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Tez Damismani: Dog. Dr. Cagatay TAVSANOGLU
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Yangin, Akdeniz tipi ekosistemlerde bitki komiinitesi lizerinde etkili olan Onemli bir
kuvvettir. Bu tez kapsaminda, Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz Havzasi'nda yer alan Mugla ili
Milas ilgesinde 2013 yilinda ¢ikmis olan bir orman yangm sonrasinda bitki cesitliligini
ortaya c¢ikaran nedenlerin belirlenmesi ve yangina yiiksek derecede bagiml tiirlerin varliginin
tespit edilmesi amaglanmistir. Yangin sonrasi birinci yi1l boyunca, yeni yanmis alan ile
civarinda bulunan diger habitatlarin (eski yanmis alan, Kizilgam ormani ve yol kenari
habitat1) bitki gesitliligi arazi ¢aligsmalari ile belirlenmistir. Yangin sonrasi florada bulunan
bitkilerin, yanginla iligkili uyaranlar kullanilarak ¢imlenmeleri test edilmistir. Farkli
konsantrasyonlardaki (1:1, 1:10, 1:100) sivi dumana maruz birakilan 94 taksona ait
tohumlarin ¢gimlenmesi, damitik suda bekletilen kontrol grubuyla karsilastirilmistir. Fabaceae
familyasina ait 29 taksonun tohumlar farkli siddette sicaklik soklarina (60 °C, 80 °C, 100 °C,
120 °C, 140 °C, 5 dak.) ve mekanik zedelemeye maruz birakilarak ¢imlenme cevaplari
incelenmistir. Sadece yeni yanmis alanda bulunan Chaenorhinum rubrifolium
(Plantaginaceae) tiiriiniin sicaklik soku, duman ve duman icerisindeki kimyasallara

(karrikinolid, mandelonitril ve nitrat) karsi ¢imlenme cevabi ayrintili olarak incelenmistir.



Yeni yanmis alan, incelenen tiim habitatlar igerisinde tiir gesitliligi en yiiksek alan olarak
bulunmustur. Calismada tespit edilen 362 bitki taksonu arasindan 80’inin sadece yeni yanmis
alanda bulundugu tespit edilmistir. Ayrica ¢imlenme deneyleri sonucunda, yeni yangin
alaninda bulunan ¢ok sayida taksonda dumanla, sicaklik sokuyla ve 1sikla uyarilan
cimlenmeye dair kanitlar elde edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, Dogu Akdeniz Havzasi'nda
yangina yiiksek derecede bagimli efemeral bitki taksonu adaylar1 belirlenmistir. Elde edilen
bulgular, Akdeniz Havzasi’nda yangin alanlarinda yer alan tiirlerin yanginla olan iligkilerine
dair daha ¢ok sayida calisma yapilmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar, yanginin Akdeniz Havzasi'nda bitki karakterlerini ve bitki komiinite yapisini

sekillendiren 6nemli bir kuvvet oldugu goriisiinli desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz Havzasi, bitki komiinitesi, dormansi, duman, Kizilgam, orman

yangini, sicaklik soku, tohum ¢imlenmesi.
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Fire is an important force on the plant communities of Mediterranean-type ecosystems. In this
study, we aimed to assess the drivers of plant diversity and to determine fire-dependent
species after a forest fire in 2013 in Milas district of Mugla province (Turkey) in the eastern
Mediterranean Basin. By conducting field studies, we determined plant diversity in the
recently burned site and surrounding habitats (old-burned site, Turkish Red Pine forest, and
roadside habitat) during the first year after the fire Germination response of the members of
the post-fire flora to fire-related cues was tested. Seeds belonging to 94 taxa were subjected to
aqueous smoke solutions in different concentrations (1:1, 1:10, 1:100), and their germination
were compared to the control (distilled water). Seeds of 29 Fabaceae taxa were subjected to
heat shocks in various intensities (60 °C, 80 °C, 100 °C, 120 °C, 140 °C, 5 min.) and
mechanical scarification to determine their germination in response to these cues.

Germination response of Chaenorhinum rubrifolium (Plantaginaceae), a species only found in



the recently burned site, to heat shock, smoke, and chemicals in smoke (karrikinolide,
mandelonitrile ve nitrate) were examined in detail. The recently burned site had greater plant
diversity than other habitats in the study. We identified 80 unique taxa only found in the
recently burned site among the 362 plant taxa collected in the study. Evidence for heat shock-,
smoke-, and light-stimulated germination were obtained in many taxa found in the recently
burned site in germination experiments. In this study, several candidate taxa for fire
ephemerals were proposed for the eastern Mediterranean Basin. The findings revealed that
more studies are needed to determine the relationship between fire and plant species found in
post-fire flora in the Mediterranean Basin. The results of the study supports the idea that fire
is a significant force shaping plant traits and plant community structure in the Mediterranean
Basin.

Keywords: Dormancy, forest fire, heat shock, Mediterranean Basin, plant community, seed
germination, smoke, Turkish Red Pine.
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1. GIRIS

1.1. Yanginin olusum mekanizmalari, Yangmnin evrimsel tarihi, Yangmin
goriildiigii ekosistemler

Geleneksel olarak, ¢6l, tundra, ¢ayir, savan ve orman gibi karasal biyomlarinin dagilimin
sicaklik, yagis ve bunlarla iliskili su dongiisiiniin belirledigi diistiniilmekteydi (Holdridge,
1947; Whittaker, 1975, Woodward, 1987; Stephenson, 1990). Son donemde yapilan
calismalarda, karasal biyomlarda bitki komiinitelerinin sinirlarmi belirlemede, sicaklik,
yagis ve su dongiisii haricinde yanginin ve edafik etkilerin de baskin kuvvetler oldugu
ortaya cikartilmigtir (Bond et al., 2005; Schnitzler et al., 2011). Yanginlar, tundrada
permafrost (donmus toprak) alanlardan Alpin ¢ayirlara, Akdeniz caliliklarindan Afrika
savanalarina kadar bir¢ok yerde goriilmekte olup diinya yiizey alaninin %401 yangina
egilimli ekosistemlerle kaplidir (Goldammer, 1993; Chapin et al., 2002).

Yangina egilimli ekosistemler arasinda bulunan Akdeniz tipi ekosistemlerinin tipik 6zelligi
kis yagisliligr ve yaz kurakhigidir. Kuzey yarimkiirede Kaliforniya ve Akdeniz Havzasi,
giiney yarimkiirede ise Sili, Giiney Afrika Kap Bolgesi ve Glineybati Avustralya olarak
tanimlanan bu ekosistemler, gliney ve kuzey yarimkiirede 30° ve 45° enlemler arasinda
bulunmaktadir (Cowling et al., 1996). Bu bolgelerin bir diger ortak 6zelligi, bu enlemler
arasinda hareket eden soguk okyanus akintilarmin bu ekosistemlere diisen yagist
belirlemesidir (Fletcher and Sanchez Goni, 2008). Kuzey yarimkiirede Kaliforniya ve
Kanarya, giiney yarimkiirede Benguela, Peru ve Bat1 Avustralya soguk su akintilar1 deniz
yiizeyindeki havayi sogutarak nem tutma kapasitesini azaltir ve karalara daha az yagis
diismesine neden olur. Sicaklik, yagis ve diger iklimsel parametrelerden etkilenen yangin
rejimi, Akdeniz tipi ekosistemlerde bolgelere 6zgii vejetasyonu sekillendirmistir. Yanict
Ozellikteki bu vejetasyon yildinm, meteorit ve antropojen etkiler gibi tutusma

kaynaklarmin varliginda yanabilmektedir. (Pausas and Keeley, 2009).

Yangmin izleri atmosferdeki oksijen seviyesinin yiiksek oldugu ve karasal bitkilerin
goriildiigii Siliiryen donemine kadar gitmektedir (Bowman et al., 2009). Paleozoyik
zamanin basinda oksijen seviyesi yangin olusumunu saglayacak kadar ylikselse de yanacak
karasal bitki materyalinin olmamasi yangin olusumunu engellemistir (Glasspool et al.,
2004). Karasal bitkiler Siliryen doneminde ortaya ¢ikmis olmasina ragmen, yanginin
ekosistemler {izerinde baskin kuvvetlerden biri haline gelmesinin Tersiyer zamanin geg

donemlerinde gerceklestigi diistiniilmektedir (Pausas and Keeley, 2009). Akdeniz

1



caliliklari, yanic1 C4 bitkileri ve ¢am ormanlarinin yayilmaya baslamasi bu doneme

rastlamaktadir (Bond and Keeley, 2005).

Evrimsel zaman siirecinde yanginin varligindan ziyade yangin rejiminin ozelligi
vejetasyon tlizerinde sekillendirici kuvvet olmustur (Bekar, 2016). Yanginin rejimine dair
bu 6zellikler; yanginin meydana gelme sikligi, agiga ¢ikan siddeti, tipi ve zamanlamasi
olarak belirlenmistir. Yanginin sikligi, yanginin bir bolgede ka¢ yil araliklarla ortaya
cikmasi ile belirlenir. Yangia egilimli ekosistemlerde yangin sikliginin 1-2 yildan 100 yila
kadar olan araliklarda degistigi goriilmektedir (Keeley et al., 2012). Yanic1 C4 bitkileri ile
kapli ve diinya iizerinde en fazla yildirirmin diistiigii alanlardan biri olan Afrika savanlari
hemen her yi1l yanmaktadir (Higgins et al., 2000; Van Langevelde et al., 2003). Akdeniz
Havzasi'nda bu siire on yillarla ifade edilirken, antropojen nedenlerden kaynakli olarak
yanginlar arasi siire, son yillarda degismistir (Ne'eman et al., 2004). Yanginin olugma
sikligindaki degisim, yanginin yogunlugunu ve siddetini de degistirmektedir. Bu 6l¢ekler,
yangin sirasinda bitki materyallerinin yanmasi sonucu agiga ¢ikan enerjiyle ve yangin
sonrast bitki materyallerinin tilkenme miktarlariyla belirlenmektedir (Keeley et al., 2012).
Yangin siddeti, yanan maddenin 0zelligi ve yanginin vejetasyondaki konumuna gore
degismektedir. Yangmin tipi olarak tanimlanan ve toprak, ylizey ve tepe olacak sekilde
vejetasyonda yanan materyalin konumuna gore smiflandirilan bu 6zellik, yanginin
siddetini belirlemede oOnemlidir. Toprak yangini, birikmis o6lii bitki materyallerinin
tikendigi yangin tipi iken, ortii yangini tabandaki vejetasyonun yanmasiyla olusan yangin
olarak tanimlanir. Yiiksek boylu ¢ali ve agag tiirlerinin tepe noktalarina kadar tutusmasi ise
tepe yangii olarak isimlendirilir (Gill, 1973). Yangin rejiminde; mevsimsellik, yanginin
boyutu ve materyallerin yanicilik 6zellikleri vejetasyonun sekillenmesinde biiylik 6nem

tagimaktadir (Pausas and Keeley, 2009).

1.2. Bitkilerin yangina uyarlanan karakterleri
Yangin, sahip oldugu siddete bagli olmakla birlikte, genellikle toprak yiizeyi lizerindeki
canli bitki dokularii yok eder (Paula et al., 2009). Bununla beraber, yangindan kisa bir
stire sonra Ozellikle ilkin yagislarin sonunda alanda siirglinlerin ve fidelerin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir (Naveh, 1967; Brys et al.,, 2005). Yangin sonrasi siiksesyon siiregleri
arastirtlirken, bitkilerin yangin sonrasi alanda siirgiin vererek ya da tohumdan gelerek

devamliliklarini sagladiklar tespit edilmistir (Pesmen ve Oflas, 1971; Pausas and Vallejo,



1999; Pausas and Keeley, 2014). Yangin rejimleri karsisinda bitkiler, evrimsel tarihleri
siirecinde yangina uyarlanmis karakterlerin secilimiyle glinlimiize gelmistir (Lamont and
He, 2016). Bu karakterler, yiizey ve tepe yangimlarinin bulundugu yerlere gore degismekle
birlikte, yeniden siirgiin verme, yanginla uyarilan ¢imlenme, serotinlik, kalin kabukluluk,

kendiliginden budanma, yanicilik ve yanginla uyarilan ¢igeklenmedir (Keeley et al., 2012).

1.2.1. Yeniden siirgiin verme
Yeniden siirgiin verme, bitkilerin toprak iistii dokularinin herhangi bir etki sonucunda zarar
gormesinin ardindan, vejetatif olarak filiz olusturma siirecidir ve bitkiler diinyasinda
yaygin bir karakter olarak yangina egilimli olan ve olmayan cografyalarda goriilmektedir
(Keeley et al., 2012). Farkli miidahalelere maruz kalan tiirlerin siirgiin verme sekillerinde
cesitlilik goriilmektedir (Bond and Midgley, 2001). Bu ¢esitlilik, siirgiin vermenin farkli
evrimsel baskinlardan kdken aldigini gosterdigi diisiiniilmektedir (Keeley et al., 2012).
Ozellikle lignotuber yoluyla siirgiin verme, ¢ogunlugu Akdeniz tipi ekosistemlerde goriilen
yangina karsi evrimlesmis bir karakterdir (Paula et al., 2016). Yangin sonrasi alanda toprak
sicakligi, 11k miktarinda degisim, besin zenginligi, rekabetin ortadan kalkmasi ve toprak
Ustii  biyokiitlenin  kaybedilmesi gibi  sebeplerin  siirglin  vermeyi tetikledigi

diistiniilmektedir.

1.2.2. Yanginla uyarilan cimlenme
Toprak tohum bankasinda bulunan tohumlarin, yanginin dogrudan etkisi olan sicaklik soku
ve duman ile uyarilmasiyla gerceklesen ¢imlenmedir (Keeley and Fotheringham 2000,
Moreira et al., 2010). Sert tohum kabugu olan fiziksel dormansiye sahip tohumlar, siklikla
yangin sirasinda agiga ¢ikan sicaklik sokundan pozitif yonde etkilenmektedir. Topragin
farkli derinliklerinde olan tohumlar, topragin izolasyon yapisindan otiirii, farkli sicaklik
derecelerine maruz kalmaktadir. Topragin iist yiizeyinde bulunan tohumlar yanginin
etkisinden dolay1 Oliirken, yiizeyden 5 cm asagida bulunan tohumlar yangindan
etkilenmemektedir (Auld and Bradstock, 1996). Yiizey ile 5 cm araliginda bulunan
tohumlar ise yangin sirasinda belirli seviyelerde sicakliklara maruz kalmaktadirlar
(Trabaud, 1979). Sicaklik soku tohum yiizeyinde yapisal bozulmalara neden olarak su
gecirgenligi olmayan sert kabuklu tohumlar: su alabilir hale getirmektedir (Karaki et al.,

2012). Bu karakterin, yaz mevsiminde asir1 1sman toprak yiizeyinde olusan sicaklik
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dalgalanmast ile iligkisi oldugu diisiiniilmiis olsa da, yapilan ¢aligsmalar tiirlerin yanginla
olusan sicaklik soku ile yaz sicakligina farkli ¢imlenme cevaplari verdigini gostermistir

(Ooi et al., 2014).

