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Oz

Bu calisma, farkli floristik bolgelerin bitki toplumlarina sahip
Akdag’in hem bitki toplumlarindaki bitki tiir ¢esitliligini hem de bitki
tlir cesitliligi ile ¢evresel faktorler arasindaki iliskileri belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Ornek alanlardaki bitki tiirlerinin
ortiis-bolluk degerleri Braun-Blanquet skalasina gore belirlenmistir.
Orman ve ¢ali vejetasyonunu olusturan bitki toplumlari, kiimeleme
analiziyle gruplandirilmistir. Tiir ¢esitlilik bilesenleri (alfa, beta ve
gama cesitlilikleri) bilgi teorisi Ol¢timleri kullanilarak hesaplan-
mistir. Ornek alanlarin alfa gesitliligi {izerinde etkili olan gevresel
degiskenler, korelasyon analizi kullanilarak belirlenmistir. En yiik-
sek alfa, beta ve gama cesitliligi Cistus laurifolius-Pinus nigra su-
bsp. pallasiana, Aristolachia pallida-Quercus cerris, Astragalus gly-
cyphyllos subsp. glycyphylloides-Pinus nigra subsp. pallasiana bitki
gruplarinda bulunmustur. Tir gesitliligi tizerinde en 6nemli gevresel
faktorler agag kat1 drtme orani ve yiikseltidir. Alfa cesitliligi ile agac
kat1 6rtme orani ve yiikselti arasinda negatif, pH ile pozitif iliski
bulunmustur. Ornek alanlarin alfa cesitliligi ile cevresel faktorler
arasindaki iligkilerin modellenmesinde, en yiiksek varyansi agiklama
oran1 (%48,7) asamal1 ¢oklu regresyon analizinde elde edilmistir.
Agag kat1 ortme oraninin azaldig1, alan heterojenliginin ve karisik
agag tiirlerinden olusan bitki toplumlarinin bulundugu alanlarin bitki
tiir ¢esitliligini artirdig ifade edilebilir.

Anahtar kelimeler: Alfa-Beta-Gama ¢esitliligi, Orman ve ¢al1 veje-
tasyonu, Yetisme ortami faktorleri

Abstract

This study was carried out in order to determine both the plant spe-
cies diversity in the plant communities of Akdag, which includes the
plant communities of different floristic regions, and the relationships
between plant species diversity and environmental factors. The co-
ver—abundance values of plant species in the sample areas were de-
termined according to the Braun-Blanquet scale. Plant communities
of forest and shrub vegetation were grouped by using cluster analysis.
The components of species diversity (alpha, beta and gamma diver-
sities) were defined by using information theoretic measures. Envi-
ronmental variables affecting the alpha diversity of the sample are-
as were determined by correlation analysis. The highest alpha, beta
and gamma diversities were found in Cistus laurifolius-Pinus nigra
subsp. pallasiana, Aristolachia pallida-Quercus cerris, Astragalus
glycyphyllos subsp. glycyphylloides-Pinus nigra subsp. pallasiana
groups. The most important environmental factors on species diver-
sity are tree layer cover and elevation. There was a negative relations-
hip between alpha diversity and tree layer cover and elevation, and a
positive relationship with pH. In modeling the relationships between
alpha diversity of the sample areas and environmental factors, the
model with the highest proportion of variance explained (48.7%) was
obtained in the stepwise multiple regression analysis. It can be said
that the areas with reduced tree layer coverage, area heterogeneity
and plant communities consisting of mixed tree species increase plant
species diversity.

Keywords: Alpha-Beta-Gamma diversity, Forest and shrub vegetati-
on, Site factors
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1. Giris

Tiirkiye'nin ii¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi,
batidan doguya dogru artan yiikseltisi, zengin to-
pografik yapist ve bunlarin bir sonucu olarak ¢ok
farkli habitatlari, vejetasyonun ve bitki tiiriiniin
zenginliginde etkili olmustur (Avci, 1996; Giinal,
2013). Dolay1siyla Tiirkiye, biiyiik bir kitanin sahip
olabilecegi derecede canli tiirii cesitliligine de
sahiptir (Isik, 2014). Ayrica Tiirkiye {i¢ biiyiik flora
bolgesine ev sahipligi yapmaktadir.

Balikesir ve Kiitahya Illeri arasinda konumla-
nan Akdag ii¢ flora bolgesinin kesisiminde yer
alan daglardan biridir. Balikesir Ili’nin en yiik-
sek dagi olan Akdag (2069 m)'in cografi konu-
mu ve ylkselti farki, degisik bitki toplumlarinin
olusmasinda etkili olmustur (Sonmez ve Boyraz,
2003; Acar ve Satil, 2014). Akdag’in florasinda
442 takson belirlenmistir (Acar ve Satil, 2014).
Bu say1 dogrudan tiir zenginligi olarak ifade edi-
lebilir. Ancak, bir ekosistemdeki “tiir sayisinin”
kendi basina o ekosistemdeki biyolojik ¢esitliligin
kesin bir ol¢iisii olmadigi da bilinmelidir (Isik,
2014). Biyolojik ¢esitlilik unsurlarindan biri olan
tir ¢esitliligi, bulunduklari ortamla siiregelen
iliskilere bagl olarak degiskenlik gosterir (Kiling
ve Kutbay, 2004; Isik, 2014). Bolgesel veya alansal
Olgekte, topografyadaki cografik degiskenlikler,
glineslenme, toprak 6zellikleri bitki tiir ¢esitliligine
glicli bir sekilde etki eder (Urban ve ark., 2000;
Poulos ve ark., 2007). Yapilan bir ¢ok ¢aligmada
bitki tiir ¢esitliligi lizerinde etkili olan ¢evresel
faktorlerin farkli ekosistemler ve bolgelere gore
degistigi ortaya konulmustur (Pausas ve Carreras,

1995; Gimaret-Carpentier ve ark., 1998; Gould ve
Walker, 1999; Brewer ve ark., 2003; Gupta ve ark.,
2008; Heydari ve Mahdavi, 2009; Chytry ve ark.,
2010; Negiz ve Aygiil, 2019). Yetisme ortamina,
vejetasyon tipine, bitki toplumlarina gore bitki
tiir ¢esitliligi de degismektedir. Dolayisiyla farkl
ekosistemlerde tiir ¢esitliliginin ¢alisilmasi ve tiir
cesitligini etkileyen ¢evresel faktorlerle iliskilerin
degerlendirilmesi gerekir (Arslan ve ark., 2019).
Calismamiza konu olan Akdag, Akdeniz flora bdl-
gesinde yer almasina ragmen farkli flora bolgeleri-
nin bitki toplumlarini bir arada bulundurur. Dola-
yistyla bu bitki toplumlarinin ekolojik istekleri de
birbirinden farklidir. Calismamizda Akadag’in or-
man ve ¢al1 vejetasyonunun tiir ¢esitliligi, bitki tiir
cesitliligi ile yetisme ortami faktorleri arasindaki
iliskiler degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam

Ege Bélgesinin I¢ Bati Anadolu Béliimii’nde yer
alan Akdag 2069 m yiikseklige sahiptir. Kiitahya-
Simav llgesi ile Balikesir-Dursunbey Ilgeleri ara-
sinda kalan ¢aligma alani 4341490-4354485 kuzey
enlemleri ile 644525-665507 dogu boylamlar: ara-
sinda yer almaktadir (Sekil 1).

Aragtirma alani, Davis’in enlem ve boylama dayal
grid sistemine gore B, karesinde (Davis, 1965) Ak-
deniz flora bolgesi sinirlari igerisinde yer almasina
ragmen Iran-Turan ve Avrupa—Sibirya flora bélge-
lerinin kesisimine yakin bir alanda konumlanmais-
tir. Dogusunda Kiitahya ili'nde yer alan Egrigéz
Dag1 (2181 m) yer alir. Batisinda, Balikesir ili’nde
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Sekil 1. Calisma alani haritasi
Figure 1. Study area map
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yer alan Ulus Dagi1 (1.789 m), kuzeyinde ise Ala-
cam Daglari (1.615 m) vardir (Agar ve Satil, 2014).
Giineyinde Simav Ovasi bulunmaktadir.

