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Yangin sonrasi restorasyon amagli olarak toprak stabilizasyonu ve bitki komiinitelerinin
yeniden olusturulmasi i¢in kullanilabilen teraslama uygulamalari ile yapilan fidan dikimi gibi
baz1 yangin sonrasi ormancilik uygulamalari, bitki komiinitelerinin gesitliligini ve yapisini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu tez ¢calismasinda, Tiirkiye'nin batisindaki bir kizilgam
(Pinus brutia Ten.) ormaninda teraslamanin yangin sonrast odunsu bitki komiinitelerinin
yenilenmesi tlizerindeki etkisini incelenmistir. Calisma kapsaminda, incelenen yangin alaninda
kendi haline birakilmis ve dogal olarak yenilenen alanlar ile diisiik yogunluklu teraslama
uygulamasina maruz kalmis alanlar arasindaki gesitlilik oriintiileri, komiinite tiir bilesimi,
vejetasyon yapist ve komiinitelerin fonksiyonel karakterleri karsilastirilmistir. Arazi
calismalari, Izmir Karabaglar ilgesinde 2019 yilinda gergeklesen ve 6800 ha kizilgam ormanini
etkileyen yangin alaninda gergeklesmistir. Dort yil igerisinde yangin alaninin bir kismina
teraslama yapilmis, bazi alanlar ise kendi haline birakilmistir. Caligma alani igerisinde sekiz
tanesi teraslanmig ve sekiz tanesi kendi haline birakilmis olan toplam 16 adet 1 ha
biiytlikliigiinde 6rnekleme alani secilmistir. Teraslanmis ve kendi haline birakilmis 6rnekleme
alanlar1 kendi igerisinde dorder adet olmak iizere kuzey ve giiney baki olarak ayrilmistir. Her
bir 6rnekleme alani iginde rastgele yerlestirilmis dorder tane 5x5 m biiyiikliigiinde kuadrat ise

vejetasyon drneklemesi icin alimmustir. Ornekleme alaninda yer alan dominant bitkilerin govde



yaprak oOrnekleri toplanmis ve bitkiler {izerinde ol¢iimler gergeklestirilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda veri elde edilen fonksiyonel karakterler sunlardir: gévde 6zgiil yogunlugu, yaprak
ylizey alani, 6zgiil yaprak alani, yaprak kalinligi, yaprak kuru madde icerigi, canli yakit nem
icerigi, bitki boyu, yaprak kivrikligi ve dal mimarisi. Bu 6l¢iimler, yanginin bitki fizyolojisi
izerindeki etkilerini ve bitki komiinitelerinin yangina uyarlanim mekanizmalarin1 anlamak i¢in
onemli veriler saglamaktadir. Elde edilen bulgular, teraslama kullanilarak yapilan fidan
dikmenin, kuzey yone bakan alanlarda yangin sonras1 odunsu bitki komiinite yapis1 iizerinde
sinirli bir etkisi oldugu bulunmustur. Ancak teraslama uygulamasi tiir zenginliini ve
cesitliligini artirmis ve glineye bakan alanlarda tiir kompozisyonu ve bitki Ortiisii yapisini
onemli 6l¢iide degistirmistir. Boylece teraslama, farkli yonlere sahip alanlar (kuzey ve giiney)
arasindaki bitki komiinitesi farkliliklarini azaltmis ve homojen bir bitki komiinite yapisinin
olusmasina yol agmistir. Teraslamanin bitki komiiniteleri izerinde genel olarak sinirli bir etkisi
olmasina ragmen, farkli yonlerdeki bitki komiinitelerini birbirine yakinlagtirarak yangin sonrast
peyzaj heterojenligini azalttig1 sonucuna varilmistir. Bulgular, kizilgam ormanlarinin yangin
sonras1 yonetimi acisindan Onemli ¢ikarimlar tagimakta olup, teraslama uygulamalarinin

ekosistem restorasyonu siireclerinde dikkatle degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yangin sonrasi restorasyon; kizilcam; yangin; bitki komiinitesi; tiir

cesitlilizi
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Certain post-fire forestry practices, such as terracing applications used for soil stabilization and
re-establishing plant communities and seedling planting, can adversely affect the diversity and
structure of plant communities. This study examined the effect of terracing on the regeneration
of plant communities after a fire in a Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) forest in western
Tiirkiye. The study compares diversity patterns, community species composition, vegetation
structure, and functional traits of communities between areas left to natural regeneration and
areas subjected to low-density terracing within the burned area. The field studies were
conducted in a burned area of 6800 hectares of red pine forest in the Karabaglar district of Izmir,
which was affected by a fire in 2019. Over four years, part of the burned area was terraced,
while other parts were left to natural restoration. A total of sixteen 1-hectare sampling plots
were selected, with eight terraced and eight left to regenerate naturally. These plots were further
divided into north and south aspects, with four plots for each aspect. In each sampling plot, four
randomly placed 5%5 m quadrats were used for vegetation sampling. Stem and leaf samples of
dominant plants in the sampling area were collected, and measurements were made on these
plants. The functional traits data collected in this study included stem specific density, leaf area,
specific leaf area, leaf thickness, leaf dry matter content, live fuel moisture content, plant height,

leaf curliness, and branch architecture. These measurements provide crucial information for
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understanding the effects of fire on plant physiology and the mechanisms of plant community
adaptation to fire. The results indicated that terracing had a limited impact on the post-fire plant
community structure in north-facing areas. However, terracing increased species richness and
diversity and significantly altered species composition and vegetation structure in south-facing
areas. Thus, terracing reduced the differences in plant communities between north and south-
facing areas, leading to a more homogeneous plant community structure. Although terracing
had a generally limited impact on plant communities, it was concluded that it reduced post-fire
landscape heterogeneity by bringing plant communities in different directions closer together.
The findings have significant implications for the post-fire management of Turkish pine forests
and suggest that terracing practices should be carefully considered in ecosystem restoration

Pprocessces.
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin bat1 ve giiney kesimlerinde goriilmekte olan Akdeniz iklimi, sicak ve kurak yazlar
ile iliman ve yagisl kiglariyla karakterize edilen bir iklim tiiriidiir (Lionello ve ark., 2006). Yaz
aylarinda siklikla goriilen yiiksek sicakliklar ve diisiik yagis miktari, bolgedeki ekosistemler
iizerinde belirgin etkiler yaratmaktadir (Akman, 1993). Akdeniz ikliminin hakim bitki
komiiniteleri genellikle odunlu herdem yesil kurakeil calilardan olusur ve bu bitkiler, yaprak
dokmeme ve su kaybin1 azaltan karakterlerle yaz kurakligina uyum saglamislardir (Tavsanoglu
ve Giirkan, 2004). Bu uyarlanimlar, Akdeniz Bolgesi'nin ekolojik yapisini belirleyen énemli
ozelliklerden biridir. Ancak, bu kurak¢il bitki topluluklari, Akdeniz Boélgesi'nde yaz
kurakligmin etkisi altinda kalarak yangin riskine maruz kalmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’nin
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yayilis gosteren kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormanlari,
yanginlarin en fazla etkiledigi ekosistemler arasinda yer almaktadir ve bu ormanlar, yangin
sonrasi kendilerini hizlica yenileyebilme yetenekleri ile bilinmektedir (Tavsanoglu ve Giirkan,

2004; Kavgact ve Tavsanoglu, 2010).

Yanginlarin toprak erozyonu gibi olumsuz etkileri de bulunmaktadir ve boyle durumlarda,
yanginlar ekosistemlerin uzun vadeli saglig1 izerinde 6nemli bir tehdit olusturturabilmektedir
(Keeley ve Zedler, 2009). Bu gibi etkileri en aza indirmek i¢in, yangin sonrasi teraslama gibi
restorasyon teknikleri, baz1 Akdeniz iilkelerinde uygulanan énemli yontemlerden biridir. Bu
uygulamalar arasinda, teraslama, dal serme, tohum ve fidan destegi gibi uygulamalar bu gibi
alanlarda yapilan ¢alismalardan bazilaridir. Yangin sonrasi toprak erozyonunu onlemek ve
hedef bitki tiirlerinin dikimine destek olmak i¢in kullanilan teraslama, aslinda eski bir tarimsal

tekniktir (Kemer, 2022).

Bu c¢aligmada, Tiirkiye'nin batisindaki bir kizilgam ormaninda yangin sonrasi teraslamanin
odunsu bitki komiinitelerinin ¢esitliligi ve yapisit ilizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu
kapsamda, yangindan sonra teraslanmis ve kendi haline birakilmis alanlardaki bitki
komiinitelerinin tiir zenginligi, tlir ¢esitliligi, vejetasyon yapisi, komiinite tiir bilesimi ve
fonksiyonel karakterleri karsilagtirilmistir. Bu caligsma, yangin sonrasi alanlarda ormancilik
uygulamalarin bitki c¢esitliligine ve fonksiyonel karakterlere etkisini inceleyen nadir
caligmalardan birisidir. Calismanin bulgulari, kizilgam ormanlarinda yiiriitiilen yangin sonrasi

restorasyon uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in bir kaynak olusturacaktir.



2. GENEL BILGILER

Akdeniz bitki Ortiisii, sicak ve kurak yazlar ile iliman ve yagish kislarin hakim oldugu
bolgelerde bulunur (Kavgaci ve ark., 2017). Bu iklimdeki yaz kurakliginin siiresi ve siddeti
ekolojik acidan c¢ok Onemlidir ve bitkiler iizerinde son derece etkilidir (Akman, 1993;
Tavsanoglu ve Giirkan, 2004). Diinyada Akdeniz iklim tiplerinin goriilmekte oldugu Akdeniz
Tipi Ekosistemler diinya ¢capinda ¢esitli alanlar1 kapsar: Akdeniz Havzasi, Kaliforniya, orta Sili,
Giiney Afrika'nin Cape Bolgesi ve giineybati Avustralya. Tiirkiye'de kizilgamin (Pinus brutia
Ten.) hakim oldugu ormanlar yangindan en ¢ok etkilenen orman ekosistemini olusturmaktadir
(Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010). Kizilcam, Dogu Akdeniz bolgesi i¢in ekolojik ve ekonomik
acidan Onemli bir agactir. Yunanistan'in kuzeydogu kiyilarinda ve Ege Denizi'ndeki bazi
adalarda 6nemli bir orman tiiriidiir (Panetsos, 1981; Spanos, 2000). Kizilgam, Dogu Akdeniz
bolgesindeki yanginlardan etkilenen ekosistemlerde siklikla bulunmaktadir (Boydak, 2004) ve
yangin sonrasi yenilenme i¢in artan fide ¢ikisi, yerlesim ve hayatta kalma gibi bir¢ok uyarlanim

gelistirmistir (Thanos ve Marcou, 1991).

Biyogesitlilik sicak noktalar1 olarak kabul edilen Akdeniz tipi ekosistemler (Médail ve Quézel,
1997, 1999; Myers ve ark., 2000) diinyadaki bitki tiirlerinin yaklasik %20'sini barindirir
(Cowling ve ark., 1996; Rundel ve ark., 2016). Akdeniz ekosistemleri, gecis iklimleri, degisken
cevre kosullari, zengin ve benzersiz biyolojik cesitlilik ile genis sosyo-ekonomik kosullar
nedeniyle kiiresel degisim arastirmalart i¢in 6nemli referans alanlaridir (Doblas-Miranda ve
ark., 2015). Akdeniz Havzasi da c¢ok sayida endemik bitkiye ev sahipligi yapar ve yiliksek
oranda bir endemizme sahiptir (Thompson, 2005). Akdeniz Havzasi, ayn1 zamanda, kiiresel

degisim icin de dnemli bir sicak nokta olarak degerlendirilmektedir (Voltza ve ark., 2018).

Akdeniz ekosisteminde bulunan bitkiler yaz kurakligina uyum saglamak amaciyla bazi
karakterler gelistirmislerdir (Tavsanoglu ve Giirkan, 2004). Bu karakterler arasinda, su kaybini
onlemek amaciyla yaprak ylizeyini kiigiiltme, koklerine derine dogru uzatma, yapraklarinin
tilylii ve diken seklinde olmas1 ve kalinlagmis kutikulaya sahip olma sayilabilir (Tavsanoglu ve
Giirkan, 2004). Ayrica, baz1 tiirlerde tohumlarin yangin Oncesinde bitki tepe kisminda
saklanmasi (serotinlik) gibi yangina uyarlanim stratejileri de goriilmektedir (Pausas ve Vallejo,
1999; Tavsanoglu ve Giirkan, 2004). Bu uyarlanimlar Akdeniz Havzasinda sadece bazi
koniferlerde, 6rnegin Halep ¢ami ve Kizilgam gibi birkag tiirde bulunur (Pausas ve Vallejo,

1999).



Yangin, herhangi bir ekosistemin belirli yangin rejimine kolektif olarak katkida bulunan,
mekansal dagilim, zamansal olusum ve yogunlukta ¢esitlilik gésteren dogal bir olgudur (Sousa
1984; Sugihara 2006). Yanginlar bir¢ok ekosistemdeki bitki Ortlisii dinamiginin 6nemli bir
ekolojik pargasi olarak kabul edilir (Kozlowski ve Ahlgren, 1974; Pyne, 1995; Pausas ve
Vallejo, 1999). Akdeniz Havzasinda, binlerce yildir yanginlar manzaralari sekillendirmede en
onemli gii¢ olarak varligini siirdiirmektedir (Naveh, 1975). Yangin, kaynak kullanilabilirligini
ve rekabetei etkilesimleri etkileyerek bitki komiinitelerinin sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynar (Boerner, 1982; Melgoza ve ark., 1990; Whelan, 1995; Romme ve ark., 2011). Yanginlar
genellikle sicakliklarin yiiksek, hava neminin ve yakit neminin diisiik oldugu yaz aylarinda

yogunlagma egilimindedir (Pausas ve Vallejo, 1999).

Sik yanginlarin milyonlarca yildir mevecut oldugu Akdeniz tipi ekosistemler, giiniimiizde
yanginla iligkili bircok bitki karakterini ayn1 anda gozleyebildigimiz nadir ekosistemlerdendir
(Keeley ve ark., 2012). Ge¢misten giiniimiize hem insan aktivitesinin (habitat par¢alanmasi,
yangin sikliginin artisi, ekonomik amach dikim ve kesimler, vb.) hem de dogal yangin
rejimlerinin etkisi altinda devamliligin1 saglayabilen Kizilgam’in farkli iklim, vejetasyon ve
topografyaya sahip bolgelerde yayilis gosteriyor olusu da tiirtin farkli kosullara uyarlanma

kapasitesini gostermesi bakimindan dikkat cekmektedir (Kazanci, 2021).

Kizilgam ormanlarinda yangin sonrasi bitki ortiistinlin toparlanmasi, fidelerin ortaya ¢ikisi ve
biiytimesi ile dogrudan iligkilidir ve bu durum genellikle agaclarin yangindan sonraki 5-10 yil
icinde yanan arazide hizli bir sekilde hakimiyet kurmalarina yol acar (Spanos ve ark., 2000;
Kavgact ve ark., 2016). Gerek kizilgam ormanlari, gerekse maki caliliklari incelendiginde,
floristik bilesim iginde Onemli yeri olan odunsu tiirlerin bir¢ogunun yanginlardan sonra
stirgiinden gencleserek alana yeniden yerlestigi goriilmektedir (Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010;
Tavsanoglu ve Giirkan, 2014). Ornegin, kermes mesesi (Quercus coccifera L.), maz1 mesesi
(Quercus infectoria Olivier), mersin (Myrtus communis L.), menengi¢ (Pistacia terebinthus L.)
ve keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.) gibi tiirler yangindan sonra siirgiinden gencleserek

yeniden alana gelebilmektedir (Kavgact ve Tavsanoglu, 2010).

