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Oz

Bu ¢alismada Goéreme Milli Parki igerisinde yayilis gosteren epifitik Karayosunlarinin substrat tercihleri
ordinasyon yontemleri kullanilarak arastirilmistir. Calismada istatistik hesaplamalar i¢in agik kaynak kodlu
PAST (PAleontological STatistics) programi kullanilmistir. Bu program ile biyolojik gesitlilik ve benzerlik
indeksleri hesaplanmis ve Temel Bilesen (PCA) ve Kiime (CA) analizleri yapilmigtir. Caligma sonucunda
on farkli agag¢ tiirii iizerinden kirk dokuz karayosunu taksonu belirlenmistir. Bu taksonlar arasinda
Lewinskya rupestris (Schleich. ex Schwiégr.) F.Lara, Garilleti & Goffinet. ve Syntrichia ruralis Weber &
D.Mobhr. alandaki en kozmopolit karayosunu tiirleri olarak degerlendirilirken, Populus alba L. ve Carpinus
orientalis Mill. briyolojik ¢esitliligi en yiiksek agag tiirleri olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Briyofit, Kapadokya, Kortikol, Kiime Analizi, PAST Programi, PCA, Tiirkiye
Substrate Preferences of Epiphytic Mosses in Goreme National Park (Nevsehir)

Abstracts

In this study, the substrate preferences of Epiphytic Mosses distributed in the Géreme National Park were
investigated using ordination methods. In the study, the open source PAST (PAleontological STatistics)
program was used for statistical calculations. With this program, biodiversity and similarity indices were
calculated and Principal Component and Cluster analysis were made. As a result of the study, fourty nine
moss taxa were determined on ten different tree species. When among these taxa, Lewinskya rupestris
(Schleich. ex Schwigr.) F.Lara, Garilleti & Goffinet.and Syntrichia ruralis Weber& D.Mohr. were found
to be the most cosmopolitan moss species in the study area, among tree species, Populus alba L. and
Carpinus orientalis Mill. were determined as the trees with the highest bryological diversity.

Key words: Bryophytes, Cappadocia, Coticolous, Cluster Analysis, PAST programme, PCA, Turkey

1. Giris

Fitocografik olarak kutuplardan tropiklere kadar iklim sartlarindan daha ¢ok, mikro iklim sartlarina
birgok iklim kusaginda genis bir yayilis baghdir (Kiirschner, 1999; Catak ve Kirmaci;
gosterebilen karayosunlari, bulunduklar: vejetasyon  2020; Batan ve ark., 2021). Mikro iklim
icerisinde genel olarak kaya (epilitik), toprak  kosullarmin yam sira agaglarin kabuk yapisi, besin
(epigaik) ve aga¢ (epifitik) yiizeylerini substrat maddeleri ve agaglardaki su akiglar1 gibi mikro
olarak secebilmektedir. Epifitik briyofitlerin  habitat sartlar1 da tiir zenginligini etkileyen dnemli
cesitliligi (zenginlik ve bolluk agisindan) makro  faktorler olabilir. Epifitik karayosunlarinin agag
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kabugunda yetismesini yetersiz 151k, yetersiz nem
ve yiiksek sicaklik engelleyebilir. Ote yandan,
konuk¢u bitki tiirlerinin 6zellikleri (aga¢ capi,
kabuk piiriizliliigii) muhtemelen kiigiik faktorler
olarak diisiiniilebilir. Ancak epifitik briyofitler
konusundaki daha oOnce yapilan c¢alismalar
(Séderstrom ve During, 2005; Leon-Vargas ve ark.,
2006; Herrera-Paniagua ve ark., 2017) ozellikle
agac tliriiniin ve agacin kabuk yapisinin epifitik
habitattaki briyofit dagilimin1 6nemli derecede
etkiledigini gostermistir. Ozellikle agac
kabugundaki ¢atlaklar ve kabuk pH’s1 agacin tiirline
bagli olarak degismekte olup, briyofitlerin
yerlesmesinde ve kolonizasyonunda en etkili olan
iki faktor olarak degerlendirilmektedir (Ezer ve
ark., 2013;). Substrat olarak sadece bitkilerin
iizerinde  yasayabilen, baska  substratlarda
gelisemeyen bitkiler icin “obligat epifit” terimi
kullanirken, genis ekolojik toleranslarindan dolay1
cok cesitli substratlarda gelisen ve epifitik olarak da
bulunabilen bitkiler i¢in “fakiiltatif epifit” terimi
kullanilmaktadir ~ (Dierssen.  2001). Ekolojik
toleransi az olan Orthotrichum lyellii W. J. Hooker
& T. Taylor gibi obligat epifitik briyofitler bazi
ekolojik faktorlerin tanimlanmasinda indikator
olarak kullanilmaktadir (Vanderpoorten ve ark.,
2004).