Yanginla olusan dumanin, komiirlesmis odunun ve kiiliin; ¢imlenmeyi tetiklemesiyle,
yangin sonrasi alanlarda tohumdan gelen tiirler varliklarin1 korumaya devam eder (Moreira
and Pausas, 2016). Gaz ya da sivi halindeki dumanda, komiirlesmis odunda ve kiilde bir
¢ok kimyasal bulunmaktadir (Dixon et al., 2009). Yangin sonrasi yagisla ¢Oziinen ve
topraga karigan bu kimyasallar, fizyolojik dormansi gdsteren ve su alabilse de ¢imlenmesi
icin farkli bir uyarana ihtiya¢ duyan tohumlarin ¢imlenmesini uyarmaktadir (Chiwocha et
al., 2009). Dumanin, tohum ¢imlenmesinin yaninda fide gelisimini arttiric1 etkisi oldugu da
belirlenmistir (Moreira et al.,, 2010; Kazanci, 2014). Yanginla uyarilan ¢imlenme
karakterine sahip tiirler, yangindan hemen sonra ¢ok sayida bireyle alanda bulunurlar ve
zaman igerisinde sayilar1 ve Ortiisleri azalma gosterir (Tavsanoglu and Giirkan, 2005;
Tavsanoglu and Giirkan, 2014). Yangma yiiksek derecede bagimlilik duyan bu tiirlerin
bazilari, sadece yangindan sonra alanda goriiliir ve sonraki yillarda alanda birkag birey

haricinde bulunmazlar (Lamont et al., 1991).

1.2.3. Serotinlik

Tohum bekletme olarak da bilenen bu karakter, giiney yarimkiirede 6zellikle Proteaceae
familyasinda, kuzey yarim kiirede de kozakli gruplarin (Pinus, Cupressus vb.) yangindan
sonra popiilasyonlarinin devamliligini saglar (Keeley et al., 2012). Tepe tohum bankasinda
tohumlar, kapali kozalak ya da meyve icerisinde bulunduklarindan, tepe yangininin yiiksek
sicakliklarindan canli olarak kurtulurlar (Schwilk and Ackerly, 2001). Yangin sonrasinda
kapali kozalak ya da meyvelerin agilmasi ile tohumlar yanmis alana sagilir ve dormant
halde olmayan tohumlar rekabetin olmadigi bir ortamda ¢imlenir (Lamont et al., 1991). Bu
karakterin yangindan ziyade kurakligin baskisi ile evrildigi ve yangin i¢in bir eksaptasyon
oldugu ileri siiriilse de (Axelrod, 1980; Hopper, 2009), yapilan ¢alismalar bu karakterle
tepe yanginlar arasinda giiclii bir iliski oldugunu belirlemistir (Pausas, 2015).



1.2.4. Kaln kabukluluk ve Kendiliginden budanma
Odunsu tiirlerin kalin kabugu ve kendiliginden budanma karakterleri, bu tiirlerin diigiik
siddetli ve hizli gegen ortii yangilar1 sirasinda hayatta kalmalarin1 saglar (Keeley et al.,
2012). Kalin kabuk, govde icindeki canli dokular1 koruyarak, bireyin yangindan canli
¢ikmasint saglar (Keeley and Zeedler, 1998). Yangin rejiminin farkli oldugu alanlarda
farkli kalinlikta kabuklarin oldugu gozlenmistir. Ozellikle &rtii yanginlarinda goriilen
diisiik alev yiiksekligi ile kalin kabukluluk ve tepe yanginlarinda goriilen yiiksek alev
yiiksekligi ile ince kabukluluk arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmistir (Keeley and
Zedler, 1998). Kendiliginden budanma karakteri, yiizeydeki otlar ve galilar ile tepe Ortiisii
arasinda bir bosluk saglayarak, ortii yangmindan tepe yanginina dogru gelisebilecek bir

doniisimii engellemektedir (Fernandes et al., 2008).

1.2.5. Yamcihk
Yangima egilimli ekosistemlerde yangin rejimi, vejetasyonunun yapisini belirlerken,
vejetasyonun igerisindeki tiirlerin 6zellikleri de yangin rejimini etkilemektedir (Schwilk,
2003). Olii bitki dokusu, yaprak yapis1 veya bitkilerin iirettigi kimyasal bilesikler,
vejetasyonun yanicilik seviyesini belirleyen 6zelliklerdir (Keeley et al., 2012). Akdeniz
Havzasi’'nda calilarin dokularinda bulunan aromatik bilesikler ya da ¢amlarda bulunan
reginenin yapisindaki terpen gibi kimyasallar hizli yanabilir 6zelliktedir (Pausas et al.,
2016). Mutch (1970), yangina bagimli bitki komiinitelerinin yangina bagimli olmayanlara
gore daha kolay yandiklarini ve dogal se¢ilimin bu komiinitelerin yaniciliginin artmasina
neden oldugunu ileri siirmiistiir. Benzer sekilde, Bond ve Midgley (1995) "Komsunu
oldiir" hipotezini ortaya atarak; siirglin veremeyen tiirlerin yanicilik 6zelligi ile kendinden
daha az yanici olan komsusunun tutusmasina neden oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu sayede,
yanan komsusuyla agilan alanlarda toprak tohum bankasindaki kendi tohumlarinin
cimlenmesi i¢in gerekli uyarilart alabilecegi belirtilmistir. Son yillarda yapilan
caligmalarda, zorunlu tohumla gelen tiirlerin yaniciliginin yanginla segilime ugradigi
(Pausas and Moreira, 2012) ve yangina egilimli ekosistemlerde yaniciligin ekolojik ve

evrimsel olarak onemli bir karakter oldugu gosterilmistir (Pausas et al., 2017)



1.2.6. Yangnla uyarilan ¢i¢ceklenme
Yangm ile olusan uyaranlarin etkisiyle yangindan sonra hizlica g¢igeklenen tiirlerde
gorildiigli iizere yangimin, ¢imlenme ve fide gelisimine etkisi yaninda ¢igeklenmeyi de
pozitif yonde etkiledigi bilinmektedir. Giiney Afrika Kap bolgesinde bulunan bazi bitkiler
(6rnegin Disa uniflora) sadece yangindan sonraki sene ¢igeklenmektedir (Bytebier et al.,
2010). Yangin olmadigi yillarda bu karakterin goriildiigii geofit tiirlerinde toprak alti
organlarda gelisim oldugu belirlenmesine ragmen uygun kosullarin bulunmamasi
nedeniyle ¢igceklenme bu tiirlerde baskilanmaktadir. Bu uyarlanma sayesinde, kaynak
miktarinin artif1, herbivor baskisinin azaldigr ve rekabetin ortadan kalktigi yangin
alanlarinda tiirler ¢i¢eklenmektedir (Brewer, 1995; Brewer et al., 2008). Akdeniz
havzasi’nda yanginla uyarilan ¢iceklenmeye iliskin yalnizca birkag geofit tiirii ile ilgili
gozlemler bulunmaktadir (Pausas, 2016; Tavsanoglu and Pausas, yayimlanmamis
veritabani; Ergan and Tavsanoglu, yayimlanmamis veri), ancak yapilan ¢alismalarin azlig1

daha ¢ok sayida tiirde bu uyarlanmanin mevcut olabilecegini diisiindiirmektedir.

1.3. Tohum bankasi, yangin ve cesitlilik
Bitkilerin iirettigi tohumlar, dispersal stratejilerine gore yayilim gostererek bitki lizerinde
ya da toprakta birikmektedir. Toprakta ve bitki {izerinde bulunan ve farkli zamanlara ait
olan tohum birikintisine tohum bankasi adi verilir (Harper, 1977). Toprak tohum
bankasinda dormant halde bulunan tohumlar uygun uyaranin varliginda ¢imlenmektedir.
Dormansi tipine gore uyaranlara verilen cevaplar farklilasirken, vejetasyon yapisi toprak
tohum bankasina gore sekil almaktadir (Keeley, 1991). Akdeniz tipi ekosistemlerde yangin
rejimi, vejetasyon yapisini belirlerken, bunu en temel olarak toprak tohum bankasina
yaptigi etki ile gergeklestirmektedir (Keeley et al., 2012). Yangin, tohum bankasinin
yogunlugunu, tohum girdisini, ¢imlenmesini ve tohumlarin dormant olarak kalmasini
belirlemektedir (Clemente et al., 2007). Toprak tohum bankasinda gerekli uyaran olmadigi
stirece biriken, siirgiin verme kapasitesi olmayan ve yanginla iliskili sicaklik soku ve
duman uyaranlar1 oldugunda ¢imlenen tirler zorunlu tohumla gelenler olarak
tanimlanmaktadir (Brown and van Staden, 1997). Yanginla beraber ¢ok sayida bireyle
alanda goriilen bu tiirler, yeni tohumlar olusturarak tohum bankasina girdi saglamakta ve

bir sonraki yangina kadar bu tohumlar dormant halde beklemektedir (Santana et al., 2014).



Kuzey yarimkiiredeki Akdeniz tipi ekosistemlerde toprak verimliliginin giineydekilere
gore daha yiiksek olmasi, buradaki odunsu tiirlerin vejetasyonda baskin olmasinda etkilidir.
Akdeniz Havzasi'nda calilarin ¢ogunlugu siirglin verirken, tohumla gelenler de belli
cinslerde olmasina ragmen ¢ok sayida tiirle temsil edilmektedir (Keeley et al., 2012).
Kapaliligin gorece yiiksek oldugu bu cografyada yangin oncesi tiir zenginligi diisiiktiir
(Pausas et al., 1999). Yanginla beraber, siirgiin verme 6zelligindeki otsu ve odunsu tiirler
topragin  hemen altindaki canli organlarindan filizlenerek bireysel diizeyde
yenilenmektedir. Tohumla gelenlerde ise, toprak ve tepe tohum bankasinda yanginla
uyarilan ¢imlenme ile popiilasyon diizeyinde yenilenerek tiir zenginligi asir1 bir artig
gosterir. Kendine 0zgii yangin rejimi olan Akdeniz tipi ve Akdeniz tipi olmayan
ekosistemler arasinda yapilan karsilastirmali ¢calismalarda, Akdeniz tipi ekosistemlerde tiir
zenginliginin daha yliksek oldugu ve yangin rejiminin bu ekosistemlerin sekillenmesinde
daha baskin rolii oldugu belirlenmistir (Carrington and Keeley, 1999). Yangin rejimi,
toprak tohum bankasimi etkileyerek cesitliligini belirlemekte, olusan vejetasyon ise

sliksesyon siireci sonrasinda yangin rejimini etkilemektedir (Pausas et al., 2016).

1.4. Tez kapsaminda yapilan calismalar
Bu tez kapsaminda, Dogu Akdeniz Havzasi'nda bitkilerin yanginla olan iligkisinin
incelenmesi ve yangma yiiksek derecede bagimli efemeral tiirlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda, yangina maruz kalmis bir orman alani, yangindan 6 ay
sonrasindan 15 ay sonrasina kadar bitki cesitliligi acisindan incelenmis ve c¢ok sayida

laboratuar deneyi gergeklestirilmistir.

Bu tez dahilinde, yangin sonrast bitki ¢esitliligi ve bu ¢esitliligin ortaya ¢ikmasini saglayan
karakterleri belirlemek amaciyla, dort farkli calisma gerceklestirilmis ve bu ¢alismalar dort
ayr1 boliim halinde sunulmustur. Ilk calisma, yangin sonrast ilk yilda tiir ¢esitliliginin nasil
degistigini belirlemek ve yangina yiiksek bagimliligi olan tiirlerin varhigini arazide tespit
etmeye yonelik bir arastirmadir. Ikinci ¢alisma, dumanla uyarilan ¢imlenmenin yangin
sonras1 alanda ortaya ¢ikan tiirlerde mevcut olup olmadigmin belirlenmesi ve yangin
sonrasi tiir cesitliligi {izerindeki etkinliginin belirlenmesi iizerinedir. Uciincii calismada,
yangin sonrast florada ¢ok sayida tiirle temsil edilen Fabaceae familyasinin yangin

alanlarinda saptanan c¢ok sayida iiyesinin sicaklik sokuna olan ¢imlenme cevabi



belirlenmistir. Son ve dordiincii ¢alismada ise yangina yiiksek bagimliligi olan tek yillik

nadir bir Akdeniz tiiriiniin, yanginla uyarilan ¢gimlenmesi ¢ok yonlii olarak ele alinmistir.

Bu tez calismasi, Akdeniz Havzasi Olceginde literatiirde mevcut olan yangina bagimli
tirler ve yangmla iliskili ¢imlenme Kkarakterleri konusundaki biiyiik bosluklar
doldurmaktadir. Ayrica, Dogu Akdeniz Havzasi’nda bitkilerin yanginla olan iliskisi

konusundaki bilgi eksikligine de dnemli katkilar sunmaktadir.



2. YANGININ MILAS YORESI (MUGLA) PINUS BRUTIA (KIZILCAM)
ORMANLARINDA BITKi KOMUNITESI UZERINE ETKIiSi VE YANGINA
YUKSEK DERECEDE BAGIMLI TURLERIN BELIRLENMESI

2.1. Giri
Yangin, farassal bitkilerin ortaya ¢iktig1 Siliiryen doneminden gliniimiize kadar olan siiregte
ekosistemlerdeki vejetasyonu belirleyen onemli kuvvetlerden biridir (Bowman et al.,
2009). Giiniimiizde vejetasyonun sinirlari sicaklik, yagis, su dongiisti ve yangin kuvvetleri
ile sekillenmektedir (Bond et al., 2005). Ozellikle kis yagislari ve yaz kuraklig1 ile bilinen
Akdeniz tipi iklimler, yanici1 karakterde bitki Ortiisiine sahip ve yangina egilimli Akdeniz
tipi ekosistemlerin olusmasini saglamistir (Cowling et al., 1996). Yagisla olusan yogun
bitki ortiisii yaz kuraklig ile yiiksek yanici 6zellik kazanmakta ve bunun sonucunda farkli
tutusma kaynagi ile olusan yangin, bu ekosistemlerdeki iiretkenligi ve vejetasyon
kompozisyonunu etkilemektedir (Naveh, 1973; Naveh, 1994; Whelan, 1995). Bu
ekosistemlerde, yanginla yok olan vejetasyon ortiisiiniin yerine yeni bir vejetasyon Ortiisii,
yangindan hemen sonra alana yerlesmektedir (Christensen and Muller, 1975; Trabaud and
Lepart, 1980; Arianoutsou-Faraggitaki and Margaris, 1981). Yangm sonrasindaki
vejetasyonun geligimi, ikincil siiksesyon olarak tanimlanmakla beraber (Schiller et al.,
1997), bu vejetasyon otosiiksesyon (dogrudan yapilanma) siireciyle gelmektedir ve yeniden
yerlesen vejetasyonun yapist dogal ve antropojen etkilerle sekillenmektedir (Trabaud,
1994; Tavsanoglu, 2008; Urker, 2009). Egler (1954), siiksesyon siirecine dair ii¢ esas
belirlemistir; bunlardan ilki, tiirlerin siiksesyon sliresince hepsinin yada biiyiik
cogunlugunun alanda var oldugu, ikincisi siiksesyon siirecinin ¢ok hizli oldugu ve son
olarak da en yiiksek tiir zenginliginin siiksesyonun ilk evresinde goriildiigidiir (Capitanio
and Carcaillet 2008). Akdeniz tipi ekosistemlerde yangin sonrasi vejetasyon dinamikleri
lizerine yapilan caligmalarda, otosiliksesyon siirecinde tiir kompozisyonunda degisimden
ziyade tiir bollugunda degisimin oldugu gortlmiistiir (Hanes, 1971; Trabaud and Lepart,
1980; Kazanis and Arianoutsou, 2002; Gotzenberger et al., 2003). Dolayisiyla, bu
ekosistemlerde yangin Oncesi tiir kompozisyonu siiksesyon siirecini belirlemektedir (De
Luis et al., 2006; Arnan et al., 2007) ve 6zellikle zorunlu tohumla gelen bitkiler komiiniteyi
domine etmektedir (Pausas et al., 2004). Baskin agag tiirleri ve onlarin rejenerasyon
karakterleri, yangin sonrasi flora yapisini belirlemede biiyiikk 6nem tagimaktadir (Rodrigo
et al., 2004). Bu tiirler hizl1 bir sekilde yeniden alana yerlestigi taktirde, ¢evresel kosullarda
degisim olmamakta ancak g¢evresel kosullar degisim gosterdiginde tiir kompozisyonunda

degisim gerceklesmektedir (Arnan et al., 2007). Bunun yaninda yanginin sikligi,



yogunlugu ve siddetine bagli olarak otosiiksesyon siirecinden farkli bir vejetasyon yapisi

olusabilmektedir (Pausas et al., 2003).

