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Ozet: Ekoloji bilimi i¢inde ¢ok cesitli istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Bu anlamda, ézellikle son yillarda
olasilik tabanli analitik yaklasimlarin ekoloji alaninda daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir. Diger yandan kuantumun
0zii olasilik¢1 yaklasimla enerji ayak izi hesabina dayanmaktadir. Bu sebepten dolay1 kuantum analizlerinin gelecekte
ckolojik calismalar iginde 6nemli bir yer tutacagi 6ngoriilmekte olup, Laszld Orloci Frsc tarafindan kaleme alinan
kuantum ekolojisi kitab1 bu siirece giris asamasinda énemli bir katki yapmustir. Bu ¢alisma bir meta bitki toplumu igin
kuantum analizleri kullanilarak filogeni, gevresel arabulucu ve zuhur eden etki olarak isimlendirilen 6zel siireglerin
potansiyel enerji ayak izlerinin hesaplanmasini amag¢ edinmistir. Max Planck’in Lészl6 Orléci Frsc tarafindan modifiye
edilmis entropi formiiliinii temel alan bu c¢aligmada, Goller bolgesi-Yazili Kanyon Tabiat Parki’nda farkli yamag
konumlarindan 3 kompleksi igeren bir meta bitki toplumuna ait veriler materyal olarak kullanilmis ve her bir kompleks
icin enerji yapis1 parametreleri hesaplanmigtir. Kuantum analizi sonuglar itibariyle komplekslerin H(cx) enerji ayak
izleri arasinda 6nemli farklar bulunamamustir. Zincir ag1 seviyesinde ise nH ifadesine gore filogeninin enerji ayak izi
yamag pozisyonu etkisinden ¢ok daha fazla bulunmustur. Bununla birlikte durum H ifadesinde tersine donmiis, yamag
pozisyonu H ifadesinde dominant faktor olarak kendini gostermistir. Calismada ayrica komplekslerin degiskenlik
degerleri hesaplanmis ve en degisken (en kararsiz) deger Yazili Kanyon’un vadi tabanindan alinan komplekste tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, entropi, filogenetik agac, yetisme ortamu faktorleri, resonator

Quantum analysis of a plant metacommunity

Abstract: A wide variety of statistical methods have been frequently used in the area of ecology. Especially probability
based analytic approaches have been become more popular in the ecological studies in recent years. On the other hand,
the core of quantum is based on calculation of energy footprint by probability approach. That is why it has been
expected that quantum analysis will have found a significant place in the ecological studies in the future. As a result,
the book of quantum ecology written by Laszl6 Orléci Frsc made a profound contribution to enter within this process.
This study aims at calculations of the potential energy footprints of specific processes including phylogeny,
environmental mediation and emergent effects by using quantum analysis for a plant metacommunity. In this study,
the fundamental formulate was based on Max Planck’s energy based entropy modified by Laszl6 Orloci Frsc. A plant
metacommunity example includes 3 complexes taken from various slope positions of Yazili Canyon Nature Park
located in the Lake districts was subjected to quantum analysis. Energy structure parameters were calculated for each
complex. Variations among the complexes’ H(cx) energy footprints were found insignificant. Calculations at the level
of catena was shown that potential energy footprint of phylogeny overwhelms the effect of slope position in the nH
terms. However this is turned in favor of the slope position gradient when the H footprints are compared. In the study,
stability values of the complexes were also calculated and, the highest instability value was found for the complex taken
from valley bottom of the canyon.
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1.GIRIS

Ekoloji biliminde en basit istatistik yontemlerden karmasik siniflandirma ve derecelendirme yontemlerine;
basit iliskilendirme ydntemlerinden ¢oklu karmasik modelleme tekniklerine kadar bir ¢ok farkli aragtirma
ve degerlendirme yontemi kullanilmaktadir. Bu anlamda o6zellikle son ceyrek yilizyilda ardi ardina
gelismeler yasanmis ve olasilik¢1 yaklagimlara dayanan analitik yontemler ekoloji bilim dalinda énemli
uygulama alani1 bulmustur. Diger yandan modelleme siiregleri genellestirme ve simiilasyon siireclerini de
kapsamis, boylece ekolojik veri yaygin etki saglayacak sekilde aktive edilmistir. Ekoloji biliminin hizla
gelismesi haliyle onun olasilik¢i-biitiinsel yaklagimla canli ve cansizlar arasindaki iliskileri incelemeye,
canlilarin ve canlilar adina cansiz faktorlerin 6zelliklerine ait varyasyonlar1 belirlemeye, bu varyasyonlari
modellemeye, modelleri ise zamansal ve mekansal boyutta yayginlastirmaya odakli bir bilim dali seklinde
yeniden tanimlanmasini mecburi kilmistir.

Ekoloji alaninda kullanilan olasilik¢1 yaklagim yontemlerinden en iyi bilinenleri genetik algoritmalar
(GARP) ve maksimum entropi yaklagimidir (MAXENT). Bu yontemler hedef tiirlerin potansiyel dagilim
veya habitat uygunluk modellemesi ve haritalamasi i¢in siklikla kullanilmaktadir. Olasilik¢r yaklasimlarin
ekoloji bilim dali igerisinde yer almasi ve gittikge daha yogun olarak kullanilmaya baglamasi kuantum
yaklagimlarinin ekoloji ile sicak iligkiler kurabilecegine de isaret etmistir.

Aslinda kuantum hesaplar1 Shannon-Wiener ¢esitlilik indisinin ekoloji alaninda kullanilmaya baglamasi ile
bir yer bulmustur. Ancak kuantum jargonu ekolojinin kendi terminolojisinde asimile edilmis, o yillarda
heniiz gelismesine ve sindirilmesine devam eden kuantumun temel yaklagim ve kabulleri ekoloji alaninin
disinda birakilmistir. Giiniimiizde ise kuantum jargonu ekolojinin terminolojisine girme egiliminde olup,
ekolojiyi yeni kavrayis ve algilarla bulusturma siirecindedir (Orloci, 2013a; 2013b; 2014). Kuantum
diinyasinin ekoloji bilimine niifuzu ile ekoloji biliminde temel kabullerin yeniden sorgulanmasi ve hatta
degismesi bile s6z konusu olabilir. Ciinkii kuantum kendi uygulama alani i¢inde 6nemli degisimlere imza
atmus, bu alandaki alg1 ve kavrayiglar1 degistirmis, sarsilmaz denilen Newton fiziginin temel kurallarina
dahi 6nemli darbeler vurmustur. Bu darbelerin belki de en etkilisi gariptir ki Newton fiziginin en atesli
savunucusu olan Albert Einstein tarafindan gelmistir. Burada aslinda entropinin kesfine tesekkiir etmek
gerekir. Ciinkii gercekte Albert Einstein aracilif ile entropi Newton’u yipratmuistir.

Kuantum diinyasmin ekolojiye giris siirecinde ekoloji alaninda g¢alisan arastirmacilar igin iki segenek
dogmaktadir. 1lk secenek kuantum yaklagimlarinin ekolojiye girisine duyarsiz kalmak ya da kuantum
yaklasimlarin sagmaligini gerekge gdstererek muhalefet etmektir. Ikinci segenek ise bu isle ilgilenmeye
baglamak, kuantum ile ekoloji arasindaki iletisimi arttirmaya caligmaktir. Bu konuda kendi fikrimi
belirtecek olursam ikinci segenege yonelmenin daha dogru bir karar olacagidir. Clinkii kuantum bilimi
yukarida farkli bir sekilde ifade edildigi gibi, kendi disiplininde bir¢ok basariya imza atarak riistiinii
ispatlamis ve buradan aldig1 gii¢ ve referans ile ekolojinin kapisini zorlamaya baslamistir. Bu durumda
gelecekte kuantum yaklagimlarinin ekolojinin i¢inde hatirt sayilir bir agirliga sahip olabilecegini tahmin
etmek bir esek ile at1 yaristirarak sonucunu tahmin etmekten daha zor degildir.