Tiirkiye’de epifitik briyofit florasi ile ilgili yapilan
caligmalar daha c¢ok nitel verilere dayali ekolojik
yorumlarin yapildigi ¢alismalardir. Bu makale
tilkemizde epifitik briyofloranin nitel verilerinin
ordinasyon yontemleriyle ve bilgisayar programlart

ile incelendigi ilk ¢alisma olmasi nedeniyle 6nem
arz etmektedir.

1.2. Arastirma Alani

Kapadokya Bolgesi Nevsehir, Aksaray, Nigde,
Kayseri ve Kirsehir illerinin kapladigi alandir.
Ancak daha dar bir alan olan kayalik Kapadokya
Bolgesi ise Uchisar, Urgﬁp, Avanos, GoOreme,
Derinkuyu, Kaymakli, Thlara ve ¢evresinden
ibarettir (URL 1). I¢ Anadolu’nun orta kisminda
bulunan Kapadokya bolgesi: (Nevsehir ili ve
Cevresi) fitocografik acidan iran Turan floristik
bolgesinin iginde kalir. Tiirkiye’nin topografik yap1
ve iklim oOzellikleri acisindan dogu ile bati, kuzey
ile giiney arasinda gegis oOzelligi gosteren I¢
Anadolu bélgesinin biiyiik bir bolimii Kizilirmak
havzasi tizerinde yer almaktadir. Bolge genelinde
karasal iklim hakimdir ancak yer yer Akdeniz iklim
Ozelliklerini gosteren lokal alanlar da vardir. Bu
iklimsel farkliliklar beklenenden daha farkli bitki
oOrtlistiniin ve ¢ok cesitli habitatlarin olugsmasina yol
acmaktadir. Kapadokya bolgesi 60 milyon yil 6nce
Erciyes, Hasandag1 ve Golliildag’in plskiirttiigii lav
ve kiillerin olusturdugu milyonlarca yil boyunca
yagmur ve riizgar tarafindan asindirilmasiyla ortaya
cikan bir bolgedir (Sekil 1.). Erozyon sonucu
olusmus olan tiif kaynakli, dogal olusumlar turizm
degeride arz eden peribacalarini olusturmaktadir
(URL 2). Kapadokya Bolgesi 1985 yilinda bu farkli
jeolojik &zellikleri nedeniyle milli park ilan edilerek
(Goreme Milli Parki) UNESCO Diinya Miras
Listesine alinmistir (URL 3).
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Sekll 1. Arastirma alanin konumu.


https://en.wikipedia.org/wiki/W._J._Hooker
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=T._Taylor&action=edit&redlink=1

Kara R. Tagpimar H. 2021. Anatolian Bryol..........

2.Materyal ve Metod

2.1. Materyal

Arastirma materyalini, 2020 yilinda farkh
vejetasyon donemlerinde gergeklestirilen arazi
calismalarinda agaglar {izerinden toplanan epifitik
karayosunu ornekleri olusturmaktadir. Toplanan
karayosunu ornekleri ¢esitli flora ve revizyon
eserleri kullanilarak teshis edilmistir (Lewinsky,
1993; Zander, 1993; Smith, 2004; Kiirschner ve
Frey, 2020). Teshis edilen taksonlar Nevsehir Hac1

Bektas Veli Universitesi, Briyoloji Laboratuvarinda
aragtirmacilarin kisisel koleksiyonunda muhafaza
edilmektedir.

2.2 Epifitik Flora

Klasik flora yontemleri ile 22 farkli lokaliteden
(Sekil 2, Tablo 1.) toplamip teshis edilen
karayosunlar1 son c¢ikan kontrol listelerine
(Hodgetts ve ark., 2020) gore diizenlenerek Tablo 4
de listelenmistir.

Tablo 1. Lokalite tablosu

Lokalite No = Lokalite Ad1

1 Giivercinlik Vadisi
2 Zemi Vadisi

3 Zemi Vadisi

4 Baglidere Vadisi
5 Zemi Vadisi

6 Zemi Vadisi

7 Zemi Vadisi

8 Zemi Vadisi

9 Kizil Vadi

10 Kizil Vadi

11 Kizil Vadi

12 Devrent Vadisi
13 Giivercinlik Vadisi
14 Giivercinlik Vadisi
15 Giivercinlik Vadisi
16 Kermil Dag1

17 Zemi Vadisi

18 Zemi Vadisi

19 Aynali Kilise Vadisi
20 Aynali Kilise Vadisi
21 Uzengi Vadisi
22 Ortahisar Vadisi

Yiikseklik (m) Tarih
1200m
1262m
1130m
1060m
1380m
1360m
1320m
1290m
1170m
1070m
1120m
1230m
1240m
1220m
1190m
1410m
1250m
1210m
1200m
1160m
1100m
1110m

