek alandan
15’inde goriiliirken, C. bursa-pastoris sadece 4 alanda goriilmiistir. Bu durum L.
amplexicaule’nin adaptasyonunun {ireme basarisina yansidigini gostermektedir. C.
Bursa-pastoris’in diisiik frekansa sahip olmasinin nedeninin {iremedeki basarisizliktan
ziyade oOrneklemedeki hatadan kaynaklandigin1  diistiniyoruz. Ciinkii, arazi
gdzlemlerimiz, tiiriin popiilasyonlarinin yeterli oldugu yoniindedir.
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Toprakta bulunan kaynaklar ve yagis, fonksiyonel 6zellik yapisi ile yakindan
iligkilidir (Nogueira 2018). Bitkiler topraktaki besinleri daha verimli kullanabilmek adina
bakteriler ve mantarlar ile birliktelik kurarak besin alim stratejilerini belirlemektedir.
Mikorizal birliktelikler, bitkilerin ortamdaki kaynaklari etkin bigimde kullanilabilmesi ve
bireylerin etkilesimi adina son derece onemlidir. Bilinen tiim kara bitkilerinin % 80
kadari, besin alim stratejisi olarak arbuskular mikoriza yapisin1 kullanmaktadir (Smith ve
Read 2008). Caligmamiz sonucunda 786 taksonun belirlenen besin alim stratejisinin
arbuskular mikoriza olmasi bu bilgiyi destekler niteliktedir. Degerlendirilen 100
taksonun, azot fiksasyonu yapan mikroorganizmalar ile birliktelik kurdugu ve bunlarin
tiimiiniin Fabaceae ailesine mensup oldugu bulunmustur.

Bir diger fonksiyonel 6zellik olan dagilma stratejisi sonuglarina gore otokori 762
taksonda goriilmiistiir. Taksonlarin farkli dagilma stratejisine sahip olmasi, ayn1 zamanda
otokori &zelligine de sahip olamayacagmi gostermemektedir. Ozel durumlar harig
(meyvenin tohum {iizerine kapanmasi veya bazi Asteraceae iiyelerinde tohumun
kapitulumdan ayrilmamasi vb.) bir¢ok takson otokori 6zelligine sahiptir. Otokorinin
ardindan taksonlarn en ¢ok mirmekori (168 takson) ve anemokori (142 takson)
stratejilerine sahip oldugu belirlenmistir. Mirmekori, ¢cogunlukla yaz yagmuru altinda
yikanmuis, silisli kumlarda (Drake 1981), ayrica yar1 kurak bir iklimde, fosfor agisindan
fakir veya sodali topraklarda meydana gelmektedir (Milewski ve Bond 1982). Bu
calismada mirmekorinin ¢ok yaygin olusu, Akdeniz iklimi ve hakim kire¢ tasi ana
kaynakli habitatlarla agiklanabilir. Ayrica mirmekori, Akdeniz’de nispeten daha sik

gerceklesen yanginlardan, bitki tohumlarinin korumasini saglamaktadir (Milewski ve
Bond 1982).

Alandaki taksonlardan 830’u herhangi bir diken veya dikencik ihtiva
etmemektedir. Geri kalan 90 tiir ise belirtilen kategorilerden bir veya birden daha fazlasim
saglamaktadir. 38 hafif batic1 ve igneleyici; 20 takson dikencikler yogun ve yumusak; 38
takson sert sivri dikenler yogun; 18 takson yaralayici dikenler yogun; 26 takson ise
yapraklar1 dikenle sonlanan 6zellikte dikenlere sahiptir. Fonksiyonel bakis a¢isiyla, diken
veya dikenciklere sahip olmak herbivoriye kars1 bir savunma olarak gelismistir (Bagella
vd. 2019). Ancak bazi dikenli tiirler, kurakliga, asir1 kisa dalga radyasyonuna veya diisiik
sicakliklara karsi etkili bir adaptasyonu temsil etmektedir (Nobel 2003). Bu calismada
taksonlardan yaklasik % 10’unun diken ve dikenciklere sahip olmasi, dikenli bitkilerin
kurakliga uyum sagladig: hipoteziyle tutarlidir (Shmida 1981).

Bitkiler yasadiklar1 cansiz ¢evre ile siirekli etkilesim halindedir. Bu etkilesim
sayesinde dengeli enerji ve madde doniistimii gerceklesmektedir. Bitki fonksiyonel
ozellikleri, bitkilerin c¢evreleriyle etkilesimlerini yonetmektedir (Anderegg 2022). Bu
calismada gerceklestirilen dogrudan fonksiyonel cesitlilik ve c¢evresel degiskenler
arasindaki iligkiye bakmak adina yapilan korelasyon analizleri sonuglarina gore,
FD(2) orman, maki ve step habitat tipleri, Akdeniz vejetasyon kati, ykslt (yiikselti),
rugged_21 (engebelilik indeksi), biol (ortalama sicaklik), biol2 (ortalama yags),
sol_illum (solar aydinlanma) ve Valley Dep (Vadi derinligi) degiskenleriyle
istatistiksel bakimdan % 1 6nem seviyesinde, kirectasi ve slope (egim) degiskeniyle %
5 6nem seviyesinde iligkili bulunmugtur.
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FD(2) degerinin Akdeniz vejetasyon kati, ykslt, biol, biol2 ve sol illum ile
negatif iliski igerisinde oldugu belirlenmistir. Bu cevresel degiskenlerin, fonksiyonel
cesitlilik tizerindeki etkilerinin baglantili oldugunu diisiinmekteyiz. FD(1) ile benzer
sekilde genel anlamda yiikselti azaldikc¢a fonksiyonel cesitlilik artmaktadir. Bunun yani
sira ortalama sicaklik arttikca fonksiyonel gesitlilik azalmaktadir. Yikselti arttik¢a
sicaklik azaldigindan, bu iki durum birbiriyle c¢eliski yaratmaktadir. Bu durumu
FD(2)’nin tir zenginligi ve Valley Dep degiskeniyle pozitif iligkili ¢ikmasiyla
aciklayabilecegimizi diisiinmekteyiz. Alanlarda bulunan tiir zenginliginin artmasi,
fonksiyonel karakter sayisinin ve karakter kombinasyonlarinin kismen artmasina neden
olarak, daha diisiik rakimlarda bulunan alanlarin fonksiyonel ¢esitliliginin daha yiiksek
¢ikmasina neden olmaktadir. Diisiik rakimlar, Akdeniz ikliminin etkisinin daha net
olarak goriildiigii alanlardir. Bu alanlar diger kisimlardan (dag ve yiiksek dag kati1) daha
kurakeil tiirlerle temsil edilen vejetasyon katlaridir. Yagisin azalmasi, kurakligin artmasi
anlamina geldiginden, ¢alismamizdan elde edilen sonuglar, kurakligin fonksiyonel
cesitliligini olumlu yonde arttirdigin1 géstermektedir. Calisma kapsaminda olusturulmus
iklim diyagramlarinda “kurak periyodun” olduk¢a uzun oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Kurak ortamda tiirler, su kithg ve yiiksek sicaklik basta olmak {izere, bazi stres
faktorleriyle bas etmek zorundadir. Kaynaklara ulasim ve kaynaklarin etkili kullanimi
adina, taksonlarin farkli fonksiyonel 6zellikler kazandig1 diistintilmektedir.