Akdag’m en yaygin orman toplumunu Anadolu
karacami1 (Pinus nigra subsp. pallasiana) ve dogu
kaymi (Fagus orientalis) olusturmaktadir. Daha
asag yiikseltilerde genellikle stirgiin kdkenli Tiirk
mesesi, saglt mese (Quercus cerris var. cerris)
toplumu yayilis gostermektedir. Dagin zirvesin-
de ise Juniperus communis var. saxatilis klimaks
cali vejetasyonu hakimdir. Akdag’da, yanginlardan
sonraki agaglandirmalar ile dikilen Pinus brutia,
Cedrus libani, Pinus sylvestris, Abies nordmanni-
ana subsp. equitrojani, Robinia pseudoacacia gibi
farkli agag tiirlerini de gérmek miimkiindiir.

2.2. Ornekleme ve veri toplama yontemleri
2.2.1. Arazi calismalari

Akdag orman ve ¢ali vejetasyonunun optimum ge-
lisme doneminde, vejetasyonu temsil edecek yer-
lerden 127 adet 6rnek alanda, Braun — Blanquet
skalasina (Braun-Blanquet, 1932) gore 400 m*’lik
alanda her bir bitki taksonuna ait bolluk-ortiis de-
gerleri kaydedilmistir. Calismanin arazi asamasi
2016-2018 yillarinda tamamlanmistir. Fizyografik
faktorlerden baki (°) pusula ile egim (°) ise egimol-
cerle tespit edilmistir. Ornek alanlarm yiikselti
(m) ve koordinatlar1 Kiiresel Konumlama Siste-
mi (GPS, Global Positioning System), WGS 84
ile belirlenmistir. Her 6rnek alanda agilan toprak
¢ukurundan 0-10, 10-30 cm derinlik kademelerin-
den 1 litre hacminde toprak ornekleri alinmistir.
Arazi ¢alismalarinda anakayalar tam olarak tespit
edilemediginden Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii'nden 1/25000°1ik jeoloji haritasi temin
edilmistir. Arazide tanisi yapilamayan bitki 6rnek-
leri herbaryum tekniklerine gore toplanip kurutul-
mustur (Yaltirik ve Efe, 1996)

2.2.2. Calisma alaninin biyoiklimi

Calisma alanina en yakin Simav meteoroloji istas-
yonunun (809 m) 1960-2018, Dursunbey meteo-
roloji istasyonunun (637 m) 1966-2018 yillar1 ara-
sindaki iklim verileri degerlendirilmistir. Iklimsel
yorumlamalar fotoperiyodizmi giinlik ve mev-
simlik olan tiim iklimler i¢in gelistirilen Ember-
ger metodu ile elde edilen sonuglara gére yorum-
lanmistir (Akman ve Daget, 1971; Akman, 1999).
Ayrica, ¢calisma alaninin ortalama yiikseltisi (1.400
m) i¢in Dursunbey Istasyonu verilerinden sicaklik
her 100 myde 0,5°C azaltilarak (Ering, 1984), yagis
ise Schreiber formiilliine gére her 100 m>de 54 mm
arttirtlarak (Ozyuvaci, 1999) hesaplanmustir.
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2.3. Biiro ¢calismalari

2.3.1. Bitki 6rneklerinin teshisi, fizyografik
faktorler ve toprak analizleri

Bitki tiirleri baslica “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands” adli eserden (Davis, 1965-1985;
Davis ve ark., 1998; Giiner ve ark., 2000) yararlani-
larak teshis edilmistir. Baz1 morfolojik 6zellikleri
farkli olan bitki tiirlerinin teshisinde Tutin ve
Heywood, (2010) eserinden, 2000 yilindan sonra
yeni bulunan bitki taksonlarinin tanisinda ise
cesitli yayinlardan (Ozbek, 2010; Ozbek ve ark.,
2011; Pimenov ve Kljuykov, 2010; Giiner ve
Duman, 2013; Tungkol ve ark., 2015) faydalanil-
mustir. Teshislerde binokiiler kullanilmistir. Yamag
konumu Google Earth programinda % olarak belir-
lenmistir. Istatistik analizlerde fizyografik faktor-
lerden bakilar, radyasyon indeksine (RI) doniistii-
riilerek sayisal analizlerde kullanilmistir (Moisen
ve Frescino, 2002; Aertsen ve ark., 2010).

[1—cos((7/180)(Q —30))]
2
disi; O: Ornek alanin kuzeye gore semt agist

RI = RI: Radyasyon in-

Jeoloji haritalar1 tarafimizdan sayisallagtirilarak
elde edilen harita tizerinde 6rnek alanlarin yer al-
dig1 noktalara ait anakayalar tespit edilmistir.

Toprak ornekleri, hava kurusu hale geldikten sonra
ogiitiilip 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir
hale getirilmistir. Fiziksel toprak analizlerinden
kum (%), toz (%) ve kil (%) (tekstiir) Kroetsch ve
Wang (2008)’a gore, toprak tiirii Isletme Igi Metot
(MT 06) ile kimyasal toprak analizlerinden toprak
reaksiyonu (pH) TS ISO 10390 (TSE, 2013), or-
ganik madde miktar1 (%) Modifiye Walkley-Black
yontemi (TS 8336) (TSE, 1990), elektriksel iletken-
lik (EC X 10° mS/cm) tayini TS ISO 11265 yon-
temine (TSE, 1996a) gore 1:5 oraninda toprak-su
soliisyonunda, kire¢ (CaCO0, %) Volumetrik Metot
(TS 8335 ISO 10693) (TSE, 1996b) ile tayin edil-
mistir.

2.3.2. istatistiksel degerlendirmeler

2.3.2.1. Vejetasyon analizi;

Arazide kaydedilen vejetasyon tablosu verileri
excel caligma sayfasina kaydedildikten sonra TUR-
BOVEG veri tabanina (Hennekens ve Schaminée,
2001) aktarilmistir. TURBOVEG veri tabanina
kaydedilen vejetasyon tablosu daha sonra JUICE
(Tichy, 2002) paket programina aktarilmis ve PC-
ORD (McCune ve Meffords, 2006)’da kiimeleme
analizi yapilmistir. JUICE programi igerisinde
gruplarin ayirimini hangi kesme seviyesinden ya-



pacagimizi belirlemek amaciyla OPTIMClass ana-
lizi yapilmistir. Bu analizde farkli mesafe olgiisii
ve grup baglantt metotlar1 ile analizler yenilenmis
ve en iyi kesme seviyesinin 5°li grup, en uygun me-
safe 6lciistiniin Relative Euclidean formiilii ve grup
baglantisin ise Flexible Beta (-0,25) metodu oldugu
gorilmiistiir.

2.3.2.2. Ornek alanlarin ve bitki gruplarimin
bitki tiir cesitliligi

Bitki tiir cesitliligi indisleri hesaplanmadan 6nce
her bir ornek alandaki bitki tiirlerinin Braun-
Blanquet bolluk-ortiis degerleri 0-1 araligindaki
degerlere atanarak (r: 0.01; +: 0.02; 1: 0.04; 2: 0.15;
3: 0.375; 4: 0.625; 5: 0.875) sayisallagtirilmistir
(Fontaine ve ark., 2007). Calisma alaninda tespit
edilen her bir bitki toplumu, bitki tiirleri ve 6érnek
alanlardan olusan veri tablolarindan olusmaktadir.
Bunun matematiksel ifadeler ile temsili gosterimi
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Her bir toplum i¢in hazirlanan veri
matrislerinin gosterimi
Table 1. Representation of data matrices prepared for
each plant community

Ornek alanlar Y
K K, K P(y)

Sl Pll PIZ Plk P+1

Tiirler S, P, P, Py, P,
2 s P, P, P, Pts
P(x) P, P P, 1.00

(S= tiirler; K= drnek alanlgr)

Toplumlarin alfa (o), beta (B) ve gama (y)
cesitliliginin hesabi i¢in bilgi teorisinin esitlikleri
kullanilmistir (Shannon, 1948; Chao ve ark., 2013;
Ozkan, 2016). Bu baglamda her bir toplum igin
marjinal entropiler (Esitlik 1 ve Esitlik 2), bilesik
entropi (Esitlik 3), ortak bilgi (Esitlik 4) ve sarth
entropiler (Esitlik 5 ve Esitlik 6) hesaplanmuistir.