GPS Koordinatlar
383718K 344817D
383737K 344850D
383801 K 345017D
383944 K 344932D
383635 K 344838D
383636 K 344842D
383644 K 344859 D
383656 K 344922D
383915K 345139D
383903 K 345122D
383903 K 345313D
384034 K 345319D
383743 K 344844D
383749 K 344844D
383755 K 344902D
383624 K 344838D
383704 K 344924D
383715K 344946D
383810K 345108D
383811 K 345052D
383609 K 345353D
3836 15K 345352D

02.03.2020
30.05.2020
4.06.2020
9.06.2020
5.07.2020
15.07.2020
15.07.2020
15.07.2020
26.07.2020
26.07.2020
26.07.2020
11.08.2020
22.08.2020
22.08.2020
23.08.2020
11.10.2020
17.10.2020
17.10.2020
24.10.2020
24.10.2020
28.11.2020
28.11.2020
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2.3. Ekolojik Analizler

Ekolojik analizler i¢in oncelikli olarak caligma
alaninda  belirlenen epifitik taksonlarin tiir
kompozisyonu, cesitlilik indisleri ve benzerlik
indisleri PAST (PAleontological STatistics)
programu ile hesaplanmus ve grafikler ile gorsel hale
getirilmigtir (Hammer ve ark., 2001). Tir
kompozisyonu i¢in her bir aga¢ {iizerindeki tiir
zenginligi ve bolluk yiizde olarak hesaplanarak
tablolar halinde sunulmustur. Briyolojik ¢esitlilik
icin Shannon ve Weaver (H) ve Simpson (D)
indisleri kullanilmistir (Shannon and Weaver, 1949;
Simpson, 1949). Benzerlik analizleri igin Jaccard ve
SED (Squared Euclidean distance) indisleri
hesaplanarak kiimeleme grafikleri hazirlanmigtir

(Williams ve Lambert, 1966). Karayosunlarinin
agac tiirlerini tercihlerini gosterebilmek igin yine
PAST programinda calistirilabilen dolaylt gradyan
analizi yapan PCA (Temel Bilesen Analizi)
yontemi secilmigtir. Ordinasyon metodlarinin en
eskilerinden biri olan bu yontem habitat belirleme
calismalarinda ¢ok tercih edilen ve iki boyutlu
dagilim grafigi ¢izebilen bir yontemdir. PCA bitki
ortiisii verileri ve c¢evresel degiskenlerin ortak
degiskenleri gibi ¢ok karmagik ¢ok degiskenli
verileri de (Johnson ve Wicnern, 1982) boyutlulugu
azaltarak analiz edebilmektedir (Baguinon ve ark.,
2008). Tum istatistiki hesaplamalar Tablo 2 deki
veriler kullanilarak yapilmustir.

Tablo 2. Ekolojik analizler i¢in kullanilan veriler

Ce_lrp_ Crea_ |Hag_ Jug.l_ Moru_ Mesp_ |Popu_ |Prun_a |Robi_ [Salix_ Bolluk |Yogunluk
orie mono_lanau_lreai__lniar germ_|alba _lerm pseu__lalba
Amyl_serp 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Brac_coll 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1
Brac_mild 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Brac_velu 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2
Brac capi 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8 2
Brac_glar 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Bryu arge 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Bryu_dich 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Ptyc_kunz 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Didy acut 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 3
Didy_imbr 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Didy_rigi 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 2
Didy_sinu 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Enca_pilif 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Enca_vulg 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 2
Eurh_pulc 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Grim_anod 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 2
Grim_crin 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
Grim_meri 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Grim_pulv 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 5 5
Homa_aure 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1
Homa_lute 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Homa_phil 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 2
Homa_seri 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 2
Hygr_vari 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 2
Hypn cupr 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Lewi_rupe 2 1 1 1 0 1 1 2 0 1 10 8
Lewi_affi 2 0 1 0 1 0 1 0 0 0 5 4
Orth_diap 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Orth_macr 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Orth_pall 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 2
Orth_pumi 1 0 1 2 0 0 1 2 0 1 8 6
Pter_ovat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Ptyc_capi 2 0 0 1 0 0 1 0 0 1 5 4
Ptyc_imbr 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 8 8
Ptyc_pall 2 0 1 2 0 0 1 1 1 0 8 6
Rhyn_tene 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 3
Synt_calc 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Synt_ru form 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 4 4
Synt_rura 1 1 2 1 1 1 1 1 0 1 10 9
Synt_ vire 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 4 4
Tort_acau 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Tort acau pii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Tort_cune 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Tort_iner 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3 2
Tort_mucr 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 3
Tort_mura 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 2
Tort_subu 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 2
Tort_vahl 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Bolluk 27 3 11 20 8 6 22 13 4 10 124 0
Yogunluk 22 8 10 18 8 6 22 11 4 10 0 114
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2.4. Hayat Formu ve Yasam Stratejisi

Makale igerisinde kullanilan karayosunlarina ait

stratejileri During (1992) gore diizenlenmis olup
ilgili agiklamalar Tablo 3’de gosterilmistir.