Akdeniz tipi ekosistemler zengin bitki cesitliligi ve endemik bitki varligi nedeniyle diinya
tizerinde biyogesitlilik agisindan onemli ekosistemler arasindadir. Akdeniz ekosistemleri,
yogun habitat tahribatina maruz kalmis olmalar1 nedeniyle, diinyadaki en 6nemli 25
biyocesitlilik sicak noktasi arasinda yer almaktadir (Myers et al., 2000). Akdeniz tipi
ekosistemlerin lokal cesitliligi yliksektir ve bu cesitlilik 6zellikle yangina egilimli olan
farkl1 boyuttaki calilik ve agaclik habitatlarda yanginla beraber ortaya ¢ikmaktadir
(Cowling et al.,, 1996). Bu tiir zenginligi 0Ozellikle yangindan sonraki ilk yillarda
olugsmaktadir (Keeley and Fotheringham, 2000; Kazanis and Arianoutsou 2004; Baker et
al., 2005b). Yangin sonrasindaki bu yiiksek ¢esitlilik, bitkilerin evrimsel tarih boyunca
yanginla secilime ugrayan karakterleri sayesindedir (Keeley et al., 2011). Bu uyarlanmalar
siirglin verme, yanginla uyarilan ¢imlenme, serotinlik, yangin sonrasi ¢iceklenme ve kalin
kabukluluktur (Keeley and Fotheringham 2000; Pausas and Verdu 2005; Moreira et al.,
2010; He et al., 2011; Moreira et al., 2012; Catav et al., 2012; Pausas and Keeley, 2014).
Tiirlerin sahip oldugu tiim bu uyarlanmalar, yangindan sonra alanda otosiliksesyon
slirecinin gergeklesmesini saglar (Tavsanoglu, 2008; Kavgaci et al., 2010). Toprak tohum
bankasindaki tohumlar, toprak altinda bulunan geofitler, siirglin verebilen toprak alti
dokular ve yanginla agilan meyveler sayesinde yanmis alanlarda yangindan hemen sonra
otosiiksesyon siireci baglamaktadir (Pausas et al., 2004). Ozellikle bireylerin yangindan
sonra varligini koruyan siirglin verme karakteri ve popiilasyonun varligin1 koruyan
yanginla uyarilan ¢imlenme karakteri, yangin sonrasi otosiiksesyon siirecinin €sas
belirleyicileridir (Pausas et al., 2004; Moreira and Pausas, 2012). Siirgiin verme, yanginla
toprak Ustli dokulart yok olmus bireylerin, toprak alti yapilariyla yeni siirgiin filizleri
vermesidir (Keeley, 1981; Gratani and Amadori, 1991). Baz tiirler, sahip olduklari
kozalak ya da meyveleri igerisinde tohumlarini saklamakta ve yangin sonucunda bu tepe
tohum bankasi acgilarak tohumlarin1 sagmaktadir. Serotinlik olarak tanimlanan bu karakter
de yangindan sonra tiirlerin alandaki varligimi korumaktadir (Lamont et al., 1991).
Yanginla uyarilan ¢imlenme ise, yanginla olusan sicaklik sokunun fiziksel dormansiyi ve
duman, yanmis odun materyali ve kiil icerisindeki kimyasallarin fizyolojik dormansiyi
kirmastyla olusmaktadir (Izhaki et al., 2000, Moreira et al., 2010; Catav et al., 2015).
Yangina egilimli komiinitelerde bir¢ok tiiriin tohumlar1 yanginin olmadigi donem boyunca

tepe ve toprak tohum bankasinda birikmektedir (Auld et al., 2000; Holmes and Newton,
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2004; Ne'eman et al., 2004). Yangin sirasinda toprak tabakasinin hemen altinda olan ve
fiziksel dormansiye sahip tohumlar, sicaklik sokuna maruz kaldiklarinda, tohum kabugu
yapilar1 degismektedir (Baskin and Baskin, 2014). Dormansi durumunun ortadan
kalmasiyla ¢imlenen bu tiirler ozellikle yangin sonrasi ilk yil ortamda c¢ok sayida
bulunmaktadir (Auld and O’Connell, 1991; Merritt et al., 2007). Yangin sonucu olusan
dumanin igerisinde bulunan ¢ok sayida kimyasal birlesikten bir kismi tohumlarin
¢imlenmesini uyarmaktadir (De Lange and Boucher, 1990; Brown, 1993; Keeley and
Fotheringham, 1998a; Thomas et al., 2003; Crosti et al., 2006; Kulkarni et al., 2007;
Gomez-Gonzalez et al., 2008). Cimlenmeyi uyaran bir diger faktor ise yanginin dolayl
etkisi olan 11k miktarinin degisimidir. Artan 1sikla beraber tohumlarin ¢imlenmesinin
uyarildigr belirlenmistir (Christensen and Muller, 1975; Keeley, 1987; Pons, 1989; Luna
and Moreno, 2009). Yangin sonrasi olusan komiinitenin yapisinin, yangin haricindeki
miidahaleler sonucunda olusan yeni komiinitelere gore daha farkli oldugu belirlenmistir
(Roche et al., 1997; Keeley et al., 2012). Bu farklilik, vejetasyondaki tiirlerin yangin
sonrast devamliligini saglayan adaptasyonlarin yaninda, yanginla degisen topragin fiziksel,
kimyasal, mineralojik ve biyolojik 6zellikleriyle de iliskilidir (Certini, 2005; Berber et al.,
2015).

Akdeniz Havzasi'nda yanginin bitki komiiniteleri iizerine olan etkisini gosteren ¢aligmalar,
Yunanistan'da (Thanos et al., 1996; Kazanis and Arianoutsou, 1996; Kazanis and
Arianoutsou, 2004), Israil'de (Schiller et al., 1997), Ispanya'da (Arnan et al., 2007;
Leverkus et al., 2014), Portekiz'de (Céspedes et al., 2014), Italya'da (Galié et al., 2015) ve
Fransa'da (Capitanio and Carcaillet, 2008), uzun yillardir yapilmaktadir. Ozellikle yangin
sonrasi farkl: silkksesyon donemlerindeki alanlara dair aragtirmalar yapilmistir (Trabaud and
Lepart, 1980; Tavsanoglu et al., 2002; Kazanis and Arianoutsou 2004; Kavgaci et al.
2010). Tiirkiye'de ise yangin sonrasit Akdeniz ekosistemlerine dair ilk ¢alisma, 1971
yilinda Ege Bolgesinde farkli siiksesyon siirelerinde bulunan ormanlik alanlarda yapilmis
ve sonraki ¢alismalar, Akdeniz Bolgesi sinirlart igerisinde gergeklestirilmistir (Pesmen ve
Oflas, 1971; Tiirkmen, 1994; Tavsanoglu, 2008; Kavgaci et al., 2010). Bu caligmalarda
erken donem siiksesyon alanlarinin yiiksek tiir ¢esitliligine sahip oldugu belirlenmis ancak
cesitliligin nedenleri ve yangmla ilgili fonksiyonel iliskileri ayrmtili olarak ele
alimmamustir. Ozellikle yangma yiiksek bagimlilik duyan ve erken donem siiksesyon
alaninda bulunan taksonlara ait bilgi bulunmamaktadir. Yanginin ekosistem iizerinde

baskin kuvvetine farkli bir 6rnek olarak, yangina yiiksek derecede bagiml tiirler (Bell et
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al., 1984; Le Maitre and Brown, 1992; Thanos and Rundel, 1995), yangindan hemen sonra
alanda tespit edilmekte ve birkag ay ya da birkag yil alanda goriildiikten sonra bir sonraki
yangina kadar alanda bulunmamaktadir (Pate et al., 1985, Baker et al., 2005a). Yanginla
uyarilan ¢imlenme (tek ve ¢ok yillik otsular) ve siirgiin verme (geofitler) 6zelligi olan bu
taksonlar, lokal tiir ¢esitliligi adina 6nemli ve hassas tiirlerdir (Bytebier et al., 2011).
Yanginlar aras1 donemde toprak altinda tohum ya da yumru olarak dormant halde kalan ve
yangmin varli@iyla ortaya c¢ikan bu tiirler, yangin endemigi (pyroendemic) olarak
tamimlanmaktadir (Keeley and Pausas, 2017). Yangin endemigi tiirlere iliskin olarak
Kaliforniya (Keeley and Fotheringham, 1997), Avustralya (Bowen and Pate, 2004) ve Kap
Bolgesinde (de Lange and Boucher, 1990) 6rnekler tespit edilmistir. Akdeniz Havzasi'nda

ise yangina yiiksek derecede bagiml tiirlerle ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Dogu Akdeniz Havzasi'nda 6zellikle yangindan sonraki ilk yila dair yenilenme siireglerinin
ayrintili olarak bilinmemesi ve yangina yiiksek bagimlilik duyan tiirlerin bu cografyadaki
varligina dair verinin olmamasi, bu bdlgede yangin sonrasi ilk yilda bitki komiinitelerine
dair aragtirmalar1 6nemli kilmaktadir. Bu c¢alisma, literatiirdeki bu eksikligi giderebilmek
amaciyla, Tiirkiye nin Giineybat1 Anadolu kesiminde yer alan Mugla Ilinde bitki tiirlerinin
yangindan sonraki ilk yil igerisinde alandaki yerlesim siireglerini incelemekte ve yangina

yiiksek bagimli olan tiirlerin varligini arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir.
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2.2. Yontem
Bu calisma, Tiirkiye’de orman yanginlar1 sayisi bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip

olan (Ertugrul, 2005) Mugla Orman Boélge Midirligii (OBM) sinirlart igerisinde
gergeklestirilmistir. Mugla OBM sinirlar igerinde 2013 yilinda meydana gelmis olan 390
adet yangin arasindan, yangin biiylikliigii en fazla olan 3 yangin belirlenmistir. Bu yangin
alanlar1, Mugla ili Milas ilgesi Oren beldesinde (156 ha biiyiikliigiinde), Aydm ili Nazilli
ilgesinde (220 ha biiyiikligiinde) ve Mugla ili Dalaman ilgesinde (283 ha biiyiikliigiinde)
yanmis P. brutia orman alanlaridir. S6z konusu ii¢ ¢alisma alani igerisinden hangisinin
tercih edilecegi, Ocak 2014 yilinda yapilan &n arazi ¢alismasi sonucunda belirlenmistir. On
incelemesi yapilan alanlar igerisinde Nazilli ve Dalaman'daki yangin alanlari, yangindan
hemen sonra isletme sefligine bagh is¢iler tarafindan miidahale gérmiistiir. Bu miidahale
icerisinde, tam yanmamis aga¢ ve calilarin alandan temizligi, arazoz araclariyla topragin
stiriilmesi, alanda tohumlama ve fideleme yapilmasi gibi uygulamalar bulunmaktadir. Bu
uygulamalar neticesinde toprak tohum bankasindaki tohumlarin derine gitme ve siirgiin
verecek bitkilerin canli koklerinin zarar gdrme ihtimalinden dolay1 ¢aligmanin hipotezini

stnamak i¢in s6z konusu iki alanin uygun olamayacagina karar verilmistir.

Milas ilgesine bagli Oren beldesindeki yangin alanin ise sadece 3,5 ha’lik kismi siiriilmiis
ve gelir getirici lirlin olarak ceviz fidesi ekilmis, geriye kalan kismi, herhangi bir siiriim
isleminden gegirilmeyip sadece alanin bazi kisimlarina P. brutia tohumlart serpilmis ve
dalma serme uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Yeni yangin alaninin miidahale gérmemis
yapist, hemen 5 km uzakliginda eskiden yanmis (2000 yilinda) bir alanin bulunuyor
olmast, bdlge ¢evresinde uzun yillardir (70-80 yil) yangin gérmemis P. brutia ormanlarinin
var olmasi ve bolgede gerek karayolu gerekse de orman yolu agmin iyi durumda olmasi
nedeniyle Oren yangini ve cevresi ¢alisma bolgesi olarak se¢ilmistir (Sekil 2.1, Sekil 2.2).
Oren yangmi 27 Temmuz 2013 giinii enerji nakil hatlarinin bakimi sirasinda olusan
kivileimlarla baglayarak, siddetli riizgar nedeniyle 9 giin siirmiistiir. Meteoroloji Genel
Miidiirliigii'ne bagli Oren meteoroloji istasyonundan alman iklim verilerine gore (1988-
1993), yillik ortalama yagis miktart 792.1 mm, yillik ortalama sicaklik 18.7 °C'dir. Yine
calisma bolgesine yakin Milas meteoroloji istasyonuna ait verilere gore (1963-2015), yillik
ortalama yagis miktar1 716.6 mm, yillik ortalama sicaklik 17.9 °C'dir. Tipik bir Akdeniz
ikliminin hakim oldugu bdlgenin ana kayast kiregtasindan olusmaktadir (Giirer and
Yilmaz, 2002). Calisma sahasinin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 328 metredir (en

alcak 115 m, en yiiksek 423 m).
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Sekil 2.1: Calisma bolgesi iceren Gokova Korfezi'nin Giineybati Akdeniz bolgesindeki konumu.

Sekil 2.2: Gokova Kérfezi'nde bulunan Oren Beldesinin kuzey yoniinde kalan ¢aligma alanmnin haritada

gosterimi.