H(X) = Xyexp(x) Inp(x) )]
HY) =Xyerp(y) Inp(y) 2
HX,Y) = Yrex Zyer P, ) Inp(x,y)  (3)
HX|Y) = HXX,Y) — H(Y)

=2yer POOHX|Y = y) “)
HY|X)=HX,Y) — HX)

= Yxex POHY|X = x) Q)
I(X;Y) = H(X) — H(X|Y)

= Taex Tyer P 2520 (6)
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Veri matrisi gosterim tablosunda (Tablo 1) P,
tlirlerin oransal degerleridir ve formiillerde (Esit-
lik 1-7) p(x, y) olarak ifade edilmektedir. P
ve P Ornek alanlarm ve tiirlerin oransal de-
gerlerini temsil etmekte olup, formiillerde si-
rast ile p(y) ve p(x)e karsilik gelmektedir. Bu
p1++pz++~~-+pk+=ZP(X)=1

xeX

durumda ve

Pi1+Di2t -t s = Z p(¥) =1 olmaktadir.

yey

Tablo 1’deki diizene gore, Ozkan (2016) tarafindan
aciklandig1 tizere H(Y|X) alfa ¢esitliligi (o), H(Y)
gama cesitliligi (y) ve I(X;Y) beta ¢esitliligi (B) ola-
rak ifade edilebilir. /(X;Y) esit sayida ornek alan
iceren toplumlarin hesabinda dogrudan kullanila-
bilir. Ancak bu ¢alismada c¢esitlilik hesaplamasina
konu olan toplumlar: ifade eden 6rneklem sayisi
farklidir. Bu yilizden ¢alismada, farkli 6rneklem
sayist ile temsil edilen toplumlarin karsilastiril-
mast i¢in Chao ve ark. (2013) tarafindan dnerilen
nor(I(X;Y)) esitligi (esitlik 7) kullanilarak bitki
toplumlarinin tiir ¢esitliligine ait indis degerleri de
ayrica hesaplanmistir.

1(X;Y)
InK

nor(I(X;Y)) = 7

Esitlikte K 6rnek alan sayisini ifade etmektedir.

-Alfa cesitlilik indisi ile cevresel faktorler
arasindaki iliskiler

Babhsi gectigi tizere H(Y |X) alfa cesitliligi (o) olup,
her bir 6rnek alanin gesitlik degerini vermektedir.
Vejetasyon gruplarindan bagimsiz olarak ornek
alanin a degerleri ile gevresel faktorler arasindaki
iligkiler istatistiksel olarak incelenmistir. Soyle ki,
o indisi ile ¢evresel faktorler arasindaki iliskilerin
belirlenmesi amactyla SPSS istatistik programinda
(Versiyon 21) korelasyon analizleri yapilmistir. o
ile anakayalarin var/yok verileri arasindaki iliskiler
Spearman, diger cevresel degiskenlerin sayisal
verilerine (yikselti, e§im, yama¢ konumu, agac
kat1 genel drtme oran1 (AGO), ¢ali kat1 genel drtme
oran1 (CGO, tekstiir, oraganik madde (OM), kirec,
pH) ise Pearson korelasyon analizi uygulanmistir.
o indisi ile ¢evresel faktorler arasindaki iligkiler ve
iligkilerin modellenmesinde ¢al1 vejetasyonunda
agac kat1 olmamasi nedeniyle (AGO) dahil edilme-
den analizler yapilmistir. Ayrica sadece orman ve-
jetasyonu drnek alanlara ait veriler ile AGO de dahil
edilerek istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.

-Tiir ¢esitliligini etkileyen faktorlerin
modellenmesi;

Ornek alanlarin o gesitliligi ile (bagimli degisken-



ler) yetisme ortami1 dzelliklerinin (bagimsiz degis-
kenler) modellenmesinde agamali ¢oklu regresyon
analizi (Ozdamar, 2009) ve regresyon agact yon-
temi (McKenney ve Pedlar, 2003; Ozkan, 2012)
ile hesaplanmistir. Regresyon agaci analizinde
DTREG yazilimi1 (www.dtreg.com), asamal1 ¢oklu
regresyon analizinde ise SPSS istatistik programi
kullanilmistir. Bu analizler, ¢ali vejetasyonunda
agac kat1 olmadig1 i¢in her iki vejetasyon tipi (or-
man ve ¢ali= o) ve sadece orman vejetasyonu ((xF)
icin ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Biyoiklim, flora ve vejetasyon analizi

Simav istasyonunun biyoiklimi, az yagish kisi
soguk Akdeniz, Dursunbey istasyonunun ise ya-
ri-kurak kis1 soguk Akdeniz biyoiklim tipindedir.
Caligma alaninin ortalama ytikseltisi (1400) m igin
yiikseltisi icin enterpole edilen iklim verilerine
gore, yillik yagis toplami 915,3 mm, yillik orta-
lama sicaklik 8,5°C’dir. Bu yiikseltide yagisli-az
yagish arasinda degisim gosteren kisi ¢ok soguk
Akdeniz biyoiklim tipi goriiliir (Tablo 2).

Tablo 2. Simav ve Dursunbey meteoroloji istasyonlarinin biyoiklimi
Table 2. Bioclimate of Simav and Dursunbey meteorological stations

Istasyonun Yagis . .. ..
Ads Y (m) P M m PE Q S reimi Biyoiklim tipi
Simav 809 773,6 29,8 -1,4 534 863 1,79 KISY Azyagish kisi soguk Akdeniz biyoikilimi
Dursunbey 637 5374 297 -08 548 61,3 1,84 KISY Yarikurak kis1 soguk Akdeniz biyoiklimi
Dursunbey 1400 9153 259 -46 913 1057 3.53 KISY Y.agl.shtaz. yagishi kist ¢ok soguk Akdeniz
enterpole biyoiklimi

Y: Yikselti; P: Yillik yagis miktar: (annual precipitation) (mm); M: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (average maxi-
mum temperature of the hottest month) (°C); m: En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (minimum average temperature of
the coldest month) (°C); PE: Yaz yagisi toplami (summer precipitation total) (mm); S: kuraklik indisi (drought index)= PE/M;

Q: Yagis-sicaklik emsali (precipitation-temperature equality)

Calismamiz sonucunda, Akdag orman ve cali ve-
jetasyonunda 359 adet damarli (vaskiiler) bitki
taksonu bulunmustur. Bu taksonlarin 45 adedi en-
demiktir (endemizm orani %12,5). Orman ve cali
vejetasyonunda 70 adet taksonla en fazla Avrupa-
Sibirya flora bolgesi elementleri yer alir (Tablo 3).