hayat formlar1 Hill ve ark. (2007) gore ve yasam

Tablo 3. Hayat Formu ve Yasam Stratejisi agiklamasi

Kisaltma ingilizce Tiirkge Agiklama

Mr Mat, rough Purizli Hali Populasyonun ¢ok sayida dik durumda suriintct yan dallardan olustugu hayat formu

g

2 Tf Turf Turf Populasyonda dallanmanin sinirli oldugu genelde dik olan gévdelerden olusan hayat formu

5 Cu Cushion Yastik Populasyonun kubbe bigiminde oldugu merkezi gévdelerden olusan hayat formu

£ We Weft Sagak Populasyonun gevsek sekilde i¢ice gegen ¢ok fala daldan olustugu hayat formu
sT Solitary thalloid Tek Talluslu Populasyonun rozet seklindeki tek tek talluslarla genis bir 6rtii olusturdugu hayat formu
p Perennial cok yillik Cok sayida spor, ¢ok hafif, dusik treme cabasi

i © Colonists Koloniciler Birkag yillik potansiyel dmiir, sayisiz, gok hafif sporlar

% cp Pioneer colonists Oncii koloniciler Birkag yillik potansiyel dmir, sayisiz, ¢ok hafif sporlar, 6ncii koloniciler

& | Long-lived fugitive Uzun 6mirli gogebe Birkag yillik potansiyel 6miir, sporlar az ve biyiik

g., ps Perennial stress tolerant |Cok yillik strese toleransli [Birkag yillik potansiyel 6mdr, ok yillik strese toleransl

s s Short-lived fugitive Kisa omurlt gocebeler Birkag yillik potansiyel 6miir, sporlar az, buytik
a Annual fugitive Yillik gogebeler Potansiyel dmrii <1yil, sporlar az, biyik (> 20p), yiksek tireme gabasi

3. Bulgular Tablo 4’de listelenmistir. Flora g¢alismalarinda

3.1. Epifitik Flora

familya yiizdeleri, alanin iklimi ve kuraklik diizeyi

Goreme Milli Parki icerisinde yayilis gosteren 10
farkli agag tiirii tizerinden klasik flora yontemleri ile
toplanan ve teshis edilen 49 karayosunu taksonu
familyalari, hayat formlar1 ve yagam stratejileri ile

kserofitik

Tablo 4. Flora Listesi

karakterli

hakkinda bilgi vermektedir. Calisma alani igin
hazirlanan familya oranlar1 incelendiginde alanda
(kurakgil)
familyasinin hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Pottiaceae

Familya Takson Ismi HF ] Y.S. Lokalite No
1]Amblystegiaceae Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. Mr p 21
2] Brachytheciaceae Brachytheciastrum collinum (Schleich. ex M ll. Hal.) Ignatov & Mr p 4,21
3| Brachytheciaceae Brachythecium mildeanum (Schimp.) Schimp. Mr p 6,22
4]Brachytheciaceae Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen Mr p 5,6
5|Brachytheciaceae Brachythecium capillaceum (F.Weber & D.M ohr) Giacom Mr p 4,6,17
6]Brachytheciaceae Brachythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp. Mr p 15
7|Bryaceae Bryum argenteum Hedw. Tf c 4
8| Bryaceae Bryum dichotomum Hedw. Tf cp 10
9|Bryaceae Ptychostomum kunzel (Hornsch.) J.R. Spence Tf c 6