2.2.1. Arazi ¢caliymasinin kurgusu
Arazi ¢alismalarinin kurgusu, yangin sonrasinda ortaya c¢ikan bitki tiirlerinin varligini
gozlemlemek ve yeni yanmis Kizilgam (Pinus brutia) orman habitat1 ile bu alan civarinda
yer alan yakin zamanda yangina maruz kalmamis diger habitatlar1 bitki ¢esitliligi ve bitki
komiinitesi 0Ozellikleri bakimindan karsilagtirmak amaci dogrultusunda planlanmistir.
Buradan hareketle, yangin alanina komsu olan, uzun yillardir yangina maruz kalmamis ve
yangin alaninin yanmadan 6nceki vejetasyonuna benzer 6zellige sahip (>70 yasinda) olgun
bir Kizilgam ormani kontrol alanlarindan birisi olarak belirlenmistir. Yeni yanmis alan
civarinda bulunan ve en genis alan1 kaplayan habitatlardan birisi olan 2000 yilinda (15 yil

Once) yangin gecirmis ve rejenere olmakta olan bir Kizilcam ormani da diger bir kontrol
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alan1 olarak calismaya dahil edilmistir. Bu iki habitata ek olarak, ¢calisma bolgesinde asiri
seviyede miidahaleye ugramis alanlar1 temsil eden ve daha ¢ok firsatei tiirlere ev sahipligi
yapmasi beklenen yol kenar1 habitati da iiglincii bir kontrol alani olarak secilmistir.
Dolayisiyla, arazi calismalar1 eski yanmis, yol kenar1 ve olgun orman olmak iizere {i¢ farkl
kontrol grubu alani ile bu alanlarla karsilastirilacak olan yeni yanmis alan olmak {izere

toplam dort farkli habitatta gergeklestirilmistir (Sekil 2.3)

Her bir ¢aligma alani (habitat) igerisinde 1 ha (100 x 100 m) boyutlarinda bes calisma
parseli belirlenmis (yani, her bir alanda bes tekerriir parsel; toplam 20 parsel) ve arazi
calismalar1 habitatlar1 temsilen bu parsellerde yiiriitiilmiistiir (Sekil 2.4). Parseller alanin
fiziki elverigligine gore 100 x 100 m boyutlarinda bir kare seklinde belirlenmeye
calisilmistir ve yol kenar1 haricideki alanlarin parsellerinin belirlenmesinde alan dis1 etkiyi
(dipsersal vb.) en aza indirmek i¢in parsel habitati temsil eden alanin merkezinde yer
alacak sekilde belirlenmistir. Orneklemeler, belirlenmis olan 1 ha biiyiikliigiindeki
parseller icerisinde serit transekt yontemi ile gerceklestirilmistir (Sutherland, 2006). Her
bir parsel icerisinde belirlenen bes adet 50 m uzunlugundaki ¢izginin sag ve solunda birer
metrelik tarama kusagi olusturularak, neticede 2 x 50 m boyutlarinda bes adet 6rnekleme
seridi belirlenmistir (Sekil 2.5). Seritler, birbirlerine esit uzaklikta (10 m) olacak ve
parselin merkezinde yer alacak sekilde konumlandirilmistir. Bu sayede her bir parselin
toplam % 5°lik bir kismu Orneklenmistir. Yol kenar1 alaninda ise parseller 2 x 125 m
boyutlarinda sekillendirilmis olup, 6rnekleme yolun her iki yakasinda da yapildigindan
toplam 500 m? lik bir alanin 6rneklenmesi miimkiin olmustur (Sekil 2.6). Bu sayede, diger

calisma alanlarinin parsellerine denk miktarda alan 6rneklenmistir.

Kis yagislarinin sonuna denk gelecek sekilde planlanan ilk arazi ¢alismasi ile, alanlar ve
parselleri belirlenmis ve ilk bitki 6rnekleri toplanmistir. Bu araziyi takip eden yaklasik
olarak 30'ar giinliik araliklarla dort kez daha arazi calismasi yapilarak ilkbahar-yaz
orneklemesi tamamlamistir. Sonbaharla beraber yeni yagislarin gelmesiyle vejetasyonda
ge¢ donem goriilen bitkileri 6rneklemek i¢in Ekim 2014 tarihinde 6rnekleme calismasi
yapilmigtir. 2015 yili ilkbaharinda teshis edilemeyen 6rnekler icin mayis ayinda bir kez
daha c¢alisma yapilmis ve araziler tamamlanmistir. Arazi takvimi Tablo 2.2'de

gosterilmistir.
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Sekil 2.3: Calismanin gergeklestirildigi dort farkli habitatta ait gorseller. (A) yeni yanmis alan, (B) olgun
orman, (C) eski yanmis alan, ve (D) yol kenar1 alanlarin1 géstermektedir

Sekil 2.4: Arazi ¢alismasi kurgusunun sematik gosterimi. Ana sekil igerisindeki her bir farkli renkli nokta bir
bitki tiiriinii simgelemektedir ve ayni renkli noktalar ayni tiire ait tiim bireyleri temsil etmektedir. Kirmizi
renkli daireler yeni yanmis parselleri (1 ha), yesil renkli kareler orman parsellerini (1 ha), siyah renkli
ticgenler eski yanmis alana ait parselleri (1 ha), gri renkli ¢izgiler ¢alisma alaninda bulunan yollari, mavi
renkli ¢izgiler ise yol kenari parsellerini temsil etmektedir..
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Sekil 2.5: Arazi calismasinda yeni yanmig, orman ve eski yanmis alanlarda olusturulan 6rnekleme seritlerinin
goOsterimi. Sar1 renkli alanin ortasinda yer alan ¢izgi, ana transekt ¢izgisini, sar1 renkli alan ise bu ¢izgiden 1
m sol ve saga dogru kadar uzanan kesimleri igeren serit transekti temsil etmektedir.
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A J
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Sekil 2.6: Yol kenar1 alani igin olusturulan 6rnekleme seritlerinin gosterimi. Sar1 renkli alan, asfalta ile orman
vejetasyonu arasinda kalan, yol kenar1 habitatini temsil etmektedir.
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Tablo 2.2: Arazi ¢alismalarinin tarihleri ve ¢aligma giin sayilar1.

Arazi ¢alismalar: Tarihleri Giin sayilari
Ocak 2014 20.01.2014 - 24.01.2014 | 4 giin

Subat 2014 21.02.2014 - 26.02.2014 | 5 giin

Nisan 2014 02.04.2014 - 08.04.2014 | 6 giin

Mayis 2014 01.05.2014 - 08.05.2014 | 7 giin
Haziran 2014 02.06.2014 - 07.06.2014 | 5 giin

Ekim 2014 21.10.2014 - 28.10.2014 | 7 giin

Mayis 2015 05.05.2015-10.05.2015 5 giin
Toplam 39 giin

2.2.2. Parseller ve serit transektler icinde gerceklestirilen ¢alismalar
Serit transektler igerisinde tespit edilen her bir bitki, numara verilerek toplanmustir. ilk

arazi calismalarini takiben gerceklestirilen arazi c¢alismalarinda, onceden olusturulmus
formlara, daha Once toplanan bitkinin numarasi ile biliniyorsa tiirii, cinsi ve familyasi
yazilarak, daha Once bir kez toplanmis ve teshis edilmis olan tiirlerin yeniden
toplanmamasina calisgilmistir. Araziden toplanan her bir bitki Orneginin rejenerasyon
stratejisi (siirglinle / tohumla yenilenme), biiylime formu (tek yillik, ¢cok yillik, otsu,
odunsu vb.), fenolojisi, ¢icek rengi ve varsa diger ayirt edici Ozellikleri bu forma
kaydedilmistir. Bu sayede, 1 ha'lik parseller igerisinde bulunan tiim tiirler parsel i¢in
hazirlanmis olan forma kayit edilmis, her bir tiirtin her bir parseldeki bulunma siklig1 ve
ortlisii hakkindaki gozlem de ayrica forma eklenmistir. Tiirlerin alandaki sikligr ve
ortlisiiniin belirlenmesi i¢in Braun-Blanquet dlgegine (Braun-Blanquet, 1964) dayanarak
calismaya Ozgii bir bolluk/ortiis 6l¢egi gelistirilmistir. Tiirlerin birey sayis1 ve ortiistindeki
alanlar arasindaki farkin daha iyi yansitilabilmesi ve istatistiksel olarak test edilebilmesi
icin araziden elde edilen ordinal veri (yani, Braun-Blanquet verisi) 22" denklemi ile kesikli
sayisal veriye (yani sayim verisine) doniistiiriilmiistiir (Tablo 2.1). Yapilan 6n sinamalar,
bu denklem sonucunda elde edilen degerlerin, bir tiiriin herhangi bir parselde sayilan birey

sayisini ve toplam ortiisiinii 1y1 bir sekilde 6ngordiiglinii géstermistir.
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Tablo 2.1: Caligmada kullanilan bolluk/6rtiis 6lgegi degerleri ve bu degerlerin doniistiiriilmesi ile olugturulan
skorlar. Referans olarak Braun-Blanquet bolluk/ortiis 6lgegi de sunulmustur. Skorlarm olusturulmasi 22"
formiiliine gore gerceklestirilmistir.

Birey sayis1 | Braun- Arazi n Bolluk/ortiis
Blanquet calismasinda skoru
bolluk/ortiis kullanilan
olcegi bolluk/ortiis

olcegi

0 0 0 0 0

1 + 1 01 |1*

2-5 1 2 1 4

6-20 2 3 2 16

> 20 3 4 3 64

Baskin** 4 5 4 256

* Bu skor i¢in, 0,1 degeri (n) formiilde yerine konuldugunda 1,14 ¢ikan sonug 1 tam sayisina yuvarlanmistir.
** “Baskin”, bir taksonun yiiksek sayida bireye ve yiiksek miktarda oOrtiise sahip oldugu anlamina
gelmektedir.

2.2.3. Bitki toplama, kurutma ve teshis yontemleri
Araziden toplanan bitki 6rnekleri capa ve kazik gibi aletlerle topraktan kokleri ile birlikte
sokiilerek cikartilmis ve boyutuna gére naylon torbalara icinde numarali koduyla beraber
konulmustur. Arazi ¢alismasi yapilan her giinlin sonunda, toplanan bitkilerin her biri
gazete kagitlar1 arasina yerlestirilerek ve aralarina kurutma kartonu siralanacak sekilde
tahta bitki preslerine yerlestirilip kurumaya birakilmistir. Ilk hafta her giin olacak sekilde
kurutma kartonlar1 degistirilip gazetelerin nemliligi giderilirken, sonraki haftalarda
nemlilik miktarina gore degisim siiresi uzatilmistir. Kurutulan bitkilerin, Hacettepe
Universitesi Biyoloji Boliimii Botanik Anabilim Dali Herbaryumu'nda (HUB) tiir teshisleri
yaptlmistir. Allium cinsine ve Poaceae familyasina ait orneklerin teshisi, bu taksonlar
konusunda uzmanlasmis arastirmacilar1 bulunan Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbaryumu'nda (AEF) ve Namik Kemal Universitesi Biyoloji Bdéliimii'nde
gerceklestirilmistir. Bitki teshisleri yapilirken, Tiirkiye ve Dogu Ege Adalari’nin Florasi
ciltlerinden (Cilt 1 — 1X) (Davis, 1965 — 1985), Giiner vd. (1993) ile Giiner et al. (1996)
kaynaklarindan yararlanilmistir. Calisma sirasinda araziden toplanan bazi Grneklerin tiir
seviyesine kadar teshisleri gergeklestirilememistir ve bu ornekler inilebilen en alt takson
kategorisine kadar inilerek teshisleri cins ya da familya diizeyinde gerceklestirilmistir.
Familyas1 dahi belirlenemeyen birka¢ Ornek, eger morfolojik olarak birbirlerinden ve
calismada toplanan diger Orneklerden ayirt edilebiliyorsa, ayr1 birer takson olarak

analizlere dahil edilmistir.
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2.2.4. Veri seti olusturulmasi
Her bir arazi ¢alismasi sonrasinda parsel diizeyinde elde edilen veriler, bitki teshislerinin
sonlanmasi ile Excel tabanli sayisal bir veri seti igerisinde birlestirilmistir. Bu veri seti, her
bir taksonun tiir adi, cinsi, familyasi, biliylime formu, siirgiin verip vermedigi bilgisi,
tohumla rejenere olup olmadigi bilgisi, fitocografi bolgesi, endemizm durumu, tehdit
kategorisi, ¢icek rengi, tiire ait bilgilerin alindig1 kaynak, taksonun her bir parseldeki
varlik/yokluk verisi, taksonun parsellerde tespit edilme zamanlar1 ve bulunma sikligindan

olusmaktadir.

2.25. Analiz
Caligma alaninda varlig1 tespit edilen taksonlarin her bir alan ve parseldeki varlik/yokluk
ve bolluk/ortiisleri, R programinda bir veri seti seklinde diizenlenmistir. Her bir taksonun,
parsellerdeki maksimum bolluk/6rtiisii  kullanilarak her bir alandaki bolluk/ortiis
skorlarinin ortalamasi hesaplanmistir. Bunun yaninda, nadir tiirlerin bolluk/6rtiisiiniin ve
alanlar arasi bolluk/ortiis farkinin sonu¢ tablolarinda daha iyi bir sekilde ortaya
konabilmesi i¢in, maksimum bolluk/drtlisiin medyan1 da ayrica hesaplanmistir. Bu sayede
bir ¢alisma alaninda sadece bir parselde bulunan bir taksonun, medyan1 "0" iken ortalamasi

"> 0" olabilmistir.

Her bir taksonun parsellerdeki maksimum bolluk/ortiis skorlari, Poisson dagilimina
dayanan sapma analizi (analysis of deviance) kullanilarak (genellestirilmis dogrusal model
(generalized linear model- GLM), tiirlerin bolluk/6rtiisiinde alanlar arasindaki farklar
tespit etmek amaciyla analiz edilmistir. Analizde, her bir taksonun yeni yangin alanindaki
bolluk/ortiisli, kontrol alanlarindaki ile karsilagtirllmistir. Alanlar arasinda p < 0,05
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edildiginde, bu fark ilgili taksonun
bolluk/6rtiistiniin kontrol alanlarinda yeni yangin alaninda gére daha az ya da daha fazla

oldugunun bir 6lgiitii olarak kullanilmistir.

Yukaridaki analiz sonucunda elde edilen istatistiksel olarak anlamlilik bulgular, tim
taksonlarin bir arada degerlendirilmesinde kullanilmistir. Bulgular kisminda tablolar
seklinde sunulmus olan bu analizlerde, sadece yeni yangin alaninda bulunan ya da yeni
yangin alanindaki bolluk/ortiisii kontrol alanlarina gére anlamli 6l¢iide artis gostermis bir
takson, yangindan pozitif yonde etkilenmis olarak degerlendirilmistir. Alanlar arasinda

bolluk/ortiiste anlamli dlgiide bir degisim gozlenmedigi ve farkli kontrol alanlarinda farkl
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sekilde bolluk/ortiis degisiminin gozlendigi (artma ve azalma) durumlarda, takson
yangindan etkilenmemis olarak degerlendirilmistir. Kontrol alanlarinda olup yangin
alaninda olmayan ya da kontrol alanlarina goére yangin alaninda bolluk/ortiisii anlamli

olarak azalan taksonlar ise yangindan negatif yonde etkilenmis olarak degerlendirilmistir.

Alanlar arasindaki farki belirlemek i¢in, bazi komiinite degerlendirme olgiitlerinden
yararlanilmigtir. Tir sayisiyla ulagilan tiir zenginlii ve tiir sayisinin yaninda bolluk
degerlerini de hesaba katan Shannon ¢esitlilik indeksi (Brower et al., 1990; Krebs, 1999)
tiir gesitliliginin bir gostergesi olarak kullanilmistir. Sadece bir parselde bulunabilecek
tiirlerin ya da nadir tiirlerin alanlar arasindaki farki belirlemede 6nemi yiiksek oldugundan,
bu degerlendirmede Shannon ¢esitlilik indeksinin kullanmasina karar verilmistir ve
hesaplamalar Denklem 2.1 gore yapilmistir. Her bir parselin tiir gesitlilik degerleri
belirlenmis ve ayni alana ait parsellerin tiir zenginligi ve Shannon indeks degerlerinin
ortalamalar1 alinmistir. Bu ortalamalar arasinda anlamli bir farkin olup olmadig: tek yonli

varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir.
H' =->Pi logPi (Denklem 2.1)

Bu denklemdeki "H'" Shannon g¢esitlilik degeri olarak tanimlanir, Pi, ise her "i" tiiriiniin
bollugunun toplam bolluga oranin1 géstermektedir.Herhangi bir alanda H' ne kadar ytiksek

ise o alanin tiir ¢esitliligi yliksek olarak belirlenmistir.