En yliksek endemiklik degerine sahip VK’nin Yiiksek Akdeniz VK olmasina
ragmen, fonksiyonel c¢esitliligin bu VK da azaldigim1 gérmekteyiz. Bu ¢alismaya gore
nadir tlrler, fonksiyonel c¢esitlilige daha yaygim tiirlerden daha fazla katkida
bulunmamistir. Hatta, FD(2), EO arttik¢a azalmaktadir. Bu durum, literatiirde bulunan,
diger fonksiyonel c¢esitlilik arastirmalarindaki beklentiden farkli olmasina ragmen,
bulgularimiz ekolojik teori tarafindan desteklenmektedir. Baska bir ifadeyle nadir tiirler
belirli ¢evresel kosullara uyum saglamiglarsa (6r. Kisith cografik dagilim), bu ¢evresel
kosullar nedeniyle daha 6zel fonksiyonel 6zelliklere sahip olacaklardir (Bracken ve Low
2012). Ancak nadir tiirlerin bulundugu 6zel ¢evresel kosullar diger tiirlerin gelismesine
izin vermediginde, bu bolgelerde rastlanan karakter kombinasyonlarinda azalma
gerceklesmis ve endemikligin fonksiyonel ¢esitlilik iizerinde etkisiz olmasina neden
olmus olabilir.

FD(2)’nin pozitif iliski icerisinde oldugu degiskenler ise rugged 21 (engebelilik
indeksi), slope (egim) ve Valley Dep (vadi derinligi) degiskenleridir. Dolaylh
fonksiyonel c¢esitlilikte de bahsedildigi {izere, bu degiskenler caligma alaninin
topografyasiyla yakindan iliskilidir. Engebelilik indeksi ve egim birbirlerini destekleyen
degiskenlerdir. Engebelilik indeksininin artmasi ani yiikselmelerin ve dikligin fazla
olusunun bir gostergesidir. Bir alanda ani yiikselmelerin ve dikligin fazla olusu dogal
olarak egimi de artirmaktadir. Sonug olarak, egim ve engebelilik fonksiyonel gesitliligi
artirmaktadir. Arastirma alaninin karstik ve engebeli arazi yapisi diisiiniildiigliinde bu
degiskenlerin, fonksiyonel ¢esitlilik ile pozitif iliskili ¢ikmasinin beklenen bir sonug
oldugunu sdylenebilir. Engebelilik indeksinin ve vadi derinliginin FD(2) degeri ile
pozitif yonde iligkili oldugu g6z 6niine alindiginda, dik (sarp) bir topografyaya sergileyen
alanlarda da fonksiyonel ¢esitliligin yiliksek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yine, solar
aydinlanma bu tip alanlarda azalmakta ve FD(2) ile negatif iliski gostermektedir. Bu
sonuglar, fonksiyonel ¢esitliligin korunakli vadi ve kanyonlarda, diger arazi sekillerine
gore daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Tiirkiye’de yer kabugunu sekillendiren en
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onemli unsur akarsulardir (Ering 1993). Vadiler, akarsularin oymasindan ve
asindirmasindan dogmus sekillerdir (izbirak 1977). Vadi i¢i alanlar, genellikle suyun ve
nemliligin korunabildigi béliimlerdir. Vadilerin yamaglarindaki asimetri, egim ve yamag
uzunlugu, nemliligi ve giineslenmeyi etkiler. Nemliligin ve giineslenme siddetindeki
degiskenlige bagli olarak, vadilerin alt kisimlarindan itibaren bitki tiirlerinde de
farklilasma goriiliir. Calisma alaninin iki derin vadi arasinda yiikselen yapisi, vadi ve
kanyonlarin bitki fonksiyonel ¢esitligi agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir. Derin
vadi ve kanyonlar aym1 zamanda refiij olarak adlandirilan bir¢ok siginak alani da
biinyesinde barindirmaktadir. Gerek relikt tiirleri barindiran gerekse gelecek icin de
sigiak vazifesi goren refilij alanlarin, fonksiyonel ¢esitlilik agisindan da zengin oldugu,
calismamizda elde edilen bulgulardan 6ngdriilmektedir.

Taksonlarin fonksiyonel karakterleri ve kaplama degerleri dikkate alinarak
yapilan dogrudan fonksiyonel cesitlilik hesab1 sonuglarina gore; sirasiyla en yiiksek
fonksiyonel ¢esitlilik degerine sahip alanlar 40, 55, 20, 9, 2 olurken, en diisiik degere
sahip 6rnek alanlar 17, 71, 18, 75, 77 olarak bulunmustur. Yiiksek cikan alanlarin
habitatlar1, ormanalt1 ve makilik alan; diisiik ¢ikan alanlarin ise kumul ve step oldugu
goriilmektedir ki FD(2) orman ve maki habitat tipiyle pozitif, step habitat tipiyle nagatif
iliskili ¢ikmistir. Orman alti1 ve makilik alanlarin, step bolgelerine gore daha diisiik
rakimlarda bulunmasi yukarida belirtilen bilgileri destekler niteliktedir. Yiiksek c¢ikan
alanlara yakindan bakildiginda 2. Ornek alan haric, kizilcam 1n en az % 60; 2. Alanda ise
% 25 kaplama degerine sahip oldugu goriilmektedir. Siiksesyonda zamanda ileri
gidildik¢e alanin daha kararli hale geldigi kabul edilmektedir (Odum ve Barret 2008).
Erken asamalarda bulunan, hizli biiyliyen bitki tiirlerinden olusan ekosistemler, birim
biyokiitle basina yiiksek kaynak isleme oranlarina sahip olma egilimindeyken, daha ileri
asamalarda yavas biiyiliyen tiirlerden olusan ekosistemler i¢in bunun tersi gegerlidir
(Garnier 2004). Diisiik ¢ikan step alanlarda Elymus divaricatus subsp. divaricatus ’un
(Poaceae), yiiksek ¢ikan alanlarda ise Astragalus angustifolius subsp. angustifolius’un
(Fabaceae) baskin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bunun muhtemel nedenleri arasinda,
Elymus’un ortamdaki kaynaklari yogun bir sekilde kullanarak kaynak kullanimini ve
yetisme ortami kisitliyor olmasi, Astragalus’un ise azot fiksasyonuna katkida bulunarak
kaynak kullanimini arttirmasi ve sahip oldugu hayat formunun baska bitki tiirleri i¢in
habitat niteliginde olmasi olabilecegi sdylenebilir. Bu sonuglar, degiskenligin az oldugu
daha kararli alanlarda (orman veya maki), kaynak kullaniminin daha dengeli
gerceklesmesiyle fonksiyonel ¢esitliligin arttigin1 gostermektedir.