Bu agiklamalarin 15181 altinda bu makalede kuantum hesaplari ¢ergevesinde bir 6rnekle enerji hesaplarina
dayanan siireclerden bahsedilmistir. Diger yandan bu hesaplamalarin ekoloji alaninda pratik anlamda
karsiliklarinin neler olabilecegi hakkinda diisiinceler aktarilmistir. Kuantum hesaplari ekoloji alaninda
burada bahsedilenler disinda bir ¢ok alanda da kullanilabilir ki, bu makale ile amaglananlardan biri de
ekoloji alaninda yeni bir paradigmaya dikkat ¢gekmek ve kuantumun ekolojideki yeri i¢in bir tartigma ortami
olusturmaktir. Kuantum hesaplarimi kullanarak ekoloji alaninda gelecekte yapilacak bir ¢ok calisma
sonucunda kuantum jargonu ekoloji i¢inde asimile edilebilir, edilmelidir de. Ne var ki heniiz bu konuda
kuantum jargonunun agirlikli olarak kullanildigi birkag ¢calismanin disinda baska kaynak bulunmamaktadir
(Orléci, 2013a; 2013b; 2014). Bundan dolayr bu makalede kuantumun kendi jargonuna sadik kalinarak
ekoloji alaninda ¢alisanlar i¢in alisik olmadik bir dil kullanma mecburiyetinde kalinmistir.
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2. KUANTUM EKOLOJiSi

Bu makalenin temel kaynagi Orloci (2013a)’nin kuantum ekolojisi, enerji yapisi ve onun analizi isimli
kitabidir. Orléci (2013a)’ kitabinda kuantum ekolojisinin tanimi s6yle yapmaktadir.

Kuantum ekolojisi enerji ¢aligmalar i¢inde biitiinsel bir yaklagim olusturmak icin ekolojinin kuantum
teorisi ile gii¢lerini birlestirmesine odakli bir bilimdir.

Orldci (2013a)’ye gore kuantum ekolojisi kendisini meta toplumlarin ve onun gevresel ve filogenetik karar
unsurlarinin potansiyel enerjilerini hesaplamaya adamustir. Kuantum ekolojisinin 6ziinde enerji esitligi
yatmakta olup, enerji esitligi filogeni, gevresel arabulucular ve zuhur eden etkinin toplamina esittir.

Bu baglamda meta toplumlarinin potansiyel enerjisinin sekillenmesi asagida agiklanan 3 temel kabule
dayanmaktadir.

a. Filogenetik siire¢, meta toplumlarin enerji yapist i¢inde 6l¢iilebilir bir ayak izi birakir. Ayak izi floristik
ve i¢sel fonksiyonel dzellik ¢esitliligi ile iligkili oldugundan, entropi tabanli kuantum analizi ile analitik
olarak olgiilebilmektedir.

b. Cevresel arabulucular (¢evresel degiskenler) meta toplumlari kompozisyon degisikligine zorlayarak
enerji yapisini degistirir. Degisim meta toplumlarin yasam alaninda gergeklesir. Enerji yapis1 zamansal ve
yar1 zamansal zincir iizerinden kuantum analizi ile analitik olarak 6lgiilebilir.

¢. Dogal siire¢ ne tam anlami ile deterministiktir ne de tamamen rastlantisaldir. Filogeni ve gevresel etki
disinda zuhur eden etki dogal siirecin deterministik kismindan kalan enerjiyi ifade etmektedir.

Anlasilacagi iizere isin 6zii enerji hesabidir. Peki, enerji nedir?

2.1 Enerji

Orldci (2013a) enerjinin tanimint Nobel fizik 6diilii sahibi Richard Feynman’a atfen;
“Enerjinin ne oldugu hakkinda bir bilgimiz yok...” seklinde yapmaktadir.

Orloci (2013a) Richard Feynman’in yaptigi bu enerji taniminin ne anlama geldigini ise;

“Enerjinin ne oldugunu bilmememiz enerjinin olmadig1 anlamina gelmiyor. Richard Feynman’in
tanimi enerjinin var oldugunu ama onun taniminda bir sinir olmadigini ve yapilan hicbir tanimin da
enerjiyi tam olarak aciklamadigim sdyliiyor...” seklinde agiklamaktadir.

Iste bu noktadan hareketle Orléci (2013a), enerji iinitelerinin seciminde biitiin hal ve durumlardan bagimsiz
hareket edilebilecegini ve enerji tinitelerinin herhangi bir yolla secilebilecegini ifade ederek dogal tiniteleri
(nats) enerji birimi olarak tanimliyor, kuantum kuramimi ekolojinin i¢ine isliyor ve vermis oldugu bir 6rnek
ile kullanilan kavramlari agiklamaya basliyor.

Soyle ki,

Orléci (2013a), Ingiltere- Coquihella tagkin arazisinde bir meta bitki toplumundan (orman-mesgere) elde
ettigi verileri kullanmiyor. Bu meta toplum iginde ii¢ alt 6rnekleme (6rnek alanlar) yapiyor. Bu alt
orneklemleri kompleksler olarak ifade ediyor. Her komplekste ayni 6 tiir bulunuyor. Bu alt 6rneklemdeki
tirleri ise resonatorler olarak ifade ediyor. Her komplekste bu tiirlerin sayilar1 farklilik gosteriyor.
Orneklem sonucu tiirler ve onlarin sayisal degerlerine gére veri matrisini kuruyor. Matrisin ilk hali 6x3=18
hiicreden olusuyor ve her hiicre iginde tam sayr degerleri (tiirlere ait sayisal degerler) bulunuyor.
Komplekslerin her biri i¢in sahip olduklar tiirlerin farkliligin1 dikkate almadan toplamlar hesaplaniyor.
Buna ek olarak, biitiin resonatdrlerin icerdigi tiirlerin sayilarinin toplamu tespit ediliyor. En son toplam T
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olarak ifade ediliyor. Bu toplam enerji iinitesine denk gelen deger oluyor. Burada kompleks sayisini ise n
ile ifade ediyor. T ve n degerleri islevsel siirecin ana girdilerini olusturuyorlar. Isin diger boyutu ise her bir
kompleksin kendi i¢indeki hiyerarsisinin belirlenmesi oluyor. Komplekslerdeki tiirler taban seviyesinden
(tlir seviyesinden) cins ve familya seviyesine dogru hiyerarsik bir sekilde diizenleniyor. Bu sebepten her
bir kompleksin en alt seviyedeki resonatdr sayisi 6 iken, bu deger bir iist seviyede degisiyor. Bu durumda
T sabit kaliyor fakat n degisiyor. Bu asamalar neticesinde ekolojik veri kuantum hesaplaria hazir hale
gelmis oluyor. Veri gez-gdz-arpacik hizasina getirildikten sonra islem boyutuna gegiliyor. iste bu asamada
Orldci (2013a) enerji tabanli entropi ile bizi bulusturuyor.

2.2 Enerji Tabanh Entropi

Orléci (2013a) kuantum analizinde temel esitligin yiiksek seviyeli bir enerji fonksiyonu oldugunu ifade
ederck agiklamalarina baglamaktadir.

H, =k In W +sabite )

Bu esitlik Max Planck’in enerji tabanli entropisi olarak bilinmektedir. Esitlikte iki adet sabite bir de W
vardir. Orloci (2013a) bu formiilde W yerine P’yi kullanmis ve esitligi agagidaki gibi yazmustir.