10[Pottiaceae Didymodon acutus (Brid.) K. Saito Tf C 1,2,4,19
11]Pottiaceae Didymodon imbricatus C. Feng & J. Kou Tf c 16
12[Pottiaceae Didymodon rigidulus Hedw. Tf C 11,16
13]Pottiaceae Didymodon sinuous (Mitt.) Delogne. Tf c 11
14[Encalyptaceae Encalypta pilifera Funck Tf [ 16
15]Encaly ptaceae Encalypta vulgaris Hedwig Tf I 10,16
16[Brachytheciaceae Eurhynchiastrum pulchellum (Hedw.) Ignatov &Huttunen Mr ps 16
17]Grimmiaceae Grimmia anodon Bruch&Schimp. Cu ps 2,9
18] Grimmiaceae Grimmia crinita Brid. Cu C 19
19]Grimmiaceae Grimmia meridionalis (Mill.Hal.) E.M aier Cu © 14
20[Grimmiaceae Grimmia pulvinata (Hedw.)Sm. Cu C 3,6,7,9,12,14,18,19,20
21[Brachytheciaceae Homalothecium aureum (Spruce) H.Rob. We p 6,9,15
22| Brachytheciaceae Homalothecium Tutescens (Hedw.) Rob. We p 20
23[Brachytheciaceae Homalothecium philippeanum_(Spruce) Schimp. We p 16,19
24|Brachytheciaceae Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp. We p 3,5
25[Amblystegiaceae Hygroamblystegium varium (Hedw.) Mdnk. Mr p 5,11
26|Hypnaceae Hypnum cupressiforme Hedw. We ps 18
27[Orthotrichaceae Lewinskya rupestris (Schleich. ex Schwdgr.) F.Lara, Garilleti & Cu c 3,5,6,7,8,9,12,13,14,15,16,
28] Orthotrichaceae Lewinskya affinis (Schrad. ex Brid.) F.Lara, Garilleti & Goffinet Cu c 2,4,6,13,14,15
29]Orthotrichaceae Orthotrichum diaphanum Brid. Cu C 1
30]Orthotrichaceae Orthotrichum macrocephalum F.Lara Garilleti & Mazimpaka Cu c 6
31[Orthotrichaceae Orthotrichum pallens Bruch ex Brid. Cu cp 15,16
32|Orthotrichaceae Orthotrichum pumilum Sw. ex anon. Cu c 1,2,3,4,5,13,14,20
33]Pottiaceae Pterigoneurum ovatum (Hedw.) Dixon ST a 3
34|Bryaceae Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & N. Pedersen ST c 456,16
35| Bryaceae Ptychostomum imbricatulum (Mull.Hal.)Holy oak & Pedersen Tf c 10,16,21
36|Bryaceae Ptychostomum pallens (Sw.) J.R.Spence. Tf S 45,6,11,13,16,17
37| Brachytheciaceae Rhynchostegiella tenella (Dicks.) Limpr. We ps 59,13
38| Pottiaceae Syntrichia calcicola J.J.Amann Tf c 5
39[Pottiaceae Syntrichia ruraliformis (Besch.) Mans Tf C 6,9,17,21
40]|Pottiaceae Syntrichia ruralis (Hedw.) F.Weber & D.M ohr Tf c 1,3,4,7,8,9,10,12,14,16,17,
41]Pottiaceae Syntrichia virescens (De Not.) Ochyra Tf C 14,16,20,21
42|Pottiaceae Tortula acaulon (With.) R.H.Zander ST a 4
43]Pottiaceae Toriula acaulon (With.) R.H.Zander var. pilifera (Hedw.) ST a 3
44]Pottiaceae Tortula cuneifolia (Dicks.) Turner Tf c 5
45[Pottiaceae Tortula inermis (Brid.) Mont. Tf C 4,10,16,21
46]Pottiaceae Tortula mucronifolia Schwaegr. Tf c 5,6,8
47|Pottiaceae Tortula muralis Hedw. Tf C 16,19
48]|Pottiaceae Tortula subulata Hedw. ST C 4,16
49]Pottiaceae Tortula vahliana (Schultz) Mont. Tf C 6
Tablodaki Kisaltmalar: H.F. (Hayat Formu ), Y.S. (Yasam Stratejisi) , digerleri materyal metod kisminda verilmistir.
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Orthotrichaceae
12%

Grimmiaceae
8%

Pottiaceae _J
35%

Hypnaceae

2%

Amblystegiaceae
4%

chytheciaceae
23%

Bryaceae
12%

Encalyptaceae
4%

Sekil 3. Caligma alanindak

3.2. Ekolojik Analiz

Goreme Milli Parkindaki Epifitik karayosunlarinin
cesitliligini ve substrat se¢imini belirlemek i¢in 36
farkli aga¢ govdesi iizerindeki karayosunlarinin
kompozisyonu, cesitlilik ve benzerlik indeksleri
hesaplanmigtir.  Biyolojik ¢esitlilik indeksleri
Whittaker (1960)’mn  belirledigi tanimlara gore
yaptlmigtir ve Ozellikle substratlar arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymak igin B-gesitlilik indeksi
kullanilmistir. Karayosunlar1 genellikle belirli bir
substrata sadik olarak gelisirler ancak substratlarin

i taksonlara ait familya grafigi

ekolojik kosullar1 zamana bagli olarak degisebildigi
icin genellikle epilitik olan bir tiir cevresel kosullara
bagli olarak epifitik davramig gosterebilir. Bu
davranis makro iklim kosullarindan daha ¢ok
mikrohabitat sartlar1 tarafindan belirlenmektedir.
Aragtirma alanindaki 10 fakli tiire ait 36 agag
govdesindeki karayosunlarinin kompoziyonu yiizde
olarak hesaplandiginda 22 takson (27 bolluk) ile
Carpinus orientalis Mill. en fazla tiir igeren agag
tiirti olarak bulunmustur (Sekil 4-5).
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Sekil 5. Agaglardan toplanan karayosunu sayisi