Tablo 3. Orman ve ¢al1 vejetasyonunda bulunan bitki
taksonlarinin fitocografik bolgeleri
Table 3. Phytogeographic regions of plant taxa found in
forest and shrub vegetation

Flora bolgeleri Takson sayis1
Avrupa-Sibirya 70
Akdeniz 53
Iran-Turan 7
Hirkanya-Oksin 1
Bolgesi belirsiz 228
TOPLAM 359

Ornek alan verilerine uygulanan kiimeleme
analiziyle Akdag’in orman ve cali vejetasyonu 5
bitki toplumuna ayrilmistir (Sekil 2);

1. Grup: Cistus laurifolius—Pinus nigra subsp. pal-
lasiana (24 6rnek alan),

2. Grup: Aristolachia pallida—Quercus cerris (5
ornek alan),

3. Grup: Astragalus glycyphyllos subsp. glycyphyllo-
ides—Pinus nigra subsp. pallasiana (76 6rnek alan),
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4. Grup: Helictotrichon pubescens subsp. pubes-
cens—Juniperus communis var. saxatilis (4 6rnek
alan)

5. Grup: Pinus nigra subsp. pallasiana—Fagus ori-
entalis (18 6rnek alan).

1

it
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Sekil 2. Bitki gruplarina ait kiimeleme analizi
Figure 2. Cluster analysis of plant groups

3.2. Bitki gruplarinin ve érnek alanlarin tiir
cesitliligi

Bitki gruplarinin ve 6rnek alanlarin tir gesitliligi
EK-I’de verilmistir. Bitki gruplarinin tiir ¢esitligi
indis degerlerinden o (alfa), B (beta) ve gama (y) 2.
Grupta en yiiksek bulunmustur (Sekil 3).

3.3. Tiir cesitliligi ile cevresel faktorler
arasindaki iliskiler

Cevresel faktorlerle (EK-2) o indisi degerlerine
uygulanan Pearson korelasyon analize gore tiir
cesitliligi iizerinde en fazla etkili olan bagimsiz
degiskenler AGO ve yiikseltidir (Tablo 4). Cal1 ve-
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jetasyonunda aga¢ kati bulunmadigindan sadece
orman vejetasyonuna ait drnek alanlarin gevresel
faktorlerle olan iliskileri ayrica degerlendirilmis ve
benzer iliskiler bulunmustur (Tablo 4). Akdag’da
yer alan anakaya ¢esitleri ile a degerleri arasinda
herhangi bir iliski bulunamamustir.

G 2486
1,925

1,196

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup

0,590

Beta (B)

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup

4 - 3,703
w3358
3 - e =
S e
g 2 e
g s
© e
1 I:I:\
0 . ....\

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup

Sekil 3. Bitki gruplarinin gesitlilik bilesenleri (H, B, y)
Figure 3. Diversity components of plant groups (H, B, v)

3.4. Tiir cesitliligini etkileyen faktorlerin
modellenmesi

-Asamal1 ¢oklu regresyon analizi

Ornek alanlarin o degerleri ile cevresel faktorler
arasindakiiliskilere ait modellerin olusturulabilmesi
icin yapilan asamali ¢oklu regresyon analizi
sonucunda o indisi i¢in en yiiksek agiklama payina
sahip model, 6. modeldir (Tablo 5).
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Tablo 4. a indisi ile ¢cevresel degiskenlere uygulanan
Pearson korelasyon analizi
Table 4. Pearson correlation analysis applied to o index
and environmental variables

Sadece orman

Cevresel Tiim 6rnek alanlar .
degiskenler vejetasyonu
KKs P KKs P

Kum T -0,028 0,757 -0,036 0,694
Kum 2 -0,033 0,713 0,037 0,687
Toz 1 -0,152 0,089 -0,147 0,104
Toz 2 -0,086 0,336 -0,085 0,349
Kil 1 0,195* 0,028 0,207* 0,022
Kil 2 0,159 0,074 0,167 0,065
OM 1 0,050 0,578 0,051 0,576
OM 2 0.010 0907  0.038  0.673
Kirec 1 -0,167 0,061 -0,159 0,079
Kireg 2 0,013 0,884 0,014 0,876
pH 1 0,230%* 0,009 0,230* 0,011
pH 2 0,262%** 0,003 0,263** 0,003
EC 1 -0,021 0815  -0032 0723
EC 2 -0,011 0,898 -0,020 0,828
AGO -0,356%** 0,000 -0,542*** 0,000
CGO -0,031 0,728 0,001 0,990
Yiikselti -0,302%** 0,001 -0,315%** 0,000
RI -0,034 0,705 -0,030 0,745
Egim -0,112 0,212 -0,126 0,164
YK 0,020 0,827 0,015 0,866

* Korelasyon 0,05 seviyesinde onemli; ** Korelasyon 0,01 se-
viyesinde dnemli *** Korelasyon 0,001 seviyesinde dnemli; 1:
0-10 cm; 2: 10-30 cm; KKs: Korelasyon katsay1si

Cevresel degiskenlerden AGO ¢ikarilarak ¢ali
ve orman vejetasyonuna giren Ornek alanlarinin
tlir gesitliligi indis degerleri ile ¢evresel faktorler
arasinda gergeklestirilen asamali ¢oklu regresyon
analizinde modelinin agiklama pay1 (R?>=0,181) ol-
dukga diisiik bulunmustur.

Sadece orman vejetasyonuna dahil olan 6rnek
alanlarin a indisi degerleri ile ¢evresel faktorlerin
asamali regresyon analizinin modeli agiklama pay1
%48, 7’dir. Orman vejetasyonu ve orman ve ¢ali ve-
jetasyondaki tiim ornek alanlarin a indisi degerleri
ile ¢evresel verilere uygulanan asamali ¢oklu reg-
resyon analizi sonuglar1 karsilastirildiginda iliski
gosteren gevresel degiskenlerin sadece dnem se-
viyesinde ¢ok az degisiklik oldugu tespit edilmis-
tir. Ayrica modeli agiklama pay1 da (%48,7) ayn1
degerde ¢ikmistir. Bu nedenle sonuglara ait tablo
burada sunulmamistir.

3.5. Regresyon agaci analizi

o indisi degerleri ile ¢evresel faktorler arasinda
gerceklestirilen regresyon agaci analizi sonucun-
da a indisinin tahmininde kullanilabilecek mode-
li agiklayan degisken, sadece AGO’diir (Sekil 4).
AGO ¢ikarilarak yapilan regresyon agaci analizi
sonucunda ise model yiikselti degiskeniyle agik-
lanmistir (Sekil 5). Sadece orman vejetasyonuna
ait verileri kullanilarak yapilan regresyon agaci
analizinde ise AGO modeli aciklayan tek degisken
olarak bulunmustur (Sekil 6).



Node 1
(Entire Group)
N =127

o =2,1354
Std. dev. = 0,6459

Node 2 Node 3
AGO <= 88,5 AGO > 88,5
N=109 N=18
o =2,2802 o=1,2588

Std. dev. = 0,5183 Std. dev. = 0,6495

Sekil 4. o indisi tahmininde kullanilabilecek regresyon
agac1 modeli (R*= %30,42) (Tiim 6rnek alanlar ve tim
cevresel veriler)

Figure 4. Regression tree model that can be used to
estimate o index (R*= 30.42%) (All sample sites and all
environmental data)

Node 1
(Entire Group)
N=127

a=2,1354
Std. dev. = 0,6459

Node 2 Node 3
Yiikselti <= 1713,5 Yiikselti > 1713,5
N=115 N=12
o =2,2294 o =1,2347

Std. dev. = 0,5683 Std. dev. = 0,6515

Sekil 5. Cevresel degiskenlerden AGO olmadan yapilan
regresyon agaci modeli (R*= %20,29)
Figure 5. Regression tree model without AGO from
environmental variables (R*=20.29%))

Node 1
(Entire Group)
N=123

a=2,1421
Std. dev. = 0,6545

Node 2 Node 3
AGO <= 88,5 AGO > 88,5
N =105 N=18
o =2,2935 o=1,2588

Std. dev. = 0,5224 Std. dev. = 0,6495

Sekil 6. Sadece orman vejetasyonuna ait verilere
uygulanan regresyon agact modeli (R*= %20,29)
Figure 6. Regression tree model applied only to forest
vegetation data (R?= 20.29%)