Kumul alanlarin FD(2) agisindan, diisiik ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Ancak
16. Ornek alan, kumul olmasina ragmen 0.4301 degeriyle ortalama FD(2) degerinin
lizerinde ¢ikmustir. Alakir nehrinin kollarindan biri, 16. Ornek alanin yakinindan denize
dokiilmektedir ve o bolgede yer alt1 sular1 yogun olarak denize karismaktadir. Bu durum
sadece kumul bitkilerinin yaninda farkli tiirlerin de yetismesine de izin vererek bitki
fonksiyonlarini ¢esitlendirmektedir.

Son olarak, Botta-Dukat (2005) yeni tiirlerin topluluga katilmasinin, tiir sayis1 ve
cesitliligini artiracagini, ancak bu durumun tiirler arasindaki ortalama farklilig
azaltabilecegini soylemistir. Baska bir deyisle tiir sayisinin artmasi, veri setinin igerigine
gore fonksiyonel cesitliligi pozitif veya negatif yonde etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada
en yliksek FD(2) degerine sahip alanlarin en yiiksek tiir zenginligine sahip alanlar
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olmadigi; fakat FD(2)’nin tiir zenginligiyle % 5 Onem seviyesinde iliskili oldugu
bulunmustur. Bu sonug, tiir zenginliginin, bazi alanlarda tiir bolluk degerinden daha fazla
etkili olmas1 sonucunda, FD(2)’yi arttirdigini, baz1 alanlarda ise bolluk degerlerinin 6n
plana ¢ikmasiyla FD(2)’yi azalttigini bize gostermekte ve literatiirii desteklemektedir. Ek
olarak, FD(2) tir zenginligi ile korelasyon gosterirken, FD(1) ile korelasyon
gostermemektedir. Bu baglamda, Biyocesitliligin ekosistem siirecleri {lizerine etkisini
incelemek amaciyla yapilacak karsilagtirmali caligmalarda, tiir zenginligi yerine FD(1)’in
kullanilabilirliginin ytliksek oldugu goziikmektedir.
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6. SONUCLAR

Sonug olarak, biyolojik cesitlilik ekosistemlerin kararlilig1 i¢in ¢ok onemli bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde, {tlkeler gen kaynaklarim
koruyabilmek adina farkli biyolojik ¢esitlilik s6zlesmeleri imzalamislardir. Tiirkiye’ nin
bu sozlesmelerde taraf olmasiyla birlikte, iilkemizde bu konuyla ilgili yapilan bilimsel
arastirmalara verilen Oonem artmistir. Fonkiyonel c¢esitlilik, 1900’lerin sonlarindan
itibaren Amerika’da yapilan birgok aragtirmaya konu olmustur. Giinlimiizde, ekosistem
kararlilig1 i¢in ekosistem fonksiyonlarini ortaya ¢ikarmada en etkili yontemin fonksiyonel
cesitlilik oldugu birgok arastirma ile desteklenmektedir. Fonksiyonel ¢esitlilik hem
makro- hem de mikro-ekolojik ¢alismalar i¢in uygundur. Makro-ekolojik ¢alismalar
koruma ekolojisi adina ¢ok anlamli sonuglar vermekte ve literatiirii gliglendirerek, mikro-
ekolojik ¢alismalarin Oniinii agmaktadir. Bu ¢alisma 1202584 nolu “Akdeniz Bolgesi’nde
(Sarikaya Yaban Hayati Gelistirme Sahasi, Antalya) fonksiyonel bitki tiir ¢esitliliginin
hesaplanmasi, modellenmesi ve haritalanmasi” isimli ¢alisma kapsaminda
gerceklestirilmistir. Devam eden proje c¢alismasinda alanlarin belirlenen fonksiyonel
cesitlilik degerlerine gére modelleme ve haritalama yapilarak bolge igin bitkilerin
fonksiyonel cesitlilik degerleri haritas1 ortaya konacak ve bu sonuclar Akdeniz
bolgesindeki ormanlik alanlarin yonetim ve planlamasi i¢in de c¢ok Onemli ¢iktilar
verecektir. Tirlerin dagilimlari, bolluklar1 ve bitki fonksiyonel karakterlerinin ortaya
cikartilmasi ayni zamanda bir veri tabani niteligi tasimaktadir. Bu ¢alismanin, konu
hakkindaki eksik Tiirk¢e literatiirii tamamlayacagini ve gelecekte yapilacak daha mikro-
ekolojik (spesifik) ¢alismalarin oniinii agacagini diisiinmekteyiz. Bu ¢alismada, alanda
yayilig gosteren tiim taksonlarin 6zellikleri ortaya ¢ikarilmaya calisildigi i¢in literatiirden
elde edilmesi kolay karakterler secilmistir. Ileride yapilacak fonksiyonel gesitlilik
calismalarinda, karbon ve nitrojen dongiileriyle ilgili ekosistem 6zelliklerinin etkilerini
yakalamak adina baskin tiirlerin (CWM yontemi) yaprak 6zellikleri (spesifik yaprak alani
(SLA), yaprak kuru madde agirligi (LDMC) ve yaprak kuru madde icerigi (LDMC) gibi)
kullanilarak yapilacak ¢alismalar gerek giinlimiiz gerekse iklim senaryolar ile gelecek
tahminleri yapma adina biiyiik 6neme sahiptir.
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8. EKLER

Cizelge Ek 1. Calisma kapsamindaki tiim ornek alanlarin barindirdig tiir zenginligi ve
endemizm oranlar1 (en yliksekler: kalin, en diistikler: alt1 ¢izili TZ: Tiir zenginligi)

Orne Orne Orne

k TZ EO k TZ EO k TZ EO
alan alan alan
1 44 114 35 59 30.5 68 15 33.3
2 35 8.6 36 20 10 69 49 22.4
3 23 8.7 37 28 17.9 70 39 154
4 39 0 38 27 29.6 71 38 26.3
5 70 0 39 28 14.3 72 31 22.6
6 48 4] 40 36 5.6 73 19 15.8
7 21 4.8 41 69 14 74 42 7.1
8 68 4.4 42 77 0 75 34 8.8
9 19 10.5 43 54 7.4 76 34 11.8
10 24 37.5 44 41 9.8 77 51 17.6
11 34 14.7 45 70 10 78 38 31.6
12 49 4.1 46 a7 6.4 79 34 26.5
13 94 5.3 47 56 3.6 80 25 32
14 63 1.6 48 35 114 81 38 15.8
15 44 4] 49 33 6.1 82 25 36
16 39 0 50 45 8.9 83 26 26.9
17 26 0 51 38 21.1 84 14 21.4
18 17 11.8 52 43 27.9 85 29 20.7
19 57 1.8 53 22 36.4 86 31 25.8
20 55 1.8 54 9 33.3 87 46 15.2
21 66 6.1 55 19 0 88 19 21.1
22 39 2.6 56 26 3.8 89 48 27.1
23 50 4 57 16 18.8 90 33 24.2
24 38 53 58 44 22.7 91 37 29.7
25 63 4.8 59 57 15.8 92 34 294
26 60 5 60 64 125 93 46 17.4
27 51 11.8 61 28 28.6 94 30 13.3
28 40 30 62 27 14.8 95 31 25.8
29 27 11.1 63 63 175 96 22 27.3
30 51 13.7 64 32 15.6 97 38 28.9
31 38 28.9 65 41 26.8 98 39 23.1
32 44 2.3 66 35 17.1 99 20 20
33 49 30.6 67 44 13.6 100 43 18.6
34 24 25
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Cizelge Ek 2. Caligsma kapsamindaki tiim 6rnek alanlarin barindirdigi FD(1) degerleri
(en yiiksekler: kalin, en diisiikler: alt1 ¢izili TZ: Tiir zenginligi)