Calismadaki taksonlarin biiytime formu ve fitocografi elementi gibi fonksiyonel 6zellikleri
dikkate alinarak tiir zenginligi ve tiir ¢esitliligi analizleri yapilmistir. Fonksiyonel 6zellikler
g0z Oniinde tutularak, elde edilen bulgular daha agiklayici olmayr saglamistir. Akdeniz
ekosistemlerinin yangina egilimli ekosistemler olmasindan dolayi, tiirlerin yayilis
bolgelerinin alanlar arasinda tiir zenginligi ve tiir ¢esitliligi farkliliklarin1 bellirlemede bir
gosterge olabilecegi diisiinlilmiistiir. Bliylime formlarma gore taksonlar Once otsu ve
odunsu olarak ayrilarak analizler yapilmistir. Daha sonra otsular, tek yillik, ¢ok yillik, bir
yada iki yillik degisken grup ve son olarak geofit olacak sekilde gruplara ayrilmistir.
Odunsular ise, bodur ¢ali, ¢ali, yiiksek ¢ali, aga¢ ve tirmanict gruplara ayrilarak analizler
gerceklestirilmistir. Fitocografi bolgelerine gore, lokalde Tiirkiye ve Dogu Akdeniz
cografyasinda bulunan, Akdeniz Havzasinda yayilis gosteren ve Akdeniz Havzasi diginda
yayilis gosteren taksonlar olacak sekilde ii¢ kategori belirlenmis ve bunlara gore alanlar

arasinda tiir zenginligi ve tiir ¢esitliligi farkliliklarinin analizi yapilmistir
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Calisma alanlarinin bitki komiinite yapisinin birbirlerine ne kadar benzer oldugunun
belirlenmesi i¢gin benzerlik analizleri yapilmistir. Bunun i¢in Serensen benzerlik indeksi ve
Basit Eslestirme Katsayisi (Simple Matching Coefficient) kullanilmistir (Chao et al., 2006).

Bu analizler Tablo 2.4'de belirlenen kriterlere gore yapilmustir.

Tablo 2.4: Benzerlik testinde, belli bir komiinite igerisinde, bir alan ¢ifti icerisinde her iki
alanda da bulunan tiirlerin sayis1 "a", A alaninda bulunup B alaninda bulunmayanlarin
sayist " b ", B alaninda bulup A alaninda bulunmayanlarin sayis1 " ¢ ", her iki alanda da

bulunmayanlarin sayisi ise " d " olarak tanimlanmustir.
y y

Incelenen Alan (B)
Bulunan | Bulunmayan
Incelenen Alan | Bulunan a b
(A) Bulunmayan |c d

Serensen indeksi, taksonlarin bir alan ¢iftinde birbirlerine gore varlik ve yokluguna gore

hesaplanmaktadir (Denklem 2.2).

Ss = — = Denklem 2.2

2atb+c

Basit Eslestirme Katsayis1 (BEK) indeksi ise sadece incelenen alan ciftindeki taksonlari
degil komiinitedeki diger tiirleri de kapsamaktadir. Bu analiz, alanlarin hem igerdikleri
hem igermedikleri taksonlara gore benzerliklerini hesaplamaktadir. BEK asagidaki

Denklem 2.3 gore hesaplanmistir:

a+d
a+b+c+d

BEK = Denklem 2.3

Parsellerin kendi iginde bitki komiinite yapis1 bakimindan daha homojen olup, ¢alisma
alanlarinin ise birbirlerine gére daha heterojen olup olmadigini anlayabilmek igin
kiimeleme analizi yapilmistir. Bu analiz ayn1 zamanda yangin faktoriiniin bitki komiinitesi
diizeyinde etkisini gdstermektedir. Kiimeleme analizi, Ward ydntemi kullanilarak Oklid

uzaklik 6l¢iisiine gore hiyerarsik siniflandirma ile yapilmistir (Everitt et al., 2011).
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2.3. Bulgular
Calisma siiresince gergeklestirilen bitki érneklemeleri sonucu, ¢alisma alanlarinda toplam

362 damarli bitki taksonu tespit edilmistir. Yeni yanmis alan tiir zenginligi bakimindan en
yiiksek degere sahiptir; belirlenen 362 taksonun 255 tanesi yeni yangin alaninda
bulunmustur. Diger calisma alanlarinda, olgun ormanda 152, eski yanmis alanda 140 ve
yol kenarinda 171 adet takson belirlenmistir (Tablo 2.5). Calisma alanlar1 igerisinde yeni
yanmis alan ile kontrol alanlar1 arasinda tiir zenginligi ve tiir bolluk/ortiisleri agisindan
onemli farklar oldugu tespit edilmistir (Tablo 2.5). Calisma kapsamindaki tiirlerin, yeni
yangin ve kontrol alanlarindaki varligi ve bolluk/ortiislerindeki farkliliklar Tablo 2.6' da
gosterilmistir.  Bu kapsamda 362 adet taksonun alanlar arasindaki farkliliklar:
degerlendirilmis, tespit edilen taksonlarin parseller ve alanlara gore sayilart Tablo 2.7'de
verilmistir. Yeni yangin alani en fazla takson barindiran alan olurken, yol kenar1 kontrol
grubu arasinda tiir zenginligi bakimindan en yiiksek alandir. En az tiir zenginligine sahip
alan eski yanmig kontrol alamidir. Yangin alanindaki tiir zenginligi, komiinitedeki tiir
zenginliginin yaklasik % 70'ini temsil ederken, kontrol gruplarindan orman % 42’sini, eski
yangin alani %39’unu, yol kenar1 ise % 47'sini temsil etmektedir. Calisma parselleri
karsilastirildiginda, yangin alanina ait parsellerin tiir zenginliginin kontrol grubu
parsellerinin birkag kat1 oldugu tespit edilmistir; Yeni-5 parseli bu duruma 6rnek olarak
verilebilir. Yangin parselleri arasinda en diisiik tiir zenginligine sahip olan Yeni-4 parseli,
tiir zenginligi en yiiksek olan kontrol parsellerine (Orman-2, Eski-2 ve YK-5) neredeyse

esittir.

Caligma alanlarinin ortalama tiir zenginligi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu belirlenmistir (Tablo 2.5, F = 9,96, p = 0.0006). Yeni yangin alanindaki tiir
zenginliginin diger ¢alisma alanlarinin yaklasik olarak iki kat1 kadar oldugu ve sadece yeni
yangin alaninda bulunan takson sayisinin 80 oldugu tespit edilmistir. Diger calisma
alanlarinda sadece o alana 6zgii takson sayisi, orman i¢in 16, eski yangin i¢in 14, yol
kenart i¢in ise 40 adet olarak bulunmustur (Tablo 2.8). Hem yeni yangin alaninda bulunan
hem de kontrol alanlarnin herhangi birinde ya da hepsinde bulunabilen ortak taksonlarin
sayisina bakildiginda da, yeni yangin alaninin digerlerine gore daha ¢ok sayida takson
icermekte oldugu bulunmustur. Orman ve eski yangin alanlarinda, alana 6zgii taksonlarin
az sayida bulunmasi, bu alanlarin bolge komiinitesinin siiksesyon siirecinde zamanla daha

cok benzestigini gostermektedir.
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Ortalama Shannon ¢esitlilik (SC) indeksine gore yangin alani, orman alanina gore farklilik
gosterirken, eski yanmis ve yol kenar1 alanlarina gore anlamli bir fark bulunamamistir
(Tablo 2.5). Parsellerin SC indeks degerlerine bakildiginda, yeni yangin parsellerinin biri
(Yeni-4) haricinde ¢esitliligin kontrol parsellerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo
2.7). Yeni-4 parselinin yangin alanindaki en disiik tiir zenginligine sahip olmasi da (Tablo
2.7) SC indeks degerinin bu parselde diisiik ¢ikmasini desteklemektedir.

Tablo 2.5: Caligma alanlarinda bulunan toplam takson sayisi, ortalama (£SE) tiir sayisi, alanlara ait
Shannon ¢esitlilik indeksi ve ortalama (+SE) Shannon ¢esitlilik indeksi degerleri. "Top.taks." toplam
takson sayisini, "Ort. taks." ortalama takson sayisini, "SC" Shannon indeks degerini, "Ort. SC", ortalama
Shannon indeks degerini gostermektedir. "Yeni Yangin" 2013 yilinda yanmis olan alani, “Eski Yangin”
2000 yilinda yanmis olan alant, “Orman” uzun déonemdir yangin ge¢irmemis olan orman alanini, “YK” ise
yol kenart alanini ifade etmektedir. F ve p, ANOVA sonuglarini gostermektedir. Ortalama tiir sayis1 ve
Shannon degerleri yaninda yer alan farkli harfler, ¢alisma alanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli (p <
0,05) bir fark olduguna igaret etmektedir.

Yeni Yangin  Orman Eski Yangin YK F p
Top. taks. |255 152 140 171
Ort. taks. |109.2+99a 540+7.6b 614+78Db 674+4.1b [9.96 0.0006
SC 1.854 1.599 1.678 1.822
Ort. SC 1.609+0.06a 1.239+0.10b 1.420+0.06ab 1.515+0.03a|5.15 0.011

Tablo 2.7: Calisma parsellerinde bulunan taksonlarin sayilari (Taks. S.) ve parsellere ait Shannon
indeks degerleri (SC) gosterilmistir.

Yeni Yangin Orman Eski Yangin Yol kenar1

Parsel Taks.S. SC. Parsel Taks.S. SC. |Parsel Taks.S. SC. |Parsel Taks.S. SC.
1 121 1651 |1 41 1.166 |1 73 1.380 |1 69 1.457
2 108 1.626 |2 76 1.527|2 76 1.548 |2 52 1.429
3 105 1.649 |3 56 1.301(3 34 1.222 |3 68 1.553
4 75 1.372 |4 32 0.890 |4 54 1.429 |4 77 1.584
5 136 1.748 |5 65 1.316 |5 70 1.524 |5 71 1.553
Toplam | 255 1.609 152 1.239 140 1.420 171 1.515

Tablo 2.8: Caligmada tespit edilen taksonlarin ¢aligma alanlardaki bulunma kiimeleri.

Yeni Orman Eski Yk
Sadece o0 alanda bulunan 80 16 14 40
Diger alanlarda da bulunan 175 136 126 131
O alanda bulunmayan 107 210 222 191
Toplam 362 362 362 362
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Yeni yangin alaninda bulundugu tespit edilen 255 taksonun 222 tanesinin otsu karakterde
oldugu gorilmistir (Tablo 2.9). Calisma alanlarinda bulunan otsu taksonlarin tiim
taksonlara orani, %75 ve lzeridir, yol kenar1 ve yeni yanmis alanda bu oran %85'de
tizerindedir. Otsu taksonlarin, SC indeks degerlerine gore yeni yangin alani cesitliliginin
diger alanlara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En fazla odunsu takson sayisi orman
alaninda olmasina ragmen, orman alanindaki SC indeks degeri yeni yangin ve eski yangin
alanma gore daha diisik ¢ikmistir (Tablo 2.9). Bunun nedeni, Pinus brutia ve Quercus
coccifera gibi tiirlerin ormanda baskin olmasinin ¢esitlilik indeks degerini diistirmesidir.
Eski yangin alaninda odunsu takson sayist az olmasma ragmen, en yiiksek SC indeks
degeri bu alanda goriilmistiir. Bu durum, muhtemelen, eski yangin alaninin rejenere
olmakta olan bir orman yapisinda olmasindan dolay:1 tiirlerin birbirlerine baskinlik

saglayamamis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 2.9: Otsu ve odunsu taksonlarin ¢alisma alanlarindaki tiir zenginligi ve Shannon indeks degerleri.

Otsu Odunsu
Shan. Taks. S. Shan. Taks. S. Toplam
Yeni 1.817 222 1.030 33 255
Orman 1.679 115 0.946 37 152
Eski 1.558 116 1.087 24 140
YK 1.774 151 0.925 20 171
Toplam 315 47 362

Biiyiime formlarina gore otsu olarak ayirdigimiz taksonlarin, yasam dongiilerine gore tek
yillik, ¢ok yillik, bir/iki yillik (degisken), geofit olarak daha ayrintili olarak analize
katilmasi, bliylime formuyla alanlar arasindaki iliskiye dair yorum yapma olanagim
artirmistir (Tablo 2.10). Calismada tespit edilen tek yillik tiirlerin %74’ yeni yangin
alaninda bulunurken, bu oran yol kenarinda % 50'ye, eski yangin alaninda % 38'e ve
ormanda % 28'e diismiistiir. Alanlar arasindaki gesitlilik farkinin énemli bir kismi1, bu tek
yullik tiirlerin yeni yangin parsellerinde daha fazla bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Bunun yaninda ¢ok yillik otsu taksonlarin tiir zenginligi yeni yangin alaninda yiiksek olsa
da, SC indeks degeri bakimindan en diisiik degere sahiptir. Burada en belirgin ayrimlardan
biri geofit 6zellikli tiirlerin alanlar arasindaki cesitlilik farkidir. Komiinitede bulunan 37

tane geofit tiirliin %75°1 yeni yangin alaninda bulunmustur.
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Tablo 2.10: Farkli biiyiime sekillerine sahip otsu taksonlarn caligma alanlarindaki tiir
zenginligi (Taks. S.) ve Shannon indeks (SC) degerleri*.

Tek Yillik Cok Yillik Degisken Geofit
Taks.

SC Taks. S. |SC Taks. S. | SC Taks. S. |SC S.
Yeni 1.781 146 0.629 34 0.621 10 1.118 28
Orman 1.503 56 1.085 30 0.647 6 1.006 23
Eski 1.435 76 0.697 16 0.660 8 0.685 15
YK 1.616 99 1.052 31 0.740 12 0.812 9
Toplam 196 59 19 37
* Bu tabloda biiylime formu belirlenememis olan 4 takson yer almamustir.

Odunsu taksonlar, bodur ¢ali, ¢ali, yiiksek cali, tirmanict ve agac¢ olarak ayrilip, tiir
zenginligi ve ¢esitliligi daha ¢oziiniirliikklii bir sekilde incelendiginde (Tablo 2.11), yeni
yangin ve orman alanlarinda odunsu tiir zenginliginin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Tiir
zenginligi gorece diislik olan eski yangin alaninda, cali ve yiiksek c¢alilara ait SC degeri
diger alanlara gore daha fazladir. Bu durum, eski yangin alaninda bulunan bu biiyiime
formlarina sahip taksonlarin parsellerde baskin tiir olmadigimi gostermektedir. Yol

kenarinin odunsu taksonlarin en az sayida bulundugu alan oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Tablo 2.11: Farkl biiyiime sekillerine sahip odunsu taksonlarin ¢aligma alanlarina gore tiir zenginligi (Taks.
S.) ve Shannon indeks (SC) degerleri*.

Cali, Yiksek Cali,

Bodur Cali Agag Tirmanici

SC ‘ Taks. S. |SC ‘ Taks. S. SC ’ Taks. S.
Yeni 0.855 15 0.706 14 0.291 2
Orman 0.887 13 0.549 19 0.375 4
Eski 0.627 6 0.893 14 0.352 3
YK 0.658 10 0.713 10 0 0
Toplam 18 23 4
* Bu tabloda 2 takson bulunmamaktadir.