4. Tartisma ve Sonug¢

Uc farkli flora bélgesinin kesisiminde yer almasi
ve yikselti farkinin 1300 metreden fazla olma-
s1 sebebiyle Akdag (Balikesir ve Kiitahya), farkli
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orman ve ¢ali vejetasyonunu bir arada bulundur-
maktadir. Bu ekolojik farkliliklar orman ve gali
vejetasyonunu floristik agidan zenginlestirmis ve
endemizm oranin1 %12,5’e ulastirmistir. Nitekim
Acgar ve Satil (2014), Akdag kiitlesinde endemizm
oranint %10,41 olarak tespit etmislerdir. Agar ve
Satil (2014) Akdag’in tamaminda yaptiklari ¢alis-
mada, ilk sirada 87 taksonla Akdeniz, 76 takson-
la Avrupa-Sibirya, iran-Turan flora bolgesi ise 35
taksonla temsil edilmektedir. Caligmamizda ise tiir
zenginligi agisindan orman ve ¢ali vejetasyonunda,
Avrupa-Sibirya flora bolgesi elementleri 70 takson-
la ilk sirada, ikici sirada ise 53 taksonla Akdeniz
flora bdlgesi elementleri yer almaktadir. Calisma
alaninda yiikseltinin artmasiyla birlikte yagish
Akdeniz iklim tipinin (1.400 m’de) goriilmesi, yar1-
kurak-kis1 soguk ve nemli-kis1 ¢ok soguk iklim
kosullarina adapte olan farkli bitki toplumlarinin
yetismesine uygun ortamlarit olusturdugu ifade
edilebilir. Bu iklim kosullarinda, kayin ormanla-
r1 Akdag’da genis alanlarda saf ve karigik orman
toplumlari olusturmus ve bunun bir sonucu olarak
en fazla takson sayis1 Avrupa-Sibirya flora bolge-
sinde, ikinci sirada ise Akdeniz flora bdlgesinde
bulunmustur. Her ne kadar ¢aligma sahasi Akdeniz
biyoiklim katinda yer alsa da yagisli ve nemli ikli-
mi seven dogu kayininin alanda yayilis gosterme-
si Avrupa-Sibirya elementlerinin orman alaninda
daha fazla bulunmasinda etkili oldugunu goster-
mektedir. Ayrica Avrupa-Sibirya flora bolgesi tak-
son sayisinin diger flora bolgelerine gore fazla ol-
masinda, calisma alaninin bu flora bolgesine yakin
bir yerde konumlanmasindan da kaynaklanabilir.

Alfa gesitlilik indisi ile ¢evresel faktorler arasin-
da yapilan sayisal analizlere gore en 6nemli iliski
gosteren cevresel faktorler agag kati1 genel 6rtme
orant (AGO) ve yiikseltidir. Bu degiskenleri pH,
topragin ilk 10 cm’sindeki kil miktar1 takip et-
mektedir. a cesitlilik indis degeri yiikseltinin ve
AGOrniin artmastyla birlikte azalmakta, pH degeri
yikseldik¢e artmaktadir. Tiir ¢esitliliginin en
diisiik oldugu 6rnek alanlar yiiksek rakimlarda yer
alan ve pH’nin diisiik oldugu kayin-karagam (Grup
5) ve siirtiniicii ardig (Grup 4) toplumlarinda yer
almaktadir. Daha asag1 yiikseltilerde karacam ve
saglt mese toplumlar1 yer alir. Bu bitki toplumla-
rinin o ¢esitliligi daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni
kayin ormanina gore karsilastirildiginda agag kati
kapaliliginin ve yiikseltinin daha diisiik, pH’1n ise
daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir.

Calismamizda yiikseltinin artmasiyla birlikte tiir
cesitliligi ve zenginligi azalmakta iken Pausas ve
Saez (2000) egrelti tiir zenginliginin yiikseltiyle
dolayisiyla yagisin artmasiyla birlikte arttigini tes-
pit etmislerdir. Aga¢ ve odunsu tiir zenginliginin



Tablo 5. Tiim 6rnek alanlarin o indisi degerleri ile ¢evresel verilere uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizi
Table 5. Stepwise multiple regression analysis applied to environmental data with a-index values of all sample areas

p

Model R? SE (m é) del) Model degiskenleri B (degisken) VIF
Sabit deger 3,006 14,211 0,000 -
1 0,127 0,61 18,129 0,000
AGO -0,012 -4,258 0,000 1,000
Sabite deger 3,819 16,359 0,000 -
2 0,316 0,56 28,694 0,000 AGO -12,098 7,287 0,000 1,486
Andezit-Dasit -1,763 -5,866 0,000 1,486
Sabite deger 4,301 15,845 0,000 -
3 0368 052 23921 0,000 AGO- . -1,6218 -8,176 0,000 1,862
Andezit-Dasit -0,008 -5,523 0,000 1,521
CGO 0,037 -3,185 0,002 1,543
Sabite deger 3,744 12,098 0,000 -
AGO -0,028 -8,552 0,000 1,862
4 0,422 0,5 22229 0,000 Andezit-Dasit -1,732 -6,099 0,000 1,542
CGO -0,009 -3,544 0,001 1,551
Kil 1 0,030 3,347 0,001 1,035
Sabite deger 4,450 11,501 0,000 -
AGO -0,026 7,862 0,000 1,975
Andezit-Dasit -1,296 -4,126 0,000 2,001
5 0,459 0,49 20,541 0,000
CGO -0,007 -3,160 0,002 1,589
Kil 1 0,037 4,063 0,000 1,105
Yiikselti -0,001 -2,898 0,004 1,512
Sabite deger 4,318 11,300 0,000 -
AGO -0,027 -8,303 0,000 2,010
Andezit-Dasit -1,359 -4,408 0,000 2,014
6 0,487 048 18,959 0,000 CGO -0,008 -3,255 0,001 1,589
Kil 1 0,039 4,391 0,000 1,117
Yiikselti -0,001 -2,592 0,011 1,540
Cakiltag 0,303 2,537 0,012 1,063

R2: belirtme katsayisi (coefficient of determination); SE: tahmin edilen standart hata (std. error of the estimate); F: F-orani (F-ra-
tio); p: onem seviyeleri (significance levels); B: standardize edilmemis katsay1 (Unstandatdized coefficient); T: T-degeri (T-value);

VIF: Varyansi sisirme katsayis1 (Variance inflation factor).

ylkseltiyle birlikte artis gosterdigini ortaya koyan
calismalarda mevcuttur (Brewer ve ark., 2003
(agac tiir zenginligi); Ozkan, 2006 (odunsu tiir zen-
ginligi)). Ancak calismamizda sadece belirli ya-
sam formuna ait bitki tiirlerine odaklanilmamistir.
Calisma alanindaki tiim vaskiiler bitki taksonlari
orneklenmis, tiir cesitliligi indisleri hesaplanmig
ve sayisal analizlere dahil edilmistir. Caligmamiz
ve daha once yapilan ¢alismalar degerlendirildi-
ginde, tiir ¢esitliligi yetisme ortaminin iklim ko-
sullarina, bitki tiirlerinin hayat formuna (biyolojik
spekturumu), hakim vejetasyona ve jeomorfolojik
yapiya gore degiskenlik gdsterebilir.

Calisma alanimizda st yikseltilere ¢ikildikca
yagisin arttig1 goriilmekte; ancak iist yiikseltilerde
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tlir gesitliligi azalmaktadir. Burada tiir gesitliligi-
ni etkileyen faktoriin, yagistan ziyade {ist tabakay1
olusturan hakim bitki tiiriiniin kapalilig1 oldugu
diisiincesini dogrulamaktadir.