Oll‘(ne FD(1) Ornek FD(1) Ornek FD(1) Ornek FD(1) Ornek FD(1)
alan alan alan alan alan

1 0.98 21 0.984 41 0.985 61 0.962 81 0.974
2 0.968 22 0.968 42 0.987 62 0.954 82 0.963
3 0.947 23 0.978 43 0.978 63 0.984 83 0.967
4 0.973 24 0.972 44 0.972 64 0.966 84 0.927
5 0.986 25 0.983 45 0.985 65 0.979 85 0.966
6 0.98 26 0.986 46 0.978 66 0.972 86 0.97
7 0.955 27 0.98 47 0.98 67 0.976 87 0.98
8 0.985 28 0.977 48 0.964 68 0.936 88 0.944
9 0.929 29 0.96 49 0.963 69 0.981 89 0.981
10 0.971 30 0.979 50 0.975 70 0.975 90 0.967
11 0.968 31 0.98 51 0.974 71 0.973 91 0.972
12 0.98 32 0.972 52 0.978 72 0.973 92 0.974
13 0.99 33 0.983 53 0.965 73 0.939 93 0.98
14 0.982 34 0.959 54 0.92 74 0.976 94 0.968
15 0.979 35 0.986 55 0.933 75 0.972 95 0.968
16 0.974 36 0.947 56 0.952 76 0.97 96 0.945
17 0.966 37 0.967 57 0.944 77 0.981 97 0.973
18 0.941 38 0.973 58 0.975 78 0.972 98 0.975
19 0.982 39 0.959 59 0.982 79 0.975 99 0.953
20 0.979 40 0.971 60 0.985 80 0.961 100 0.978

Cizelge Ek 3. Calisma kapsamindaki tiim 6rnek alanlarin barindirdigi FD(2) degerleri
(en yiiksekler: kalin, en diistikler: alt1 ¢izili)

;)Igr‘fk FD(2) g;‘fk FD2) g‘;‘fk FD(2) g‘;‘fk FD(2) g;‘r‘fk FD(2)
1 04115 | |21 04511 |41 04328 | |61 03727 |81 0.3712
2 04574 | |22 0.4488 | |42 0.4077| |62 0.3515 | |82 0.3802
3 0.395| |23 0.4489 | |43 0.4086 | |63 0.4116 | |83 0.3674
4 0.4407 | |24 0.4489 | |44 04319 |64 0.3044 | |84 0.3895
5 0.4532 | |25 0.445| |45 0.456 | |65 0.3915| |85 0.3829
6 0.4462 | |26 0.3879| |46 0.4167 | |66 0.3818 | |86 0.4107
7 0.4284 | |27 04154 | | 47 0.4382| |67 0.4022| |87 0.3838
8 0.3658 | |28 0.3608 | |48 0.4483| |68 0.3619 | |88 0.3732
9 0.4611 | |29 0.4561 | |49 0.4555 | |69 0.4046 | |89 0.3943
10 0.4228| |30 0.4416 | |50 0.4116 | |70 0.3591 | |90 0.3789
11 0.409| |31 0.4034| |51 03719 |71 0.3477| |91 0.4247
12 0.3642 | |32 0.4454| |52 03779 | |72 0.3991 | |92 0.3722

(Devami Arkada)
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Cizelge EK 3’iin devami.

13 0.45| |33 0.3996 | |53 0.3972| |73 0.424| |93 0.3878
14 0.4461| |34 0.4023| |54 0.415| |74 0.372| |94 0.4044
15 0.4215| |35 0.4264| |55 0.4642| |75 0.3153 | |95 0.3744
16 0.4301| |36 0.433| |56 0.4068 | |76 0.3632| |96 0.4168
17 0.3511 | (37 0.4171| |57 0.361| |77 0.3126 | |97 0.4342
18 0.3326 | |38 0.3994| |58 0.4132| |78 0.3898| |98 0.3767
19 0.4322 | |39 0.4467 | |59 0.4442 | |79 0.3839| |99 0.363
20 0.462| |40 0.4669 | |60 0.3569 | |80 0.3698 100 0.3817

Hayat Formu

Vaskdiler parazit [l 11
Terofit NG 318
Hidrofit | 2
Kriptofitier | NN o0
Hemikriptofitler NG 368
Kamefitler [INEEEG 73
Fanerofitler [N .

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Sekil Ek 1. Taksonlarin sahip oldugu hayat formlart dagilimi

Klonalite Yetenegi

Turion — 1
Stolon [l 44
bulb, corm veya tuber [l 69
Rizom ve/veya root |6
Root M 61
Rizom [ 74
Klonalite yetenegi olmayan [ oo

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Sekil Ek 2. Taksonlarin sahip oldugu klonalite yetenegi dagilimi
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Ciceklenme D6nemi
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Sekil Ek 3. Taksonlarin sahip oldugu ¢igeklenme donemi dagilimi

Mevsimsel Yaprak Dokme

Herdaim yesil
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Sekil Ek 4. Taksonlarin sahip oldugu mevsimsel yaprak dokme 6zellikleri dagilimi
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Besin Alim Stratejisi

Non-mikroizal NN 263
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Sekil Ek 5. Taksonlarin sahip oldugu besin alim stratejisi dagilimi

Dagilma Stratejisi

Tohumla dagilmayan | 3
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Sekil Ek 6. Taksonlarin sahip oldugu dagilma stratejisi dagilimi
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Yapraklari dikenle sonlanan

Yaralayici Dikenler yogun

Sert ve Sivri Dikenler yogun
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Sekil Ek 7. Taksonlarin sahip oldugu diken veya dikenciklere sahip olma dagilim1
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Sekil Ek 8. Taksonlarin gigekte kalma siireleri dagilimi