Arastirma alanindaki tim tiir ¢esitliligi pratikte
gama gesitliligi olarak ifade edilmekle ve tiir
zenginligi, Shannon indeksi veya Simpson indeksi
gibi bir veya daha fazla gesitlilik indeksi tarafindan
belirlenmektedir (Lande, 1996). Bu indeksler ile

etkin tiir sayisina gore Onem dereceleri (esit
derecede bol olan tiirler) belirlenebilmektedir.
Calisma alaninda Shannon ve Simpson indekslerine
gore Populus alba L. en 6nemli agag tiirii olarak
belirlenmistir (Sekil 6-7).
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Sekil 6. Agaglarin Simpson ¢esitlilik indeksi degerleri
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Sekil 7. Agaglarin Shannon gesitlilik indeksi degerleri
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Goreme Milli Parkinda 22 lokalitede 36 adet agac
tizerinden 6rnek toplanmustir. Plantasyon olan bu 36
agag¢ icerisinde en fazla Juglans regia (7), Populus
alba (6), Carpinus orientalis (6) ve Prunus
aermanica (5) taksonlar1 bulunmaktadir (Sekil 8).

Caligma alaninda 22 lokalitede yayilis gosteren 10
farkli agac tiirli lizerinden 49 karayosunu taksonu
icerisinde Lewinskya rupestris (Schleich. ex
Schwigr.) F.Lara, Garilleti & Goffinet ve

Syntrichia ruralis Weber & D.Mohr. taksonlari 8
farkli  aga¢  tirii  lizerinde  bulunmustur.
Orthotrichum  pumilum Sw. ex anon. ve
Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & N.
Pedersen taksonlar1 ise 6 farkli agag tiirii tizerinde
tespit edilmistir. Bu ylizden c¢alisma alaninda
epifitik flora i¢in Lewinskya rupestris (Schleich. ex
Schwigr.) F.Lara, Garilleti & Goffinet. ve
Syntrichia ruralis Weber & D.Mohr. taksonlari
kozmopolitan olarak degerlendirilmistir (Sekil 9).

Mespilus germanica; 2

Morus alba; 2

Robinia pseudoacacia;
2

Elaeagnus
angustifolius; 1

Prunus aermenica ;
5

6

Crataegus monogina; 2

Carpinus orientalis;

Juglans regia; 7

Populus alba; 6

Salix alba; 3

Sekil 8. Caligma alanindaki agaglarin sayisinin taksonlara gore dagilist

M Carp_orie B Crea_mono m Elag_angu Jugl_regi B Moru_nigr
12
B Mear_germ H Popu_alba B Prun_aerm H Robi_pseu M Salix_alba
10
8
6
4
0IIIIIIIIIIIIII IIIII
> : < e
\s?'& 6\\\(’9& @‘% \{~ N *‘;f\ 40 “ ’b ‘50\ @ °Q b"bv\\@ oA \ Ko‘\ \e "&&4';’0
/o7 N2 X7 2 7
R R Y & ‘@/(é‘&;o@ Q@é‘ Qs"o \%\’ T g Q\* o & 63& /\°" ,\o“’ <&
o)*o“’ s

Sekil 9. Karayosunlarimin agag tiirlerine gore dagilist
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Arastirma alanindaki agag tiirlerinin briyolojik
cesitliliginin benzerligini tespit etmek i¢in Jaccard
ve SED (Squared Euclidean distance) indeksleri
hesaplanmis ve kiimeleme analizleri yapilmistir

(Tablo 5). Boylelikle agaglarin iizerindeki epifitik
karayosunu taksonlarinin kismi bollugu, paylasilan
taksonlar ve ayirict taksonlar  belirlenerek
kargilastirmalar yapilmustir (Sekil 10-11).