Tiir ¢esitliligi ve zenginligi yiiksek olan 6rnek
alanlar ve bitki gruplar1 daha asagi rakimlarda (ge-
nellikle 1250-1550 m) yer almakta ve bu alanlarda
aga¢ katinin kapalilig1 diisiik ve daha heterojendir.
Alfa gesitliliginin en yiiksek degerine (3,601) sa-
hip 6rnek alanin agag¢ kati kapalilig1 (%40), diger
ornek alanlara gore daha diigiiktiir. Bu 6rnek alan,
ayni zamanda bitki tiir zenginliginin bir o6l¢iitii
olan en yiiksek takson sayisini da iginde bulun-
durmaktadir. o gesitliligin yiiksek oldugu diger
ornek alanlarda da ayni durum goriilmektedir. Tiir



cesitliliginin ytiksek oldugu ornek alanlarda agag
kat1 kapaliligi %75’lere kadar ¢ikmaktadir. Ayni
zamanda tiir zenginligi ve ¢esitliliginin en yiiksek
oldugu ornek alanlar, tiir cesitliligi ve zenginligi
ytiksek olan bitki gruplari i¢erisinde yer almakta-
dir. Alfa, beta ve gama ¢esitliligi yiiksek olan bitki
gruplar1 daha asagi rakimlarda yer alirken tiir ge-
sitliligi daha disiik bitki gruplar1 (Grup 5 ve Grup
4) {ist rakimlarda yer almaktadir. iran’daki Melah
Gavan Koruma Alan’inda iist yiikselti kusaklarinin
tiir gesitliligi, 1400-1500 m’deki iklim kusagindan
daha azdir (Heydari ve Mahdavi, 2009). Farkli
bolgelerde yapilan bazi ¢aligmalara (Pausas, 1994;
Rey Benayas, 1995; Zhao ve ark., 2005; Negiz ve
Aygiil, 2019; Arslan ve ark., 2019) gore yiikselti ile
tiir gesitliligi arasinda negatif iliskiler vardir. Bazi
arastirmalarda ise pozitif iliskiler bulunmaktadir
(Pausas ve Saez, 2000 (Pteridophyte zenginligi);
Brewer ve ark., 2003 (agac tiir zenginligi); Ozkan,
2006, (odunsu tiir ¢esitliligi); Negiz ve Kurt, 2017
(odunsu tiir ¢esitliligi)).

Toprak pH’st (pH_1, pH 2) ile a indisi arasin-
da p=0,001 6nem seviyesinde, kil 1 miktar1 ile
p=0,05 6nem seviyesinde pozitif iligskiler vardir.
Tiir ¢esitliliginin en az oldugu alanlarin toprak re-
aksiyonu (pH) genellikle >5,4 olup kuvvetli asit ve
orta asittir (pH: 5,5-6,4). Tir ¢esitliligin yiiksek ol-
dugu 6rnek alanlarin ve bitki gruplarinin yiikseltisi
daha diisiik, toprak reaksiyonu daha yiiksek, hafif
asidik ve kil miktar1 daha yiiksektir. Dogu Akde-
niz friganalarinda yapilan ¢aligmada tek yilliklar,
geofitler ve yar1 ¢alimsi kamefitlerin tiir zenginligi
ile toprak pH’s1 arasinda pozitif iliskiler bulunmus-
tur (Chytry ve ark., 2010). Mera yonetimi olmayan
otlaklarda toprak pH’s1 6,1-6,5 arasinda iken tiir
cesitliliginin maksimum oldugu, pH’nin diistiigi
ve yiikseldigi degerlerde tiir ¢esitliliginin azaldig1
tespit edilmistir (Grime, 1973). Ispanya’nin dogu
Pireneler’indeki dogal saricam (Pinus sylvestris)
ormant alt florasinda yer alan karayosunu ile pH
arasinda pozitif iliskiler bulunmustur (Pausas,
1994). Orta Kanada’nin arktik kiy1 bolgesinde yer
alan nehir ekosistemindeki vaskiiler, liken ve kara-
yosunu toplumlarinda pH’nin 6,5 oldugu alanlarda
vaskiiler bitki tiir zenginliginin en yiiksek deger-
de oldugu, pH artisi ile kommunite igindeki liken
zenginliginin azaldig1, pH ile karayosunu arasinda
ise 6nemli bir iliskinin bulunmadigi belirlenmistir
(Gould ve Walker, 1999). Arastirma alanimizda ise
pH degerleri, diger toprak degiskenlerinden daha
ylksek bir korelasyon gostermistir.

Bazi galigmalarda (Aaron ve Ross, 2001; Arslan ve
ark., 2019) korelasyon ve regresyon agaci yontemi
sonuglar1 ¢oklu regresyon analizi sonuglarindan
daha aciklayict ¢ikmis ve birden fazla gevresel
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faktorle iliskiler ve modeller belirlenmistir. Ancak
calismamizda ornek alanlarin o degerlerilerine uy-
gulanan korelasyon analizi ile yiikselti, AGO, pH,
ve kil 1 etkili faktorler olarak karsimiza ¢ikmakla
birlikte regresyon agaci analizinde model tek bir
degiskenle (AGO) aciklanmaktadir. Caligmamizda
degerlendirmeye AGO alinmadan yapilan regres-
yon agacit modelinde R?*=0,2029’dur. Bu model de
sadece yiikselti degiskeniyle agiklanmaktadir.

Diger ¢aligmalarin aksine Akdag kiitlesinde ¢oklu
regresyon analizinin 6. modelinin agiklama katsa-
yist (R?= 0,487) daha yiiksektir. Nitekim Akdag,
saricam orman toplumlar1 haricinde Tiirkmenda-
gr'nin orman toplumlariyla benzerlik gostermek-
tedir. Ancak Tirkmendag orman toplumlarinin
tlir gesitliliginin modellenmesinde, agamali ¢oklu
regresyon analizi sonucuna gore modelin agiklama
pay1 ¢ok diisiiktiir (Arslan ve ark., 2019). Dolayi-
styla orman toplumlar1 birbirine benzemekle bir-
likte farkli alanlarin tiir ¢esitliligini etkileyen ¢ev-
resel faktorlerin modellenmesi, farkli analizlerle
test edilmelidir.

Arastirmamizda yapilan regresyon analizlerine
gore en yiiksek agiklama payina (R* 0,487) sahip
model asamali regresyon analizinin 6. modelinde
bulunmustur. Hem tiim vejetasyon tiplerinin hem
de sadece orman vejetasyonunu temsil eden 6rnek
alanlar ile ¢evresel degigkenler arasindaki dogru-
sal iligkilerine ait formiiller, a degerini %48,7 dog-
rulukla agiklamaktadir (p>0,05). Orman ve ¢ali
vejetasyonunu olusturan tiim drnek alanlara ait ve-
rilerle belirlenen formiil;

o, = 4,318-0,027(AGO)-1,359(andezit-dasit)-0,008
(CGO)+0,039(kil_1)-0,001(yiikselti)+0,303(¢akult
ast)

ve orman vejetasyonuna giren ornek alanlarin a
degerini (a,) belirleyen gevresel degiskenlere ait
formiil;

o= 4,345-0,028(AG0)-0,007(CG0O)+0,039(Kil_1)
-0,001(ytikselti)+0,311(cakiltasr)-1,098(andezit-da-
sit)

olarak bulunmustur.

Formiillerin agiklama katsayilar1 (%48,7) birbirine
esittir. Ayrica degiskenlere ait katsayilar arasinda
¢ok az farkliliklar vardir.

Regresyon agact modellerine gore tiim 6rnek alan-
lara ait o ve cevresel degiskenlere ait regresyon
agact modelinin agiklama katsayisi R?= 0,3042
olup en yiiksek agiklama katsayisina sahip model
olarak bulunmustur. Asamali ¢oklu regresyon
modelinden daha diigiik aciklama payina sahip-



tir. Regresyon agacit modeline gére AGO oraninin
%88,5’ten diisiik oldugu yerlerde a indisi 2,2802
degerini almaktadir. Bu indisin en yiiksek degeri
ise 3,601; en kii¢lik degeri ise 0,338’dir.