Caligmada yer alan taksonlarin, 65 tanesi Dogu Akdeniz fitocografi bolge elementi, 195
tanesi Akdeniz fitocografi bolge elementi ve 145 tanesinin ise birden fazla fitocografi
bolgeye ait oldugu belirlenmistir. Yeni yangin alaninda bulunan 255 taksonun %601
Akdeniz Havzasi'na ait tiirlerken, bunlardan 49 tanesi Dogu Akdeniz' e 6zgldiir. Calisma
alanlarmin tiimiinde tespit edilen Dogu Akdeniz tiirlerinin %75'1 yeni yangin alaninda
bulunmaktadir. Orman alanindaki tirlerin %67'si Akdeniz Havzasi'na ait tirler iken,
ormanda goriilen Akdeniz dis1 yayilisi olan tiirlerin sayis1 diger alanlara gore ¢ok diistiktiir

(Tablo 2.12).
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Tablo 2.12: Fitocografi elementlerine goére alanlarindaki tiir zenginligi (Taks. S.) ve
Shannon indeks (SC) degerleri*.

Dogu Akdeniz Akdeniz Akdeniz Dis1

SC ‘ Taks.S. |[SC ‘ Taks.S. [SC ‘ Taks. S.
Yeni 1.063 49 1.673 141 1.346 97
Orman 0.669 32 1.353 97 1.260 47
Eski 0.905 23 1.440 74 1.277 61
YK 1.034 28 1.557 88 1.473 77
Toplam 65 195 145
*22 takson bolgesel dagilisi belirlenemediginden bu tabloda bulunmamaktadir

Benzerlik analizleri, orman ve eski yangin alanlariin tiir kompozisyonu bakimindan
birbirlerine en benzer alanlar olduklarmi gdstermistir (Tablo 2.13). Serensen benzerlik
analizinin sonuglari, orman ve yol kenar1 arasinda benzerligin en az oldugunu gdosterirken,
BEK (Basit Eslestirme Katsayisi) analizine gore yeni yangin ve yol kenari alanlari
arasindaki benzerlik daha az olarak bulunmustur. Serensen analizinde alanlarda ortak
bulunmayan tiirler analize katilmazken, BEK analizinde alanlarda ortak bulunmayan tiirler
tizerinden benzesmelerine bakilmaktadir. BEK analizine gore orman ve eski alanlar
arasindaki benzerlik miktar1 artmigtir. Orman ve eski alanlarinda ortak bulunmayan tiirlerin
sayist Tablo 2.13'deki en yiiksek "d" degeridir. BEK indeksine gore yeni ve yol kenari
arasindaki benzerlik degeri azalmistir. BEK indeks hesaplanma sekli, bu aciklayiciligi daha
belirgin hale getirmistir. Yeni yangin alani ile karsilastirilan alanlarda, yeni yanmis alanda
bulup diger alanda bulunmayan takson sayisi, "b", ¢ok yiiksektir ve sadece yeni yanmis
alanda bulunan takson sayis1 (Tablo 2.8) bu fark: belirginlestirmektedir. Yeni yanmis alan
ile ortak bulunmayan taksonlar bakimindan, "d", diger alanlarin karsilastirmalarina gore en
diisiik degerler gézlenmektedir (Tablo 2.13). Yeni yanmis ve orman alanlar arasinda ortak

bulunmayan takson sayis1 61 iken bu say1 yol kenarinda 40'a diismektedir.
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Tablo 2.13: Calisma alanlarinin bitki komiinitesi yapisinin birbirleri ile olan benzerligi. Serensen ve
BEK benzerlik analizi indeksi sonuglari ve bu indekslerin hesaplanmasinda kullanilan a, b, ¢ ve d
degerleri sunulmustur. "a" her iki alanda bulunan, "b" sadece birinci alanda bulunan, "c" sadece ikinci
alanda bulunan, "d" her iki alanda da bulunmayan takson sayilarini gostermektedir. “Yeni” yeni
yanmig alani, “Eski” eski yanmis alani, “Orman” orman alanimmi ve “YK” yol kenar1 habitatini
belirtmektedir.

a b c d Serensen BEK
Yeni Eski 98 157 42 65 0.496 0.450
Yeni Orman 106 149 46 61 0.521 0.461
Yeni YK 104 151 67 40 0.488 0.398
Orman Eski 81 71 59 151 0.555 0.641
Orman YK 71 81 100 110 0.440 0.500
Eski YK 78 62 93 129 0.502 0.572

Yeni yangin alaninin her bir ikili karsilastirmada diger alanlar ile en fazla ortak tiir sayisina
(a) ve ortak olmayan en diisiik tiir sayisina (d) sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 2.13). Bu
bulgu, calisma bolgesindeki tiir havuzunda yer alan bitki tiirlerinin birgogunun aslinda yeni
yangin alaninda mevcut oldugunu gostermekte ve yeni yangin alaninin bdlgesel (gama)

cesitlilige katkis1 bakimindan 6nemini ortaya koymaktadir.

Alanlar arasinda tiir zenginligi ve cesitlilikte var olan farkliliklar, bu bakimlardan yeni
yangin alaninin diger alanlardan ayrildigin1 gostermektedir. Alanlarda bulunan taksonlarin
varlik/yokluguna ve bolluk/ortiis skorlara gore yapilan kiimeleme analizi sonucunda elde
edilen dendogramlar Sekil 2.7 ve Sekil 2.8'de gosterilmistir. Her iki dendogramda alanlar
ic ana gruba ayrilmistir. Takson varlik/yokluguna gore yapilan kiimeleme analizinde, yeni
yangin alanmin tiim parsellerinin diger alanlardan belirgin bir sekilde ayrildig:
belirlenmistir (Sekil 2.7). Bu grup igerisine geriye kalan parsellerden yalnizca Orman-5
parseli katilmistir. Varlik/yokluk analizinde, yol kenari parselleri bir kiime halinde
bulunurken, eski yanmis ve orman parselleri ayr1 bir kiime halinde ayrismistir. Taksonlarin
bolluk/ortiis degerlerine gore kiimeleme analizi yapildiginda, yeni yangmn alanina ait
parseller varlik/yokluk analizinde oldugu gibi ayr1 bir grupta kiimelenmistir. Bu analizin
sonuclari, orman parsellerinin hepsinin ayni grupta yer aldigini, yol kenar1 ve eski yanmis

alanlara ait parsellerin ise birlikte ayr1 bir kiimede toplandigin1 géstermistir.
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Sekil 2.7. Calisma parsellerinde taksonlarin varligi ve yokluguna gore yapilan kiimeleme analizi dendogramiu.
Dendogramdaki her bir dal, bir parseli ifade etmektedir (bkz. Yontem). Analiz sonucunda elde edilen {i¢ ana
kiime sekilde kirmizi kutular ile belirtilmistir. “yeni” yeni yanmis alani, “eski” eski yanmis alani, “orman”

orman alanini ve “yk” yok kenar1 habitatini belirtmektedir. Calisma alanlarinin yaninda yer alan rakamlar ise
parsel numaralarini ifade etmektedir.
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Sekil 2.8. Calisma parsellerinde taksonlarin bolluk/ortiisiine gore yapilan kiimeleme analizi dendogramu.
Dendogramdaki her bir dal, bir parseli ifade etmektedir (bkz. Yontem). Analiz sonucunda elde edilen {i¢ ana
kiime sekilde kirmizi kutular ile belirtilmistir. “yeni” yeni yanmus alani, “eski” eski yanmis alani, “orman”

orman alanini ve “yk” yok kenar1 habitatin1 belirtmektedir. Calisma alanlarinin yaninda yer alan rakamlar ise
parsel numaralarini ifade etmektedir.
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Alanlar arasindaki g¢esitlilik farklarim1 belirleyen analizlerin sonucunda, yeni yangin
alaninin  kontrol alanlarina (eski yangm, orman ve yol kenar1) gore fark tir
kompozisyonuna ve farkli bolluk/ortiis degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglardan yolla ¢ikarak, yangin ile bitki tiirleri arasinda pozitif, negatif veya notr bir
etkilesimin var olup olmadig1 degerlendirilmistir (Tablo 2.6). Tiirlerin yanginla ne yonlii
etkilendiklerine dair yaptigimiz analiz sonucunda, 255 tane taksonun 140 tanesinin
yangindan pozitif yonlii olarak etkilendigi goriilmistiir. Bu 140 taksondan 80 tanesi sadece
yeni yangin alaninda bulundugundan, 60 tanesi ise kontrol alanlarina gdre yeni yangin
alaninda istatistiksel olarak anlamli seviyede daha yliksek bolluk/ortiis skoruna sahip
oldugundan dolay1 pozitif olarak etkilendigi belirlenmistir (Tablo 2.14). Calismada yer
alan 58 adet taksonun bolluk/ortiis skorlarinda istatistiksel olarak onemli bir degisim
olmamigken, 14 adet taksonun yanginla olan iliskisi netlestirilemediginden herhangi bir
degisim goriilmemis olarak kabul edilmistir. Dolayisiyla, toplamda 72 adet taksonun
yanginla negatif yada pozitif yonlii bir iliskisi bulunmadigi (nétr oldugu) belirlenmistir.
Yangindan negatif yonli olarak etkilenen takson sayisi ise 43 tanedir; bu taksonlarin
bolluk/ortiis skorlart kontrol alanlarina gore yeni yangin alaninda daha azdir (Tablo 2.14).
Calismada tespit edilen 362 taksondan 107 tanesi yeni yangin alani igerisinde tespit
edilememistir. Bolge tiir havuzu igerisinde bulunup yeni yangin alaninda bulunmayan bu
taksonlarin, yeni yangin alani gibi yerlesime uygun bos alanlarda bulunmamasindan yolla

cikarak, yangindan negatif etkilendigi yorumunda bulunulmustur.

Tablo 2.14: Taksonlarin yeni yangin alaninda varlik/yokluk ve bolluk/ortiis skoru degisim
durumlari.

Taksonlar Tiir say1st Yiizdelik
Sadece yeni yangin alaninda olan 80 22.1
Yeni yangin alaninda bolluk/ortiisii fazla olan 60 16.6
Yeni yangin alaninda bolluk/ortiigii degismeyen 72 19.9
Yeni yangin alaninda bolluk/ortiisii az olan 43 11.9
Yeni yangin alaninda olmayan 107 29.5
Toplam 362 100.0

Tiirlerin yangindan nasil etkilendigi belirlendikten sonra fonksiyonel iliskilerle bu
etkilesim arasinda daha agiklayici bir yap1 kurulmaya c¢alisilmistir. Otsu ve odunsu tiirlerin
yangindan nasil etkilendigini Tablo 2.15'da gosterilmistir. Yangin alaninda bulunan 222

tane otsu tiiriin (Tablo 2.10) 127 tanesi yangindan pozitif yonlii olarak etkilenmis iken, 60
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taksona yanginin etkisi gézlemlenmemistir. Buna karsilik, 35 tane taksonun bolluk/drtiis
skoru yeni yangin alaninda kontrol alanlarina gére azalmisken, 93 tane otsu takson yeni
yangin alaninda tespit edilememistir. Yeni yangin alaninda var olan otsu taksonlarin

%357'sinin yangindan pozitif olarak etkilendigi belirlenmistir.

Tablo 2.15: Taksonlarmn otsu ve odunsu olmalarina gore yangindan etkilenme yonii. (+) pozitif, (-) ise
negatif yonde bir etkilenmeyi belirtirken, “0” yangindan pozitif ya da negatif yonde etkilenmeyen
(ndtr) takson sayisini ifade etmektedir.

Etki Otsu Odunsu Toplam
+ 127 13 140

0 60 12 72

- 128 22 150
Toplam 315 47 362

Otsu tiirler kendi i¢inde gruplandirilarak yangin alani icerisinde belirli bir grubun daha
aciklayici olup olmadigina bakilmigtir (Tablo 2.16). Toplam 196 tane tek yillik taksonun
146 tanesi yeni yangin alaninda bulurken, bunun %353'i yangindan pozitif yonli olarak
etkilenmistir. Buna karsilik, 42 adet tek yillik takson yangindan etkilenmemis, 26 tek yillik
taksonun bolluk/Ortiisii yeni yangin alaninda azalmig ve 50 tane tek yillik takson yeni
yangin alaninda gozlenmemistir. Yangin alaninda bulunan ¢ok yillik otsu taksonlarin
%352's1 yangindan pozitif olarak etkilenirken, degisken karakterde (bir/iki yillik) 10 tane
otsu taksonun 7 tanesi yangindan pozitif olarak etkilenmistir. Tiim c¢aligma kapsaminda
orneklenen toplam 37 geofit tiiriiniin 28 tanesi yeni yangin alaninda tespit edilmistir. Bu 28
geofit taksonunun %75°i yangindan pozitif yonde etkilenmisken, bunlarin 9 tanesinin
sadece yeni yangin alaninda bulunmakta oldugu tespit edilmistir. Geofit yasam formuna ait
12 taksonun ise bolluk/Ortiis skorlar1 kontrollere goére yeni yangin alaninda daha fazladir,
sadece 2 taksonun bolluk/ortiis skoru yangin alaninda azalarak yangindan negatif
etkilenistir. Negatif etkilenen diger 9 geofit taksonu ise yangin alaninda gdzlenmeyen
tiirlerdir. Otsu gruplar igerisinde geofitlerin yangindan pozitif etkilenme oranm yliksek iken,

cok yillik taksonlarin ise negatif etkilenme orani yiiksektir.
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Takblo 2.16: Taksonlarin tek yillik, ¢cok yillik, degisken, geofit ve odunsu olmalarna gore
yangindan etkilenme yonii. (+) pozitif, (-) ise negatif yonde bir etkilenmeyi belirtirken, “0”

yangindan pozitif ya da negatif yonde etkilenmeyen takson sayisini ifade etmektedir.*

Etki Tek yillik Cok yillik Degisken Geofit Odunsu Toplam
+ 78 18 7 21 13 137
0 42 9 3 5 12 71
- 76 32 9 11 22 150
Toplam 196 59 19 37 47 358
* Bu tabloda 4 takson bulunmamaktadir.

Odunsu tiirler kendi iginde gruplandirarak yanginla olan iliskisine bakildiginda (Tablo
2.17), odunsu taksonlarin yangin ile olan etkilesiminin otsu taksonlardaki kadar pozitif
yonde olmadigr ortaya ¢ikmistir. Odunsu tiirlerin orman ve eski yangin alanlarinda ¢ok
sayida ve baskin olarak bulunmasindan dolayi, yangmin etkisi ¢ok goriilmemekle beraber,
P. brutia, Cistus creticus ve C. salviifolius tiirlerinin her bir yeni yangin parselinde 1000
bireyden fazla (Ergan et al., yayinlanmamis veri) bulunmasi, bu tiirlerde yanginla uyarilan

tohum ¢imlenmesinin mevcut oldugunu gostermistir.

Tablo 2.17: Odunsu taksonlarin bodur ¢ali, ¢ali, yiiksek cali/aga¢ ve tirmanici olmalarina gore
yangindan etkilenme yonil. (+) pozitif, (-) ise negatif yonde bir etkilenmeyi belirtirken, “0”
yangindan pozitif ya da negatif yonde etkilenmeyen takson sayisini ifade etmektedir.*

Etki Bodur ¢ali | Cali Yiiksek ¢ali/Aga¢ | Tirmanict Toplam
+ 4 2 4 2 12

0 7 0 5 0 12

- 7 6 6 2 21
Toplam 18 8 15 4 45

* Bu tabloda 2 takson bulunmamaktadir.