Yanginin bitki ortiisii iizerindeki etkileri, Akdeniz ekosistemlerinin ¢esitliligi ve farkli yangin
rejimlerine verilen tepkiler nedeniyle karmasiktir. Yangin sonrasi yenilenme, baslangictaki
bitki ortiisii ve yerel ¢evresel faktorlere baghidir (Pausas ve Vallejo, 1999). Yangin sonrasinda,

yanginin neden oldugu ¢imlenme ve filizlenme gibi 6zelliklerden dolay1 ilk yilda bitki tiir



cesitliliginin yiiksek oldugu bilinmektedir (Tavsanoglu ve ark., 2002; Tirkmen ve Diizenli,

2005; Kavgac ve ark., 2010; Kavgaci ve ark., 2016; Ergan, 2017; Tiifekcioglu ve ark., 2022).

Yangin, egzotik tiirlerin istilasin1 kolaylastirabilir ¢iinkii bu tiirler genellikle bozulmus
ortamlarda gelisirler ve yangin sonrasi kosullardan faydalanirlar (D'Antonio, 2000). Yanginlar,
bir tiiriin ¢cogu bireyini yok etse de, tiir tohumlarindan hizla yeniden biiyiiyebilir (Pyke ve ark.,
2010). Tohum kabugu kalinligi, embriyo canlilifi ve oliimciil sicakliklara goére tohum
yogunlugu gibi faktorler hayatta kalmayi etkiler (Pyke ve ark., 2010). Yanginlar, dogal ve insan
kaynakli tutugsma kaynaklari, bitki oOrtiisii tiirleri, hava durumu ve topografya arasindaki
karmasik etkilesimlerden kaynaklanmaktadir (Moreira ve ark., 2011; Calvifio-Cancela ve ark.,
2017). Ozellikle dogal alan-kentsel alan arayiiziinde (WUI), ister kasitli ister kazara olsun,

insan faaliyetleri orman yanginlarinin baglica nedenidir (Balch ve ark., 2017).

Yanginlar, toprak kosullarini c¢esitli sekillerde etkiler (Keeley ve Zedler, 2009). Yanginlar
sirasinda organik maddeler ve mineraller topraga salinarak gecici bir verimlilik artisina neden
olur (Keeley ve Zedler, 2009). Ancak o6zellikle dik yamacglarda, yangin sonrasinda toprak
erozyona kars1 savunmasiz hale gelir (Keeley ve Zedler, 2009). Yanginin neden oldugu bitki
ortlisii ve organik dokiintli tabakasinin kaybi, artan yiizey akisi, azalan nem seviyeleri ve
mikrobiyal yeniden kolonizasyonun engellenmesi yoluyla toprak erozyonunu artirir (Neary ve
ark., 1999). Bu durum, besin dongiisiinii ve bitkilerin yeniden kolonilesmesini olumsuz yonde
etkiler (Neary ve ark., 1999). Yangindan sonra, 6zellikle yiliksek egimli bolgelerde, organik
toprak tabakasinin korunmasi 6nemlidir. Yere yayilmis kalan 6li odun, yangin sonrasi orman
biyokiitlesinin en biiyiik boliimiinii olusturan énemli bir biyolojik mirastir (Franklin ve ark.,
2000). Ayrismast ve bitkiler i¢in abiyotik stresi azaltma yoluyla organik madde kaynaklar
saglamada ¢ok 6nemli bir rol oynar (Castro, 2021). Yangina egilimli ekosistemlerde, birgok
bitki tiirii, hizla biiyiiyen ortamlara uyum saglamak i¢in daha fazla dallanmis bir yap1 gosterir
(Pérez-Harguindeguy ve ark., 2013). Bu durum, yanabilirlik ile bitki dallanma karakteri

arasinda pozitif bir iligski oldugunu gostermektedir.

Bir yangmin siiresi, ekosistemlere verilen yer altt hasarimin boyutunu ve dolayisiyla bu
ekosistemlerin iyilesme siirecini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Neary ve ark., 1999). Ot gibi
ince yakitlarda hizli hareket eden yanginlar, birim alan basina yiiksek enerji salim1 gosterebilir
ancak orman tabanina ve toprak organizmalarina daha az 1s1 aktarirlar (Neary ve ark., 1999).
Buna karsin, orta ila agir yakitlarda yavag hareket eden yanginlar, orman ve yer alt1 sistemleri

iizerinde daha ciddi ve karmasik etkilere neden olabilir (Neary ve ark., 1999). Bu karmasiklik,



yangin yonetimi stratejilerinde daha incelikli bir yaklagima duyulan ihtiyaci vurgulamakta ve
yer alti ekosistemlerinin iyilestirilmesi i¢in gereken cabalarin tasarlanmasi ve yiiriitiilmesi

acisindan 6nemli zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir (Neary ve ark., 1999).

Gegmisten glinlimiize kadar yanginlarin Akdeniz tipi ekosistemlerin bir parcast olmasi ve
Akdeniz bolgesinde yasayan bitkilerin bu yangin ortamina uyarlanmis sekilde yasamlarin
siirdiirmeleri yangindan sonra restorasyon ¢aligmalarini dogrudan etkilemektedir. Bu yiizden
yangin sonrasi restorasyon uygulamalariin dogal dinamiklere uygun bir sekilde siirdiiriilmesi
onemlidir. Farkli restorasyon uygulamalarinin tiir c¢esitlilii ve zenginligi bakimindan
degerlerinin ortaya konmasi, bitki fonksiyonel ¢esitliliginin analiz edilmesi ve iklim degisikligi
ve yangina kars1 direng ve direngenliginin degerlendirilmesi, yangina egilimli ekosistemlerde
uygulanacak restorasyon uygulamalarina yonelik dogru adimlarin atilmasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Yangin sonrasi ekosistem restorasyonunun bitki fonksiyonel karakter yapisina olan
etkisi, hem ¢evresel hem de ekonomik ac¢idan dnemli bir arastirma alanidir. Ozellikle Akdeniz
bolgesi gibi yangina egilimli ekosistemlerde gergeklestirilen bu restorasyon uygulamalarinin,
bitki cesitliligi, diren¢ ve uyarlanim kapasitesi Tlizerindeki etkileri heniliz yeterince

anlagilmamustir.

Ekolojik restorasyon, Uluslararasi Ekolojik Restorasyon Dernegi (SER) tarafindan 2004 y1linda
ifade edildigi sekliyle, bozulmaya, hasara veya dogrudan yikima ugramis ekosistemlerin
iyilestirilmesine yardimci olmaya yonelik proaktif caba olarak nitelendirilmektedir (Balensiefer
ve ark., 2004). Orman cesitliligini eski haline getirmek, yaygin tek tiirle yapilan yeniden
agaclandirma uygulamalarindan 6nce, bozulmalara kars1 dayanikliligi artirmak i¢in hayati
oneme sahiptir (Cortina ve ark., 2004; Maestre ve Cortina, 2004). Yangin sonrasi restorasyon,
genellikle istilaci tiirlerin yayilmasini engellemeyi ve yerel ekosistemlerin hizla yeniden
canlanmasin1 kolaylastirmayr amaglayan hizli bir yonetim stratejisi olarak tanimlanir

(Trauernicht ve ark., 2018).

Yangin sonrasi restorasyon faaliyetlerinin bitki fonksiyonel karakter yapisina olan etkisine
yonelik uluslararasi ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir. Nitekim Vallejo (2011) yangindan
sonra pasif ve aktif restorasyon uygulamalarmi karsilastirarak pasif restorasyonun aktif
restorasyona gore daha az maliyetli oldugunu, bitkinin hayatta kalma ve biiyiime oraninin daha
yiiksek oldugunu ve daha boylu ve hizli biiyiiyen bir bitki Ortlisiinliin elde edildigini
bildirmektedir (Vallejo ve ark., 2011). Baska bir aragtirmaya gore ise, alana dikim yapmak

ekosistem restorasyonunu bozabilmektedir (Beghin, 2010). Yine ayn1 ¢alismada, dogal haline



birakilan alanlarda yenilenme daha fazla bulunmustur ve ¢aligma alaninda uygulanan ekim ve
dikim caligmalar1 sonucunda toprak sikigsmasi gézlemlenmistir. Dogal alanlarda bitki bollugu
ve cesitliligi daha fazla elde edilmistir (Beghin, 2010). Urker ve ark. (2018)’in iilkemizde
gerceklestirdigi bu konudaki ¢aligmada, yangin sonrasi restorasyon uygulamalarina kizilgam
ormanlarindaki bitki komiinitesinin tepkisini degerlendirilmistir. Bu c¢alismanin bulgulari,
dolayl1 restorasyon sitelerinin aktif olanlara gore daha yangina dayanikli bir komiiniteye sahip
oldugunu gostermektedir (Urker ve ark., 2018). Bulgular sonucunda, yanmis Akdeniz ¢cam
ormanlarini restore ederken dolayli ve daha az yapay restorasyon tekniklerinin, &zellikle
tohumlama ve dogal rejenerasyonun, plantasyon yerine tercih edilmesi gerektigi onerilmektedir
(Urker ve ark., 2018). Tavsanoglu ve Pausas (2022) tarafindan yapilan degerlendirmede de,
yangin sonrasi restorasyon amagli olarak dogal alanlara yapilan agresif insan miidahalelerinin

kizilgam ekosistemlerinde dnemli zarar yol agabilecegine de dikkat ¢ekilmistir.

Yangin sonrasi kiil ve tohumlarin yagmurlarla yikanip akmamasi, riizgarla savrulmamasi ve
erozyon kanallarinin olusmamasi i¢in yesil veya kuru aga¢ ve c¢ali dallart kullanilarak
teraslamalar ve setler yapilmaktadir (Kemer, 2022). Kurulan setler sayesinde su ile beraber akan
organik  maddeler topragin  beslenmesini  saglayarak  bitki = kompozisyonunu
zenginlestireceklerdir (Kemer, 2022). Yanmis alana uygulanan iyilestirme yontemleri aktif
veya dolayli restorasyon teknikleri olarak smiflandirilabilmektedir (Vallejo ve ark., 2011). Tlk
aktif restorasyon teknigi, kalan bitki Ortiisiiniin siiriilerek temizlendigi ve fidan dikiminin
yapildig1 cam plantasyonu, ikincisi ise yanan agaglarin kozalak tasiyan dallar1 ve ¢alilarin kalan
kisimlarimin topraga yerlestirilip ek Pinus brutia tohumlarinin elle serpildigi “tohumlama”
yontemidir (Urker ve ark., 2018). Yangin sonrasinda topragin iizerinin yaprak, dal gibi organik
materyalleri serme acil dnemler olarak yarar saglamaktadir (Kemer, 2022). Dolayli restorasyon
teknigi ise, herhangi bir miidahale yapilmadan alanin kendi haline birakildigi “dogal
yenilenme”dir (Urker ve ark., 2018). Belirlenen bazi restorasyon Onerilerinin Akdeniz
ikliminde yer alan orman ve galilik ekosistemlerinde, yangindan sonra ilk iki ay icerisinde

uygulanabilirligi tespit edilmistir (Tiifekcioglu ve ark., 2022).

Toprak isleme, iklimlendirme ve teraslama gibi toprak hazirlama teknikleri, bitki bliytimesini
ve ¢esitliligin restorasyonunu desteklerken ayni zamanda yangin sonrasi topragin hidrolojik
tepkilerini de azaltir (de Almeida ve ark., 2018; Meena ve ark., 2020; Nunes ve ark., 2018).
Bununla birlikte, yangin sonrasi yonetimde bu tekniklerin kullanimi, 6zellikle maliyetlerin
yiiksek olabilecegi biiylik olgekli orman iyilestirmelerinde, toprak kalitesi ve hidrolojinin

iyilestirilmesi acisindan sinirli faydalar sunabilir (Lopes ve ark., 2020). Yeniden agaglandirma
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cabalar1 genellikle uzun siireli kuraklik, diisiik organik madde icerigine sahip s1g topraklar ve
yiiksek erozyon oranlari gibi yangin sonrasi bitki yenilenmesini engelleyen olumsuz 6zellikler
sergiler (Moran-Ordoéfiez vd., 2020). Yangin sonrasi erozyon riskini azaltmanin en etkili
yollarindan biri, ¢iplak toprak yiizeyini kapatarak korumaktir (Boydak ve ark., 2006;
Tiifekcioglu ve ark.,, 2022). Bu, malclama veya dallarla kapatma gibi ydntemlerle
gerceklestirilebilir (Boydak ve ark., 2006; Tiifekcioglu ve ark., 2022). Bu sayede, yagmur
damlalarimin toprak parcalarimi daha kiiclik parcalara ayirmasimi Onleyerek toprak akisini

durdurarak erozyonu 6nler (Boydak ve ark., 2006; Tiifekcioglu ve ark., 2022).

Yangin sonrast bitki Ortiisii restorasyonu hayati Onem tasimaktadir. Ancak orman
yanginlarindan sonra koruma altindaki ormanlarin onarilmasina yonelik yaklagim, bitki
ortlistiniin iyilesme oran1 ve ¢esitliligi de dahil olmak {iizere, aktif yeniden agaglandirmanin m1
yoksa pasif iyilestirmenin mi farkli ortamlar i¢in uygun olduguna baghdir (White ve Long,
2019; Matallana ve ark., 2022). Kendi haline birakilan alanlar, genellikle egimli ve kayalikli
topografyaya sahip olup, is makinelerinin ¢alismasinin zor oldugu yerlerdir; bu alanlarda
yangindan sonra hi¢bir miidahale yapilmamakta ve yanik materyaller -¢ok biiytik kiitleler harig-
alandan ¢ikarilmamaktadir, bu durum pasif restorasyon olarak adlandirilmaktadir (Urker,
2009). Aktif restorasyon ise ulagimin kolay oldugu, is makinelerinin c¢alisabilecegi ve egimin
az oldugu alanlarda uygulanmakta, iiretim amagli da kullanilan bu alanlarda, yanan materyaller
temizlenip toprak diizlestirilerek siiriilmekte ve fideler dikilmektedir; zaman zaman tohum
serpilmesi ile takviye edilmektedir, ancak 6lii Ortiiniin kaldirilmasi organik materyal eksikligine

ve zayif bir vejetasyon yapisina yol agmaktadir (Urker, 2009).

Teraslama, toprak ve su varliklarin1 koruma amaciyla kullanilan en eski yontemlerden biridir.
Ayrica, niifus yogunlugunun fazla oldugu ve tarim alaninin az oldugu bolgelerde tarim alani
elde etmek i¢in de yaygin olarak uygulanmaktadir (Dunning, 1995). Bu yontemde, yangin
sonrasinda alandaki yanmis agaclar kesilir ve ¢ikarilir, kalan odunsu kalintilar ortadan kaldirilir
(Dunning, 1995). Ancak, son zamanlarda yapilan birka¢ arastirma, yanmis agaglarin kesilip
kaldirilmasinin olumsuz etkilerini ortaya koymustur (Dunning, 1995). Bu islemin, toprak
erozyonuna, topraktaki besinlerin azalmasina, fide bankasina zarar vererek ve tiir zenginligini
ve ¢esitliligini azaltarak bitki komiinitesinin yenilenmesini engelleyebilecegi gosterilmistir
(Dunning, 1995). Yangin sonras1 yaygin olarak basvurulan kesim ve teraslama islemleri (Castro
ve ark., 2011), dogal iyilesme siireclerini olumsuz etkileyebilir. Yangin sonrast yaygin olarak
bagvurulan kesim ve teraslama c¢alismalarinin nedenleri bes temel gerekcede

ozetlenebilmektedir (Castro ve ark., 2011). Bunlar, yanmis kiitiiklerden ekonomik getiri
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saglamak, gelecekte ¢ikabilecek yangin riskini azaltmak, gelecekteki agaclandirma caligsmalari
icin saha kosullarin iyilestirmek, bocek zararlilarinin riskini azaltmak ve agac diismesinden

kaynaklanan kazalar1 dnlemektir (Castro ve ark., 2011).