Calt vejetasyonunu olusturan 4. Grubun tiir
cesitliligi indis degerlerinin diisiik olmasi, diger
tlirlerin yasam alanim1 kisitlayan ve gelisimine
engel olusturan baskin bir ¢alt katinin bulunmasi
ile agiklanabilir. Ayrica diger bitki gruplarinin
yayilis alanlarinda goriilen alan heterojenliginin
daha az olmasinin bir sonucu da olabilir. Bu ne-
denle ¢ali vejetasyonunun (Grup 4) tiir gesitliligi
indis degerleri, agac¢ kapaliligi %75°den daha az
olan karagcamin ve sagli mesenin hakim oldugu bit-
ki gruplarina gére daha diisiik ¢ikmistir. Ayni se-
kilde 5. Grubun hakim tiirii dogu kayini olup agag
kapalilig1 oldukca yiiksektir. Golgeli ormanlari
olusturan bu bitki grubunun ¢ali katinda bulunan
tiir say1s1 ve ot katinin ortiig oranlar1 ¢ok diistiktiir.
Dolayistyla tiir ¢esitligi de oldukga azdir. Diger ¢a-
lismalarda (Kiigiik, 1998; Rad ve ark., 2009; Arslan
ve ark., 2019) belirtildigi gibi, bu aragtirmada da
tiir cesitliligi ve zenginligi, golgeye dayanikli kli-
maks tiirlerin baskin oldugu mescerelerde tersine
bir iligki gostermistir.

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore yiik-
selti ve AGO, o indisi ile negatif iliski gostermek-
tedir. Bu sonuglar bitki gruplarinin tiir gesitliligi
sonuglari ile uyum gostermektedir. Nitekim Akdag
kiitlesinde tiir ¢esitlilik indislerinin diisiik oldugu
bitki gruplarindan 4. Grup en iist ytikseltide (1900-
2080) yayilis gostermektedir. Bu ¢ali toplumunun
asagisinda genel olarak 1600-1850 (-1900) metre-
lerde 5. Grup yer almaktadir. Dogu kayininin ha-
kim oldugu 5. Grubun ortalama agac kat1 kapalilig1
%090 civarindadir. Alfa, beta ve gama cesitlilik in-
dis degerleri yiiksek ¢cikan toplumlar (Grup 2, Grup
3 ve Grup 1) genis yayilis alanlarina sahip olduk-
larindan, alan heterojenligi fazladir. Bu gruplarda
agag kat1 ortme oranlar1 genellikle %75°den daha
azdir. Genel olarak yiikseltisi 1100-1550 metreler
arasindadir. Yapilan calismalara gore tiir ¢esitli-
liginin, alan heterojenligi ve bitki toplumlar1 ara-
sindaki heterojenite farklilig1 ile arttig1 sonucuna
ulasilmistir (Pausas, 1994; Gimaret-Carpentier ve
ark., 1998; Gould ve Walker, 1999; Pausas ve ark. ,
2003; McMaster, 2005; Ozcelik ve Giil, 2005; Sfen-
thourakis ve Panitsa, 2012; Arslan ve ark., 2019).
Calismamiz bulgulari, alan ve bitki toplumlarin-
daki heterojenitenin tiir ¢esitliligi ve zenginligini
artirdig1 sonucunu desteklemektedir.

Yetisme ortami ve bitki toplumlarinin (gruplari-
nin) heterojenligi tiir ¢esitliligini arttirmaktadir.
Bu nedenle tiir ¢esitliligince ytliksek alanlarin be-
lirlenmesi asamasinda, alan heterojenliginin ve
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farkli bitki toplumunun gegis alanlarinin olmasina,
varsa korunmasi gerekli hedef tiirlerin de ayni1 alan
icinde degerlendirilmesine dikkat edilmelidir.

Bitki tiir ¢esitliligine yonelik calismalardan elde
edilen veriler, bitki tiir ¢esitliligin model haritala-
rinin olusturulmasinda, fonksiyonel ¢esitliligin ve
nadirlik indeksinin belirlenmesinde kullanilabilir.
Olusturulacak veri tabanli haritalar, yonetilen or-
manlarda yapilan miidahaleler ve ¢evresel etmen-
ler sonucunda bitki tiir ¢esitliligindeki degisimin
izlenmesine olanak saglayacaktir.
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EK-1. Ornek alanlarin takson sayilari, o gesitlilik indisi degerleri ve dahil olduklari bitki gruplari
Appendix-1: Taxa numbers, a diversity index values and plant groups of the sample areas

B G Clr Tai(gon a B G (lr Tai(;on a B G (;); Tai(;on a

3 70 67 3,601 3 73 35 2,422 3 85 19 1,914
3 83 62 3,396 3 107 28 2,410 5 40 16 1,895
3 101 60 3,324 3 34 27 2,409 3 54 23 1,871
2 113 56 3,274 3 121 29 2,408 1 1 18 1,860
3 93 56 3,221 3 86 34 2,407 4 3 20 1,858
1 68 51 3,150 3 104 36 2,404 3 30 23 1,844
3 106 53 3,139 3 94 27 2,388 1 28 20 1,831
3 123 38 3,045 3 10 38 2,376 4 5 24 1,822
3 56 42 3,034 3 24 28 2,373 3 55 19 1,816
3 60 46 2,985 3 21 27 2,355 4 7 22 1,812
1 36 43 2,976 1 105 28 2,355 5 84 22 1,717
3 124 44 2,963 1 37 26 2,326 1 32 22 1,683
2 49 44 2,939 3 110 36 2,325 5 11 16 1,675
3 71 45 2,936 3 88 27 2,309 3 43 20 1,675
3 4 38 2,840 3 89 39 2,306 1 42 17 1,640
3 90 48 2,794 3 98 24 2,299 1 57 15 1,630
3 58 35 2,777 3 127 37 2,283 1 47 20 1,540
3 62 35 2,777 1 45 24 2,268 3 20 16 1,519
3 97 40 2,731 3 46 26 2,263 5 76 13 1,484
3 82 32 2,683 3 91 26 2,238 1 52 14 1,476
3 26 40 2,673 4 6 25 2,235 5 61 15 1,452
3 95 34 2,672 1 111 26 2,226 5 19 13 1,437
3 69 36 2,665 3 78 34 2,223 1 22 13 1,389
3 102 40 2,660 3 75 32 2,213 1 115 12 1,327
3 100 40 2,654 3 14 25 2,211 5 114 12 1,320
3 25 28 2,633 3 80 33 2,164 1 112 14 1,309
3 13 33 2,624 2 66 29 2,146 5 59 17 1,286
2 33 37 2,618 3 118 23 2,144 1 2 10 1,268
3 48 34 2,615 1 126 34 2,137 1 35 10 1,204
1 67 34 2,577 3 31 29 2,132 5 18 15 1,166
1 119 30 2,566 1 65 27 2,108 1 103 15 1,154
3 99 30 2,543 3 74 23 2,107 5 117 9 1,093
3 122 31 2,542 3 108 22 2,088 3 44 7 1,081
3 29 41 2,512 3 12 22 2,083 5 116 9 1,013
2 51 38 2,509 3 87 27 2,071 5 38 13 0,996
3 63 30 2,478 1 50 28 2,044 5 96 9 0,847
3 17 29 2,467 3 79 28 2,037 5 39 7 0,699
3 77 28 2,466 3 16 20 2,030 5 81 8 0,634
3 92 35 2,452 3 41 27 2,026 5 9 7 0,547
3 120 32 2,440 3 15 23 2,020 5 8 7 0,496
3 109 31 2,430 3 23 27 2,009 5 53 6 0,338
3 64 33 2,424 3 27 25 1,995

3 72 41 2,423 3 125 26 1,982

Or_A: Ornek alan, B_G: Bitki grubu; Takson_S: Takson sayisi
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Ek-2. Tir ¢esitliligi ile iligkili olan gevresel faktorler
Appendix-2. Environmental factors associated with species diversity

And- And-
OA BG Kill pH 1 pH 2 AGO CGO Dasit- C_tas1 Yik. O A B_ G Kil 1 pH 1 pH 2 AGO CGO Dasit- C_tast Yiik.
Prok. Prok.