Cicekte Kalma Suresi
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Cizelge Ek 4. Ornek alanlarin siirekli veri olarak kaydedilen ¢evresel degiskenleri
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1 |502 |13 [0.6544 | 0.8495 | 134 [ -163.97 |3.9477 |0.1188 [ 509 | 783 | 0.2684
2 | 560 [22 | 09912 | 0.8971 | 161 | -40.5275 | 11.3357 | 0.0228 | 508 | 781 | 0.1965
3 | 852 |19 | 0.6366 | 0.8578 | 110 | -150.805 | 8.2212 | 0.0101 | 645 | 918 | 0.2311
4 |52 |6 |08882]|0.848 [187|-69.5603 |0.9352 |0.0225|500|773|0.1883
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Cizelge EK 4’iin devamu.
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5 [270 |28]0.7375[0.9332 [ 220 |-3.973 | 18.3743 | 0.0767 | 683 | 957 |0.1602
6 [159 |90]0.3993 | 0.8164 [ 121 | -92.5925 | 7.1508 | 0.0088 | 729 | 1003 | 0.2299
7 | 502 |31]0.9188 | 0.9447 | 183 | -50.6097 | 24.3512 | 0.0852 | 488 | 762 | 0.1424
8 | 653 |19]0.9611 | 0.9009 | 133 | -46.9134 | 8.3189 |0.0053 | 537 | 811 |0.2081
9 [836 [90]06074 (0859 |92 |-17.7046 | 12.9706 | 0.0135 | 532 | 805 |0.2361
10861 |21|0.7837 | 0.8865 | 106 | -33.9297 | 9.9846 |0.0086 | 603 | 876 |0.229
11861 |21|0.7837 | 0.8865 | 106 | -33.9297 | 9.9846 |0.0086 [ 603|876 |0.229
12177 |39|0.2197 | 0.7167 | 67 |-85.0746 | 42.2786 | 0.0069 | 638 [ 911 [ 0.2495
13176 |75[027 |07623|86 |-102.692|23.88990.0105 [ 721|994 [0.2439
14192 |36|0.8025|0.9733 | 211 |-0.187 |34.8057|0.0595 | 673 947 [0.1149
15120 |18|0.6793 | 0.8896 | 216 | -46.8546 | 6.9783 | 0.0055 [ 617|891 |0.184
16]2 |2 |09048|0.8286 176 [ 13566 |0.0517 |0 527|801 |0.1991
1710 |1 [09317 08267177 |-1.0775 |0.0232 [0.0001 |520|793 |0.1979
18|0 |2 [08802]|08309 174 | 17966 |0.1063 |0.0003 [ 548|821 [0.1996
19250 |32|03162|0.7743 |75 |-28.4525|26.51610.0105 [ 638 [ 911 | 0.2466
20| 155 |33 |0.6069 | 0.9367 | 238 | -125.382 | 28.2864 | 0.0117 [ 705 [ 978 [ 0.1444
21366 |34|0528 |0.9229 245 |-12.7867 | 310695 | 0.0557 [ 705 | 978 | 0.115
22745 [25[0.0003 [0.7212 | 185 | -34.2698 | 14.8133 [ 0.0281 | 621 | 894 | 0.202
23451 |23|0.0107 | 0.7449 | 197 | -117.527 | 12.2969 | 0.0578 | 557 | 831 | 0.2045
24623 |39|0.0037 | 0.6306 | 156 | -0.8156 | 43.7673 | 0.0328 [ 604 | 877 |0.219
25288 |23(0.0484|0.7249 | 153 | -107.993 | 11.8031 | 0.0348 | 557 [ 831 | 0.2224
26641 |17[0.936 |0.8864 | 185 |-134.932|6.3707 |0.0102 [ 534|807 [0.1747
271604 | 6 |0.8405 | 0.8429 | 162 | 86.3914 | 0.8489 |0.0286 | 885 | 1159 [ 0.2133
282014 | 23| 0.1674 | 0.7581 | 128 [ 40.7028 | 11.6022 | 0.0262 | 920 | 1193 | 0.2304
29| 1511 [ 32 [ 0.6991 [ 0.9479 | 227 | 23.6663 | 26.4233 | 0.0749 | 864 | 1138 | 0.1473
301219210529 |0.8402 | 105 | -27.9154 [ 9.5914 |0.0185 | 801 | 1074 | 0.2339
31 (1172 | 15|0.2954 [ 0.8032 [ 139 | -81.1815 | 4.5851 | 0.0098 | 872 | 1146 | 0.2256
32(1077|18|0.2398 [0.7874 [ 133 | -2349 | 6.9452 [0.0111 [870| 1144 [0.228
331200 | 16 | 0.6242 | 0.8507 [ 123 | -83.0175 | 5.4949 | 0.0133 | 924 | 1197 | 0.2273
34 (1176 | 29| 02598 [ 0.7632 [ 93 |-42.25 |21.2251|0.021 |872]1146 |0.2411
352178 | 27 0.9993 | 0.9203 | 144 | -27.9995 | 16.8703 | 0.0708 | 982 | 1255 | 0.1981
362207 | 1306879 [ 0.852 [ 136 |-32.8286 | 3.4656 |0.0289 | 996 | 1269 | 0.2228
372207 | 1306879 | 0.852 | 136 | -32.8286 | 3.4656 |0.0289 | 996 | 1269 | 0.2228
3813121209377 [ 0.868 | 151 |-64.2443|2.756 | 0.0108 | 852 | 1126 | 0.2148
391242 13| 0.6852 | 0.8695 [ 207 | -27.7339 [ 3.3239 [ 0.0077 | 827 | 1101 | 0.1931
401226 |4 |0.86310.8379 | 168 | -37.6183 [ 0.3954 [0.038 |827|1101|0.212
41229 |20]0.725 |0.8998 [ 215 |-13.2078 [ 8.9503 |0.0396 | 721 | 994 |0.1564
42233 |25/0.0391 | 0.7088 | 152 | -67.3021 | 14.7934 | 0.0249 | 716 | 989 | 0.2232
43982 | 160361 |0.8117[131|-7.5396 |5.5664 |0.0514 | 855 | 1128 |0.2277
44 [ 1105 | 28 | 0.0954 | 0.7765 | 225 | -70.8779 | 19.4702 | 0.0392 | 842 | 1115 | 0.1874
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451273 | 25 [ 0.5655 [ 0.903 | 234 | 29146 |15.0724 |0.0201 |748 | 1021 |0.1407
46982 |16[0.361 |0.8117|131|-7.5396 |55664 |0.0514 |855 1128 |0.2277
471131 | 23 | 0.0124 | 0.7472 | 198 | -74.6489 | 12.1917 | 0.0067 | 835 | 1109 | 0.1926
48| 1291 | 23 | 0.9349 | 0.9075 | 184 | -32.5499 | 11.6603 | 0.0299 | 696 [970 |0.1636
49846 |17 [0.8565 |0.8835 | 126 | -6.9147 |6.4054 |0.0133|724 [997 |0.2226
50| 876 |24 [0.0635 | 0.7238 | 147 | 67.7889 | 12.8469 | 0.0542 | 720 |994 |0.2253
512028 |6 [0.983 [0.8425 | 179 |-133.782|0.8097 [0.0137|982 | 1255 |0.2065
521969 | 33 [ 0.7451 | 0.9128 | 54 |-63.9139 | 29.2898 | 0.0627 | 1011 | 1284 | 0.2444
532761 |20 0.85 [0.8919 | 116 |-36.5178 |8.7299 [0.0096 | 959 | 1232 |0.2255
542971 | 27 [ 0.9751 | 0.9357 | 114 | 1625 | 18.2501 | 0.0158 | 942 | 1215 | 0.2082
55 (866 [230.1422 | 0.7499 [ 131 | -51.8747 [ 12.1283 | 0.0205 [ 815 | 1088 [0.23
56 | 1201 | 46 [ 0.2196 | 0.8047 | 247 | -35.2832 | 71.2022 | 0.0131 | 857 | 1130 | 0.1097
57 1279 [ 32| 0.3001 | 0.852 [ 247 | 223582 [25.7009 | 0.0164 [ 857 1130 [0.137
58| 1125 | 16 [ 0.9995 | 0.8828 | 158 | -91.2607 | 5.3021 |0.0028 | 618 [892 |0.1944
59| 1320 | 22 [ 0.8796 | 0.9107 | 196 | -19.3639 | 10.905 |0.0041 | 632 [905 |0.1583