Yangin siddeti, bitki tepkilerini 6nemli Olciide etkileyen kritik bir faktordiir. Yiiksek yangin
siddeti, genellikle siirgiin edenleri veya tohum birakicilar1 destekler ve hatta toprak 6zelliklerini
ve mikrobiyal aktiviteyi etkileyebilir (Keeley, 2009; Vallejo ve ark., 2012; Pausas ve ark., 2003;
Barcenas-Moreno ve ark., 2011; Maia ve ark., 2012; Gonzalez-De Vega ve ark., 2016). Yangini
takiben degisen yer alt1 siirecleri ile yer istii siiregleri arasindaki spesifik baglantilar, tiim
ekosisteme olumlu geri bildirimler saglayabilir (Neary ve ark., 1999). Ornegin, bitkilerde
mevcut olan toprak besin konsantrasyonundaki azalmalar ve tekrarlayan yanma nedeniyle besin
dongiisii siireglerindeki degisiklikler, topraga verilen altlik girdilerinin kalitesini etkileyebilir
(Blair, 1997; Monleon ve Cromack, 1996; Ojima ve ark., 1994). Yangin siddetinin etkisi,
ekosistemin diger yonlerinde de farkli etkiler tesvik edebilir; bu etkiler arasinda toprak
verimliligi lizerinde etkili olan degiskenler de bulunur. Ayrica, toprak kayiplari, tohum
bulunabilirligi ve karbonhidratlar gibi faktorler, yangin sonrasi dogal yenilenme etkiler
(Certini, 2005; Mataix-Solera ve ark., 2009). PyC (pyrogenic carbon), piroliz veya yanma
sirasinda gaz fazinda yogunlasan ve oOncii organik bilesiklerin termokimyasal yeniden
diizenlenmesinden kaynaklanan c¢esitli kimyasal bilesikleri igeren pirojenik kokenli bir
malzemeyi ifade eder (Bird ve ark., 2015). Yertistii ve yeralt1 girdilerinde karbon/nitrojen (C:N)
oranlarinin geniglemesi, nitrojenin mikrobiyal immobilizasyonundaki miiteakip artiglarla

birlestiginde, ekosistemler iizerinde derin ve kalic1 etkiler yaratabilir (Neary ve ark., 1999).

Diren¢ ve direngenlik ekosistemin miidahale olaylarina nasil tepki verdigiyle ilgili iki ana
kavramdir (Westman, 1978; de la Riva ve ark., 2017). Direngenlik, bir ekosistemin,
komiinitenin veya tiirlerin miidahale 6ncesi duruma donme kapasitesidir (Potts ve ark., 2006;
Bernhardt-Rémermann ve ark., 2011; de la Riva ve ark., 2017). Direng ise miidahaleye ragmen
ekosistemin degigsmeden kalma kapasitesidir (Bernhardt-Rémermann ve ark., 2011; Angeler ve
Allen, 2016). Yangina duyarli ekosistemler igerisinde yangin sonrast ¢ok hizli bir sekilde
stirgiinden gelebilen ve tohumdan genglesme gosteren tiirler yangina karst en yiiksek
direngenligi gdsteren ekosistemleri olustururlar (Lavorel ve ark., 1999; Rodrigo ve ark., 2004).
Yangin sonrasinda hizli bir sekilde siirgiinden genglesebilen tiirlere (resprouter) veya etkili bir
sekilde tohumdan genclesebilen tiirlere (reseeder) sahip olan ormanlar, yanginlara karsi en

yliksek direngenligi gostermektedirler (Rodrigo ve ark., 2004). Akdeniz ekosisteminde yer alan



bitkiler, yangindan sonra dnceki durumlarina kolaylikla geri donebildikleri i¢in yangina kars1

direngen ekosistemler olarak tanimlanmaktadir (Keeley, 1986; Lavorel ve ark., 1999).

Bitki fonksiyonel karakterleri, bitki tiirlerinin ¢evresel faktorlere ve ekosisteme nasil tepki
verecegini gosterir. Benzer fonksiyonel karakterlere sahip bitkiler, yangin gibi ekolojik olaylara
ve iklim degisikligi gibi ekosistemi etkileyen faktorlere benzer tepkiler verir (Garnier ve ark.,
2006). Bitki fonksiyonel karakterleri iizerine yapilan ¢alismalar, ekosistem dinamiklerini daha
iyl anlamamiza yardimci olur. Bu calismalar, ekosistem dinamiklerini ve bitkilerin iklim
degisikligi ile yangin rejimlerine karsi direng ve toparlanma kapasitelerini anlamamiza

yardimet olur.

Tiir zenginligi biyolojik cesitliligin temel bir bilesenidir ve ekosistemlerin dayanikliligiyla
dogrudan iliskilidir (Campbell ve ark., 2011). Yiiksek tiir zenginligi, ekosistemlerin ¢evresel
degisikliklere dayanma yeteneklerini artirarak onlarin dayanikliligina katkida bulunur
(Campbell ve ark., 2011). Shannon endeksi, ekolojik bir komiinitedeki tiir ¢esitliligini 6lgmek
icin kullanilir (Ortiz-Burgos, 2016). Esitlik (evenness), bir ekosistemdeki tiirlerin dengesini
anlamaya yardimci olur (Kvalseth, 2015). Daha yiiksek esitlik, tiirlerin daha esit sekilde bolluga
sahip oldugunu gosterir ve bu genellikle daha biiyiik ekosistem kararlilig1 ve dayanikliligi ile

iligkilidir (Dimitrakopoulos, 2010).

Ozgiil Yaprak Alan1 (SLA), yaprak alam ve yaprak kuru agirligi arasindaki orani ifade eden bir
ol¢timdiir ve bitki fizyolojisi ile ekolojisi arastirmalarinda yaygin olarak kullanilir (Garnier ve
ark., 2001). SLA, yaprak alaninin (cm?) yaprak kuru agirligina (g) béliinmesiyle hesaplanir ve
genellikle cm?/g birimiyle ifade edilir (Garnier ve ark., 2001). Yaprak kuru madde igeriginin
(LDMC) ve yaprak kalinliginin (LT) bir fonksiyonudur (Pérez-Harguindeguy ve ark., 2016).
Diisiik SLA'ya sahip bitkiler, yaprak basina daha fazla kuru madde yatirimi yapar ve genellikle
daha yavas biiyiirler, ancak yapraklar1 uzun omiirliidiir (Wright ve Westoby, 2000; Shipley et
al., 2005). Yiiksek SLA'ya sahip bitkiler ise daha az kuru madde yatirarak hizl biiytirler, fakat
yapraklar1 kisa dmiirliidiir (Wright ve Westoby, 2000; Shipley et al., 2005). Yaprak dokmeyen
bitkiler, 6zellikle kuru ve besin yoniinden fakir bolgelerde, kosullar yaprak {iretimi i¢in uygun
olmadiginda diisiik SLA'ya sahip olabilirler (Fonseca et al., 2000; Ordonez et al., 2009).
Yaprak kuru madde igerigi (Leaf Dry Matter Content, LDMC), yapragin kuru agirliginin taze
agirligina oranini ifade eden bir dlgiimdiir (Garnier ve ark., 2001). Genellikle mg/g birimiyle
ifade edilir (Garnier ve ark., 2001) ve SLA ile ters orantili olma egilimindedir (Pérez-

Harguindeguy ve ark., 2016). LDMC, yaprak suyu ve yanicilik iliskilerinin belirli yonleriyle
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baglantilidir (Pérez-Harguindeguy ve ark., 2016). Yiiksek LDMC degerleri, daha dayanikli ve
uzun Oomiirlii yapraklarla iliskilendirilirken, diisiik LDMC degerleri daha hizli biiyiliyen ve kisa
omiirlii yapraklarla iliskilidir (Garnier ve ark., 2001).

Govde 6zgiil yogunluk, bir bitkinin ana gévde boliimiiniin kurutulmus kiitlesinin (70°C'de 72
saat boyunca) ayni boliimiin taze haliyle hacmine boliinmesiyle elde edilen bir degerdir (Pérez-
Hargundeguy ve ark., 2016). Bu 6l¢iim mg mm™ olarak ifade edilir ve bitkinin yapisal
dayanikliligini ve uzun Omiirliiliigiinii saglar (Cornelissen ve ark., 2003). Ortalama ¢ap
kullanilarak govdenin kesit alan1 hesaplanir; bu islem i¢in alan formiilii olarak 3.14 * ((ortalama
cap / 2)"2) kullanilir (Pérez-Hargundeguy ve ark., 2016). Yiiksek SSD, bitkinin fiziksel hasara,
patojenlere ve otcullara karsi giiclii bir savunma sunarken, diisiik SSD daha hizli biiyiimeyi
tesvik eder (Garnier ve ark., 2001). Bitki yiiksekligi, bir bitkinin en yiiksek fotosentetik
dokusundan zemin seviyesine kadar olan en kisa mesafedir ve metre cinsinden Ol¢iliir
(Cornelissen ve ark., 2003). Biiylime sekli, potansiyel omrii, bitki verimliligi ve tiiriin iki
rahatsizlik (yangin, firtina, otlatma vb.) arasinda iireme biiyiikliigiine ulasip ulagamayacagi
bununla ilgilidir (Pérez-Hargundeguy ve ark., 2016 Ayrica, bitki yiiksekligi ¢evresel streslere
kars1 tolerans veya kacinma arasinda 6nemli bir denge saglar (Cornelissen ve ark., 2003).
Yiiksek boylu bitkiler, yanginin yesil kisimlara ulagsmasini engelleyerek avantaj saglayabilir
(Cornelissen ve ark., 2003). Bitki biiyiikliigli metabolik hiz ve maksimum popiilasyon
yogunlugu ile iligkilidir (Enquist ve ark., 1998). Yaprak alani, yapraklardan 1s1 ve kiitle transferi
oranlarinin, hafif besinlerin ve bitki-toprak-su iligkilerinin belirlenmesi i¢in yaprak alaninin
Olgiilmesi gereklidir (Mohsenin, 1980). Bir yaprak bir tarayicit kullanilarak taze olarak
Ol¢iilmelidir (Garnier ve ark., 2001). Caligmaya bagl olarak yaprak ekseni veya yaprak sap1
dahil edilebilir (Pérez-Harguindeguy ve ark., 2016). Dar yapraklar veya dar loblu boliinmiis
yapraklar, genis yapraklardan daha etkili bir sekilde 1s1 kaybina yol agarak, sicak ve giinese

maruz kalan ortamlarda adaptif bir 6zelliktir (Cornelissen ve ark., 2003).

Canli yakit nem igerigi (LFMC) ve yapragin tutusmasi, yangin davranigini anlamada g¢ok
onemli faktorlerdir (Bianchi ve Defosse, 2015). Bu terim, bitki dokularindaki su igerigini temsil
eder (Bianchi ve Defosse, 2015). Yaprak kalinligi, yapraklarin fiziksel dayanikliligini
belirlemede de 6nemli bir rol oynar (Pérez-Hargundeguy ve ark., 2016). Fotosentetik faydalari,
solunum ve terleme karbon maliyetlerine kars1 dengeleyen optimizasyon teorisi, daha giinesli,
kurak ve verimsiz habitatlarda, ayrica daha uzun émiirlii yapraklarda yaprak kalinliginin daha

yiiksek olmasi1 gerektigini ongoriir (Pérez-Hargundeguy ve ark., 2016). Yaprak kivrikligi, diiz
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bir zemine yerlestirildiginde yapragin maksimum mutlak yiikseklik degeridir (Burton vd.,
2020). Daha biiyiik ve daha kivriml1 yapraklar, yaprak tabakasindaki hava oranini artirarak daha
kolay tutugabilme 6zelligi saglamaktadir (Aktepe, 2021).

Bu tez ¢alismasinin amaci, Tiirkiye'nin batisindaki bir kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormaninda
yangin sonrasi teraslama uygulamasinin, kizilgam ormanlarinda yangin sonrasindaki odunsu
bitki komiiniteleri {izerindeki etkisininin tiir zenginligi, tlir ¢esitliligi, vejetasyon yapist ve
komiinite tiir bilesimi bakimindan aragtirilmasidir. Calismada, teraslanmis alanlar, kendi haline
birakilmig alanlar ve farkli bakilar arasindaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya konulmasi
hedeflenmistir. Arastirmanin bulgulari, yangin sonras1 ormancilik uygulamalar1 ve ekosistem
restorasyonu siire¢leri i¢in dnemli ¢ikarimlar sunarak ormancilik politikalarinin gelistirilmesine

katk1 saglayacaktir.

3. MATERIYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Alam

Calisma, Tiirkiye’de Izmir ili smirlar1 i¢inde Izmir Kérfezi’nin giineyinde yer alan Karabaglar
ilcesinde yiiriitiilmiistiir. Ilgenin kuzeyinde Konak, Balgova ve Narlidere, dogusunda Buca ve
Gaziemir, batisinda Glizelbahge ve giineyinde ise Menderes ilgeleri bulunmaktadir (Karabaglar
Belediyesi Etlid Proje Miidiirliigli, 2021). Karabaglar il¢esi Akdeniz tipi ekosistemine sahip
olup genel olarak kizilgam ve maki vejetasyonu ile kaphidir (Ozkan ve ark., 2017).
Karabaglar’da egim genellikle %10 ile %20 arasinda degisip %30'u asan egimler daha ¢ok
giineydogu kesiminde bulunmaktadir (Ozkan ve ark., 2017).

18.08.2019 tarihinde Karabaglar ilgesinde baslayan orman yangini hizli bir sekilde Seferihisar
ile Menderes ilgelerine de yayilmus, iki giin siiren sondiirme ¢aligmalar1 sonucunda 20.08.2019
tarihinde tamamen kontrol altina alinmistir (BBC News Tiirkge, 2019, Sekil 3.1). Karabaglar
yangini nedeniyle 6.800 hektarlik alan zarar gérmiis olup (EFFIS, 2022), bu alanin biiyiik bir
cogunlugunu kizilgam vejetasyonu olusturmaktadir. Nitekim tezin calisma alani da bu

yangindan zarar goren kizilgam ormani sinirlari iginden secilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1 18.08.2019 tarihli Karabaglar orman yanginindan goriintiiler (Fotograflar Anadolu
Ajansi ve BBC News Tiirkce haber sitelerinden alinmistir).
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Sekil 3.2 Caligsma alan1 haritasi.