H, =k In P + sabite )

P’nin formiilii ise asagida verilmistir.

pP=_— 3
C ©))

C’nin formiilii ise asagidaki gibidir.

o (n+T-)! (n+T)™"

(n-1)ITt  n"T" @

Burada; n, kompleksteki resonator sayisini ifade etmektedir. T toplam enerji iinitesini ifade etmektedir. P
ise bir kompleksteki olasilik durumunu ifade etmekte olup ilgili kompleksin digerlerinden farkinin 6nemini
tespit etmek icin hesaplanmaktadir.

Eger orantililik bizim amacimiz igin yeterli ise, bu durumda sabite hari¢ tutulabilir veya ihmal edebilir. Bu
asamada asagidaki esitlik kullanilabilmektedir.

H,=nH=(T+n)In(T+n) -TInNT-nInn (5)

Hn‘in bir rezonator pay1 H olup formiilii asagida verilmistir.

H=— (6)
n

Hn’deki enerji baglantisinin nerede oldugu sorusuna gelince; Orloci (2013a) Planck’in 1901 yilindaki
makalesinde bu durumu agikca ortaya koydugunu belirtmis olup bu soruya orijinal makaleden 6zetleme
yaparak asagidaki sekilde cevap vermistir.

1. Un=nU olup kompleksin toplam enerjisini ifade etmektedir. O zaman bir rezonatoriin enerjisi
U=Un/n olmaktadir. T enerji iinitelerinin toplam sayisini ifade ettigine gére ve £ bir enerji elementi
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(1 kuantum) olduguna gore; bu durumda nU=T€ olmaktadir.
nU
2. T =—yani Tyi nU/ € temsil etmekte olup, nH’1n esitliginde yerine konuldugunda durum
&

asagidaki gibidir.

=INC=N+T)IN(n+T)-nInn-TInT —n{( Ujln(lJrUj—Hl E} (7
£ e) € ¢

Bu durumda H’nin formiilii n’nin devre dis1 birakilmasi ile veya n’ye bdlme islemi ile asagidaki gibi
olmaktadir.

H=(1+H)|n(1+9j—9| nY )
' & & &

Entropiyi kullandigimiz zaman n resonatdr kompleksinde bulunan T’nin potansiyel enerji durumunun onun
benzersizliginin bir fonksiyonu oldugunu goérityoruz. Ayrica hatirlanacagi iizere P = — idi ve bir H degeri

elde edildikten sonra olasiligin (P) asagidaki esitligi kullanarak hesaplanmasi da miimkiin olabilmektedir.
P = e_H (9)
2.3 Enerji Yapisi

Orldci (2013a) enerji yapisint, enerji esitligi ve taban hattinin yiikseltilmesi seklinde iki ayr1 baglik altinda
aciklamaktadir.

2.3.1 Enerji esitligi
Enerji yapisinin esitligi asagida verilmistir.

H(cx, res) =n_H(cx | res) + n  H(res| cx) + n,,...H(CX; res) (10)

CX res CX;res

Esitlikteki terimler 6zel siireclerin potansiyel enerji ayak izini temsil etmektedir. Burada;

H(cx, res) ; birlesik etki veya toplam etki olmaktadr.

CX res

n. H(cx |res) ; Zincirdeki (catena) harici zorlayici siirecin 6zel enerji ayak izi veya gegici gevresel
etki ayak izi olarak ifade edilebilir.

nresH(res | €X) ; Filogeni igin 6zel etkidir. Bu uzun dénemli filogeni siirecine dzel enerji ayak izi

veya diizensizlikten geri kazanimin zamansal siirecine 6zel ayak izidir.
Nex;resH(CX;res); determinizm haricinde zuhur eden etkilere 6zel enerji ayak izidir.

Formiildeki birlesik terimlerin parcalanmis aciklamalar1 agagida verilmistir.

N, ; komplekslerin sayist,

N .. ; resonator sayist,

res >

34



Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(1): 30-45

N, H(CX) ; belli bir kompleksin enerji ayak izi,

n T ve H(cx, res) ‘e dayanarak enterpolasyon ile belirlenebilmektedir. Eger veri giris

X, res ! n X, res

tablosunun herhangi bir hiicresi sifir igermiyor ise 0 zaman N =n,n.olur.

cX,res

H ve nH sirasi ile bir resonator ve bir kompleksin enerji ayak izini ifade etmektedir. P ise H ve nH
¢iktilarinin olasiligidir.

Kuantum analizinin anlagilmasi igin bireysel terimlerin tanimina ihtiyag vardir. Bu baglamda ilgili
formiiller ve agiklamalar maddeler halinde asagida verilmistir.

l' H(CX’ res) = i In CCX,FBS ’ ncx,res = nCaneS ' T = -I-I = ZCX X (11)

cX,res i=1 i=1l j=1

T; enerji iinite sayis1 X’in genel toplamidir. C n ve T’ye dayanmaktadir. Sifir hiicrelerinin

cx,res ? CX,res

veya unsurlarimnin varliginda, N tabloda sifir igermeyen hiicrelerin sayisina gore ayarlanabilir.

cX,res

1 1 CCX res
2. H(cx|res)=—InC =—h—"— 12
( | ) n cx |res n Cresc ( )

[ ox cX;res

’e dayanarak C_ __belirlenmektedir. n_ . daha

X, res X, res

Ortiilii T degeri genel toplama denk gelmektedir. N

X, res
onceden bahsi gectigi ilizere - T ve N H(cx, res) e dayanarak enterpolasyon yapilarak

cX,res

hesaplanmaktadir.

H(cx|res) meta toplumlar enerji yapisina enerji tinite sayilarimin N, taban vektorlerinin 6zel katkis

olarak diistiniilebilir.

1 1 C
3. H(res|cX) =——InC o = —— IN—— (13)
n res n res Cres ch;res
Burada da ortiilii T degeri genel toplama esittir.
1 1 C
4. H(cx;res)=——InC .. = In—== (14)
cx;res ncx;res CCXCI'ES

Ortiilii T genel toplamdir ve N enterpolasyon ile belirlenmektedir.

CX,res

Yukaridaki hesaplar bir Venn diyagramu ile temsil edilebilir (Sekil / Figure 1). H(cX) = A+ B ve
H(res) = B + C *dir.
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— D

Sekil 1. Enerji yapisinin bilesenleri
Figure 1. Components of energy structure

2.3.2 Taban hattim1 yukari tasima
Hiyerarsi icindeki her bir seviye i¢in iki tip enerji ayak izi belirleyebiliriz. Birinci ayak izi asagidaki

formiille hesaplanir.

res, |

N ;H(CX),; =InC,; veya H(CX), :iln Coi (15)
: N ,

res, i

Burada ne; hiyerarsik seviye i’de diigiimlerin sayisidir. Ortiilii T kompleksin enerji iinitelerinin toplam
sayisini ifade etmektedir. Cex,i’nin formiilde ise asagidaki gibidir.

nrﬁ,i T
(n res, i + T) '

Coii = ; (16)
! resi T
n res, i T
Ikincisi bir fark olup formiilii asagidaki sekildedir.
C 0
dnres,iH(CX)i = nres,OH(CX)O - nres,iH(CX)i = In —== (17)
cX,i
dn_. .H(cX).
dh(cX), = an,..H(CX); (18)
r]res,O - r]res,i

Bu formiiller seviye sifirdan seviye i’ye ¢iktik¢a her bir resonator ayak izinin ne kadar azaldigini tespit
etmeyi saglamaktadir.