Tablo 5. Benzerlik indisleri tablosu

Euclidean Carp_orie Crea_mon(Elag_angulugl_regi Moru_nigiMesp_ger Popu_alba Prun_aerm Robi_pseu Salix_alba|
Carp_orie 0 5,6569 5,099 5 6,0828 6,0828 5,7446 5,831 6,0828 5,5678
Crea_mono 5,6569 0 3,1623 4,7958 3 2,2361 4,5826 3,7417 2,6458 3
Elag_angu 5,099 3,1623 0 4,3589 3,6056 3,3166 4,7958 3,7417 3,873 3,873
Jugl_regi 5 4,7958 4,3589 0 5,099 4,899 5,2915 4,3589 4,6904 4,4721
Moru_nigr 6,0828 3 3,6056 5,099 0 2,8284 4,4721 4,3589 3,4641 4
Mear_germ 6,0828 2,2361 3,3166 4,899 2,8284 0 4,4721 3,6056 3,1623 3,1623
Popu_alba 5,7446 4,5826 4,7958 5,2915 4,4721 4,4721 0 4,5826 4,6904 4,4721
Prun_aerm 5,831 3,7417 3,7417 4,3589 4,3589 3,6056 4,5826 0 4,3589 3,873
Robi_pseu 6,0828 2,6458 3,873 4,6904 3,4641 3,1623 4,6904 4,3589 0 3,7417
Salix_alba 5,5678 3 3,873 4,4721 4 3,1623 4,4721 3,873 3,7417 0
Jacard Carp_orie Crea_mon(Elag_angulJugl_regi Moru_nigiMesp_ger Popu_alba Prun_aerm Robi_pseu Salix_alba|
Carp_orie 1 0,13636 0,33333 0,37931 0,11111 0,076923 0,25714 0,17857 0,04 0,23077
Crea_mono 0,13636 1 0,18182 0,10526 0,1 0,28571 0,086957 0,16667 0 0,18182
Elag_angu 0,33333  0,18182 1 027273 0,2 0,23077 0,18519 0,3125 0,076923 0,17647
Jugl_regi 0,37931 0,10526 0,27273 1 0,13043 0,14286 0,21212 0,26087 0,1 0,27273
Moru_nigr 0,11111 0,1 0,2 0,13043 1 0,27273 0,2 0,1875 0 0,058824
Mear_germ 0,076923 0,28571 0,23077  0,14286 0,27273 1 0,16667 0,30769 0 0,23077
Popu_alba 0,25714 0,086957 0,18519 0,21212 0,2 0,16667 1 0,26923  0,083333 0,23077
Prun_aerm 0,17857  0,16667 0,3125 0,26087 0,1875 0,30769 0,26923 1 0,071429 0,23529
Robi_pseu 0,04 0 0,076923 0,1 0 0 0,083333  0,071429 1 0
Salix_alba 0,23077 0,18182 0,17647 0,27273 0,058824 0,23077 0,23077 0,23529 0 1
: ; ; : 3 : g : :
K g 5 § g 5 i 5
3 g E H g 3 5 g o 5
i3 a A (6] w a [} > 9] 2
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Sekil 10. Agaglarin briyolojik gesitliliginin Jaccard benzerlik indeksine gore kiimeleme analizi
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Sekil 11. Agaglarin briyolojik ¢esitliliginin SED benzerlik indeksine gore kiimeleme analizi

Karayosunlarinin ¢evre iliskilerinin nicel analizi
151k yogunlugu, hava sicakligi ve bagil nem gibi
karmasik  bir  dizi  faktdrden etkilendigi
bilinmektedir. Epifitik karayosunlarinda mikro
iklim  Ozellikleri karayosunu  topluluklarinin
cesitlilik ve tiir kompozisyonundaki farkliliklarin en

onemli nedenidir. Bu gosterebilmek i¢in ¢ok
degiskenli analitik ara¢ olan PCA kullanilmistir.
PCA ile iki boyutlu dagilim grafigi agac tiirlerine
gore cizilerek epifitik karayosunlarinin
smiflandirmasi yapilmstir (Sekil 12).
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Sekil 12. Agaclara gore karayosunlérmm dagilisin1 gosteren PCA grafigi.
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3.3. Hayat Formu ve Yasam Stratejisi

Flora c¢aligmalarinda familya yiizdeleri yaninda
hayat formu ve yasam stratejisi degerleri alanin
iklimi ve kuraklik diizeyi hakkinda bilgi

vermektedir. Calisma alami i¢in hazirlanan bu
grafikler incelendiginde alanda kserofitik karakterli
habitatlarin hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Hayat formu ve yasam stratejisi grafikleri

4. Tartisma ve Sonug

Ekolojide, alfa ¢esitliligin (a-gesitlilik) ve beta
cesitliligin  (B-gesitlilik) toplam1 olan gama
cesitliligi (y-gesitliligi), bir alandaki toplam tiir
cesitliligi olarak kabul edilir. Yerel olgekteki
alanlarda veya habitatlardaki ortalama tiir gesitliligi
(0) ve bu habitatlar arasindaki farkli tiirlerin
cesitliligi (B) ekolojik acidan oOnemli bilgiler
icermektedir (Whittaker, 1960). Calisma alaninda
36 (10 takson) aga¢ govdesi lizerinden 8 familyaya
ait 49 takson karayosunu ornegi bulunmustur
(Tablo 2). Bu taksonlar arasinda 5 tanesi obligat
epifit olarak belirlenmistir (Lewinskya affinis,
Orthotrichum diaphanum, O. macrocephalum, O.
pallens ve O. pumilum). Epifitik floranin %10’na
denk gelen bu say1 epifitik habitatlarin epiftik
karayosunlar1 agisindan olumsuz yonde degisim
oranini da temsil etmektedir. Calisma alanindaki 36
adet agac bireyi derin vadi iglerinde yayilis
gostermektedir (Tablo 1 ve Sekil 2) ve insanlar
tarafindan sonradan bahgecilik faaliyetleri sirasinda
yetistirilmis (plantasyon) agaclardir (Sekil ).
Epifitik habitatlarin = %90 oraninda bozulmus
olmasinin nedeni, c¢alisma alaninin korumasina
ragmen binlerce yildir antropojenik baski altinda
kalmasina baglanabilir. Ayrica Shannon ve
Simpson indekslerine gore (Sekil 6-7) Carpinus
orientalis, Juglans regia ve Populus alba
agaclarinda  gesitliligin  yiiksek ¢ikmast  ve
Lewinskya rupestris ve Syntrichia ruralis gibi
epilitik taksonlarin epifitik florada genis yayilisa
sahip olmasi (Sekil 9) sekonder siiksesyon sonrasi
olusan klimaksin da bozuldugunu géstermektedir.