3.2. Ornekleme Alanlarinin Belirlenmesi

(Calisma alan1 olan Karabaglar yangin alani i¢inde, 1 hektar biiytikliigiinde olmak {izere toplam
16 adet drnekleme alani belirlenmistir. Ornekleme alanlar1 segilirken, hem yangindan sonra
herhangi bir ormancilik uygulamasi yapilip yapilmamasi hem de farkli bakilara sahip olmasi
kriterleri géz 6niinde bulundurulmustur. Boylelikle 4’1 kuzey ve 4’1 giineye bakan toplam 8
adet yangindan sonra kendi haline birakilan ile yine 4’ii kuzey ve 4’1 giineye bakan toplan 8
adet yangindan sonra teraslama&fidan dikimi uygulamasi yapilan ornekleme alanlarimin
secilmesi kararlagtirilmistir. Bu kapsamda oncelikle ArcGIS programi yardimiyla yangin alani
siir1 ¢izilmis ve Google Earth Pro iizerinden yangindan sonra herhangi bir uygulama yapilip
yapilmadig1 tespit edilmeye c¢alisilmistir. Potansiyel ornekleme alanlari harita iizerinden
belirlenmis, gerceklestirilen arazi calismasi sirasinda da netlestirilmistir (Sekil 3.3., Sekil 3.4.

ve Tablo 3.1).
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Sekil 3.3 Yangindan sonra kendi haline birakilan (sol siitun) ve teraslama&fidan dikimi
uygulamasi yapilan (sag siitun) 6rnekleme alanlarindan goriintiiler.
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Sekil 3.4 Ornekleme alanlar1 haritas.

Omekleme Alanlan
Yangin Siniri

Catalca

AT
Google EgN[h

3 km

Tablo 3.1 Ornekleme alanlar1 lokasyonlari (Dogal uygulama tipi: Yangindan sonra kendi haline
birakilan; Teras uygulama tipi: Yangindan sonra teraslama&fidan dikimi uygulamasi yapilan).

Koordinatlar
Alan Kodu Uygulama Tipi Baki Latitude Longitude
Dl Dogal Kuzey 38.268649 27.016365
D2 Dogal Gliney 38.264315 27.001444
D3 Dogal Kuzey 38.252547 26.992144
D4 Dogal Gliney 38.256847 26.989183
D5 Dogal Kuzey 38.264053 26.987331
D6 Dogal Giliney 38.264458 26.998497
D7 Dogal Giliney 38.242958 27.040497
D8 Dogal Kuzey 38.249821 27.039414
T1 Teras Kuzey 38.270140 27.012617
T2 Teras Kuzey 38.260729 27.032685
T3 Teras Kuzey 38.265228 27.005402
T4 Teras Kuzey 38.271522 27.004843
TS Teras Giliney 38.270149 26.997349
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T6 Teras Giliney 38.266853 27.002544
T7 Teras Gliney 38.242996 27.040064
T8 Teras Giliney 38.249710 27.038881

3.3. Arazi Orneklemesi

Arazi ¢alismalar1 9-21 Temmuz 2022 tarihleri arasinda yiiriitiilerek 13 giinde tamamlanmustir.
Arazi 6rneklemesi, belirlenen her bir 16 adet 6rnekleme alanina rastgele yerlestirilmis 4’er adet
5x5 metre biiyiikligiinde kuadrat i¢inde gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). Baska bir deyisle,
toplam 64 adet kuadratta arazi calismasi yiiriitiilmiistiir. Ornekleme noktalar1 arasindaki
etkilesimin en aza indirilmesini ve her bir alanin temsil ettigi ekosistem 6zelliklerinin dogru bir
sekilde yansitilmasini saglamak icin kuadratlar arasi mesafelerin uzak olmasina dikkat
edilmistir. Arazide temel olarak 2 farkli 6rnekleme yapilmistir: 1) Odunsu bitki bireylerinin
sayimi ve Ortiig dereceleri (Bakiniz 3.3.1.), 2) Hakim tiirlere dair yaprak ve govde 6rneklerinin

alinmasi1 (Bakiniz 3.3.2.).

1 Hektar Alan icinde Rasgele Yerlestirilmis 5x5 m Kuadratlar

[]

100

7O

60

Metre

40

20

Metre

Sekil 3.5 Arazi 6rneklemesinde kullanilan kuadrat yontemi.

16



3.3.1. Odunsu Tiir Sayim ve Ortiis Hesaplamasi

Ornekleme alanlari i¢indeki kuadratlar belirlendikten sonra kuadratin orta noktasinin koordinat
bilgisinin alinmasiyla birlikte, 6rnekleme alan ve kuadrat kodu, rakim bilgisi, alanin yangindan
sonra kendi haline mi birakiladig1 veya teraslama&dikim uygulamasi mi1 yapildig: gibi bilgiler
toplanmistir. Ayrica her bir kuadratta alan1 betimleyecek kalitede fotograflar ¢ekilmistir (Sekil
3.6).

Sekil 3.6 Odunsu tiir sayimi ve ortiis hesaplamasi calismasindan goriintii.

Her bir kuadratta bulunan odunsu tiirler 6ncelikle arazi kosullarinda teshis edilmeye calisilmis,
tiirii tespit edilemeyen tiirlerin bitki ornekleri uygun bir sekilde alinarak teshis i¢in Ege
Universitesi Botanik Bahgesi Herbaryum Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne goénderilmistir.
(Calismada teshis edilemeyen hicbir odunsu bitki tiirii kalmamistir. Her bir odunsu tiir hem tek
tek sayilmis hem de Braun&Blanquet siniflandirmasina (Tablo 3.2) gore Ortlis dereceleri
belirlenmistir. Bununla birlikte, kaydedilen tiirlerin dogal yolla m1 yoksa dikim yoluyla nmu
alana geldikleri de tespit edilerek ayrica kaydedilmistir. Biitiin bu bilgiler Sekil 3.7°de verilen

arazi ¢aligmasi formuna islenmistir.
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PINAR KUTKUT YOKSEK LiSANS TEZi ARAZI CALISMASI FORMU

Formu
dolduran
Ornekleme Kuadrat

Alan No No Balym (m)
Kuadrat
Orta Nokta
Koordinat
Ornekleme Fota
Alan Ozel. No

Tarih Saat

Tiir birey sayisi

Dogal Dikim,

o
2

Tiir ads

Sekil 3.7 Odunsu tiir sayimi ve ortlis hesaplamasi ¢alismasinda kullanilan arazi formu.

Tablo 3.2 Odunsu tiirlerin Ortiislinlin  hesaplanmasinda kullanilan Braun&Blanquet

siniflandirmasi
B&B Smiflandirmasi1 | B&B Yiizde Arahg: B&B Yiizde Ortalamasi

+ %1°den az 0.5
1 %1-5 3

2 %6-25 16
3 %26-50 38
4 %51-75 63
5 %76-100 88
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3.3.2. Yaprak ve Govde Orneklemeleri
Ornekleme alanlarinda hakim bitki tiirlerine ait fonksiyonel karakter &zelliklerinin ortaya
konmasi icin, bu bitki tiirlerine ait bireylerden yaprak ve gdvde ornekleri toplanmistir.
Calisma kapsaminda, toplam olarak, 23 tiire ait 335 bireyden 10’ar yaprak ve 1’er gévde
ornegi alinmis olup, karakter dl¢timleri 3.350 yaprak ve 335 govde orneginde yapilmistir.
Oncelikle, 6rnekleme yapilacak tiirleri belirlemek igin, drnekleme alanlarinda hakim olan
bitki tiirleri tespit edilmistir. Miimkiin oldugunca her 6rnekleme alaninda bu hakim tiirler
bulunmaya calisilmis ve bu tiirlere ait bireylerden 6rnekleme alan1 basina 3’er tane olacak
sekilde hem yaprak hem de gévde 6rnekleri alinmistir. Yaprak ve gévde drneklemeleri igin,
ornek almacak bitki bireylerinin saglikli olmasma (bdcek veya baska bir sebeple zarar
gérmemis olmast), golge altinda yetismis olmamasina ve birbirlerinden belirli bir mesafede
olmalarina dikkat edilmistir (Garnier ve ark., 2001). Bu dikkatli 6rnek toplama yontemleri
sayesinde elde edilen verilerin giivenilirligini artirarak, bitki 6zelliklerinin dogru bir sekilde

belirlenmesine katki saglamigtir.

Yaprak ornekleri alinirken, olgun yapraklarin segilmesine, yeni ortaya ¢ikan yapraklardan
kacinilmasina ve yapraklarda yirtik, goriinlir bocek yumurtas: veya sar1 renk degisikligi
olmamasinin saglanmasina dikkat edilerek her bireyden 10’ar tane alinmustir (Sekil 3.8,
Cornelissen ve ark., 2003). Govde ornekleri ise, her bir bireyden yaklagik 10 cm
uzunlugunda ve yerden 10 ila 40 cm yiikseklikte, testere ve budama makasi yardimiyla
kullanilarak alinmis olup gévdenin kalin olmasi nedeniyle tabandan 6rnek alinmasinin zor

oldugu durumlarda gévde 6rnegin yan dallardan alinmistir (Sekil 3.8, Perez ve ark., 2016).
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Sekil 3.8 Ornekleme alanlarinda hakim bitki tiirlerine ait bireylerden yaprak ve govde

orneklerinin alinmasi.

Yaprak ve govde ornekleri toplandiktan hemen sonra, dnce ¢ay posetlerine konulmus ve ilgili
Ol¢iimler yapilana kadar nemli kalmasi i¢in birka¢ damla su ile hafifce islatilmistir. Bunu
takiben hava gecirmeyen bir plastik posete konularak poset icine CO: eklemek {izere igine
iiflenmistir. (Sekil 3.9, Perez ve ark., 2016). Her bir 6rnek posetinin {lizerine 6rnek kodu
yazilmis, ayn kod arazi calismasinda kullanilan form iizerine de islenmistir. Ornekler ilgili
Olciimler yapilana kadar, dnceden buzlukta bekletilen buz akiilerinin bulundugu cantada
saklanmigtir (Cornelissen ve ark., 2003). Son olarak, bitki boyu fonksiyonel karakter 6zelligi
icin bitki bireyinin yerden en iistteki dalin bittigi noktaya kadar olan mesafesi seritmetre

yardimiyla 6l¢iilmiis ve santimetre olarak kaydedilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9 Arazi alanindan toplanan dikkatlice etiketlenip numaralandirilmasi ve posetler

icine yerlestirilmis yaprak ve govde ornekleri

Sekil 3.10 Bitki boyu fonksiyonel karakterinin arazide 6l¢iimii.
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3.4. Fonksiyonel karakter olciimleri

Calisma kapsaminda 6zgiil yaprak alan1 (SLA), yaprak kuru madde miktar1 (LDMC), yaprak
kivriklig1 (LC), yaprak kalinlig1 (Lt), canli yakit nem igerigi (LFMC), yaprak alani (LA), govde
ozgil yogunlugu (SSD) ve bitki boyu fonksiyonel karakterine (Tablo 3.3.) yonelik dl¢timler
gerceklestirilmistir. Karakterlerden “bitki boyu” arazide seritmetre yardimiyla Slgiilmiistiir
(Bolim 3.3.1.). Diger karakterlerin l¢limleri i¢in yaprak ve govde ornekleri toplanmig (Bolim
3.3.2.), bir kisim 6l¢iimler 6rneklerin toplandig1 giin arazi ¢aligmasi kapsaminda yapilmuis, diger
Olglimler i¢in Ornekler uygun sartlarda korunarak laboratuvar ortamina getirilmistir.
Laboratuvar dl¢iimleri arazi ¢alismasini takiben Agustos 2022 ay1 i¢inde Hacettepe Universitesi

Fonksiyonel Ekoloji Laboratuvari (FEL)’nda ger¢eklestirilmistir.

Tablo 3.3 Calismada kullanilan fonksiyonel karakterler, 6l¢ii birimleri, kisa tanimlar1 ve
Ol¢timii/hesaplanmasi.

Karakter Adi Olcii Birimi | Kisa Tanim Olciimii/Hesaplanmasi
Bitki boyu cm Bitkinin toprak | Seritmetre
ylizeyinden en uzun sap
veya ana siirgiiniine olan
mesafesi
Canli yakit nem | % Yaprak taze agirhigi ve | Yaprak yas agirhgr -
icerigi (LFMC) yaprak kuru agirligmin | Yaprak kuru agirhigl) /
farkinin  yaprak kuru | Yaprak kuru agirligi
agirhigina orani
Govde ozgil | gem 2 Bir bitki gdvdesinin | Gévde kuru agirhgr /
yogunlugu (SSD) birim hacmi basina diisen | gévde hacim
kuru agirlig
Ozgiil yaprak alani | mm?mg ' Yapragin bir yiiziine ait | Yaprak alani1 / Yaprak
(SLA) alanin firinlanmis kuru | kuru agirhig
kiitlesine oran1
Yaprak alanit (LA) | mm? Yapragin bir yiiziine ait | Tarayici yardimiyla
alan taranarak Imagel
programinin
kullanilmast
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Yaprak kalinlig1 | mm Tek bir yapragin | Dijital mikrometre

(Lt) kalinlig1.
Yaprak  kivrikligi | mm Diiz bir yiizeyin lizerine | Milimetrik cetvel
(LC) yerlestirilmis  yapragin

en yiksek egriliginin
ylizeyin lstlinde en uzak

noktasina olan mesafe.

Yaprak kuru madde | mgg ! Yaprak kuru agirligmin | Yaprak kuru agirhigr /
miktar1 (LDMC) suya doyurulmus yaprak | Suya doyurulmus
agirhigina orani yaprak agirligi

Arazi ¢aligmasinda yaprak ve govde oOrneklerinin toplandigi ilk 24 saat iginde, orneklerin
tazeligi ve hacmi korunarak, yaprak orneklerinden yaprak alani, kivrikligi, kalinligi, taze ve
suya doyurulmus agirliklar1 ile gévde 6rneklerinden ise uzunluk ve ¢ap 6l¢iimleri yapilmistir.
Toplanan yaprak drnekleri, arazi kosullarinda gilines altinda parlamasi gibi nedenlerden dolay1
herhangi bir lekenin vs. gozden kagmamasindan emin olmak adina, arazi sonrasi ev
kosullarinda tekrar tek tek gézden gecilerek en saglikli olanlarindan 10 tane olacak sekilde
secilmistir. Ancak, nadir de olsa, yapraklarin boceklenme ve sararma gibi ¢ok sagliksiz olmasi
nedeniyle daha az sayida yaprak (minimum 7-8 tane) secilmek durumunda kalinmistir.
Olgiimlere baglanmadan dnce hem sap gibi gereksiz yerleri kesilmis hem de pegete yardimiyla

iizerinde herhangi bir toz vs. kalmamasi icin hafif¢e silinmistir.

Yaprak orneklerine yonelik yapilan Olclimler Perez ve ark. (2013) protokolii uyarinca
gerceklestirilmistir. 11k 6lciim, bir bireye ait toplanan biitiin yapraklarin toplu halde metal
kaplara konularak hassas terazi yardimiyla taze agirliklarinin dl¢tilmesi olmustur (Sekil 3.11.a).
Bunu takiben, yine bir bireye ait toplanan biitiin yaprak ornekleri birbirine hi¢ degmeyecek
sekilde tarayict icine yerlestirilerek taranmis, ImageJ programi yardimiyla hesaplamak iizere
jpeg formatinda bilgisayara kaydedilmistir (Sekil 3.11.b). Bu dl¢iimlerden sonra, bir bireye ait
yapraklar tek tek dnce bir diizlem iizerine yerlestirilmis ve ylizeyden yaprak iizerindeki en
yiiksek egrilik noktasina kadar olan mesafenin bir milimetre cetvel kullanimiyla yaprak
kivrikligi 6lctilmiistiir (Sekil 3.11.c.). Daha sonra da yine bir bireye ait yapraklarin kalinlig1 tek
tek dijital mikrometre yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.11.d.)
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HP Scanjet 300

Sekil 3.11 Araziden toplanan yaprak o6rneklerinin ayni giin i¢inde (a) taze agirliklarinin, (b)
alanlarmin, (c) kivriklarinin ve (d) kalinliklarinin 6l¢iilmesi.