2.4 P ile Tigili Daha Fazlas:
1
Daha 6nceden bahsedildigi gibi P = E =e™ gseklindeydi. Bir kompleks i¢in P hesaplanirken asagidaki

formiilde kullanilabilmektedir.

1

o

Burada 6rnegin seviye 2, seviye 1 ve seviye 0 olsun. Bu durumda dnyes 1 seviye 2 ile seviye 1 arasindaki
diigtim sayis1 farkiyla ve dCex1 Seviye 1’in C degerinin seviye 2’nin C degerine boliinmesiyle elde
edilmektedir. Ayni1 hesaplar seviye 0 i¢in seviye 0 ve seviye 1 dikkate alinarak yapilmaktadir. En son seviye
olan seviye 2’de ise diigiim sayis1 seviye 2’deki diigiim sayisina esit olmaktadir. Yine dCex 2 ayn1 sekilde
bu seviye i¢in elde edilen C degerine esittir.

(19)
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2.5. Komplekslerin Degiskenlik Durumunun Tespiti (Yapisal Degiskenlik)

Orloci (2014) yapisal degisiklik ile ilgili aciklamalarin1 Vejetasyon Siiregleri isimli kitabinin yapisal
degiskenlik ve siiper pozisyon bagliklar1 altinda yapmaktadir. Soyle ki, komplekslerin yapisal degiskenligi
P degerine dayanmaktadir. P degeri “0” ve “1” olmama sart1 ile bu iki deger arasinda yer almaktadir. Cilinkii
P degerinin “0” olmas1 bir kompleksin var olmamasi anlamina gelmektedir. P degerinin “1” olmasi ise
kompleksin sonsuza kadar sadece bir durum i¢inde var olmasi anlamina gelmektedir (Orldci, 2014).

Bir kompleks icin yapisal degiskenligin belirlenmesindeki siiregler H(cx) den itibaren su sekilde
gerceklesmektedir. P=exp(-H(cx)) olup, H(cx) iizerinde P degeri elde edilmektedir. 1-P degeri bulunup
kaydedilmektedir. ikinci H terimi bu deger iizerinden tespit edilmektedir. Burada formiil H=exp(-1+P)
seklindedir. Daha sonra potansiyel enerji tabanli degiskenlik skalasi (Wab) asagidaki formiille tespit
edilmektedir.

Wab=1-P2-(1-P)? (20)
Degismezligin degeri ise agsagidaki formiil kullanilarak belirlenmektedir.
Degismezlik=0,5-Wab (21)

Sonug olarak, degiskenligin % olarak ifadesine (Wab*2)*100 formiilii ile ulasilirken, degismezligin %
olarak ifadesine (degismezlik*2)*100 formiilii ile ulagilmaktadir.

3. BULGULAR VE ORNEK CALISMA

Calismaya konu olan veri Yazili Kanyon Tabiat Parki’nda daha énceden yapilmus bir ¢alismadan (Ozkan,
2007) temin edilmistir. Calismada kanyonun alt kaide seviyesinden (Yazili dere), orta boliimiinden ve {ist
kaide seviyesinden 3 6rnek alan (3 kompleks) ile bir meta toplum seviyesinde degerlendirmeler yapilmistir.
Diger bir degisle burada degerlendirme materyali ii¢ kompleksten olusan bir meta toplumdur. Ancak burada
ifade edilen meta toplum Orléci (2013a)’un Ingiltere- Coquihella meta toplum 6rneginden birkag farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklardan biri Yazili Kanyon meta toplumuna ait veri matrisinin sifir hiicreleri
igermesidir. Buna karsilik Orloci (2013a)’un ingiltere- Coquihella meta toplumuna ait veri matrisinde hig
sifir degeri i¢eren hiicre bulunmamaktadir.

Diger farklihk gevresel arabulucunun tanimlanmasi ile ilgilidir. Séyle ki, Orloci (2013a) Ingiltere-
Coquihella bolgesinde aldigi meta toplum 6rneginde cevresel faktdr olarak taskin seviyesini dikkate
almustir. Orloci (2013a) farkli tagkin seviyelerini dikkate alarak iic kompleksten olusan bir meta toplumda
calismistir. Hal bdyle oldugundan Orldci (2013a)’un drneginde ¢evresel etki icin “gecici” ifadesi yerini
bulmaktadir. Diger bir degisle su seviyesi i¢in uzun dénemde stabil bir durumun olmamasi arastirmacinin
cevresel arabulucu i¢in gegici ifadesini kullanmasini kolaylastirmaktadir. Bdylece “uzun donem” ifadesi
filogeni’ye kalmaktadir. Ne var ki, Yazili Kanyon 6rneginde sonuglar ne sekilde ¢ikarsa ¢iksin, gevresel
arabulucu i¢in gegici ifadesinin kullanmasi pek miimkiin degildir. Ciinkii Yazili Kanyon 6rnegindeki
gevresel arabulucu Orléci (2013a)’un gevresel arabulucu kadar kisa siirede degismez veya zaman iginde
dalgalanan bir varyasyon gostermez.

Diger yandan ekosistem siniflanmasi, biyogesitlilik, tiir dagilimi veya tiir verimlilik haritalamas1 gibi
caligma alanlarinda ¢evresel arabulucular i¢in “geg¢ici” ifadesi degil “uzun dénemli etkili” ifadesi 6nem arz
etmektedir. Ciinkii kuantum hesaplar1 bizi potansiyel enerjiyi g¢evresel arabulucularla bir sekilde
iligkilendirmeye itmelidir. Aksi takdirde bir biitiiniin parcalarindan elde edilen veri ile modelleme
yapilamaz. Modelleme yapilamaz ise yayginlastirma ve simiilasyon siireglerine girilemez. Daha agik bir
ifade ile herhangi bir cografi bolge i¢in potansiyel enerji dagilim haritasi tiretilemez ve bunun farkli etkiler
altindaki degisimine yonelik simiilasyonlar gerceklestirilemez.
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Bu makalede kompleksler Yazili Kanyon’dan elde edilen verilerden segilmis, komplekslerin se¢ciminde de
her agidan 6zellikle vejetasyon agisindan bariz farkliliklarin olmasina dikkat edilmistir. Komplekslerin bu
sekilde secilmesindeki sebep bu makaleyi okuyanlarin kuantum hesaplarinin bitki toplumlarinin
farklilagmasi ile ilgilenmedigini daha iyi anlamasina yardimci olmak i¢indir. Zira bu makaledeki temel
amac yukarida da kismen bahsedildigi gibi kuantum yaklasimini tanimak ve ilgili ¢iktilar1 ekolojik iliskiler
(6zellikle cevresel faktdrler ve enerji) acisindan yorumlayabilmektir. Diger bir degisle burada dikkat
edilmesi gerek nokta kanyonun farkli kesimleri (vadi tabani, orta yamag ve sirt boliimil) itibariyle bitki
ortiistindeki farklilagmalar degildir. Bu farkliliklar kuantum hesaplarinda dolayli olsa da, dogrudan bir
anlam ifade etmez ki, bize de kuantum hesab1 bu noktada gerekmektedir. Eger kuantum hesab1 dogrudan
tir farklilagmasina bagl olsa idi her ne kadar kavramsal agidan ilgi ¢ekisi olsa da ekoloji de kullanilan diger
yontemlerden bir farklilik ortaya koyamazdi ve bu durumda kuantum analizleri ekolojik degerlendirme
yontemlerine renk katmaktan bagka bir igse yaramazdi. Konuyu biraz daha farkli sekilde agiklamak
gerekirse, bitki toplumlari arasindaki farklar onlarin filogeni, gevresel etki ve ortaya ¢ikan etkinin
potansiyel enerji ayak izi bakimindan degisiklik gosterecegi anlamina gelmemektedir. Yazili Kanyon
ornegi ile dert edinilen ve ¢6ziilmek istenilen sorunlar sirasi ile toplam potansiyel enerji, cevresel arabulucu
payr ve bu enerjinin cevresel (burada yamag¢ konumu) degigim itibariyle iligkisinin olup olmadig1
seklindedir. Toplamdaki degerlendirmelerde filogeni daha yiiksek paya sahip olabilir. Filogeninin daha
yiiksek paya sahip olmasi, ¢evresel etkinin kompleks, meta toplum ve daha yiiksek seviyelerde -potansiyel
enerji anlaminda- karsiligin1 aramaktan bizi alikoyamaz. Ama eger bu karisikligi ararken beklenen iliskiler
bulunamaz ise ve bu durum kuantumun aldirmazhigindan kaynaklaniyorsa o zaman onunla yolumuzu
ayiririz olur biter.