60 | 1542 | 26 | 0.8504 [ 0.9301 | 202 | -0.3584 | 16.3056 | 0.0029 | 652 [926 |0.1456
611667 | 32 | 0.7936 [ 0.9213 | 64 | -48.8257 | 25.6856 [ 0.0007 | 668 |941 |0.2396
621736 | 24 | 0.8791 [ 0.9188 | 196 | 16.2424 | 13.1954 [ 0.0082 | 696 [970 |0.1536
63 | 1500 | 29 | 0.9886 [ 0.9187 | 153 | -36.0276 | 21.2107 [ 0.0019 | 621 |894 |0.1675
64 | 1700 | 29 [ 0.9489 | 0.9413 | 100 | -132.965 | 20.577 |0.0076 | 732 | 1006 | 0.2233
65 | 2100 | 37 [ 0.2418 | 0.8282 | 248 | -56.2283 | 39.3488 | 0.0059 | 882 [ 1156 | 0.1122
66 | 2308 | 27 [ 0.5212 | 0.8411 | 79 |-79.252 | 17.8584|0.0294 | 967 | 1241 [0.2414
67| 234123 [ 0.4783 | 0.8829 | 235 | 1.8501 |12.3579|0.0324 | 968 | 1242 [0.1488
68 | 2346 | 11 [ 0.9974 | 0.8644 | 165 | 5.9788 | 2.4988 |0.0293 | 968 | 1242 [0.1969
6923018 |0.2131|0.8053|161|-35.1733 | 1.4611 | 0.0191]967 |1241(0.2117
70| 2019 | 16 [ 0.8651 | 0.8858 | 196 | -87.7096 | 5.438 | 0.014 |935 [ 1208 [0.1916
71]2226|4 |0.3573|0.8201|167|21.3013 | 0.4313 | 0.019 |942 |1215(0.2057
72| 232827 |0.8445| 0.9343 | 203 | -47.1458 | 17.7384 | 0.0304 | 962 | 1235 | 0.1423
732297 | 19 [ 0.5929 | 0.8496 | 113 | -66.8247 | 7.5191 |0.0452 | 962 | 1235 | 0.2305
74| 2126 |4 [0.0133|0.803 |180|-124.099 | 0.3802 |0.0141|918 1192 0.2105
75| 2126 |4 [0.0133|0.803 |180|-124.099 | 0.3802 |0.0141|918 [11920.2105
76| 2116 |3 [0.1113|0.8122 | 175 |-137.554 | 0.2226 |0.0223 | 892 | 1166 [0.2114
77| 2175 |30 | 0.2374 | 0.7546 | 94 |-80.4875 | 22.1642 | 0.0077 | 912 | 1185 | 0.2413
78 | 1902 | 16 [ 0.0064 | 0.7676 | 193 | 264.527 | 5.7895 |0.0528 | 836 | 1109 [0.1959
79| 1836 | 80 [ 0.5767 | 0.8416 | 131 | -28.037 |4.0922 |0.0104|899 1173 |0.2253
802459 |9 [0.2226|0.8263 | 203 | 21.0334 |1.7266 |0.0184 | 958 1231 [0.1841
812236 | 27 [ 0.4041 | 0.8099 | 86 |13.1794 |17.4481|0.0089 | 908 | 1181 | 0.2412
82| 245120 [ 0.9149 | 0.8996 | 189 | 30.623 |8.7875 |0.0302 | 940 [ 1213 [0.1668
83238718 [ 0.0792 | 0.7931 | 212 | -40.8091 | 6.8798 |0.0147 | 932 | 1206 | 0.1813
84 | 2486 | 10 [ 0.0005 | 0.7868 | 186 | 44.6443 | 1.9428 |0.0145 | 958 | 1231 [0.1987
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85 | 2320 28 0.432 |10.8168 | 81 -81.6787 | 18.7602 | 0.0095 | 974 1247 0.2424
86 | 1869 28 0.9076 | 0.9328 | 188 155.329 | 18.8036 | 0.0348 | 715 988 0.1486
87 | 1675 11 0.3644 | 0.8164 | 147 -97.7435 | 2.9629 | 0.1002 | 705 978 0.2219
88 | 1708 28 0.9068 [ 0.933 | 189 13.4 18.7902 | 0.0132 | 729 1002 0.1478
89 | 1895 28 0.901 |0.929 |9 -64.9241 | 18.2808 | 0.0096 | 779 1053 0.2284
90 | 1999 18 0.837910.8837 | 122 14.5403 | 6.9787 | 0.0056 | 812 1085 0.2236
91 | 2080 8 0.9964 | 0.8543 | 169 72.103 1.3989 | 0.0396 | 796 1070 0.1973
92 | 1920 13 0.6981 | 0.8541 | 134 -27.4042 | 3.7729 |0.052 | 754 1027 0.223
93 | 1884 27 0.887510.9251 |93 -25.944 |17.635 |0.0078 | 899 1173 0.2288
94 | 2117 17 0.2062 | 0.7831] 139 -39.874 |6.2713 |0.0155]936 1209 0.2263
95 | 2557 24 0.1044 1 0.7367 | 137 31.7922 | 12.9266 | 0.0067 | 967 1241 0.2278
96 | 2519 21 0.1309 | 0.7559 | 139 -56.271 |9.5187 |0.0163|932 1206 0.2271
97 | 2741 6 0.517 |0.8402 | 197 5.7781 0.7981 | 0.0089 | 974 1247 0.1852
98 | 2314 17 0.847710.8802 | 127 -4.6694 | 6.018 0.0231 1971 1245 0.222
99 | 2273 16 0.2106 | 0.7857 | 140 -90.7559 | 5.7842 | 0.01 954 1227 0.2261
100 | 2146 21 0.0034 | 0.7291 | 177 -84.6816 | 10.012 | 0.0049 | 982 1255 0.2136
g g 2
A - I O T -
El S S S 2 F > = - g
S| 3 3 3 3 2 2 2 3 S 2 S
1 |0.2283]0.130310.0947 | 0 0 0 112 0.2784 | 1437.12 | 12.7412 | 0.6075
2 |0.255410.1975 |0 0 0.0951 |0 120 0.2554 |1 1417.89 | 11.277 | -2.4517
3 ]10.1796 | 0.0907 | 0.0889 | 0 0.1787 |0 133 0.2311 ] 1202.65 | 7.2593 | -4.731
4 10.209 |0.1561]0.0323 10.07440.1184 |0 139 0.221511137.99 | 8.12 -15.8939
5 10283 10.2625|0 0 0.0489 |0 110 0.2455 1 942.669 | 7.0809 | 6.7293
6 |0.1662|0.079410.1127 |0 0.1902 | 0 135 0.2216 | 1301.32 | 10.0033 | -3.1881
7 10.2461]0.2171 |0 0.1386 1 0.0368 | 0 129 0.219 | 1493 10.932 | 2.5232
8 10.2167 | 0.1429 | 0.0237 | 0.0397 | 0.1287 | O 132 0.2403 | 1501.59 | 7.3822 | 0.9195
9 10.17 0.0737]0.101 |O 0.1898 | 0 132 0.2295 1 1179.99 | 7.0372 | 2.476
10 | 0.1937 | 0.105 | 0.0668 | 0 0.166 |0 131 0.2395 1 1162.14 | 7.1901 | 3.1542
11 1 0.1937 | 0.105 | 0.0668 | 0 0.166 |0 131 0.2395 1 1162.14 | 7.1901 | 3.1542
12 10.0996 | 0 0.2043 10 0.2536 | 0 121 0.193 |968.026 | 6.8393 | 3.6221
13 10.1263 | 0.0262 | 0.1681 | 0 0.2293 |0 128 0.206 |1327.45]9.2119 |1.9261
14 10.2507 |1 0.2418 | 0 0.1808 1 0.008 |0 125 0.2038 | 1266.68 | 6.1502 | 5.3824
15 1 0.258510.2213 | 0 0 0.0915|0 117 0.2447 | 945.449 | 7.2578 | 2.1836
16 | 0.19730.1366 | 0.0554 | 0.0527 | 0.1384 | 0 140 0.2205 | 642.386 | 8.9682 | -0.0627
17 10.197 |0.1364 | 0.0561 [ 0.0544 | 0.1381 |0 140 0.2201 | 562.131 | 8.9048 | -24.8528
18 |1 0.197 |0.1355|0.0561 [ 0.0517 |0.139 |0 140 0.221 |755.184 | 8.8832 | -0.9289
19 10.1252 | 0.0215]0.1673 | 0 0.2319 |0 127 0.2074 | 887.682 | 6.7492 | 2.016
20 | 0.29380.2901 |0 0 0.0309 |0 101 0.2407 | 951.17 | 7.078 -3.5785
21 10.2351]0.2361 |0 0.194 10.0287 |0 121 0.191 |735.323 | 6.147 -11.4965