Arazi ¢alismasi kapsaminda yapraklarla ilgili yapilan son iglem ise, suya doyurulmus yaprak
agirhginin olgiilmesi olmustur. Metal kaplara yerlestirilen yapraklar, yapraklari tamamen
kaplayacak sekilde distile su ile doldurulmus ve 24 saat boyunca oda sicakliginda bekletilmistir.
24 saat siiresi dolduktan sonra, metal kaplardaki su bosaltilmis ve yaprak yiizeyinde su
damlaciklarinin kalmamasi i¢in kurutma kagidi kullanilmistir. Daha sonra, taze agirlik 6lgtimii
gibi, bir bireye ait toplanan biitlin yapraklarin toplu halde metal kaplara konularak hassas terazi

yardimiyla suya doyurulmus agirliklar dl¢tilmistiir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Araziden toplanan yaprak orneklerinin ayni giin i¢inde suya doyurulmus
agirliklarinin dlgiilmesi.

Arazi ¢aligmasinda govde drneklerinin toplandig ilk 24 saat icinde gévde 6rneginin hacminin
hesaplanmasi i¢in uzunluk ve cap Slgiimleri yapilmustir. Ik olarak gdvde ¢ap ortalamasini
almak i¢in gdvdenin {i¢ ayr1 noktasindan (2 ug ve ortasi) mikrometre yardimiyla ¢ap dl¢limleri,

bunu takiben cetvel yardimiyla gévde uzunlugu 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Araziden toplanan gévde 6rneklerinin (a) 3 ayr1 noktadan c¢aplarinin ve (b)
uzunlugunun 6l¢iilmesi.
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Araziden toplanan yaprak ve govde Orneklerine yonelik yapilacak son dlgiimler igin, arazi
calismasini takiben Hacettepe Universitesi Fonksiyonel Ekoloji Laboratuvari (FEL)’nda
laboratuvarinda islemler gerceklestirilmistir. Bu kapsamda hem yaprak hem de gévde ornekleri
70°C sicakhiginda 72 saat boyunca ETUV’de kurutulmustur. Daha sonra, yine arazide
kullanilan ayn1 hassas terazi yardimiyla, bir bireye ait toplanan biitiin yapraklar toplu halde
metal kaplara konularak kuru agirliklart ol¢iilmistiir (Sekil 3.14.a). Aymi sekilde govde
orneklerinin kuru agirliklari icin hassas terazi kullanilmistir (Sekil 3.14.b). Olgiimleri yapilan
biitiin 6rnekler muhafaza edilmek {izere zarflar i¢ine konularak sistematik bir sekilde
laboratuvar deposuna yerlestirilmistir. Arazi ve laboratuvar ortaminda yapilan biitiin 6lglimlerin
tamamlanmasiyla, veriler bilgisayar ortaminda sayisallagtirtlip Tablo 3.3.’de yer alan

formiillere gore karakterlere dair degerler hesaplanmstir.
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Sekil 3.14 Araziden toplanan (a) yaprak ve (b) govde orneklerinin laboratuvar ortaminda
ETUV’de kurutulmasi ve hassas terasi yardimiyla kuru agirliklarinin dlgiilmesi.

3.5. Veri Analizi

Arazi kapsaminda yiiriitiilen odunsu tiir sayimi1 ve ortiis ¢alismasinda (Boliim 3.3.1) toplanan
verilerle yangindan sonra kendi haline birakilan ve teraslama&fidan dikimi uygulamasi yapilan
alanlar ve bu alanlar i¢indeki farkli bakilara (kuzey ve giiney) gore (1) Odunsu tiir zenginligi,
cesitliligi ve esitlik karsilastirmalar ile (2) Odunsu bitki komdiinitesi tiir bileseni ve yapisinin
ortaya konulmasi igin analizler yapilmustir. ik analizler kapsaminda; tiir zenginliginin farkl
ormancilik uygulamalar1 ve farkli bakilar arasinda farkli olup olmadigi, Possion dagilimini
temel alan genellestirilmis dogrusal model (Generalized Linear Model - GLM) yaklasimi ile
analiz edilmistir. Tiir ¢esitliliginin ve esitligin (evenness) analizinde ise, genel dogrusal model
yaklagimi kullanilmigtir. Bu analizlerde, bos bir model ¢alistirilmis, daha sonra sabit faktor
olarak uygulama-baki faktorii modele eklenerek, bu faktoriin tiir zenginligi ya da tiir ¢esitliligi
verisini agiklamada istatistiksel olarak anlamli bir katki yapip yapmadigi olasilik orani testi
(likelihood ratio test) stnanmistir. Daha sonra her bir grup arasindaki farki ortaya ¢ikaracak olan
coklu karsilagtirmalar ise marjinal ortalamalarin ikili karsilagtirllmasina dayanan bir test ile

Smanmistir.

Ikinci analizler kapsaminda ise; komiinite yapismin ve tiir bilesiminin farkli ormancilik
uygulamalar1 ve farkli bakilara bagli olarak nasil degistigini anlamak icin, arazide Sl¢iilen
varlik-yokluk ve ortiis verilerine dayanarak, parametrik olmayan ¢ok boyutlu 6l¢gekleme (Non-
metric Multidimensional Scaling - NMDS) ve permiitasyonlu ¢ok degiskenli varyans analizi
(Permutational Multivariate Analysis of Variance - PERMANOVA; Anderson 2001)
gerceklestirilmistir. Bir veri kiimesindeki 6geler arasindaki benzerlik veya farklilik iligkilerini
gorsellestirmek i¢in kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistiksel analiz yontemidir. NMDS, 6geler
arasindaki iligkileri temsil eden bir mesafe veya benzerlik matrisine dayali olarak ¢aligir. Ancak
NMDS, ¢ok boyutlu veri kiimesinin yapisini korurken bu iligkileri daha diisiik boyutlu bir
alanda temsil etmeye calisir. Bu nedenle NMDS'nin ¢iktisi, orijinal veri kiimesinin bir diizlem
tizerinde azaltilmis bir temsilidir ve 0geler arasindaki iligkileri korurken onlar1 daha kolay

yorumlamay1 amaglar.

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 kapsaminda yiiriitiilen yaprak ve gévde drneklemesi (Bolim

3.3.2) ile karakter Ol¢iimleri (Bo6liim 3.4) sonucunda toplanan verilerle yangindan sonra kendi
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haline birakilan ve teraslama&fidan dikimi uygulamasi yapilan alanlar ve bu alanlar i¢cindeki
farkli bakilara (kuzey ve giiney) gore (1) Fonksiyonel karakter karsilastirmalari ile (2)
Komiinite seviyesinde fonksiyonel karakterlerin ortaya konulmas i¢in analizler yapilmustir. Tlk
analizler kapsaminda; genel dogrusal karma model kullanilmistir (Linear Mixed-Effect Models
- lme). Fonksiyonel karakter sabit faktorler olarak ele alimmis, uygulama-baki ise rassal

faktorler olarak degerlendirilmistir.

Son analizler kapsaminda ise; komiinitedeki bitkilerin fonksiyonel karakterlerinin farkli
ormancilik uygulamalar1 ve farkli bakilara bagli olarak degisip degismedigi, birincil bilesen
analizi (Principal Component Analysis - PCA) gerceklestirilerek smanmustir. Biiylik veri
setlerinin yorumlanmasinda kullanilan PCA, verilerin boyutunu azaltarak daha kolay
yorumlanmasini saglayan bir analiz yontemidir. Veri analizi sirasinda PCA, veri kiimesi
icindeki degiskenler ile veri kiimesinin yapis1 arasindaki iligkileri anlamak i¢in 6nemli bir arag

gorevi goriir.

Tez ¢alismasinda gerceklestirilen tiim analizler R ortaminda yapilmistir (R Core Team, 2021).
Ozel olarak, Shanon cesitlilik analizi igin “diversity” fonksiyonu, NMDS ve permANOVA
analizleri i¢in “metaMDS” ve “adonis” fonksiyonlar1 kullanilmistir (“vegan” paketi, Oksanen
ve ark., 2019). Marjinal ortalamalarin hesaplanmasi ve genel dogrusal karma model i¢in
“emmeans” paketi (Lenth, 2020) icerisinde yer alan “emmeans” fonksiyonu kullanilmistir. Bu
tez ¢aligmasindaki analizlerle ilgili grafiklerin ¢izimi i¢in ise “ggplot2” paketinden (Wickham,

2016) faydalanilmistir.

4. BULGULAR

4.1.  Tiir zenginligi, Shannon Cesitliligi ve Evenness indeksi

Calisma kapsaminda 25 farkli odunsu tiire ait toplam 5.868 adet birey tespit edilmistir (Tablo
4.1). Bunlardan 3.903 tanesi yangindan sonra kendi haline birakilmis (bundan sonra kisaca
“dogal” olarak belirtilecek) alanlarda, 1.965 tanesi ise yangindan sonra teraslama&fidan dikimi
uygulamasi yapilmis (bundan sonra kisaca “teras” olarak belirtilecek) alanlarda kaydedilmistir.
Dogal alanlarda yer alan toplam birey sayisinin yarisindan ¢ogu Cistus creticus tlriine ait
olurken (2.071 adet), bunu 959 bireyle Pinus brutia ve 478 bireyle Cistus salviifolius takip
etmektedir. Crataegus monogyna, Quercus ithaburensis ssp. macrolepis, Quercus pubescens

ve Rhus coriara tirlerinden ise birer birey bulunmugtur.
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Teraslama uygulamasi yapilan alanlarda ise, yine toplam birey sayisinin yarisindan ¢ogu Cistus
creticus tiiriine ait olurken (1.238 adet), bunu 222 bireyle Cistus salviifolius ve 197 bireyle
Pinus brutia takip etmektedir. Ayrica teraslama yapilan alanlarda yalnizca Cupressus
sempervirens ve Pinus brutia tiirlerine ait fidan dikimi yapilmis olup kaydedilen biitiin
Cupressus sempervires bireyleri (13 adet) dikim yoluyla alana getirilmistir. Toplam olarak 197
adet kaydedilen Pinus brutia tiiriine ait bireylerinden 80 tanesi kendiliginden tohumla, 113

tanesi ise fidan dikim yoluyla alana gelmistir.

Dogal alanlar ile teraslama yapilan alanlar ile karsilastirildiginda, 6zellikle Pinus brutia tiirii
dogal alanlarda (959 adet) teraslama alanlarina (197 adet) gore ¢cok daha fazla kaydedilmistir.
Yine Cistus creticus (dogal alanlarda 2.071 adet ve terasl alanlarda 1.238 adet) ve Cistus
salviifolius (dogal alanlarda 478 adet ve terasl alanlarda 222 adet) tiirleri dogal alanlarda daha
fazla bulunmustur. Quercus pubescens haricinde, diger mese tiirleri (Q. cerris, Q. coccifera, Q.
infectoria ve Q. ithaburensis ssp. macrolepis) ise teras alanlarinda daha fazla tespit edilmistir.
Amygdalus communis, Cupressus sempervirens, Dittrichia graveolens, Origanum onites,
Phillyrea latifolia ve Quercus coccifera tiirleri yalnizca teras alanlarinda; Arbutus unedo,
Crataegus monogyna, Erica manipuliflora, Quercus pubescens ve Rhus coriaria tiirleri ise

yalnizca dogal alanlarda gézlemlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Calismada kaydedilen odunsu tiir listesi ile farkli ormancilik uygulamalar tiplerine
ve farkli bakilara gore toplam birey sayilari.

Tiir Latince Isimleri Familya Uygulama Tipleri | TOPLAM
Dogal Teras
Amygdalus communis Rosaceae - 10 10
Arbutus unedo Ericaceae 10 - 10
Asparagus acutifolius Asparagaceae 4 13 17
Calicotome villosa Fabaceae 171 18 189
Cistus creticus Cistaceae 2.071 1.238 3.309
Cistus salviifolius Cistaceae 478 222 700
Crataegus monogyna Rosaceae 1 - 1
Cupressus sempervirens Cupressaceae - 13 13
Dittrichia graveolens Asteraceae - 29 29
Dittrichia viscosa Asteraceae 31 12 43
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Erica manipuliflora Ericaceae 13 - 13
Lavandula stoechas Lamiaceae 3 14 17
Olea europaea Oleaceae 2 4 6
Origanum onites Lamiaceae - 1 1
Phillyrea latifolia Pinaceae - 17 17
Pinus brutia Pinaceae 959 197 1.156
Pistacia terebinthus Anacardiaceae 4 7 11
Pyrus amygdaliformis Rosaceae 25 14 39
Quercus cerris Fagaceae 3 5 8
Quercus coccifera Fagaceae - 5 5
Quercus infectoria Fagaceae 2 3 5
Quercus ithaburensis ssp. | Fagaceae

macrolepis 1 7 8
Quercus pubescens Fagaceae 1 - 1
Rhus coriaria Anacardiaceae 1 - 1
Rubus sanctus Rosaceae 123 136 259
TOPLAM 3.903 1.965 5.868

Dogal alanlar ve teras uygulamasi yapilan alanlar arasinda tiir zenginligi bakimindan istatiksel
herhangi bir fark goriilmemisken (Sekil 4.1.a), Shannon g¢esitliligi ve Evenness indeksi
acisindan belirgin bir farklilik s6z konusudur (sirastyla Sekil 4.1.c ve Sekil 4.1.e). Ortalama
degerlere bakildiginda teras alanlar tiir zenginligi, Shannon ¢esitliligi ve Evenness indeksi
bakimindan dogal alanlara gore daha yiiksek degerlere sahiptir (Tablo 4.2.). Ayrica rarefaction

analizleri asimptotik oldugu icin (Sekil 4.2.), Shannon ¢esitliligi analizleri tatmin edici sonuglar

vermistir.
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Sekil 4.1 Yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalarina gore (a) tiir zenginligi,
(b) Shannon ¢esitliligi ve (¢) Evenness indeksi karsilagtirmalari.

Tablo 4.2 Farkli ormancilik uygulamalarina gore tiir zenginligi, Shannon cesitliligi ve
Evenness indeksi degerlerinin ortalama degerleri ile aradaki farki gosteren model sonuglari.

Dogal Uygulama  Teras Uygulamasi

Poisson GLM
Dev. P

Tir
3.75 4.63 2.9 0.0869
zenginligi

Dogrusal model

F P
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Shannon

0.63 0.87 7.5 0.0081
cesitliligi
Dogrusal model
F P
Evennes
] 0.35 0.47 6.3 0.0150
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Sekil 4.2 Yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalarina goére yapilan

Shannon ¢esitliligi analizinde rarefaction egrisi sonuglari.

Hem dogal ve teras uygulamalarina hem de kuzey ve giliney bakilara gore yapilan
karsilagtirmalar sonucunda, giineye bakan dogal alanlar tiir zenginligi, Shannon ¢esitliligi
ve Evenness indeksi bakimindan en diisiik degere sahiptir. En yiiksek tiir zenginligi kuzeye
bakan terasl alanlarda ¢ikarken, Shannon c¢esitliligi bakimindan en yiiksek degerler terash
alanlarin kuzey ve giineye bakan yerlerinde belirlenmistir. Ayrica rarefaction analizleri
asimptotik oldugu icin (Sekil 4.4.), Shannon cesitliligi analizleri tatmin edici sonuglar

vermistir.
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Sekil 4.3 Hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalart hem de bakilara

gore (a) tiir zenginligi, (¢c) Shannon ¢esitliligi ve (¢) Evenness indeksi karsilagtirmalari.
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Tablo 4.3 Farkli ormancilik uygulamalar1 ve bakilara gore tiir zenginligi, Shannon ¢esitliligi
ve Evenness indeksi degerlerinin ortalama degerleri ile model sonuglari. p>0.05 degerler i¢in
ayni harfler kullanilmistir.