Sekil / Figure 2 ¢alisma materyali olup 3 kompleksle (3 6rnek alanla) ifade edilen bir meta topluma kargilik
gelmektedir. Her bir kompleksin kendi i¢indeki resonatdrleri (tiirleri) onlarin taksonomik siniflandirmadaki
yerleri dikkate alinarak dendrogramlar seklinde diizenlenmistir. Kodlara karsilik gelen tiirler ve onlarin
taksonomik sinifladirmadaki yerleri Ek Tablo1’de verilmistir.

Komplekslerin en alt seviyesi (seviye 0) tiir seviyesi olup, burada tiirlerin rakamsal degerleri goriilmektedir.
Bu degerler tiirlerin kaplama degerlerinden Whittaker (1973)’a gore 0-9 araliginda sayisallagtirilarak elde
edilmistir. ~ Sekil / Figure 3 incelenecek olur ise her bir kompleksin (6rnek alan) icerdigi bitki tiirleri
(resonatorler) itibariyle hiyerarsik seviyelerde konumlanmasi goriilebilir. Buradaki dendrogramlar tiirleri,
T degerlerini ve her seviyesi igin n degerlerini gostermektedir. Ornegin seviye 0°da kompleks 1 den
kompleks 3’e dogru n degerleri sirasi ile 31, 15 ve 10 olup, T degerleri ise sirasi ile 120, 58 ve 44 olarak
degismektedir.

Komplekslerin kuantum analizi sonuglari Tablo / Table 1 ve 2’de verilmistir. Zincir ag1 seviyesindeki
kuantum analizi sonuglar1 ise Tablo / Table 3’de verilmistir. Komplekslerin dH(cx) terimi altinda potansiyel
enerji ayak izleri tiir seviyesinden (seviye 0) smf seviyesine dogru bir artig gostermektedir
(Tablo / Table 1). Sekil / Figure 3 bu durumun daha iyi anlagilmasi i¢in verilmigtir. Komplekslerde tiir
seviyesinden siif seviyesine artig goriilmektedir ancak bu artislar biitiin komplekslerde tiir seviyesinden
cins seviyesine, cins seviyesinden familya, seviyesine, familya seviyesinden takim seviyesine kadar ¢ok
belirgin olmayip istatistiksel bakimdan % 5 seviyesinde 6neme sahip degildir. Burada asil ziplamalar takim
seviyesinden simif seviyesine geciste olmaktadir. Ciinkii bu seviyede biitiin komplekslerde n degerinde ani
diistisler s6z konusu olmaktadir. Bu baglamda filogeninin asil roliinii sinif seviyesinde gerceklestirdigi
sOylenebilir. Genel anlamda tiir seviyesinden sinif seviyesine dogru artis zaten beklenmekteydi. Ancak bu
artisin seviyeler itibariyle acist veya hiyerarsik siralamadaki artis orani ancak analiz edilerek tespit
edilebilirdi. Bu baglamda 6zet olarak potansiyel enerji ayak izinin tiir seviyesinden takim seviyesine kadar
olan durumu i¢in filogeninin dominant rol {istlenmedigi, fakat siif seviyesinde bunu yakalayabildigini
soyleyebiliriz.  Filogeninin sinif seviyesine gelene kadar kontrolii belirgin bir sekilde eline gegirememe
sebepleri sinif seviyesinde alternatif grup sayisinin artik iyice azalmis olmasina ve muhtemelen de gevresel
etkinin tiir seviyesinden sinif seviyesine kadar filogeniye sundugu alternatif araligin genisligine baglidir.
Benzer durum Orléci (2013a)’un kitabindaki ikinci drnegi olan Ingiltere-Coquihella tagkin arazisinden 17
bitki 6rneginden olusan veri matrisine uygulanan kuantum analizleri sonuglari ile de desteklenmektedir. Bu
caligmada da komplekslerde dh(cx) ifadesi ile sinif seviyesinde belirgin bir ziplama s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 2. Yazili Kanyon’dan bir meta toplum 6rnegi, resonatorler (tiirler), kompleksler (6rnek alanlar) ve her bir
komplekste tiirlerin taksonomik seviyedeki yerleri)
Figure 2. A meta plant community from the Yazili canyon, resonators (species), complexes (sample plots) and the
locations of the species at the various taxonomic levels of each complex

Zincir ag1 6lgeginde kuantum analizi sonuglarina gelindiginde, bunlar Tablo / Table 2°de verilmistir.
Tablo / Table 2 incelenecek olursa nH terimi i¢in zuhur eden etkiye ait potansiyel ayak izi 16,067 ve %
9,27 dikkate deger bir degere sahip olmustur. Zuhur eden etki H terimi ile istatistiksel bakimdan da 6nemli
olup, bu sonug¢ meta bitki toplumumun biitiinii itibariyle par¢alarindan 6nemli diizeyde daha fazla bir sey
ifade etmektedir. Filogeni ve ¢evresel arabulucu ile ilgili agiklamalara gelindiginde, Tablo /Table 2’ye
bakilacak olursa nH ifadesine gore filogeninin enerji ayak izinin yamag pozisyonu etkisinden yaklagik 9
kat kadar daha fazla oldugu goriilebilir. nH teriminde filogenetigin etkisinin ¢evresel arabulucudan daha
yiiksek ¢ikmasi zaten beklenen bir durumdu. Ancak bu etkinin yaklasik 9 kat gibi fazla bir degere sahip
olabildiginin hesabi ancak zincir ag1 6l¢eginde kuantum hesaplari ile miimkiin olmustur ve bu sonug biraz
sagirticidir. Orloci (2013a) “in zincir ag1 sonuglarinda da filogeni baskindir ama bu baskinlik filogeninin
lehine yaklagik 4 kat kadardir. Bu durumun Orléci (2013a)’1n 6rneginde sadece 17 tiiriin bulunmasi, biitiin
tiirlerin her komplekslerde deger igermesi yani sifir igeren higbir hiicresinin bulunmamasi ve komplekslerin
ve meta toplumun T degerlerinin Yazili Kanyon érneginden daha yiiksek degerler icermesi ile alakali
olabilecegini diisiindiirebilir. Ancak belki de asil belirleyici unsur ¢evresel arabulucu etkilerinin her iki
meta toplumda farkli rol oynamasidir. Bu diisiince olduk¢a makul ve muhtemel goriinmektedir. Soyle ki,
Orloci (2013a)’in 6rneginde nH terimine gore filogeni Yazili Kanyon orneginden daha az etkili
gortinmektedir. Ciinkii Orldci (2013a)’un degiskeni tagkin seviyesi olup, bu degiskenin iic komplekste
sundugu filogenetik kapasite gesitliligi Yazili Kanyon’da yamag pozisyonu farkliligin sundugu filogenetik
kapasite ¢esitliliginden daha distiktiir. Yani komplekslerde tiir farkliligindan orta ¢ikan gizli bir beta
cesitliligi devreye girerek nH teriminde filogeni ile ¢evresel arabulucu etkilerinin birbirlerine oranina
39



Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(1): 30-45

miidahale etmektedir. Elbette ki bu sadece bir yorumdur. Bu yorumun dogrulanmasi i¢in meta toplum
Olceginde farkli alanlarda yapilacak bir¢ok ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir ki buradan gelen sonuglar
istatistiki agidan iliskilendirilip dogrulanabilsin ya da reddedilebilsin.