(Devam Arkada)




Cizelge EK 4’iin devamu.

92

22 |0.1557 [ 0.0985 | 0.132 | 0.0384 [ 0.1803 | 0| 126 | 0.1931 [ 447.433 [ 7.163 [ -4.8426
23 |0.1747 [0.1213 01202 | 0 0.1737 | 0| 121 | 0.2056 | 795.472 [ 10.1698 | -11.8506
24 |0.1181[0.0528 {0203 |0 0.2282 | 0109 | 0.1789 | 627.797 [ 5.1024 | -2.4257
25 | 0.1509 [ 0.0764 | 0.1451 | 0 0.2012 | 0129 | 0.2041 [ 1010.23 [ 8.793 [ -15.4679
26 02292 |0.1821 0 0.0989 | 0.0887 | 0 | 135 [ 0.2264 | 1529.1 | 10.2631 | -10.6355
27 |0.2067 | 0.1366 | 0.0589 | 0 0.1497 | 0] 133 | 0.2348 [ 69159 [ 7.7567 |3.5056
28 | 0.1473 [ 0.0623 | 0.1445 | 0 0.2068 | 0| 132 | 0.2087 [ 358.414 | 6.1636 | -3.4971
29 |0.2946 0285 |0 0 0.0287 | 0| 104 | 0.2443 [ 791.326 [ 9.2742 |8.2021
30 |0.1678 [ 0.0764 | 0.1062 | 0 0.1901 | 0| 134 | 0.2255 [ 1063.76 | 9.0212 [ -0.4088
31 |0.1704 [ 0.0893 | 0.1096 | 0 018510135 0.2201 [ 1211.12 [ 8.884 [-1.5712
32 |0.1603 [0.0778 {01233 |0 0.1946 | 0| 134 | 0.2159 [ 1278.57 | 10.0984 | -5.1569
33 |0.1837 [0.0983 | 0.0853 | 0 0174401340231 [1194.2 [10.8692 [-3.7712
34 |0.1302 [0.03280.1639 | 0 02257 [ 0 | 129 | 0.2064 | 1205.13 [ 7.9004 | 2.3521
35 |0.2571[0.1949 |0 0 0.0917 | 0| 118 | 0.2582 [ 442.833 | 6.4308 | 8.4096
3 |0.1922[0.1123]0.0743|0 0.1653 [0 [ 134 | 0.2331 | 422.844 [ 8.1171 | 2.6831
37 [0.1922 0112300743 |0 0.1653 [0 [ 134 | 0.2331 | 422.844 [ 8.1171 | 2.6831
38 | 0.2148 [ 0.1426 | 0.0437 | 0 0.1426 | 0] 131 0.2414 [ 1029.1 [8.9272 [-2.4562
39 [0.2429 0197200152 |0 0.1098 | 0| 123 | 0.2419 [ 1108.71 [ 9.8546 | -5.8548
40 |0.2073|0.1398 | 0.0582 | 0 0.1482 | 0| 133 | 0.2345 [ 1127.04 | 10.6756 | 4.4673
41 |02291|0.1983 0 0.1304 [ 0.0717 | 0 [ 134 | 0.2142 | 1285.45 | 6.6073 | -0.2651
42 |0.1445 | 0.0708 | 0.1544 | 0 0.2065 | 0| 127 | 0.2006 | 1494.92 [ 6.8032 | -14.7401
43 |0.1696 | 0.0857 | 0.1097 | 0 0.1862 | 0135 | 0.2212 [ 895.819 [ 6.0197 |[-12.1491
44 |0.1998 | 0.167 |0.0926 |0 0.1456 | 0 [ 110 | 0.2077 | 503.006 | 6.4412 |-12.9051
45 02203021190 0.1561 | 0.0588 [ 0 | 129 [ 0.2033 | 342.72 | 6.2677 |-28.227
46 |0.1696 | 0.0857 | 0.1097 | 0 0.1862 [0 [ 135 | 0.2212 | 895.819 [ 6.0197 |-12.1491
47 |0.1655 | 0.1162 | 0.1113 | 0.0581 | 0.1626 | 0 | 129 [ 0.1936 | 665.525 | 7.4021 | -0.2885
48 |02355 (01944 [0 0.1122 [ 0.0701 | 0 [ 133 | 0.2243 | 596.487 | 8.1328 | -5.198
49 |0.2055|0.1237 | 0.0533 | 0 0.1532 | 0131 | 0.2417 [ 1463.11 [ 6.6033 | -3.9433
50 |0.146 [0.0687|0.1509 |0 0.206 |0]1290.2031 [ 1404.43 [ 6.0499 | 10.3773
51 [0.22290.16140.0375|0 0.1326 [ 0 [ 130 | 0.2392 | 564.467 | 14.1832 | -22.6336
52 |0.1762 [ 0.0692 | 0.0835 | 0 0.1864 | 0| 122 | 0.2403 | 556.806 | 8.2909 | -8.1266
53 |0.2035[0.119 {00537 |0 0.1555 [ 0 [ 130 | 0.2428 | 164.471 | 75954 | 4.2723
54 |0.2294 [0.1539 | 0 0.0423 | 0.1167 | 0 | 124 [ 0.2495 | 20.6983 | 5.6152 | 1.8155
55 | 0.1454 [ 0.0618 | 0.1473| 0 0.2082 | 0| 131 | 0.2072 | 1443.46 | 10.5399 [ -12.6461
56 | 0.2028 [ 0.2219|0.0281 | 0.2143 [ 0.0612 | 0| 98 |0.162 [849.063 |6.2695 |3.1001
57 02134 [0.205 |0.0146 | 0.1674 [ 0.0743 | 0| 119 | 0.1883 | 764.028 | 6.3516 |3.3592
58 |0.2213[0.1593|0.012 |0.0648 [0.1139 | 0| 135 |0.2343 [ 11136 |8.6824 |-0.0904
59  |0.2346 [0.1983 |0 0122 | 0067 [0|134|0.2197 925997 | 8.3964 |1.866
60 |0.2391[0.2117 |0 0.1389 [ 0.0491 | 0 [ 132 | 0.2155 | 716.669 | 7.271 | 0.1324
61 |0.1878 [0.0853|0.068 |0 0.1746 | 0 [ 123 | 0.2447 | 620.524 | 7.1643 | -3.2048