Dogal Uygulama  Teras Uygulamasi

Giiney Kuzey  Giiney Kuzey

Poisson GLM
Dev. P
Tiir
2.94a 4.56ab 4.50ab 4.75b 9.5 0.0232
zenginligi
Dogrusal model
F P
Shannon
0.5a 0.76b 0.92ab 0.82b 4.4 0.0069
cesitliligi
Dogrusal model
F P
Evennes
. 0.3a 0.4ab 0.5b 0.4ab 4.0 0.0121
Indeksi
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Sekil 4.4 Yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalarina gore yapilan Shannon
cesitliligi analizinde rarefaction curve sonugclari.
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4.2.  Odunsu Bitki Komiinitesi Tiir Bilesimi ve Yapis1

Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgekleme (NMDS) analizi, hem yangindan sonra yapilan farkli
ormancilik uygulamalarina hem de kuzey ve giliney olmak {izere farkli bakilara gore odunsu
bitki komiinitelerinin tiir bilesimi ve yapisini ortaya koymak i¢in yapilmistir. Bu analizlerde
arazi kaydedilen odunsu tiirlerin birey sayilari, varlik-yokluk verisi ve Braun&Blanquet oOrtiis
simiflandirma degerleri kullanilmigtir. Yangindan sonra kendi haline birakilan dogal alanlar ve
teraslama&fidan dikimi uygulamasi yapilan teras alanlarn NMDS yontemiyle
karsilastirilmasinda (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6.), PERMANOVA analiz sonuglarina gore en anlamli
fark, P degerinin 0.01°den kiigiik olmasi1 nedeniyle, birey sayisi iizerinden yapilan analiz
sonucunda (R? = 0.082 ve P = 0.002) ortaya ¢ikmistir. Diger analiz sonuglar1 ise su sekildedir:
Varlik-yokluk verisine gore R? = 0.042 ve P = 0.026, Braun&Blanquet ortiis siniflandirmasina
gore ise R?=0.021 and P = 0.257.
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Sekil 4.5 Yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalaria gore odunsu tiirlerin (a)
birey sayisi, (b) varlik-yokluk verisi ve (¢) Braun&Blanquet ortiis siniflandirma degerleri
iizerinden Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgekleme (NMDS) analizleri.
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Sekil 4.6 Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgekleme (NMDS) analizlerinde, yangindan sonra
yapilan farkli ormancililik uygulamalarina gore (a) birey sayist, (b) varlik-yokluk verisi ve (c)
Braun&Blanquet ortiis siniflandirma degerleri lizerinden Shepard plot sonuglari.
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Hem yangindan sonra yapilan farkli ormancilik uygulamalar1 hem de bakilara gére yapilan
NMDS karsilastirmalarinda (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8) ise, PERMANOVA analiz sonuglarinin
hepsi anlamli ¢ikmistir (Birey sayisina gore R? = 0.170 ve P = 0.001; Varlik-yokluk verisine
gore R? =0.153 ve P = 0.001; Braun&Blanquet ortiis siniflandirmasina gére R* = 0.102 and P
= 0.008). Ayrica baki ve wuygulama tiplerinin kendi aralarinda PERMANOVA
karsilastirilmalari sonuglarinin biiyiik bir kisminda P degeri 0.001°den kiiciik ¢ikmis, bagka bir
deyisle baki ve uygulama tipleri arasinda farkliliklar mevcuttur (Tablo 4.4). Tipler aras1 en
biiyiik farklilik yiiksek orandaki R? degerleri nedeniyle varlik-yokluk verileri ile yapilan NMDS
analizinde ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.7 Hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari hem de bakilara gore
odunsu tiirlerin (a) birey sayisi, (b) varlik-yokluk verisi ve (c) Braun&Blanquet Ortiis
siniflandirma degerleri iizerinden Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgekleme (NMDS) analizleri.
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Sekil 4.8 Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgekleme (NMDS) analizlerinde, hem yangindan
sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari hem de bakilara gore (a) birey sayist, (b)
varlik-yokluk verisi ve (c) Braun&Blanquet ortiis siniflandirma degerleri iizerinden Shepard

plot sonuglari.

Tablo 4.4 Hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari hem de bakilara gore
(a) birey sayisi, (b) varlik-yokluk verisi ve (¢) Braun&Blanquet ortiis siniflandirma degerleri
izerinden karsilagtirmali PERMANOVA sonuglari. P <0.01 sonuglart istatiksel agidan anlaml
olarak degerlendirilmistir.

Birey sayisi Var/Yok Ortiig sinifi
Baki - Uygulama
verisi verisi verisi

Tipleri
R? P R? P R? P

Gliney - Dogal vs.
0.086 0.024 0.299 0.001 0.078 0.043
Giiney - Teras

Gliney - Dogal vs.
0.118 0.011 0.423 0.001 0.072 0.051
Kuzey - Dogal

Gliney - Dogal vs.
0.102 0.011 0.558 0.001 0.118 0.001
Kuzey - Teras

Giiney - Teras vs.
0.229 0.001 0.216 0.001 0.017 0.729
Kuzey - Dogal

Gliney - Teras vs.
0.119 0.007 0.413 0.001 0.102 0.007
Kuzey - Teras

Kuzey - Dogal vs.
0.162 0.001 0.230 0.001 0.077 0.026
Kuzey - Teras

4.3. Fonksiyonel Karakterler

Calisma kapsaminda bitki boyu, canli yakit nem igerigi (LFMC), govde 6zgiil yogunlugu
(SSD), 6zgiil yaprak alan1 (SLA), yaprak alan1 (LA), yaprak kalinlig1 (Lt), yaprak kivriklig
(LC) ve yaprak kuru madde igerigi (LDMC) fonksiyonel karakterlere yonelik oOl¢timler

40



gerceklestirilmigtir. Fonksiyonel degerler hem yangindan sonra yapilan farkli ormancilik

uygulamalar1 hem de bakilara gore karsilagtirilmisgtir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Fonksiyonel karakterlerin yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari

ve farkli bakilara gore ortalama + standart sapma degerleri.

Uygulama Tipleri Baki — Uygulama Tipleri
Fonksiyonel
Karakterler Giiney- | Giiney- | Kuzey- | Kuzey-
Dogal Teras
Dogal Teras Dogal Teras
Bitki boyu (cm) 68.0+19. | 64.2+15.7 | 75.0£21. | 62.3+11. | 60.7£16. | 66.2+21.0
0 1 0 0
Canli yakit nem 16019.6+ | 20808.4+3 | 15423.5+ | 22125.2+ | 16615.6+ | 19491.5+4
icerigi (LFMC, 3450.5 467.2 4875.8 2591.0 1749.2 088.1
%)
Govde 6zgiil 0.7+0.15 | 0.6+0.05 0.8+0.21 | 0.65+0.0 | 0.7+0.11 | 0.6+0.06
yogunlugu (SSD, 4
g cm )
Ozgiil yaprak 1.47+0.6 | 0.94+0.6 1.2+0.46 | 0.84+0.3 | 1.7+£0.7 | 1.04+0.8
alan1 (SLA, 8
mm?*mg)
Yaprak alan1 (LA, | 2.17+1.1 | 1.66+0.71 | 1.66+£1.2 | 1.75+0.7 | 2.68+0.9 | 1.56+0.78
mm?) 9 7 4 9 2

41




Yaprak kalinligr | 0.20+0.0 | 0.29+£0.11 | 0.22+0.0 | 0.244+0.0 | 0.20+£0.0 | 0.34+0.15
(Lt, mm) 40. 4 5 4

Yaprak kivrikligr | 4.31+0.6 | 4.71£0.76 | 4.59+0.8 | 4.31+0.3 | 4.03+0.3 | 5.11+0.90
(LC, mm) 5 1 3 3

Yaprak kuru | 40645.5+ | 35006.4+4 | 42089.3% | 33686.3+ | 39201.7+ | 36326.4+5
madde icerigi | 4880.8 171.0 6565.1 2564.0 2632.0 419.7
(LDMC, mg_g-1)

Bitki boyu karakter iizerinden yapilan karsilastirmali analiz sonucunda; dogal ve teras
karsilagtirmasinin p degeri 0.8131, dogal ve teras ile kuzey ve giiney karsilastirmasinin p degeri
ise 0.5777¢ikmistir. Terash alanlardaki ortalama bitki boyu, dogal alanlar arasinda farklilik
gostermemistir. Dogal ve terasli alanlarin karsilastirilmasinda, kuzey ve giiney baki faktorleri

dahil edildiginde de herhangi bir farka rastlanmamistir (Sekil 4.9. ve Tablo 4.5).
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Sekil 4.9 Bitki boyu karakterinin (a) yangindan sonra yapilan farkli ormancililik
uygulamalarina, (b) hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalar: hem de
farkli bakilara gore karsilagtirma grafikleri.
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Canh yakit nem icerigi (LFMC) karakteri lizerinden yapilan karsilastirmali analiz sonucunda;
dogal ve teras karsilastirmasinin p degeri 0.0093, dogal ve teras ile kuzey ve giliney
karsilagtirmasinin p degeri ise 0.0253 ¢ikmistir. Terasl alanlardaki ortalama canli yakit nem
icerigi (LFMC), dogal alanlar arasinda farklilik gostermemistir. Ancak, dogal ve terash
alanlarin karsilastirilmasinda, kuzey ve giiney baki faktorleri dahil edildiginde, giliney teras
alanlar1 giiney dogal alanlarina gore daha yliksek LFMC degerlerine sahip olmustur (Sekil 4.10.
ve Tablo 4.5).
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Sekil 4.10 Canli yakit nem igerigi (LFMC) karakterinin (a) yangindan sonra yapilan farkli
ormancililik uygulamalarina, (b) hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari
hem de farkli bakilara gore karsilastirma grafikleri.

Govde ozgiil yogunlugu (SSD) karakteri iizerinden yapilan karsilastirmali analiz sonucunda;
dogal ve teras karsilastirmasmin p degeri 0.0271, dogal ve teras ile kuzey ve giliney
karsilagtirmasinin p degeri ise 0.1384 cikmistir. Dogal alanlardaki ortalama gévde 6zgiil
yogunlugu (SSD), teras alanlar arasinda farklilik gostermistir. Ancak, dogal ve terasl alanlarin
karsilagtirllmasinda, kuzey ve giiney baki faktorleri dahil edildiginde herhangi bir farka
rastlanmamustir (Sekil 4.11. ve Tablo 4.5).
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Sekil 4.11 Govde 6zgiil yogunlugu (SSD) karakterinin (a) yangindan sonra yapilan farkl
ormancililik uygulamalarina, (b) hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari
hem de farkli bakilara gore karsilastirma grafikleri.

Ozgiil yaprak alam (SLA) karakteri iizerinden yapilan karsilastirmali analiz sonucunda; dogal

ve teras karsilastirmasinin p degeri 0.0805, dogal ve teras ile kuzey ve giiney karsilastirmasinin

p degeri ise 0.1531 ¢ikmustir. Terash alanlardaki ortalama 6zgiil yaprak alani (SLA), dogal

alanlar arasinda farklilik géstermemistir. Dogal ve terasl alanlarin karsilastiriimasinda, kuzey

ve giiney baki faktorleri dahil edildiginde de herhangi bir fark bulunmamaistir (Sekil 4.12. ve

Tablo 4.5).
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Sekil 4.12 Ozgiil yaprak alani (SLA) karakterinin (a) yangindan sonra yapilan farkli
ormancililik uygulamalarina, (b) hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari
hem de farkli bakilara gore karsilastirma grafikleri.
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Yaprak alani (LA) karakteri izerinden yapilan karsilagtirmali analiz sonucunda; dogal ve teras
karsilagtirmasinin p degeri 0.3438, dogal ve teras ile kuzey ve giiney karsilastirmasinin p degeri
ise 0.3255 ¢ikmustir. Terashi alanlardaki ortalama yaprak alani (LA), dogal alanlar arasinda
farklilik gostermemigtir. Dogal ve terash alanlarin karsilagtirilmasinda, kuzey ve giiney baki

faktorleri dahil edildiginde de herhangi bir fark bulunmamistir (Sekil 4.13. ve Tablo 4.5).
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Uygulama Bakiya Gore Restorasyon Uygulamalari

Sekil 4.13 Yaprak alan1 (LA) karakterinin (a) yangindan sonra yapilan farkli ormancililik
uygulamalarina, (b) hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalar1 hem de
farkli bakilara gore karsilagtirma grafikleri.

Yaprak kalinhg: (Lt) karakteri {izerinden yapilan karsilastirmali analiz sonucunda; dogal ve
teras karsilastirmasinin p degeri 0.0601, dogal ve teras ile kuzey ve giiney karsilagtirmasinin p
degeri ise 0.0709 ¢ikmistir. Terasli alanlardaki ortalama yaprak kalinligi (Lt), dogal alanlar
arasinda farklilik gostermemistir. Dogal ve terasli alanlarin karsilagtirllmasinda, kuzey ve
giiney baki faktorleri dahil edildiginde de herhangi bir fark bulunmamistir (Sekil 4.14. ve Tablo
4.5).
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Sekil 4.14 Yaprak kalinlig1 (Lt) karakterinin (a) yangindan sonra yapilan farkli ormancililik
uygulamalarina, (b) hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalar: hem de
farkli bakilara gore karsilastirma grafikleri.

Yaprak kivrikhigi (LC) karakteri {izerinden yapilan karsilastirmali analiz sonucunda; dogal ve
teras karsilastirmasiin p degeri 0.3718, dogal ve teras ile kuzey ve giiney karsilagtirmasinin p
degeri ise 0.1943 ¢ikmistir. Terasli alanlardaki ortalama yaprak kivrikligi (LC), dogal alanlar
arasinda farklilik gostermemistir. Dogal ve terasl alanlarin karsilastirilmasinda, kuzey ve
giiney baki faktorleri dahil edildiginde de herhangi bir fark bulunmamistir (Sekil 4.15. ve Tablo
4.5).
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Sekil 4.15 Yaprak kivriklig1 (LC) karakterinin (a) yangindan sonra yapilan farkli ormancililik
uygulamalarina, (b) hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari hem de

farkli bakilara gore karsilagtirma grafikleri.
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Yaprak kuru madde icerigi (LDMC) karakteri {izerinden yapilan karsilagtirmali analiz
sonucunda; dogal ve teras karsilastirmasinin p degeri 0.0166, dogal ve teras ile kuzey ve giiney
karsilagtirmasinin p degeri ise 0.0468 ¢ikmistir. Dogal alanlardaki ortalama yaprak kuru madde
icerigi (LDMC), teras alanlar arasinda farklilik gdstermistir. Dogal ve terasli alanlarin
karsilastirilmasinda, kuzey ve giliney baki faktorleri dahil edildiginde, giiney dogal alanlar ile
giiney teras alanlar1 arasinda LDMC degerleri agisindan belirgin bir farklilik ortaya ¢ikmistir

(Sekil 4.16. ve Tablo 4.5).
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Sekil 4.16 Yaprak kuru madde igerigi (LDMC) karakterinin (a) yangindan sonra yapilan farkli
ormancililik uygulamalarina, (b) hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari
hem de farkli bakilara gore karsilastirma grafikleri.