- @ - - Kompleks1
- - & - - Kompleks2
—a&— Kompleks3

dH(cx)
N
(é)]

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Seviyeler

Sekil 3. Komplekslerde taksonomik seviyelere gére dH(cx) degerlerinin degisimi
Figure 3. Variations of dH (cx) values in the complexes according to taxonomic levels

Tablo 1. Komplekslerin enerji yapist parametrelerine ait sonuglar
Table 1. The results of energy structure parameters of the complexes

Kompleksler Seviyeler C NresH (CX) dc dnres H(cX)  dnres  dH(cX) P
4 1334183 14,1038 1334183 14,1038 3 4,70128 0,00908

3 2,80E+30 70,107 2,10E+24 56,0032 24 2,33347 0,09696

1 2 1,96E+33 76,6566 699,004 6,54966 4 1,63741 0,19448
1 9,74E+41 96,6822 5,00E+08 20,0255 14 1,4304 0,23921
0 4,47TE+43 100,509 45,9296 3,82711 3 1,2757 0,27923
4 6429,71 8,76869  6429,71 8,76868 2 4,38434 0,01247
3 8,47E+13 32,0701 1,30E+10 23,3014 10 2,33014 0,09728

2 2 1,27E+16 37,0771 149,456 5,007 3 1,669 0,18844
1 2,71E+17 40,1413 21,4172 3,0642 2 1,5321 0,21608
0 1,17E+18 41,6034  4,31484 1,46206 1 1,46206 0,23176
4 7003543 11,1568 70035,4 11,1568 3 3,71892 0,02426
3 3,07E+10 24,1461 437727 12,9893 6 2,16489 0,11476

3 2 1,73E+11 25,8749 5,6341 1,72884 1 1,72884 0,17749
1 4,33E+12 29,0965 25,0664 3,22153 2 1,61076 0,19974
0 1,96E+13 30,6052 4,52115 1,50877 1 1,50877 0,22118

Kompleksler Seviyeler C NresH () Nres H(cx) P

1 0 4,47TE+43 100,509 48 2,09394 0,1232

2 0 1,17E+18 41,6034 18 2,3113 0,09913

3 0 1,96E+13 30,6052 13 2,35425 0,09496
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Diger yandan Tablo / Table 2°de H terimi ¢iktilar1 incelecek olur ise durumun degistigi goriilebilir. Yani
yamag pozisyonu H ifadesinde dominant faktdr olarak kendini gostermistir. H terimde filogeninin degeri
2,48 iken yamag pozisyonu degeri 5,31 olmaktadir. Orléci (2013a)’1n 6rneginde ise bu degerler filogeni ve
tagkin seviye ylikseltisi i¢in sirasi ile 3,88 ve 4,56 seklindedir. Orloci (2013a)’1n 6rneginde de durum tersine
donmiigtiir fakat farklilik Yazili Kanyon’un meta toplum Orneginden daha diigiiktiir. Yazili Kanyon
orneginde yamag pozisyonu etkisi genis dlcekte filogeniye tolerans alani saglarken igsel dlgcekte H ifadesi
ile potansiyel enerji ayak izine filogenetikten daha fazla katki yapmaktadir ve bu katki orani Orloci
(2013a)’1n orneginkinden daha fazladir. Bu durum yamag¢ konumu degiskeninin yar1 kararli bir degisken
olmasi sebebiyle, uzun dénemde taskin seviyesi yiikseltisine gore cok daha degismez 6zellige sahip olmasi
ve komplekslerin potansiyel enerji ayak izinin belirlenmesinde onun kendi igsel varyasyonunun
yonlendirme kabiliyetine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Her iki meta toplum 6rneginin zincir agt
kuantum analizi ¢iktilarinda nH ile H ifadelerinin ters sonuglar verdigi goriillmektedir. Ancak nH ve H
arasindaki bu ikilem bilindiktir (Orléci, 2014). Diger bir degisle potansiyel enerji ayak izi degerlerine nH
ile genel seviyede H ile bireysel 6l¢ekte ulasilmaktadir. Buraya kadar elde edilen sonuglara gére H
teriminin ¢evresel degiskenlerin potansiyel enerji ayak izine etkilerinin degerlendirilmesine diger
terimlerden daha yakin oldugu ve bu yiizden ekolojik arastirmalarda agiklayict bir degisken olarak iimit
vaat ettigi sdylenebilir.

Tablo 2. Zincir ag1 sonuglari (ana siireglerin potansiyel ayak izleri)
Table 2. The results of catena (potantial energy footprints of the basic processes)

Yapilar NresH (res|cx)  Nres % H(res|cx) P

Resonatorler* 141,26 57 81,531 2,48 0,084
Kompleksler* 15,93 3 9,19 5,31 0,005
Birlesik etki 173,26 79 100 2,19 0,111
Zuhur eden etki 16,07 **3 9,273 5,30 0,005

* Resonatdrler filogeniyi, komplexler ise yamag pozisyonunu ifade etmektedir.

** Metinde daha 6nceden ifade edildigi gibi ortaya ¢ikan etkide n sayis1 enterpolasyon
yolu ile belirlenmektedir. Tablo / Table 2°de ortaya ¢ikan etki i¢in nyesH (res|cx) degeri
16,07 olup bu deger n i¢in tam say1 olarak en yakin 3 degerine karsilik gelmektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda ayrica komplekslerin degiskenligi-degismezligi de degerlendirilmistir.
Komplekslere yonelik stabilite degerlendirme yontem ve agiklamalarmi Orldci’in kuantum ekoloji
kitabindan sonra yazdig1 “The vegetation process. A holistic study of long-term community energetics in
East Beringia.” isimli kitabinda yapisal degiskenlik ve sliperpozisyon basliklari altinda bulmak miimkiindiir
(Orloci, 2014). Komplekslerin tiir seviyesinde (seviye 0) degiskenlik durumlari ile ilgili analiz sonuglari
Tablo / Table 3’de verilmistir. Tablo / Table 3 incelenecek olursa komplekslerin oldukg¢a kararsiz oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda en belirgin derecede fark atan1 kompleks 1 olmustur. Bu durum anlasilabilir.
Ciinkii tiir zenginligi agisindan kompleks 1 diger komplekslerden daha yiiksek degere sahiptir.
Komplekslerin kararsizlik % degerlerinde yiikseklik gelecekte onlarin su anki durumlarint muhafaza etme
olasiligim diisiik kilmaktadir. Ancak bu kararsizlik ekosistem degerlendirmelerinde genelde olumsuz bir
ifadeye denk gelmemektedir. Zira ekosistemlerin dinamik yapisinin asil gostergesi onlarin degisim
kapasitelerinin yiiksekligidir ve bu 0zellik onlara digardan gelen her tiir miidahaleye karsi esneklik
kazandiran bir strateji gesitliligi sunmaktadir. Diger yandan bu 6zelligin ¢iktilar1 birey bazinda kaynak
cesitliligi sunarken onlarin baska bir alicitya kaynak olma ihtimali de arttirmaktadir. Elbette bu olguda
saglikli bir ekosistemin sahip olmasi gereken ozelliktir. Tablo / Table 3 kompleks bazinda yapilan
degerlendirme sonuglarimi gostermektedir. Bu degerlendirmeler meta toplum bazina da ¢ekilebilir.
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Tablo 3. Komplekslerin tiir seviyesinde (seviye 0) degiskenlik durum analizi
Table 3. Instability condition analysis of the level of species (level 0)