1 1 8,09 6,92 6,23 60 8 0 0 1269 72 3 24,61 589 575 60 1,2 0 0 1500
2 1 4,10 6,21 592 60 20 0 0 1446 173 3 2549 577 5,65 55 43 0 0 1553
22 1 10,16 5,41 5,00 75 1 0 0 1350 74 3 22,27 586 5,58 70 4 0 0 1605
28 1 22,48 6,15 6,22 70 1 0 0 1423 75 3 24,55 585 5,79 93 20 0O 0 1617
32 1 20,85 6,32 6,41 83 3.0 0 1335 77 3 16,83 545 5,52 75 4 0 0 1550
35 1 10,04 6,16 5,96 70 30 0 0 1125 78 3 14,30 5,72 5,67 85 5 0 0 1490
36 1 10,12 5,85 6,01 45 50 0 0 1133 79 3 18,80 548 542 9 03 0 0 1570
37 1 10,07 6,27 6,06 50 40 0 0 1216 80 3 27,20 5,69 5,72 85 1 0 0 1578
42 1 16,30 5,59 5,38 85 40 0 0 1536 82 3 18,44 499 5,11 60 12 0 0 1660
45 1 14,32 6,12 6,20 70 15 0 0 1435 83 3 2272 579 5,61 65 15 0 0 1533
47 1 14,45 6,29 6,58 85 1 0 0 1323 85 3 18,29 6,14 5,88 75 7 0 0 1309
50 1 16,18 6,60 6,85 67 57 0 0 1029 86 3 18,41 545 548 85 15 0 0 1500
52 1 16,48 5,87 6,23 70 5 0 0 1290 87 3 19,06 579 6,28 85 10 0 1405
57 1 12,46 6,02 6,58 63 60 0 0 1312 88 3 16,92 543 539 80 5 0 0 1461
65 1 16,24 6,29 6,52 60 40 0 0 1113 89 3 22,97 579 5,80 80 25 0 0 1428
67 1 1428 6,93 6,42 68 15 0 0 1092 90 3 19,70 5,57 5,93 80 03 0 0 1626
68 1 18,75 6,55 5,58 45 60 0 0 1208 91 3 16,72 5776 5,91 65 7 0 0 1258
103 1 12,25 6,20 5087 77 03 0 1 1382 92 3 28,76 573 5,63 65 2.0 0 1239
105 1 19,78 5,55 5,99 65 50 0 0 1304 93 3 25,02 581 5,69 63 3.0 0 1188
111 1 12,22 6,33 6,12 60 15 0 0 1332 94 3 20,58 5,50 5,51 70 4 0 0 1326
112 1 10,19 595 5,81 75 6 0 0 1275 95 3 12,30 5,69 5,45 60 13 0 1 1238
115 1 20,13 6,14 570 67 7 0 0 990 97 3 18,88 6,25 6,22 90 3.0 1 1445
119 1 20,44 647 6,54 75 12 0 1 1115 98 3 12,47 594 579 50 65 0 1 1310
126 1 24,62 6,07 591 77 55 0 0 1250 99 3 14,60 6,13 5,93 75 2 0 1 1280
33 2 22,39 6,25 6,30 75 50 0 0 1240 100 3 16,93 6,13 6,05 85 30 0 1 1213
49 2 16,40 6,06 5773 60 10 0 0 1084 101 3 19,24 582 5,56 75 18 0 1 1445
51 2 20,56 6,37 538 73 7 0 0 1135 102 3 23,50 6,46 6,35 80 10 0 1 1370
66 2 18,21 6,84 6,70 80 14 0 0 756 104 3 12,51 591 6,11 85 3.0 1 1292
113 2 30,67 6,29 6,08 45 60 0 0 1373 106 3 21,18 6,33 6,08 87 12 0 0 1354
4 3 14,71 5,10 5,82 73 4 0 0 1374 107 3 19,76 6,23 5,86 74 10 0 1 1230
10 3 28,87 6,26 6,11 35 93 0 0 1647 108 3 16,35 591 5,67 90 1 0 1 1293
12 3 16,36 6,26 6,10 65 2 0 0 1615 109 3 26,61 558 543 80 10 0 0 1362
13 3 24,92 6,15 596 70 10 0 0 1697 110 3 14,82 593 5,59 8 05 0 0 1576
14 3 18,52 6,14 6,37 65 38 0 0 1612 118 3 20,47 578 6,16 70 6 0 0 1300
15 3 2332 572 6,17 58 60 0 0 1537 120 3 18,50 6,74 6,28 68 7 0 1 1265
16 3 22,87 6,12 591 70 30 0 0 1656 121 3 18,41 6,67 6,57 65 25 0 1 1254
17 3 23,15 5,67 541 60 3.0 0 1710 122 3 16,40 6,02 5,74 60 5 0 0 1387
20 3 18,78 5,25 5,13 85 2.0 0 1446 123 3 22,47 598 6,07 45 50 0 0 1373
21 3 18,62 5,31 5,46 70 0,03 0 1 1573 124 3 28,93 6,23 594 80 10 0 0 1352
23 3 16,14 520 5,05 83 01 0 1 1499 125 3 16,28 6,36 6,35 80 4 0 0 1253
24 3 22,67 5,52 5,58 75 5 0 0 1602 127 3 24,70 5,61 5,64 80 03 0 1 1276
25 3 20,96 570 545 75 20 0 1 1531 3 4 18,45 555 584 0 85 1 0 1906
26 3 24,07 540 6,85 55 001 O 0 1436 5 4 22,85 5,56 5,60 0 85 1 0 1990
27 3 16,46 6,61 6,31 85 2 0 0 1300 6 4 27,15 532 525 0 70 1 0 2042
29 3 24,79 6,43 6,24 75 2 0 0 15200 7 4 27,03 6,00 575 0 95 1 0 2024
30 3 18,39 6,13 6,35 80 1 0 0 1356 8 5 22,56 5,62 5,11 90 31 0 1849
31 3 26,75 6,38 6,17 80 18 0 0 1409 9 5 20,60 4,94 5,57 95 10 0 0 1765
34 3 21,31 6,32 5,80 70 4 0 0 1425 11 5 20,86 6,10 6,11 80 5 0 0 1674
41 3 8,36 527 5,61 85 50 0 1639 18 5 20,75 5,18 476 97 8 0 0 1659
43 3 18,66 6,03 6,39 83 4 0 0 1420 19 5 14,55 536 4,97 90 30 0 1 1557
44 3 16,42 6,12 5,63 60 6 0 0 1518 38 5 16,39 516 4381 98 20 0 0 1842
46 3 18,56 6,14 6,21 75 0,5 0 0 1388 39 5 18,50 5,13 4,79 95 35 0 0 1839
48 3 16,46 6,25 6,38 70 7 0 0 1286 40 5 16,57 540 5,34 80 20 0 0 1762
54 3 27,12 6,29 6,02 75 08 0 0 1598 53 5 16,62 6,55 6,20 95 77 0 0 1717
55 3 20,68 6,12 6,57 43 7 0 0 1515 59 5 24,81 543 550 95 50 0 0 1611
56 3 2486 6,60 6,58 45 6 0 0 1372 61 5 16,63 6,16 6,14 80 3.0 0 1425
58 3 2293 6,52 6,21 65 5 0 0 1429 76 5 22,77 5,55 4289 65 8 0 0 1815
60 3 23,33 6,29 579 65 33 0 0 1481 81 5 22,96 533 478 90 60 0 0 1780
62 3 16,51 6,14 6,46 70 3.0 0 1291 84 5 26,56 5,84 5,59 90 3.0 0 1340
63 3 12,41 6,17 5,98 65 03 0 0 1210 96 5 20,62 536 5,32 97 5 0 1 1456
64 3 14,50 5,75 5,87 63 05 O 0 1194 114 5 22,92 6,28 5,96 95 0,5 0 0 1458
69 3 16,53 6,23 6,44 70 1 0 0 1280 116 5 21,31 514 590 95 0,5 0 0 1396
70 3 2997 571 5,74 40 35 0 0 1528 117 5 27,36 5,67 5,59 97 1 0 0 1350
71 3 22,61 529 549 50 20 0 0 1482

Or_A: Ornek alan; B_G: Bitki grubu; AGO: Agag kati genel 6rtme orani; CGO: Cali kat1 genel 6rtme orani; And.: Andezit; Prok.: Proklastik;
C_tast: Cakiltasi
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