4.4. Komiinite Seviyesinde Fonksiyonel Karakterler

Temel Bilesenler Analizi (PCA) yontemi, “Boliim 4.3. Fonksiyonel Karakterler” analizlerinde
de yer verilen, sekiz farkli fonksiyonel karakterlerin parametre olarak kullanilmasiyla
yapilmistir: bitki boyu (Boy), canlt yakit nem igerigi (LFMC), gbvde 6zgiil yogunlugu (SSD),
ozgiil yaprak alan1 (SLA), yaprak alan1 (LA), yaprak kalinlig1 (Lt), yaprak kivrikligi (LC) ve
yaprak kuru madde icerigi (LDMC). PCA analizleri hem yangindan sonra yapilan farkli
ormancilik uygulamalar1 hem de farkli bakilara gore gerceklestirilmistir. Her iki analizde de
birinci (PC1) ve ikinci (PC2) bilesenlerin toplami %48.1 ¢ikmistir (Sekil 4.17.a ve Sekil
4.17.b). Dogal ve teras analizinde karsilastirmali Adonis sonucu R? = 0.002 ve P = 0.531 olup
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yangindan sonra kendi haline birakilan dogal alanlar ve teraslama&fidan dikimi yapilan terash
alanlar arasinda fonksiyonel karakterler bakimindan neredeyse hi¢ fark ¢ikmamistir. Dogal ve
teras uygulamalarina kuzey ve giiney bakilarin da dahil edildigi analizde (Sekil 4.17.b) ise,
karsilastirmali Adonis sonuglari ise Tablo 4.6’de verilmis olup R? degerleri yine diisiik ¢iktig

icin fonksiyonel karakterler bakimindan neredeyse hi¢ fark ¢ikmamastir.
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Sekil 4.17 (a) Yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalarina gore, (b) hem
yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari hem de bakilara gore temel bilesenler

analizi (PCA).

Tablo 4.6 Hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalari hem de bakilara gore
gergeklestirilen temel bilesenler analizi (PCA) sonuglarinin Adonis karsilastirma sonuglart.
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Baki — Uygulama Tipleri R? P
Gliney - Dogal vs.

0.007 0.298
Giliney — Teras
Gliney - Dogal vs.

0.006 0.390
Kuzey — Dogal
Gliney - Dogal vs.

0.006 0.357
Kuzey — Teras
Giiney - Teras vs.

0.001 0.928
Kuzey — Dogal
Gliney - Teras vs.

0.010 0.160
Kuzey — Teras
Kuzey - Dogal vs.

Y s 0.001 0.217

Kuzey — Teras
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Fonksiyonel karakterleri kendi aralarinda karsilastirdigimiz ise (Tablo 4.7), canli yakit nem
icerigi (LFMC) ve yaprak kuru madde igerigi (LDMC) birbirine tamamen zit degerlere
sahipken govde 6zgiil yogunlugu (SSD) ve 6zgiil yaprak alan1 (SLA) degerleri ise birbirine
oldukca yakin ¢ikmistir. Ayrica bitki boyu (boy), yaprak alani (LA), yaprak kivrikligi (LC) ve
yaprak kuru madde igerigi (LDMC) birinci (PC1) bilesene negatif; canli yakit nem igerigi
(LFMC), govde 6zgiil yogunlugu (SSD), 6zgiil yaprak alan1 (SLA) ve yaprak kalinlig1 (Lt) ise
pozitif etkilesimdedir.

Tablo 4.7 Hem yangindan sonra yapilan farkli ormancililik uygulamalar tipleri hem de
bakilara gore gerceklestirilen temel bilesenler analizi (PCA) fonksiyonel karakterlerin birinci

(PC1) ve ikinci (PC2) bilesen degerleri.

Uygulama Tipine Gore
Fonksiyonel karakterler PC1 PC2
Bitki boyu (Boy) -0.34491662 0.33924106
Canli yakit nem igerigi (LFMC) 0.62789950 0.15477999
Govde 6zgiil yogunlugu (SSD) 0.02555074 0.08896539
Ozgiil yaprak alani (SLA) 0.16765562 0.56545022
Yaprak alan1 (LA) -0.14411937 0.64346109
Yaprak kalinlig: (Lt) 0.10191483 -0.31902375
Yaprak kivriklig: (LC) -0.04480905 -0.11475411
Yaprak kuru madde igerigi (LDMC) -0.65180412 -0.06574981

5. TARTISMA

Bu c¢aligmada, Tiirkiye'nin batisindaki bir kizilgam ormaninda yangin sonrasi teraslamanin
odunsu bitki komiinitelerinin ¢esitliligi ve yapisi1 lizerindeki etkileri incelenmistir. Tiir
zenginligi, cesitliligi, vejetasyon yapisi, komiinite bilesimi ve fonksiyonel karakterler
degerlendirilmis; teraslanmis ve kendi haline birakilmis alanlar giiney ve kuzey bakilar

acisindan karsilagtirilmigtir.
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Elde edilen bulgular, teras uygulamalarinin bitki komiiniteleri arasindaki cografi yonden
kaynakli farklar onemli 6l¢iide azaltmis olabilecegini gostermistir. Kuzey ve giiney dogal
alanlar1 arasinda tiir zenginligi agisindan belirgin bir fark bulunmamistir. Giiney dogal alanlar1
ile kuzey teras alanlar1 arasinda anlaml farklar tespit edilmistir, bu da teras uygulamalariin
ozellikle giiney yonlii dogal alanlarda belirgin bir etki yarattigini gostermektedir. Shannon
analizi sonuglarina gore, teras uygulamalarinin belirli bdlgelerde homojenizasyon etkisi
yaratarak tlirler aras1 dengeyi artirdig1 goriilmektedir. Bu durum, teras uygulamalarinin ekolojik

cesitliligi olumsuz yonde etkileyebilecegini diisiindiirebilir.

Zorunlu ve fakiiltatif slirgiin stratejisti tiirlerin ise ¢evresel tepkilere daha ¢abuk uyum sagladigi
ve alanlara homojen bir sekilde yayilarak kendilerini yeniden rejenere edebildigi belirtilmistir
(Urker, 2009). Teraslama, yangin sonras1 ekosistemlerin dogal yenilenme siireglerine miidahale
ederek, bitki komiinitelerinin yapisim1 ve ¢esitliligini homojenlestirmekte, bunun sonucunda
yangin sonrasl peyzajin heterojenligini azaltmaktadir. Teraslama yapilan alanlardaki Pinus
brutialarin bir kisminin tohum yoluyla dogal olarak gelmesi ve diger kisminin dikim yoluyla
getirilmesi, daha siral1 bir dikim diizeninin oldugunu gdstermektedir. Yapay dikim alanlarinda
Pinus brutia bireylerinin sekonder siiksesyon dinamiklerini ge¢irmeden alana entegre edilmesi
nedeniyle gelisimlerinin zayif kaldig1 ve bazilarinin kuruyarak 61diigii tespit edilmistir (Urker,
2009). Yangindan sonra teraslanan yanmig alanlarda, 6l¢iim yontemi ve yagis yogunlugundan
bagimsiz olarak, yangindan once teraslanan alanlara gore daha fazla sicrama erozyonu

goriilmistiir (Fernandez-Raga ve ark., 2021).

Dikim iglemleri, fidan temini, saha hazirhig1 ve diger malzemelerle iliskili yiiksek maliyetler
nedeniyle genellikle maliyetli bir yontemdir. Bu maliyetlerin yan1 sira, ekim 6ncesi toprak
hazirhig1 erozyon riskini artirabilir ve dikilen fidelerin hayatta kalma oranlar1 genellikle
diistiktiir. Bu durum, dikim siirecinin ekonomik ve c¢evresel agidan zorlayici oldugunu
gostermektedir. Toprak hazirlig: ile iliskili faaliyetler, ekim Oncesi toprak erozyonu riskini
artirabilir ve dikilen fidelerin 6liim oranlar1 genellikle yiiksektir, genellikle %50'den fazladir
(Maestre ve Cortina, 2004; Pausas ve ark., 2004a; Vallejo, 2005). Bu zorluklar, ormancilik ve
doga koruma projelerinde dikim tekniklerinin dikkatlice planlanmasi ve uygulanmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Tohumlardan veya yeniden filizlerden dogal yenilenme
yonetimine dayali olarak yardimli dogal restorasyonun ¢ok daha sik kullaniimasi
savunulmaktadir (Vallejo ve ark., 2011). Yangin sonrast Akdeniz ¢am ormanlarinin aktif
restorasyonu, ozellikle ¢apalama ve ardindan ¢cam fidanlar1 dikme yontemiyle yapildiginda,

bitki komiinitesinin direncini azaltabilir; ancak, daha az yapay restorasyon aracinin kullanildig:

51



durumlarda, drnegin tohumlama ve dogal yeniden iireme, direng daha yiiksek olabilir (Urker ve

ark., 2018).

Teraslamanin odunsu bitki komiiniteleri tizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 durumlarda
bile topraga ve tek yillik tohum bankasina zarar verebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
Ayrica, teraslamanin ¢am kusagi acisindan dogal tohumlamaya kiyasla ¢ok farkli bir anlam
tasimadig1 ve bitki tiirlerinin Ortiisleri arasinda fark yaratmadigi sonucuna varilmistir. Insan
miidahaleleri, yangin gibi alanin temizlenmesine neden olarak bu tiirlerin tohumlarini ¢ikarir,

cimlenme aktivitelerini sekteye ugratir ve ortiis derecelerini diisiiriir (Urker, 2009).

Gliney baki ile dogal alanlar arasinda tiir ¢esitliligi, komiinite parametreleri ve tiir bilesimi
acisindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Yapilan uygulamalarda bakilar dikkate alinmigtir.
Ozellikle terash alanlarda kuzey ve giiney bakilar arasinda herhangi bir fark gézlenmemekte;
teras uygulamalari, bu farki ortadan kaldirmaktadir. Kuzey ve giliney bakilarinin tiir
kombinasyonu i¢in 6énemli olmasinin nedeni genellikle farkl: siirgiinler iirettiklerinden, ancak
teras uygulamalar1 bu fark: azaltmaktadir. Yerel dlgekte teras uygulamasinin etkisi minimum
diizeydedir, ancak peyzaj 6lgeginde komiiniteleri birbirine yakinlastirarak peyzaj ¢esitliligini

azaltir.

Esitlik indeksi verileri sonuglarina gore, kuzeydeki dogal alanlarda tiirler aras1 dagilim orta
diizeyde bir dengeye sahipken, kuzey teras uygulamalarinda bu dengenin biraz daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Giineydeki dogal alanlarda ise tiirler aras1 denge daha diisiik olup, giliney
teras uygulamalarinda bu dengeye daha yakin bir yaklagim gozlenmektedir. Bu bulgular, teras
uygulamalarinin kuzey ve giiney bakilarda tiirler aras1 dengeyi artirdigin1 ve ekosistemlerde

daha dengeli bir tlir dagilimina katkida bulundugunu gostermektedir.

Metrik olmayan ¢ok boyutlu dlgekleme (NMDS) birey sayisi sonuglarina gore, gliney dogal
alanlar1 ve gliney teras alanlar1 belirgin sekilde ayrigsmaktadir. Bu durum, teras uygulamalariin
giineyde dogal alanlara gore bitki komiinitelerinin yapisint 6nemli dlgiide degistirdigini
gostermektedir. Kuzey dogal alanlar1 ve kuzey teras alanlari arasinda da farkliliklar
bulunmaktadir, ancak bu fark gilineydeki kadar belirgin degildir. Bu da, kuzeydeki teras
uygulamalarinin dogal alanlara gore bitki komiiniteleri iizerindeki etkisinin glineydekine gore
daha az oldugunu disiindiirebilir. Kuzey ve giliney bolgeleri arasindaki bitki komiiniteleri,
cografi ve c¢evresel faktorlerden kaynaklanan belirgin farkliliklar gdstermektedir. Teras
uygulamalar1 hem kuzey hem de giliney boélgelerinde bitki komiinitelerinin yapisini

degistirmektedir, ancak giineyde bu etki daha belirgindir. Bu bulgular, arastirma bolgeleri
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arasinda gozle goriiliir farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Hem kuzey ve giiney bolgeler
arasinda, hem de dogal ve teras alanlar1 arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir. Bu sonuglar,
bitki komiinitelerinin cografi ve ¢evresel kosullara bagli olarak farkliliklar gosterebilecegini ve
bu farkliliklarin bitki tilirlerinin  dagilim ve ¢esitliligi iizerinde etkili olabilecegini

diisiindiirmektedir.

NMDS analiz sonuglarma gore, ayrica, dogal ve teras alanlardaki birey sayilar
karsilagtirildiginda, NDMS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
Bu, dogal ve teras alanlarda bulunan bitki komiinitelerinin bilesimlerinde ve birey sayilarinda
onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. NMDS bulgulari, kuzey ve giiney bolgelerindeki
bitki komiinitelerinin birbirlerinden ayr1 gruplar olusturdugunu da gostermistir. Bu, cografi
bolgeye 6zgli bitki tiirlerinin varligini ve dagilimini yansitir. Bu sonuglar, arastirma bolgeleri
arasinda Onemli farkliliklara isaret etmekte ve gesitli cografi ve cevresel faktorlerin bitki
gruplariin dagiliminm etkiledigini gostermektedir. Bu durum, kuzey ve giiney bolgeleri ile
dogal ve teras alanlar1 arasinda Onemli Olgiide farkli ekolojik kosullarin bulundugunu
gostermektedir. Bu farkliliklarin, bitki tiirlerinin uyarlaniminda ve bitki gruplarinin dagilimini
sekillendirilmesinde 6nemli rol oynadig: diisiiniildiigiinde, bu bulgular ekosistemlerin ¢esitliligi
ve korunmasi agisindan biiylik dneme sahiptir. Dogal ve teras alanlarin kendi aralarindaki
NDMS var/yok degerleri karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
Bu, dogal ve teraslanmis alanlardaki bitki komiinitelerinin bilesimlerinde belirgin farkliliklar

oldugunu gostermektedir.

NMDS ortiis sonuglarina gore, bitki gruplarmin cografi bolgelere gore farklilik gosterdigi ve
baz1 habitat tiirlerinin belirli bitki tiirlerini daha yogun olarak barindirabilecegi sonucuna
varilabilir. Bu bulgular, bolgesel ekolojik farkliliklarin ve habitat ¢esitliliginin 6nemini
vurgulamaktadir. Dogal ve teras alanlarin kendi aralarindaki NDMS ortiis degerleri
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu, dogal ve teraslanmig
alanlardaki bitki komiinitelerinin bilesimlerinin ortiisme agisindan 6nemli Ol¢lide farkl
olmadigint gostermektedir. Bu sonuca gore, dogal ve teras alanlarda bulunan bitki tiirlerinin
kompozisyonlar1 arasinda belirgin bir ortiisme vardir. Baska bir deyisle, bu iki farkli alan
tiriinde de benzer bitki komiiniteleri bulunabilir. Bu durum, teraslama isleminin bitki
komiiniteleri iizerindeki etkisinin siirlt olabilecegini veya her iki alan tipinin de benzer
cevresel kosullara sahip olabilecegini diistindiirebilir. Ancak, istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamasi, her iki alanin ekolojik 6zelliklerinin tamamen ayni oldugu anlamina gelmez;
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sadece belirli bir ortiisme agisindan Olgiilen farklarin istatistiksel olarak belirgin olmadigini

gosterir.