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62 |0.2369 | 0.2032 | O 0.127310.0599 | 0 133 0.2191 | 560.761 | 6.5262 | -5.1456
63 |0.2415(0.1938 | O 0.1003 1 0.0643 | 0 128 | 0.2327 | 772.118 | 6.7783 | -2.8755
64 |0.2306 | 0.1447 1 0.0105 | O 0.1321 |0 119 | 0.2589 | 770.164 | 6.3354 | -2.4532
65 | 0.178 |0.178 |0.0232 | 0.1547 | 0.0638 | 0.1364 | 129 | 0.1538 | 624.263 | 6.5015 | -1.2199
66 |0.1546 | 0.0534 1 0.1221 | O 0.2052 | O 131 0.2233 | 316.101 | 8.3449 | -0.9861
67 |0.2242 | 0.2029 | O 0.1469 1 0.0734 0 129 | 0.2039 | 217.247 | 5.7171 | -40.6155
68 |0.2123 | 0.1497 1 0.0281 [ 0.0599 | 0.1234 | O 137 | 0.2296 | 207.387 | 6.3918 | -20.8456
69 |0.1811|0.1108 | 0.0883 | 0.0261 | 0.164 |0 138 | 0.218 |232.034 | 13.7712 | -12.1945
70 |0.254410.206 |0 0 0.0989 | 0 121 0.2492 | 467.241 | 7.4769 | -39.022
71 10.1896 | 0.1225 | 0.0716 | 0.0385 | 0.1521 | O 139 (0.22 212.20516.9432 | 9.7156
72 10.241 10.2144 |0 0.1433]10.0446 | O 1311 0.2144 |1 182.861 | 6.5793 | -26.5658
73 | 0.1775(0.0883 | 0.0939 | O 0.1812 |0 134 | 0.2286 | 208.799 | 8.5085 | -4.7347
74 10.1983]0.1344 1 0.0752 | 0 0.1551 )0 133 0.2265 | 397.628 | 12.981 | -30.773
75 10.1983 | 0.1344 1 0.0752 | O 0.1551 |0 133 0.2265 | 397.628 | 12.981 | -30.773
76 ]10.1993]0.1338 | 0.073 |0 0.1544 10 133 0.2283 | 404.913 | 9.3398 | -9.4189
77 10.1279]0.031 |0.1676 |0 0.2277 10 129 0.2045 | 363.569 | 7.3454 | -1.7257
78 10.1736 | 0.1198 | 0.0975 [ 0.0529 | 0.1578 | O 134 | 0.2024 | 283.002 | 6.2309 | 0.9515
79 10.1837]0.1016 | 0.0868 | O 0.1736 | 0 135]0.229 |401.005 | 7.5486 |0.7395
80 |0.1977]0.1498 | 0.0523 | 0.0794 | 0.1264 | O 138 | 0.2103 | 67.5191 | 8.1778 | 13.7097
81 10.145310.0456 | 0.1387 | O 0.2127 10 131 0.2165 | 106.496 | 6.0861 | -1.4196
82 10.2326 1 0.1909 | O 0.1094 1 0.0769 | 0 134 | 0.2234 | 34.7584 | 8.0897 | 24.1377
83 |10.1841)0.1411 | 0.0766 | 0.0813 | 0.1364 | 0 133 0.1991 | 129.342 | 8.6653 | -1.3079
84 10.1816 | 0.1238 [ 0.084 | 0.0497]0.1527 | 0 1381 0.2096 | 52.1782 | 6.6576 | 2.7784
85 0.145 ]0.0439|0.1374 |0 0.2137 |0 131(0.2176 | 174.993 | 9.5726 | -17.2708
86 10.241910.2105 (0 0.132410.0476 | O 131)0.219 |372.677 [ 5.2938 | 0.6176
87 10.181410.1041 | 0.0939 | 0 0.174 |0 135 0.2247 | 559.383 | 13.7717 | -25.6554
88 10.242110.2107 |0 0.1325]0.0477 | 0 131 0.2193 | 486.844 | 6.3524 | 0.2333
89 10.214210.1239 [ 0.0335 | 0 0.1482 10 1231 0.2518 | 409.701 | 6.6262 | -10.058
90 |0.202710.1199 | 0.0561 | 0 0.157 |0 131 0.2407 | 322.83 |[5.9613 | 9.1409
91 10.2081 | 0.1468 [ 0.036 | 0.0577]0.127 |0 1381 0.227 |258.375(6.1102 | 12.9569
92 10.192410.1125 | 0.0743 | 0 0.1645 | 0 134 | 0.2333 | 390.163 | 9.3427 | 6.8422
93 10.2107 | 0.12 0.0383 |0 0.1512 | 0 1241 0.251 | 356.763 | 7.0963 | 3.2312
94 10.162310.0816 | 0.1224 | 0 0.192 |0 134 | 0.2152 | 225.034 | 8.0505 | -14.7189
95 |0.144510.0632 | 0.1512 | 0 0.2086 | O 130 | 0.2048 | 196.551 | 6.1687 | 2.5362
96 |0.1527 1 0.0716 [ 0.1385 | O 0.2008 | 0 132 0.2092 | 262.616 | 8.2923 | -5.7169
97 10.2039 ] 0.1538 | 0.0411 | 0.0787 | 0.1216 | O 139 | 0.2156 | 98.6684 | 8.4038 | 4.6056
98 10.204 |0.1233(0.055 |0 0.1546 | 0 131)0.241 |360.75 |6.6897 |20.1082
99 10.164 ]0.08340.1196 |0 0.1909 | O 134 | 0.2159 | 421.467 | 8.7665 | -20.042
100 [ 0.1634 | 0.0994 | 0.1309 | O 0.187 |0 1271 0.2057 | 450.839 | 7.736 -0.5134
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