Taksonlarin fitocografi elementlerine gore yapilan kiyaslama sonucunda, Dogu Akdeniz ve
Akdeniz Havzasi'nda yayilis gosteren tiirlerde yangmin pozitif yonlii etkisinin daha
belirgin oldugu goriilmistiir. Akdeniz Havzasi disinda yayilis gosteren ya da kozmopolit
yayilish olan taksonlarda ise yanginin negatif yonlii etkisi pozitif etkinin Oniine gecmistir
(Tablo 2.18). Yangin alaninda bulunan ve Akdeniz Havzasi'nda yayilis gOsteren 141
taksonun %57'si yangindan pozitif yonlii olarak etkilenirken, 20 tanesi yeni yangin

alaninda bolluk/drtiisii azaldigindan yangindan negatif yonlii olarak etkilenmistir.
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Tablo 2.18: Taksonlarin Dogu Akdeniz, Akdeniz ve Akdeniz dis1 fitocografik bolgelerde yayiliglarina gore
yangindan etkilenme yonil. (+) pozitif, (-)iSe negatif yonde bir etkilenmeyi belirtirken, “0” yangindan
pozitif ya da negatif yonde etkilenmeyen takson sayisini ifade etmektedir.*

Etki Dogu Akdeniz Akdeniz Akdeniz digt Toplam
+ 25 81 51 132

0 16 40 24 64

- 24 74 70 144
Toplam 65 195 145 340

* 22 takson bolgesel dagilisi belirlenemediginden bu tabloda bulunmamaktadir.
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Tablo 2.6: Calismada bulunan her bir tiirlere ait maksimum bolluk/6rtiislerinin alanlar arasinda karsilagtiriimasi. "med" mbo ait medyan degerini, "ort" mbo ait ortalama
degerini, "anl." anlamlilik derecesini belirtmektedir. "ns" istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigin, "*" p <0.05, "**" p< 0.01, "***" p< 0.001 ve "****" p< 0.0001
oldugunu gostermektedir. "% sap." sapmay1 yiizdelik olarak agiklama miktaridir. Taksonlarin nomenklatiir tam isimleri EK 1'de gosterilmistir.

Yeni Orman Eski Yol kenari
Taksonlar med. ort med. ort anl. | {med. ort anl. | {med. ort anl. % sap. p degeri
Acanthaceae
Acanthus spinosus 0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
Amaranthaceae
Chenopodium album 0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
Amaryllidaceae
Allium amethystinum 0 6.4 0 0.0 Fx** 0 0.0 **+** 0 0.0 **** 53.7 <0.0001
Allium hirtovaginatum 0 6.4 0 3.2 * 0 0.0 *** 0 02 *** 344 <0.0001
Allium sandrasicum 64 40.0 0 0.0 Fx** 0 0.0 **** 0 0.0 **** 78.0 <0.0001
Allium stamineum 16 1238 0 4,0 FHRx* 0 0.0 ***x* 0 0.0 **** 62.8  <0.0001
Allium sp. 0 136 0 0.8 ***x* 0 0.0 **** 0 0.0 **** 435 <0.0001
Sternbergia clusiana 0 0.0 0 0.2 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
Anacardiaceae
Pistacia lentiscus 16 304 16 19.2 ***x* 0 0.2 **x** 0 0.0 **** 53.2 <0.0001
Pistacia terebinthus 4 2.6 0 32 ns 0 00 * 0o 00 * 348 <0.0001
Apiaceae
Bupleurum gracile 1 6.6 0 0.0 *** 0 40 ns 0 0.0 *** 39.2 <0.0001
Daucus carota 0 128 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 419 <0.0001
Daucus guttatus 0 0.8 0 3.2 * 0 16 ns 0 16 ns 7.4 >0.05
Daucus involucratus 16 19.2 4 4.8 FrE* 0 0.2 **** 0 0.0 **** 51,5 <0.0001
Ferula communis 0 0.8 0 0.0 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
Ferulago humilis 0 0.8 0 0.2 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.8 > 0.05




Lagoecia cuminoides
Orlaya grandiflora
Scandix iberica
Scaligeria napiformis
Torilis leptophylla
Apocynaceae
Nerium oleander
Araceae

Arisarum vulgare
Asparagaceae
Asparagus aphyllus
Leopoldia comosa
Muscari racemosum

Ornithogalum narbonense
Ornithogalum
sphaerocarpum

Scilla autumnalis
Urginea maritima
Asteraceae
Aetheorhiza bulbosa
Anthemis cretica
Anthemis cretica
Anthemis chia
Anthemis pseudocotula
Aster subulatus

Bellis perennis

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 3.2 0 0.8 * 0 00 ** 0 00 ** 29.0 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
0 0.0 1 36 ** 0 08 ns 4 7.2 *** 36.1 <0.0001
64 384 0 1.0 **kx* 0 0.0 **** 0 0.0 **** 69.2 <0.0001
0 0.4 0 34 ** 1 18 ns 0 00 ns 28.2  <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
1 4.2 0 02 ** 0 00 ** 0 00 ** 46.6 <0.0001
16 136 4 2.6 FxE* 0 1.0 **** 0 0.0 **** 75.9  <0.0001
4 268 0 3.2 FxEX 1 12 **** 0 3.2 ***x* 42.1 <0.0001
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 =** 36.0 <0.0001
0 0.8 0 0.0 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
16 328 0 3.2 FxEX 0 4.0 **** 0 0.0 **** 59.9 <0.0001
4 4.8 16 29.6 **** 64 51.2 **** 0 32 ns 51.0 <0.0001
4 3.2 0 02 ** 0 04 ** 0 00 =** 58.8 < 0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 0.2 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 4 8.0 *** 69.1 <0.0001
0 0.4 0 00 ns 0 08 ns 0 00 ns 15.7 >0.05
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 =** 33.2 <0.0001
0 0.0 4 48 ** 0 02 ns 4 48 ** 411 <0.0001




Bellis sylvestris
Carduus pycnocephalus
Chondrilla juncea
Cirsium creticum
Conyza canadensis
Crupina crupinastrum
Crepis foetida

Crepis micrantha
Crepis sancta

Crepis zacintha

¢ Dittrichia graveolens
Dittrichia viscosa
Echinops spinosissimus
Filago eriocephala
Filago pygmaea

¢ Helichrysum stoechas
Hypochoeris achyrophorus
Hyoseris scabra
Jurinea mollis

Lactuca sp.

Leontodon tuberosum
Pallenis spinosa
Phagnalon rupestre
Rhagadiolus edulis
Scorzonera elata

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.0 0 256 **** 0 00 ns 0 02 ns 56.8 <0.0001
0 0.2 0 0.2 ns 0 00 ns 0 00 ns 4.7 > 0.05
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 08 ns 0 00 ns 4 48 ** 47.8 <0.0001
4 26.6 0 0.0 xF** 0 0.8 **x** 0 0.0 **** 58.8 < 0.0001
0 3.2 0 0.0 ** 0 02 ** 0 16 ns 25.2 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 194 > 0.05
0 0.8 0 00 ns 0 08 ns 0 00 ns 16.9 > 0.05
4 5.0 4 56 ns 4 18.4 **** 16 13.6 **** 24.2  <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 194 > 0.05
4 184 0 0.0 FFx* 0 0.0 **** 64 41.6 **** 63.2 <0.0001
64 41.6 0 0.0 FF** 0 0.0 **** 0 16.0 **** 585 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 > 0.05
0 0.0 0 00 ns 0 02 ns 0 00 ns 3.3 >0.05
0 1.0 0 00 ns 0 16 ns 0 00 ns 30.6 <0.01
0 3.2 0 12.8 **** 0 00 ** 0 02 ** 326 <0.0001
16 20.0 0 0.8 FF** 0 0.8 **** 0 0.8 **** 54.8 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 02 ns 0 00 ns 3.9 > 0.05
0 0.8 0 0.8 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.9 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.3 >0.05
0 3.2 4  17.6 F*** 16 11.2 **** 16 16.0 **** 229 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
0 0.8 0 08 ns 0 00 ns 0 02 ns 12.9 > 0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 > 0.05
4 4.8 0 08 ** 0 1.0 ** 0 02 *** 319 <0.0001
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Senecio leucanthemifolius
Senecio vulgaris
Sonchus asper subp.
Sonchus oleraceus
Taraxacum hybernum
Tolpis barbata
Tragopogon porrifolius
Urospermum picroides
Dikenli Asteraceae
Boraginaceae

Alkanna tinctoria
Buglossoides arvensis
Heliotropium europaeum
Heliotropium hirsutissimum
Myosotis ramosissima
Brassicaceae

Arabis verna

Biscutella didyma
Capsella bursa-pastoris
Cardamine hirsuta
Clypeola jonthlaspi
Draba verna
Hirschfeldia incana
Malcolmia flexuosa
Raphanus raphanistrum

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
4 7.2 0 0.0 *** 0 0.0 *** 0 0.4 **+*=* 56.9 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 1 20 ns 4 6.4 FF** 57.0 <0.0001
1 1.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 32.2 <0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 08 ns 0 04 ns 175 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 08 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.3 >0.05
0 0.8 0 08 ns 0 00 ns 0 02 ns 11.9 >0.05
4 7.2 0 0.0 *** 0 0.0 *** 16 32.8 **** 679 <0.0001
0 0.0 0 3.2 ** 0 02 ns 4 48 ** 33.3 <0.0001
0 0.0 0 02 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 16.0 **** 48.9 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 3.2 0 0.0 ** 0 32 ns 0 00 ** 25,5 <0.0001
0 3.2 0 02 ** 0 00 ** 0 00 ** 340 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 194 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
4 7.2 0 0.8 **x** 1 1.2 **** 4 48 ns 28.7  <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 10 ns 20.8 >0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 4 17.0 **F** 55.1 <0.0001
4 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 4 48 ns 47.0 <0.0001
0 6.4 0 0.0 *** 0 0.8 **x** 0 0.2 **=* 453 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 19.4 >0.05
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Sisymbrium officinale
Sisymbrium orientale
Thlaspi perfoliatum
Campanulaceae
Campanula delicatula
Campanula drabifolia
Campanula lyrata
Legousia falcata
Legousia pentagonia
Legousia speculum-veneris
Capparaceae
Capparis spinosa
Caprifoliaceae
Centranthus calcitrapa
Valeriana dioscoridis
Caryophyllaceae
Arenaria rhodia
Arenaria serpyllifolia
Cerastium dubium
Cerastium gracile
Cerastium pumilum
Holosteum umbellatum
Minuartia hybrida
Petrorhagia dubia
Silene behen

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
1 1.2 0 0.0 ns 0 00 ns 1 42 ** 40.9 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 194 >0.05
0 0.0 0 02 ns 0 00 ns 0 04 ns 10.4 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 1.0 0 00 ns 0 00 ns 0 16 ns 25.5 <0.01
0 0.0 0 08 ns 0 10 ns 0 00 ns 16.9 >0.05
4 7.4 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 57.7 < 0.0001
0 1.6 0 0.0 * 0O 00 * 0 00 * 334 <0.01
0 13.0 0 3.4 FEx* 0 0.0 **x** 0 0.2 **** 340 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 16.3 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 36.0 <0.0001
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 36.0 <0.0001
0 16.0 0 0.0 xF** 0 0.0 **** 0 0.0 **** 52.7  <0.0001
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 02 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 0.8 0 00 ns 4 7.2 FFE* 1 42 ** 389 <0.0001
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0O 08 * 29.0 <0.0001
16 28.8 0 0.0 x*** 0 0.2 **** 0 4.0 **** 56.9 < 0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 32 ** 36.0 <0.0001
0 4.0 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 46.0 <0.0001
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Silene cariensis

Silene colorata

Silene gallica

Silene italica

Silene macrodonta
Velezia rigida
Cistaceae

Cistus creticus

Cistus salviifolius
Fumana arabica
Fumana thymifolia
Tuberaria guttata
Colchicaceae
Colchicum variegatum
Convolvulaceae
Convolvulus cantabrica
Crassulaceae

Sedum hispanicum
Sedum rubens
Umbilicus horizontalis
Cuscutaceae

Cuscuta sp.
Cyperaceae

Carex sp.

Carex sp. (I1)

Yeni Orman Eski Yol kenari

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.3 > 0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 12.8 **** 43.0 < 0.0001
0 0.8 0 0.0 ns 0 00 ns 0 0.2 ns 14.0 >0.05
0 1.0 0 3.2 * 0 00 ns 0 00 ns 29.6 < 0.0001
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 0.2 ns 3.9 > 0.05
0 1.6 0 0.0 * 0O 00 ~* 0O 00 * 334 <0.01
256 205.6 4 8.0 F**** 64 64.0 **** 1 6.6 **** 69.5 < 0.0001
256 205.6 4 4.8 Fxx* 16 22.4 **** 0 4.0 **** 544  <0.0001
16 128 16 96 ns 0 0.0 **** 0 0.4 ***=* 62.9 < 0.0001
0 256 0 0.8 **** 0 0.0 **** 0 0.0 **** 55.0 < 0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 02 ns 0 00 ns 16.8 >0.05
0 1.6 0 12.8 **** 0O 00 * o 00 * 38.3 < 0.0001
0 0.0 0 0.8 ns 0 00 ns 0 1.0 ns 20.8 > 0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 0.8 ns 0 0.0 ns 194 > 0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 > 0.05
0 0.2 0 00 ns 0 08 ns 0 00 ns 16.8 > 0.05
0 1.0 16 13.6 **** 0O 32 * 0 00 ns 59.9 < 0.0001
0 0.2 0 0.2 ns 0 00 ns 0 00 ns 4.7 > 0.05
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Cyperaceae sp.
Dioscoreaceae
Dioscorea communis

¢ Knautia integrifolia
Pterocephalus plumosus
Ericaceae

Arbutus andrachne
Erica manipuliflora
Euphorbiaceae
Euphorbia acanthothamnos
Euphorbia apios
Euphorbia helioscopia
Euphorbia hierosolymitana
Euphorbia peplus
Euphorbia rigida
Euphorbia taurinensis
Mercurialis annua
Fabaceae

Anthyllis tetraphylla
Anthyllis vulneraria
Calicotome villosa
Ceratonia siliqua
Coronilla scorpioides
Genista acanthoclada
Hippocrepis unisiliquosa

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.2 0 3.2 ** 0 00 ns 0 00 ns 31.2 <0.0001
1 1.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 32.2 <0.05
0 3.4 0 32 ns 0 02 ** 4 80 ** 26.1 <0.0001
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 32 ** 340 <0.0001
4 4.8 0 0.8 ** 0 00 ** 0 00 ** 44,2  <0.0001
0 0.8 0 12.8 **** 0 00 ns 0 08 ns 36.2 <0.0001
0 1.6 0 0.0 * 0 16 ns 0 04 ns 23.6 <0.05
0 3.2 0 16 ns 0 00 =** 0 00 ** 27.0 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 1 42 ** 48,5 <0.0001
1 0.6 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 22.2 >0.05
0 0.8 0 0.8 ns 0 00 ns 16 11.2 **** 72.3  <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 08 ns 0 00 ns 194 >0.05
4 4.8 0 0.2 *** 0 00 ** 0 00 ** 50.3 <0.0001
0 256 0 0.0 FF** 0 0.0 **** 0 0.0 **** 584  <0.0001
1 6.6 0 0.8 xF** 0 00 *** 0 00 *** 474  <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 16.8 >0.05
0 0.0 0 02 ns 16 20.0 **** 0 00 ns 65.9 <0.0001
0 0.0 0 0.8 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 0.0 0 0.2 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 0.2 4 2.4 * 0 00 ns 0 10 ns 39.7 <0.01
4 264 0 3.2 FExE 0 0.0 **** 0 0.2 **** 516 <0.0001