SLA sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilememis olsa da, kuzeydeki dogal
alanlarda elde edilen sonuglar digerlerine nazaran daha yiiksekti. Bu durum, kuzeydeki dogal
alanlarin daha hizli biiyliyen veya diger ekolojik avantajlara sahip bitki tiirlerine ev sahipligi
yapabilecegini gostermektedir. Ayni zamanda, kuzeydeki dogal alanlardaki daha genis yaprak
alanima sahip bitkilerin fotosentez ve besin iiretimi gibi Onemli siire¢lerde daha etkili
olabilecegine isaret etmektedir. Daha genis bir yaprak alani, bitkilerin giines enerjisini daha
verimli bir sekilde kullanilmasini saglayarak biiylimenin ve metabolik faaliyetlerin artmasina
katkida bulunur. Bu nedenle, SLA degerlerindeki gozlenen farklilik, ekolojik sistemdeki enerji
akis1 ve bitki biiylimesi lizerinde dnemli etkilere sahip olabilir. Ek olarak, kuzeydeki dogal
alanlarin daha yiiksek SLA degerlerine sahip olmasi, bu bolgelerin mikroiklim kosullariin
bitki biiyiimesi {izerinde olumlu etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir. Ozellikle giines
1s181na daha fazla maruz kalan ya da daha nemli olan bolgelerde, bitkiler genis yaprak yiizeyi

sayesinde daha fazla fotosentetik aktivite gergeklestirebilirler.

Yiiksek Yaprak Kuru Madde igerigi (LDMC) degerleri, bitkilerin daha fazla su ve daha az
yanict madde igerdigi anlamina gelir, bu da genel olarak yangina kars1 daha az duyarh
olduklarma isaret eder. Gilineydeki dogal alanlarin yangin riski agisindan daha savunmasiz
olabilecegi anlamina geliyor. Ayrica diisik LDMC degerlerinin giineydeki dogal alanlar
yangin riskine kars1 daha savunmasiz hale getirebilecegi diisliniilebilir. Bunun nedeni, diigiik
LDMC degerlerinin bitkilerde daha yiiksek yanict madde igerigine isaret etmesi ve bunun da

potansiyel olarak daha kolay tutugsmaya ve yanginlarin daha hizli yayilmasina yol agmasidir.

Ozellikle kurak mevsimlerde, diisiik LDMC degerleri sergileyen bitkilerin bulundugu bélgeler,
artan orman yangini riskiyle kars1 karsiya kalabilir. Bu durum dogal alanlarda orman yangini
yonetimi ve dnleme stratejilerine daha fazla 6nem verilmesini gerektirebilir. Ayrica bu bulgu,
iklim degisikligi gibi faktorlerin etkisi altinda giineydeki ekosistemlerin daha da savunmasiz

hale gelebilecegini diisiindiirebilir.

Govde Ozgiil Yogunluk (SSD) analizinde, kuzey dogal alanlarindaki bitkilerin daha dayanikli
govdelere sahip oldugu gdzlemlenmistir. Bu durum, kuzey bolgelerindeki bitkilerin yapisal
olarak daha saglam oldugunu ve olumsuz ¢evresel kosullara karsi daha dayanikli olabilecegini
gostermektedir. SSD degerlerinin yiiksek olmasi, bitki gdvdelerinin daha yogun ve dayanikli
oldugunu gosterir. Bu 6zellik, kuzeydeki dogal alanlardaki bitkilerin genellikle daha saglam ve
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dayanikli olabilecegi anlamina gelir. Ayrica, kuzeydeki dogal alanlarda gézlemlenen yiiksek
gdovdeye 6zgli yogunlugun, bitki komiiniteleri i¢inde karbon tutumu ve yapisal destek i¢in daha
biiyiik bir kapasiteye isaret ediyor olabilecegini gostermektedir. Yogun gévdeler, mekanik giic
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda besin ve suyun daha verimli taginmasini saglayarak genel
bitki saglhigina ve dayanikliligina katkida bulunur. Kuzey ve giliney bdlgeleri arasindaki
govdeye Ozgii yogunluk farkliliklari, ekosistem dinamikleri ve iiretkenligi {izerinde 6nemli
etkilere sahip olabilir. Kuzey bolgelerindeki bitkilerin daha yiiksek SSD degerlerine sahip
olmasi, bu bitkilerin gevresel streslere kars1 daha direngli olabilecegini ve karbon depolama

kapasitelerinin daha ytiksek olabilecegini gostermektedir.

Kuzey terastaki yaprak kivrikligindaki artig belli bir dnem diizeyine ulasmamis olsa da, kuzey
terastaki bitkilerin farkli ¢cevresel faktorlere veya biiyiime kosullarina maruz kaldiklarini veya
belki de daha hassas olduklarini diigiindiirebilir. Ayrica, kuzey terasta gozlemlenen yaprak
kivrilmasinda istatistiksel anlamliliga ulasmamasina ragmen, altta yatan ¢evresel veya biiylime
farkliliklarinin gostergesi olabilir. Bu, kuzey terastaki bitkilerin belirli kosullara veya strese
kars1 potansiyel duyarliligini gostermektedir. Bu, bitkileri etkileyen stres faktorlerinin ve

bliylime kosullarinin daha iyi anlasilmasina katkida bulunabilir.

Yaprak kalinligindaki artis, istatistiksel olarak belirgin diizeyde olmasa da, kuzey terastaki
bitkilerin farkli ¢cevresel faktorlere veya biiylime kosullarina maruz kaldig: veya belki de daha
hassas oldugu anlamina gelebilir. Istatistiksel anlamliliga ulasmamis olmasina ragmen, kuzey
terasta yaprak kalinliginda gézlemlenen artig, altta yatan ¢evresel veya biiylime esitsizliklerine
isaret ediyor olabilir. Bu gézlem, kuzey terastaki bitkilerin belirli kosullara veya streslere karsi
potansiyel olarak daha duyarli olabilecegini ve belki de bu kosullara uyum saglama
kapasitelerinin farkli olabilecegini diisiindiirebilir. Bu durum, kuzey terastaki bitkilerin farkli
genetik uyarlanimlara veya belirli ¢evre kosullarina adapte olabilecek farklilikta genetik

varyasyonlara sahip olabilecegini gosterebilir.

Anlamli istatistiksel sonu¢ elde edilememesine ragmen, kuzey dogal alaninda yaprak alam
degerlerinin biraz daha genis bir dagilima sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, kuzeydeki
bitkilerin ¢evresel faktorlere daha fazla maruz kaldigi ve bu nedenle yaprak alanlarinin daha
fazla c¢esitlilik gosterdigi  seklinde yorumlanabilir. Kuzeydeki bitkilerin  ¢evresel
degiskenliklere daha iyi adapte olmus olabilecegi ve bu nedenle yaprak alanlarinin daha g¢esitli

oldugu diisiintilebilir. Bu gézlem, kuzey bolgesindeki bitkilerin ¢esitli ¢evresel kosullara uyum
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saglama yeteneginin, yaprak alanlar1 iizerinde genis bir varyasyon olusturdugunu

gostermektedir.

LFMC degerleri, incelenen alanlar arasinda bitki dokularinin nem igeriginde 6nemli farkliliklar
oldugunu gostermektedir. Bu farklilik, ¢cevresel degiskenlerin yani sira bitki komiinitelerinin
uyarlanim yetenekleri ve tiir cesitliligi gibi bircok faktdrden kaynaklanabilir. Bu kesif,
ekosistemlerin yonetimi ve korunmasinda dnemli bir rol oynayan bitki populasyonlarimin

bolgesel gesitliligi ve ekolojik uyumu hakkinda degerli bilgiler sagliyor.

Metrik Olmayan Cok Boyutlu Olgekleme (NMDS) ve Temel Bilesenler Analizi (PCA)
sonuclari, kuzey ve giiney bolgeler ile dogal ve teras alanlar arasindaki bitki komiinitelerinin
yapisal farkliliklarini ortaya koymustur. NMDS ve PCA analizleri, bitki komiinitelerinin
cografi ve ¢evresel kosullara gore cesitlilik gosterdigini ve belirli habitat tiirlerinin belirli bitki
tiirlerini daha yogun barindirabilecegini gdstermektedir. Kuzey ve giliney bakilar1 arasindaki
farkliliklar, bitki tiirlerinin uyarlanim yetenekleri ve yasam alanlarinin farkliliklarint yansitir.
Bu farkliliklar, bitki komiinitelerinin dagilimi ve cesitliligi iizerinde belirgin etkiler

yaratmaktadir.

Ayrica, tez ¢aligmast sirasinda yapilan gozlemlerde, teraslama yapilan alanlara dikilen Pinus

brutia agaglarin bir kismi1 hayatta kalirken, bazilarinin 6lmiis oldugu goriilmiistiir.

Bu bulgular, Kizilgam ormanlarinin yangin sonrast yonetiminde teraslama uygulamalarinin
dikkatle degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla, teraslama uygulamalariin
yangin sonrasi ekosistemlerin yeniden restore edilmesinde kullanilmasi ve bu uygulamalarin
uzun vadeli ekolojik etkilerinin dikkate almmmasi son derece Onemlidir. Bu sayede,
ekosistemlerin biyolojik ¢esitliligi ve siirdiiriilebilirligi korunabilir. Ayrica, c¢alismanin
sonuglari, yangin sonras1 ormancilik uygulamalari i¢in rehber niteliginde olup, dogal siire¢lerin
ve insan miidahalelerinin dikkatli bir sekilde diizenlenmesi gerektigini gostermektedir.
Teraslama gibi uygulamalarin, ekosistem iizerindeki uzun vadeli etkileri dikkate alinarak
planlanmasi, yangin sonrasi habitatlarin iyilestirilmesi ve korunmasi agisindan kritik dneme
sahiptir. Dogal olarak yeniden yesillenen ormanin, yapay olarak tesvik edilen ormandan ¢ok az
daha hizl iyilestigi gergegi, yapay tesvikin restorasyon islemi lizerindeki etkisinin dnemsiz
oldugunu gosteriyor, dolayisiyla yapay tesvikin restorasyon yontemi olarak kullanilmasi

yeniden degerlendirilmelidir (Chen ve ark., 2014).
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Bu c¢aligma, yangina egilimli ekosistemlerde yangin sonrasi ormancilik uygulamalarina
rehberlik edecek Onemli veriler sunmakta ve dogal siireclerin korunmasi ile insan
miidahalelerinin  dikkatli bir sekilde diizenlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ekosistemlerin biyolojik cesitliligi ve siirdiiriilebilirligi acisindan, teraslama ve diger
restorasyon uygulamalarinin ekolojik etkileri dikkatle degerlendirilmelidir. Bu sayede, yangin
sonrast habitatlarin iyilestirilmesi ve korunmasi miimkiin olacaktir. Calismamiz, 6zellikle dogal
yenilenme yoOntemlerinin kullanimini desteklemekte ve bu siireclerin ekosistem sagligi ve
stirdiiriilebilirligi acisindan daha olumlu sonuglar dogurdugunu gostermektedir. Uzun vadeli
ekolojik izleme ve diizenli ¢aligmalar, teraslama uygulamalarinin etkilerini daha iyi
anlamamiza yardimci olabilir ve bu bilgilerin 151¢1nda daha siirdiiriilebilir ormancilik stratejileri
gelistirilebilir. Ekonomik ve ekolojik maliyetler ile faydalarin kapsamli bir analizi, en verimli
ve siirdiiriilebilir uygulamalarin se¢ilmesine yardimer olacak ve yangin sonrasi ekosistem
restorasyonunda daha basarili sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Dogal yenilenme
yontemlerinin tesvik edilmesi, hem ekonomik a¢idan daha avantajli hem de ekolojik dengeyi

koruma agisindan daha etkili bir strateji olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

6. SONUC

Bu calisma, odunsu bitkilerin komiiniteleri {izerinde teraslamanin etkilerini incelemeyi
amaclamig ve bu etkinin genel olarak sinirli oldugunu ortaya koymustur. Hem bitki ¢esitliligi,
tir kompozisyonu hem de bitki karakterleri lizerinde teraslamanin belirgin bir etkisi
goriilmemistir. Ancak, bu sonucun yalnizca odunsu bitkiler iizerinde yapilan bir ¢alisma ile
siirli olmasi, 6zellikle otsu bitkiler ve toprak tizerindeki bazi etkilerin gézden kagmasina neden

olmus olabilir.

Teraslamanin, yangin sonrasi ekosistemlerin dogal yenilenme siireclerine miidahale ederek
bitki komiinitelerinin yapisini ve cesitliligini homojenlestirdigi, bdylece yangin sonrasi
peyzajin heterojenligini azalttig1 tespit edilmistir. Kuzey ve giiney yonlere bakan alanlar
arasindaki belirli fizyolojik ve morfolojik farklar, bitki komiinitelerinin cografi ve gevresel
kosullara gore uyarlanimlarint ortaya koymaktadir. Bu durum, teraslamanin bitki
komiinitelerinin yapisint degistirdigini ve peyzaj Olgeginde biyogesitliligi olumsuz yonde
etkiledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle, teraslamanin erozyon riskini artirma, toprak tohum

bankasint olumsuz etkileme ve tek yillik otsu bitkiler {izerinde daha negatif etkiler yaratma
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potansiyeli gibi faktorler dikkate alindiginda, bu konuda daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Dort yil igerisinde teraslanmis alanlara dikilen Pinus brutia fidanlart ile teras kenarlarinda dogal
olarak ¢ikan Pinus brutia fideleri ve dogal haline birakilan alanlarda kendiliginden ¢ikan Pinus
brutia fidelerinin neredeyse ayni boyutta olduklar1 goriilmiistiir. Arazi iizerindeki alanlarin
bliylik ¢ogunlugu teraslanmis olup, dogal alanlar1 bulabilmek olduk¢a zordur. Bu kadar genis
bir alanin teraslanmis olmasi, muhtemelen olduk¢a maliyetli bir islem olarak
degerlendirilebilir. Ayrica, teraslanmig alanlarda habitat icerisinde yer alan bosluklarin, bircok
hayvan tiirii i¢in saklanma alanlarmni ortadan kaldirmasi da dikkate alinmalidir. Bu durum,
teraslama c¢aligmalarinin daha dikkatli ve dengeli bir sekilde planlanmasi gerektigini
gostermektedir. Ekosistemdeki hayvanlar i¢in saklanma ve yasam alanlarinin korunmasi,

teraslama yapilirken g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

Arastirmada sadece odunsu bitkilerin incelenmis olmasi, otsu tiirlerin goéz ardi edilmesine ve
sonuclarin tam olarak belirginlestirilememesine neden olmus olabilir. Bu durumda, teraslama
uygulamalarinin ekosistem iizerindeki etkilerini daha biitlinsel bir sekilde anlamak ve sonuglari
daha kapsamli hale getirmek i¢in gelecek calismalarda otsu tiirlerin de degerlendirilmesinin
gerektigini diisiiniilmektedir. Otsu bitkilerin degerlendirilmesi, teraslama uygulamalariin
ekosistem tizerindeki etkilerini daha kapsamli ve dogru bir sekilde degerlendirmemize yardime1

olacaktir.

Yangin sonrasi restorasyonun etkilerinin arastirilmasinda, bitkilerin karakterleri nadiren
dikkate alinmistir ve bu c¢alisma, bitki karakterlerinin bu gibi c¢aligmalara nasil entegre
edilebilecegini de gostermektedir. Bu ¢calisma, dolayisiyla, hem bitki karakterlerini hem de bitki
cesitliligini yangin sonrasi restorasyon arastirmasinda bir arada irdeleyen nadir ¢aligmalardan
biridir. Gelecekte otsu bitkiler de dikkate alinarak yapilacak ¢aligmalar, komiinitenin gergek

anlamda nasil degistigini daha iyi anlamamiza olanak saglayacaktir.
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