=exp(-H)
1-P
exp(-1+P)
Wab

Kompleksler
H(cx)
P
P

Degismezlik

H
% Degismezlik
% Kararsizhk

[E=N

2,09394  0,1232 01232 08768 041611 0,21604 0,28396 56,7912 43,2088
2 23113 0,09913 0,09913 0,90087 0,40622 0,17861 0,32139 64,2779 35,7221

w

2,35425 0,09496 0,09496 0,90504 0,40453 0,17189 0,32811 65,6214 34,3786

4. TARTISMA VE SONUC

Bu makale meta bitki toplumlarinda enerji ayak izinin hesaplanmasindaki yol ve yontemleri kavram ve
kabulleri ile birlikte sunmak ve tartismak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla kuantum analizlerine
bagvurulmus olup bunun en 6nemli nedeni vejetasyon toplumlarinin enerji yapilari {izerine kuantum
analizlerinin disinda heniiz uygulanabilecek biitiinleyici baska bir yaklagimin bulunmamasidir. Biitiinleyici
yaklagim indirgemeci yaklasimin aksine bir biitiiniin parcalarinda daha fazla bir sey oldugunu
savunmaktadir (Taslaman, 2008). Bu yaklasim bizi potansiyel enerji ayak izini hesaplamaya zorlamakta ve
Max Planck’in entropi tabanli enerji fonksiyonu bu hesaplamalara temel olmaktadir. Diger yandan -bu
makalede 6rnek ¢6ziimii yapilmamasi ile birlikte- kuantum analizleri bir yetisme ortamindaki bitki
toplumlarinin siiksesyon basamaklarindan olgunlagma safhasina kadar kaydi yapilan verilere islerlik
kazandirmakta, vejetasyonun enerji yapisindaki tarihsel siiregler tarafindan ayrilan ayak izlerini izole
edebilmektedir. Ayrica kuantum analizleri siiperpozisyon kavramui iginde bitki toplumlarinda enerji
yapisinin homojenligini, degismezlik veya degiskenlik kapasitesini belirlenmeye de olanak saglamaktadir
(Orléci, 2014).

Max Planck’in enerji tabanli entropi fonksiyonun iki temel kurami vardir. Bunlardan ilki ve en 6nemlisi
enerjinin kesikli tinitelerde iletildigi seklidendir. Daha somut bir ifade ile, klasik paradigmanin tersine
madde ¢esitli frekanslarda enerjiyi paketler halinde tasimaktadir (Bozdemir ve Eker, 2005). Potansiyel
enerji ayak izinin hesaplanabilmesi de bu temel kurama dayanmaktadir. Ikincisi ise nH ve H’1n resonatdr
komplekslerinin alternatif parametreleri olmasidir ki bu durum bir meta bitki toplumunun mekansal ve
zamansal boyutta kuantum analizleri ile elde edilen ¢iktilardan en fazla odaklanacagimiz terimlerinde nH
ve H olmasi anlamina gelmektedir (Orldci 2014).

Kuantum analizlerinin zamansal ve mekansal boyutta enerji yapilarini 6zel siireclere gére hesaplayabilme
ozelligi, ona ekoloji alaninda 6nemli bir yere sahip olma potansiyeli saglamaktadir. Zira ekolojik
aragtirmalarda canlilar i¢cin bagimli degiskenler temelde ya ¢evre ya zaman yada her ikisinin birlikteligi
olmaktadir. Ekolojik arastirmalarin biiyiikk kismini ise zamansal verinin uzun dénemde elde edilmesi
sebebiyle canli-¢evre iligkileri olugturmaktadir. Bu baglamda &zellikle orman ekolojisi alaninda en dikkat
ceken ve deger arz eden caligmalar ekosistem siniflandirmasi, hedef tiirlerin, canli toplumlarinin veya
biyogesitliligin modellenmesi ve haritalamasina yonelik arastirmalardan ¢ikmaktadir. Bu kapsamda elde
edilen haritalar ekosistem tabanli yonetim planlarin gergeklestirilmesi ve basar1 ile uygulanmasi i¢in en
temel altiklar1 olusturmaktadir. Burada ki tek eksik ekosistem 6l¢eginde potansiyel verimlilik veya diger
adiyla potansiyel enerji dagilim haritalaridir ve eger kuantum analizleri bize cografi boyutta potansiyel
enerji ayak izinin potansiyel veya aktiiel dagilimina imkan verecek bagimli degiskenleri sunabiliyorsa bahsi
gecen bu 6nemli eksikliginin tamamlamasina da kap1 aralanmis olacaktir.

Bu makalede yapilan 6rnek ¢oziim ile yetisme ortami faktorii olarak alinan yamag¢ konumunun H terimine
gore elde edilen potansiyel enerji ayak izinin degisimine 6nemli katki sagladigt belirlenmistir. Bu sonug
cevresel faktorler ile enerji yapilart arasinda iliski olabilecegini ve bu iligkileri kullanarak modelleme ve
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haritalama siire¢lerine girisilebilecegini gostermektedir. Bu girdi yukarda da bahsedildigi gibi ekosistem
tabanli yonetim planlamasinda ihtiya¢ duyulan 6nemli bir eksikligin giderilmesi anlamina gelmektedir.

Bu bolim altinda son olarak elestirilebilecegi diisiiniilerek, neden “mescere” yerine “meta toplum”
ifadesinin kullanildigin1 agiklamak yerinde olacaktir. Zira Orléci (2013a)’de meta toplum ifadesini
aciklarken bunun bir mescere olarak diisiiniilebilecegini sdylemistir. Ancak Orloci’de iizerinde diisiiniirse
kabul edecektir ki, “mesgere” ifadesi meta toplum ifadesini agiklayan gerekgelerin en temel kaygisindan
bagimsizdir. Soyle ki;

Bir meta toplum ifadelenmesi igin, belli Gl¢ekte bir Ornekleme alaninin igerisinde alt Ornekleme
alanlarindan elde edilen bilgilere ihtiyag vardir. Diger bir degisle meta toplum ifadesinin gectigi yerde bu
kaygidan bagimsiz hareket edilmedigi bilinir. Mescere ifadesi ise boyle bir alg1 olusturmaz ki bizim igin
elzem olan veride ancak “meta toplum” ifadesi iginde yer bulmaktadir. Konuya biraz daha agiklik getirmek
gerekirse, Kavgaci ve ark., . (2008) tarafindan da ifade edildigi iizere meta toplum ifadesi icinde tiir
cesitliligi ve 6zellikle degeri “sifir” ¢iksa bile beta cesitliligi ifadesinin yer bulmus olmasi gerekmektedir.
Meta toplum ifadesini diger ifadelerden ayrilan en onemli olgu ondan beta gesitliligi degerinin elde
edilebilme potansiyelidir. Beta cesitliligi en az iki grup verisinden temin edilmektedir ve bundan dolay1 bir
“meta bitki toplumu” ifadesinin karsilik bulmasi i¢in belli bir 6l¢iim alani i¢inde en az iki alt 6rnek alandan
bitki tiirlerine ait veri elde edilmis olmas: gerekmektedir. Haliyle “mescere” tanimi bu ifadeyi tam anlami
ile kargilayamamaktadir ve sadece “bir meta toplumunda enerji yapisi hesaplar1” agiklamasi altinda,
kuantum analizinin “indirgemecilige” karsi temel slogani olan “biitiinsellik” yaklagiminin askida kalmasi
engellemektedir.
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Ek Tablo 1. Bitki tiirleri, kotlar1 ve onlarin taksonomik siniflandirma hiyerarsisindeki yerleri
Appendix Table 1. Plant species, their’s codes and their places at the hierachical level of taxonomic classification