Habitatlarin  farklilagmasit sonucu olugsan Beta
cesitlilik habitatlar arasindaki biyolojik ¢esitliligin

bir olgiisiidiir ve bolgesel diizeyde Gama ¢esitliligi
artirmaktadir (Whittaker, 1972; Magurran, 1988;
Mumby, 2001). Epifitik floradaki ¢esitliligin
farkliliklarini istatistiksel olarak gosterebilmek igin
Jaccard ve SED indeksleri hesaplanmig (Tablo 5) ve
kiimeleme analizleri yapilmistir (Sekil 10-11). Bu
analizlere gor Juglans regia, Populus alba ve
Carpinus orientalis agaglarinin benzer floraya sahip
oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni her ii¢liniin de
genis govde capli ve yasl agaglar olmasina
baglanabilir.

Biyolojik ¢esitliligi hangi kuvvetlerin yarattig1 ve
stirdiirdiigii hakkinda birgok teori vardir. Bu
hipotezlerden bazilari, biyolojik gesitlilik ve habitat
cesitliligi arasindaki iligkileri anlamakla ilgilidir
(Shmida ve Wilson, 1985). Bu hipotezlerden biri
olan Habitat Heterojenligi hipotezi agaglar
tzerindeki ~ karayosunu  gesitliligini  kismen
aciklayabilir. Ancak, tiim giiclinii gosterebilmesi
i¢in siiksesyonun klimaks agamada olmasina ihtiyag
duyar. Ancak calisma alaninda da oldugu gibi
dogalligin1 kaybetmis cesitliligin yiiksek oldugu
alanlar i¢in “ekoton bolge hipotezi” daha dogru
sonuglar verebilir (Connell, 1978). Bitki ortiisi
gevre iligkilerinin nicel analizi igin epifitik
briyofitlerin dagilimlarinin, 151k yogunlugu, hava
sicakligt ve bagil nem gibi yiikseklik ile ilgili
karmasik  bir  dizi  faktdrden etkilendigi
bilinmektedir. Bu nedenle c¢aliyma alaninda
karayosunlarinin substrat olarak hangi agag tiirlerini
daha ¢ok tercih ettigini agiklamak i¢in ekoton bolge
hipotezi tercih edilmistir. Bunu nicel hale
getirebilmek icinde c¢ok degiskenli analitik arag
olan PCA kullanilmigtir (Sekil 12). Orijine obligat
epiftik tiirleri yaklastiracak sekilde aksisleri
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belirlenen PCA analizlerinde c¢aligma alaninda
karayosunlar1 151k ve aga¢ yasina bagl olarak
Juglans regia, Populus alba ve Carpinus orientalis
gibi aga¢ tirlerini daha ¢ok tercih ettikleri
gozlemlenmistir. Ayrica calisma alaninda ceviz
agacinin sayis1 giirgen ve kavak agacina gore daha
fazla olmasina ragmen (Sekil 8) giirgen ve kavak
agacindaki briyogesitlilik daha yiiksek cikmistir
(Sekil 6-7). Bu duruma ¢alisma alanindaki ceviz
agaclarinin daha geng olmalar ve daha piiriizsiiz
govde yapisina sahip olmalart neden olmustur.

Hem iklimsel hem de jeolojik 6zelliklerinden dolay1
Kapadokya bolgesinde yayilis gosteren epifitik
karayosunlart  6zel adaptasyonlara  sahiptir.
Arastirma alaninda o6zellikle Gomeda, Uzengi,
Giivercinlik Vadilerinde nemli habitatlar yer
almasina ragmen, alanin genelinde Ozellikle de
karasal acikliklar1 ve kayalik yamaclarda biiyiik
¢ogunlukla kurak habitatlar hakim durumdadir.
Karayosunlarinin epifitik habitatlardaki varligi
makro iklimden daha ¢ok mikro habitatin
ozeliklerine baglidir (Kiirschner, 1999). Ancak
genel flora igerisindeki karayosunlarinin hayat
formlari, yasam stratejileri ve familya oranlar
makro iklimin bir yansimasidir. Caligma alanindan

elde edilen sonuglar da bu teoriyi dogrular
niteliktedir.
Tesekkiir: Bu c¢alisma Tirkiye Bilimsel ve

Teknolojik  Aragtirma Kurumu’nun 11972205

numarali projesi ile desteklenmistir.

Not: Bu g¢aligma “Kapadokya-Goreme Milli
Parki’nin Briyofit Vejetasyonunun Arastirilmasi”
adl1 tezin bir par¢asini olusturmaktadir.
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