Tiirler Kodlar Cins Familya Takim Simif
Asparagus acutifolius L. ASP.ACU Ajuga Lamiaceae Lamiales Liliopsida
Ajuga chamaepitys (.L') Schr_eber subsp. chia AJU.CHA Alcea Malvaceae Malvales Magnoliopsida
(Schreber) Arcangeli var. chia
Alcea calvertii (Boiss.) Boiss. ALC.CAL Alkanna Boraginaceae Lamiales Liliopsida
Alkanna incana Boiss. ALK.INC Alnus Betulaceae Fagales Magnoliopsida
glirllt;)zf)rlentalls Decne. var. pubercens ALN.ORI Ampelopsis Vitaceae Rhamnales Magnoliopsida
Ampelopsis orientale (Lam.) Planchon AMP.ORI Arum Araceae Arales Liliopsida
/é;t;]rlg:jloscorldls sm var. spectabile (schott) ARU.DIO Asparagus Liliaceae Liliales Liliopsida
Campanula delicatula Boiss. CAM.DEL  Campanula  Campanulaceae = Campanulales Magnoliopsida
Carduus pycnocephalus L. subsp. albidus CAR.PYC Carduus Asteraceae Asterales Magnoliopsida
(Bieb.) Kazmi
Cerecis siliquastrum L . CER.SIL Cercis Fabaceae Fabales Magnoliopsida
Cheilanthes fragrans (L.fil.) Sw. CHE.FRA  Cheilanthes  Sinopteridaceae Filicales Magnoliopsida
Clematis flammula L. CLE.FLA Clematis Ranunculaceae  Ranunculales  Magnoliopsida
Crataegus monogyna Jacg. CRA.MON  Crataegus Rosaceae Rosales Magnoliopsida
Cynoglossum creticum Miller CYN.CRE Cynoglossum  Boraginaceae Lamiales Liliopsida
Daphne gnidioides Jaup & Spach DAP.GNI Daphne Thymelaeaceae Myrtales Magnoliopsida
Daphne serisian Vahl. DAP.SER Daphne Thymelaeaceae Myrtales Magnoliopsida
Dracunculus vulgaris Schott DRAVUL  Dracunculus Araceae Arales Liliopsida
Dryopteris pallida (Bory) Fomin. DRY.PAL Dryopteris Aspidiaceae Aspidiales Filicopsida
Euphorbia characias L. subsp. wulfenii . . . _
(Hoppe ex Koch) A. R. Smith EUP.CHA Euphorbia Euphorbiaceae ~ Euphorbiales  Magnoliopsida
Ficus carica L. FIC.CAR Ficus Moraceae Urticales Magnoliopsida
Fontanesia philliraeodies Labill. FON.PHI Fontanesia Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida
Galium sp. GAL sp. Galium Rubiaceae Rubiales Magnoliopsida
Gypsophila sp. GYP sp. Gypsophila  Caryophyllaceae Caryophyllales Magnoliopsida
Helichrysum pamphylicum Davis & Kupicha HEL.PAM  Helichrysum Asteraceae Asterales Magnoliopsida
Hypericum lanuginosum Lam. var. - . L L
scabrellum (Boiss.) Robson HYP.LAN Hypericum Hypericaceae Malpighiales ~ Magnoliopsida
Juniperus exelsa Bieb. JUN.EXC Juniperus Cupressaceae Pinales Magnoliopsida
Juniperus oxycedrus L. JUN.OXY Juniperus Cupressaceae Pinales Magnoliopsida
Knautia inteprifolia (L.) Bertol var. bidens - . - S
(Sm.) Borbas KNA.INT Knautia Dipsacaceae Dipsacales Magnoliopsida
Lonicera etrusca Santi var. etrusca LON.ETR Lonicera Caprifoliaceae Dipsacales Magnoliopsida
Melisa officinalis L. MEL.OFF Melissa Labiatae Polemoniales  Magnoliopsida
Olea europaea L. var. oleaster OLE.EUR Olea Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida
Origanum onites L. ORI.ONI Origanum Lamiaceae Lamiales Liliopsida
Ornithogalum armeniacum Baker ORN.ARM  Ornithogalum Liliaceae Liliales Liliopsida
Palirus spina-cristi Mill. PAL.SPI Palirus Rhamnaceae Rhamnales Magnoliopsida
Papaver sp. PAP sp. Papaver Papaveraceae Papaverales ~ Magnoliopsida
Phlomis grandiflora H. S. Thamson PHL.GRA Phlomis Lamiaceae Lamiales Liliopsida
Eﬂh;?mls leucophractaP. H. Davis & Hub.- PHL.LEU Phlomis Lamiaceae Lamiales Liliopsida
Phyllirea latifolia L. PHY.LAT Phyllirea Oleaceae Scrophulariales  Magnoliopsida
Pinus brutia ten. PIN.BRU Pinus Pinaceae Pinales Magnoliopsida
Pistacia terebinthus L. PIS.TER Pistacia Anacardiaceae Sapindales Magnoliopsida
Quercus coccifera L. QUE.COC Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida
Quercus infectoria oliver subsp. boissieri S
(Reuter) O. Schwarz QUE.INF Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida
Rosularia sp. ROS.sp. Rosularia Crassulaceae Rosales Magnoliopsida
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Ek Tablo 1 (devam). Bitki tiirleri, kotlart ve onlarin taksonomik siniflandirma hiyerarsisindeki yerleri
Appendix Table 1 (continued). Plant species, their’s codes and their places at the hierachical level of taxonomic
classification

Tiirler Kodlar Cins Familya Takim Siif
Ruscus aculeatus L. var. angustifolius Boiss RUS.ACU Ruscus Liliaceae Liliales Liliopsida
Salvia tomentosa Miller SAL.TOM Salvia Lamiaceae Lamiales Liliopsida
Senecio vernalis Waldst.Kit SEN.VER Senecio Asteraceae Asterales Magnoliopsida
Sideritis pisidica Boiss& Heldr SID.PIS Sideritis Lamiaceae Lamiales Liliopsida
Silene aegyptiaca (L) L. Fil. subsp. . N
aegyptiaca SIL.AEG Silene Caryophyllaceae  Caryophyllales Magnoliopsida
Smilax aspera L. SMI.ASP Smilax Liliaceae Liliales Liliopsida
SDt:\(/:rsys antalyensis Y. Ayashgil & P.H. STA.ANT Stachys Lamiaceae Lamiales Liliopsida
Styrax officinalis L. STY.OFF Styrax Styracaceae Ebenales Magnoliopsida
Thymelaea tartonraira (L.) All subsp. _
argentea (Sm.) Holmboe var. angustifolia THY.TAR Thymelaea Thymelaeaceae Myrtales Magnoliopsida
Tordylium apulum L. TOR.APU Tordylium Apiaceae Apiales Liliopsida
Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy UMB.RUP Umbilicus Crassulaceae Rosales Magnoliopsida
Verbascum sinuatumL. VER.SIN Verbascum  Scrophulariaceae  Scrophulariales Magnoliopsida
Verbascum sp. VER.sp. Verbascum  Scrophulariaceae  Scrophulariales Magnoliopsida
Vitis vinifera L. VIT.VIN Vitis Vitaceae Rhamnales Magnoliopsida
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