40




Hymenocarpos circinnatus
Lathyrus aphaca
Lathyrus cicera
Lathyrus sativus
Lathyrus setifolius
Lathyrus sphaericus
Lotus angustissimus
Lotus conimbricensis
Lotus ornithopodioides
Lotus peregrinus
Medicago coronata
Medicago disciformis
Melilotus indica
Medicago littoralis
Medicago minima
Medicago monspeliaca
Medicago orbicularis

¢ Medicago praecox
Medicago radiata
Medicago rigidula
Onobrychis caput
Ononis natrix

Ononis ornithopodioides
Ononis pubescens
Ononis reclinata

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.2 0 00 ns 0 10 ns 4 144 Fx** 44,7  <0.0001
0 4.0 0 08 ** 0 02 ** 0 16 * 228 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 02 ns 0 08 ns 16.8 >0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.3 >0.05
4 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 64.7 <0.0001
0 0.2 0 00 ns 0 10 ns 0 08 ns 15.1 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 04 ns 0 00 ns 10.0 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 4.7 >0.05
0 0.4 0 00 ns 0 00 ns 0 32 ** 32.0 <0.0001
0 0.0 0 02 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 32 ** 36.0 <0.0001
0 4.0 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 46.0 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
1 4.6 0 0.0 ** 0 10 ** 1 42 ns 32.0 <0.0001
0 1.0 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 22.7 >0.05
0 0.2 0 02 ns 4 58 *** 0 04 ns 62.9 <0.0001
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 4 146 *F*** 41.1 <0.0001
1 3.6 0 0.0 ** 0 16 ns 0 08 ** 22.3 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 1.0 ns 24.5 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 32 ** 329 <0.0001
0 0.8 0 12.8 **** 0 00 ns 0 00 ns 39.2 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 08 ns 0 00 ns 194 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
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Ononis viscosa
Ornithopus compressus
Pisum sativum
Scorpiurus muricatus

¢ Securigera parviflora
¢ Securigera securidaca
Spartium junceum

¢ Trifolium affine
Trifolium angustifolium
Trifolium arvense

¢ Trifolium campestre
Trifolium cherleri
Trifolium clypeatum
Trigonella gladiata
Trifolium grandiflorum
Trifolium hirtum
Trifolium lappaceum
Trifolium latinum
Trifolium lucanicum
Trifolium pallidum
Trifolium pauciflorum
Trifolium resupinatum
Trigonella spicata
Trifolium stellatum
Trifolium tomentosum

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.2 0 04 ns 0 16 ns 0 00 ns 27.6 <0.05
0 0.0 0 00 ns 4 24 * 0 00 ns 49.2 <0.0001
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
16 25.6 0 0.0 F*x** 1 4.2 **** 1 42 ***x* 60.5 <0.0001
0 4.0 0 13.0 **** 0 08 ** 16 10.4 *** 215 <0.0001
0 3.2 0 6.4 * 0 02 ** 0 00 ** 32.8 <0.0001
4 7.2 1 0.6 **** 0 64 ns 0 0.2 **** 36.1 <0.0001
4 146 0 0.2 FF** 4 172 ns 1 6.8 *** 25.3 <0.0001
0 1.6 0 0.0 * 0 08 ns 0 00 * 24.8 <0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 13.1 >0.05
16 23.2 16 10.4 **** 64 44.8 **** 64 41.6 **** 315 <0.0001
0 0.0 0 32 ** 0 00 ns 0 08 ns 29.0 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.3 >0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 0.8 0 6.4 Fr** 0 32 * 0 00 ns 28.5 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.3 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 32 ** 0 16.0 **** 416 <0.0001
0 3.4 0 0.8 * 0 10 * 0 00 ** 22.0 <0.001
0 0.4 0 00 ns 0 02 ns 0 6.4 **** 48.8 <0.0001
0 0.0 0 32 ** 0 34 ** 0 02 ns 23.9 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 194 >0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.3 >0.05
0 1.0 0 3.2 * 0 00 ns 0 00 ns 29.6  <0.0001
0 0.0 0 12.8 **** 4 48 ** 0 40 ** 23.0 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 1 12 ns 0 34 ** 326 <0.0001
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Trifolium uniflorum
Vicia galilaea

Vicia hirsuta

Vicia lathyroides
Vicia palaestina

Vicia parviflora

Vicia pubescens

Vicia sativa

Vicia tetrasperma
Vicia villosa Roth.
Fabaceae sp.
Fagaceae

Quercus cocifera
Quercus ithaburensis
Gentianaceae
Blackstonia perfoliata
Centaurium erythraea
Centaurium maritimum
Centaurium pulchellum
Geraniaceae

Erodium aethiopicum
Erodium malacoides
Erodium moschatum
Geranium columbinum
Geranium dissectum

Yeni Orman Eski Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.0 0 3.2 ** 4 48 ** 0 32 ** 16.7 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 0.8 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 128 0 0.0 xF** 0 0.0 **** 0 0.0 **** 43.0 <0.0001
64 38.6 0 4.0 FxE* 0 0.0 **** 0 0.0 **** 64.5 <0.0001
4 264 0 1.6 *x** 0 0.4 *x** 0 0.0 **** 56.2 < 0.0001
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 33.2 <0.0001
0 0.0 0 3.2 ** 0 00 ns 0 00 ns 36.0 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.3 >0.05
0 04 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 10.0 >0.05
64 64.0 16 352 **** 16 30.4 **** 0 0.0 **** 66.9 <0.0001
1 1.2 0 1.0 ns 1 12 ns 0 00 ns 17.2 >0.05
0 0.0 0 40 ** 0 40 ** 0 00 ns 31.3 <0.0001
0 0.0 0 40 ** 0 6.4 *** 16 20.0 **** 39.7 <0.0001
0 0.2 0 0.0 ns 16 12.8 **** 0 00 ns 79.6  <0.0001
0 0.2 0 0.8 ns 0 13.0 **** 0 02 ns 38.8 <0.0001
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.4 >0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.3 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 16.3 >0.05
16 232 16 10.4 **** 1 18 **** 16 11.2 **** 43.3 <0.0001
16 11.2 0 0.0 **x** 0 0.2 **** 0 08 **** 73.9 <0.0001
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Geranium purpureum
Hypericaceae

Hypericum aviculariifolium
Hypericum empetrifolium

Hypericum perfoliatum
Iridaceae

Crocus fleischeri
Gladiolus illyricus
Moraea sisyrinchium
Romulea tempskyana
Lamiaceae

Ajuga chamaepitys
Clinopodium alpinum
Lamium amplexicaule
Lavandula stoechas
Micromeria graeca
Micromeria myrtifolia
Origanum onites
Prunella laciniata
Salvia fruticosa
Satureja thymbra
Salvia viridis

Sideritis romana
Stachys cretica

¢ Teucrium divaricatum

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
16 320 4 4.8 FrE* 16 10.4 **** 4 32 Frx* 48.1 <0.0001
0 4.0 4 48 ns 0 00 ** 0 00 ** 39.7 <0.0001
0 0.0 0 0.0 ns 0 08 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
1 6.6 1 1.8 *** 4 72 ns 0 0.8 **** 24.6  <0.0001
0 0.0 0 02 ns 0 02 ns 0 00 ns 4.7 >0.05
16 104 0 1.6 **** 0 0.0 **** 0 0.0 **** 70.1 <0.0001
0 1.0 0 00 ns 0 02 ns 0 00 ns 23.8 >0.05
16 10.6 0 0.2 **x** 1 1.4 **** 0 0.8 **** 64.7 <0.0001
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 08 ns 19.4 >0.05
0 0.0 0 0.8 ns 0 00 ns 0 32 ** 29.0 <0.0001
0 16.0 0 0.0 Fx** 0 0.0 **** 0 0.2 **** 52.0 <0.0001
0 0.0 0 1.0 ns 0 00 ns 0 00 ns 27.1 >0.05
4 8.0 16 128 * 16 104 ns 0 136 ** 3.0 <0.05
4 3.2 4 72 ** 4 8.0 ** 0O 64 * 7.6 <0.01
0 1.6 0 0.0 * 0O 00 * 0 0.0 38.3 <0.01
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 16 334 <0.01
0 0.0 0 32 ** 0 00 ns 0 00 ns 36.0 <0.0001
0 0.0 0 1.6 * 0 10 ns 0 1.0 ns 13.7 >0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 08 ns 19.4 >0.05
0 0.8 0 08 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.9 >0.05
0 1.0 4 8.0 **** 0 34 * 0 00 ns 38.2 <0.0001
16 104 16 32.0 **** 0 0.0 **** 0 3.2 ***x* 56.3 < 0.0001
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Teucrium polium
Liliaceae

Fritillaria bithynica
Gagea graeca

Gagea peduncularis
Linaceae

Linum bienne

Linum corymbulosum
Linum strictum
Malvaceae

Althaea hirsuta
Lavatera punctata
Malva cretica

Malva sylvestris
Myrtaceae

Myrtus communis
Oleaceae

¢ Phillyrea latifolia
Onagraceae
Epilobium hirsutum
Orchidaceae
Anacamptis coriophora
Neotinea maculata
Ophrys apifera
Ophrys bombyliflora

Yeni Orman Eski Yol kenari

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.8 0 12.8 **** 0 00 ns 0 00 ns 39.7 < 0.0001
0 0.2 0 1.0 ns 0 00 ns 0 00 ns 23.8 >0.05
16 224 1 42 Fxx* 16 9.6 **** 0 0.0 ***= 47.9 < 0.0001
16 9.6 0 1.0 **** 0 1.6 **** 0 0.8 ***=* 43.1 < 0.0001
0 1.0 0 3.2 * 0 08 ns 0 13.0 **** 26.3 < 0.0001
0 1.0 0 0.8 ns 0 0.8 ns 0 0.0 ns 9.7 > 0.05
0 1.6 0 0.0 * 0O 00 ~* 0 08 ns 27.9 <0.05
4 4.0 0 00 ** 0 00 ** 0 00 ** 81.0 < 0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.3 >0.05
4 2.6 0 0.0 * 0O 00 * 0 16 ns 44.3 < 0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 10 ns 20.8 >0.05
0 0.0 0 08 ns 16 104 **** 0 00 ns 66.2 < 0.0001
16 104 16 22.6 **** 16 136 ns 0 0.0 **** 51.3 < 0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 > 0.05
0 0.0 0 08 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 > 0.05
0 0.2 0 0.0 ns 0 00 ns 0 0.0 ns 3.3 > 0.05
0 0.8 0 0.0 ns 0 00 ns 0 0.0 ns 194 > 0.05
0 0.0 0 00 ns 0O 08 ns 0 00 ns 16.3 > 0.05
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Ophrys fusca
Ophrys lutea
Orchis anatolica
Orchis italica
Serapias vomeracea
Spiranthes spiralis
Orobanchaceae
Bartsia trixago
Parentucellia viscosa
Phelipanche nana
Papaveraceae
Fumaria kralikii
Papaver rhoeas
Papaver sp.
Pinaceae

Pinus brutia
Plantaginaceae
Chaenorhinum rubrifolium
Linaria chalepensis
Linaria pelisseriana
Misopates orontium
¢ Plantago afra
Plantago bellardii
Plantago coronopus
Plantago lagopus

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 08 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 36.0 <0.0001
0 04 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 10.0 >0.05
0 0.0 0 00 ns 4 58 *** 0 10 ns 56.2 < 0.0001
0 0.0 0 3.2 ** 0 00 ns 0 00 ns 36.0 <0.0001
0 0.2 0 00 ns 1 12 ns 1 06 ns 22.6 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 08 ns 0 08 ns 13.1 >0.05
0 0.0 0 0.8 ns 0O 16 * 0 00 ns 27.9 <0.05
16 352 0 0.8 FF** 0 0.0 **** 0 0.0 **** 825 <0.0001
4 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 64.7 <0.0001
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 16 ns 35.0 <0.01
256 208.0| | 256 256.0 **** 64 44.8 **** 1 14 **** 844  <0.0001
0 3.2 0 0.0 ** 0 00 ** 0 00 ** 36.0 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 40 ** 0 00 ns 46.0 <0.0001
0 1.0 0 00 ns 0 00 ns 0 08 ns 20.8 >0.05
0 1238 0 0.0 **x** 0 1.6 **** 64 41.6 **** 52.6  <0.0001
0 0.2 0 3.2 ** 0 25.6 **** 16 28.8 **** 38.2 <0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 32 ns 36.0 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.3 >0.05
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Yeni Orman Eski Yol kenari

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
Plantago lanceolata 0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 64 54.4 Fx** 93.1 <0.0001
Veronica cymbalaria 4 8.8 0 0.8 *** 0 0.0 **** 0 0.8 **** 64.6  <0.0001
Poaceae
Aegilops lorentii 0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 64 44.8 **** 87.9 <0.0001
Aegilops umbellulata 0 1.0 0 00 ns 0 08 ns 0 128 **** 36.0 <0.0001
Aira elegantissima 0 0.8 0 00 ns 4 14,6 **F** 0 00 ns 48.2  <0.0001
Apera intermedia 1 1.8 0 0.0 * 1 12 ns 0O 00 * 37.1 <0.01
Apera spica-venti 0 0.0 0 08 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
Avena barbata subsp.
barbata 1 1.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 32.2 <0.05
Avena eriantha Durieu 0 0.0 0 3.2 ** 0 1.0 ns 64 44.8 ***x* 79.2  <0.0001
Bothriochloa ischaemum 0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.3 > 0.05
Bromus arvensis 0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 08 ns 19.4 >0.05
Brachypodium distachyon 0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.3 >0.05
Briza maxima 0 1.6 0 0.0 * 0 04 ns 0O 00 * 34.4 <0.05
Briza minor 0 4.0 0 0.8 ** 0 04 ** 0 08 ** 23.8 <0.0001
Brachypodium pinnatum 256 256.0 16 11.2 **** 64 64.0 **** 0 0.0 **** 99.2 <0.0001
Bromus tectorum 4 16.8 0 0.0 FFx* 0 0.8 **** 4 154 37.7 <0.0001
Catapodium rigidum 1 164 0 0.0 ***x* 4 50 *kx* 0 3.2 ***xx 34.2  <0.0001
Cynodon dactylon 0 0.0 0 0.0 ns 16 57.6 **** 0 64 *** 46.7 <0.0001
» Cynosurus echinatus 4 5.0 0 16  ** 0 02 *** 1 16.2 **** 38.2 <0.0001
Dactylis glomerata 0 0.0 4 56  *** 1 132 **** 0 64 *** 23.2  <0.0001
Hordeum bulbosum 0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 64 41.6 **** 79.1 <0.0001
Hordeum murinum 0 1.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 00 ns 22.7 >0.05
Hyparrhenia hirta 0 0.0 0 51.2 **** 0 00 ns 0 32 ** 41.3 <0.0001
Lolium rigidum 0 0.2 0 00 ns 0 04 ns 16 9.6 **** 63.9 <0.0001




Melica minuta
Phalaris brachystachys
Phalaris minor

Phleum subulatum
Piptatherum miliaceum
Poa bulbosa

¢ Rostraria berythea
Taeniatherum caput-
medusae

Themeda triandra
Triticum aestivum
Vulpia ciliata
Polygalaceae

Polygala monspeliaca
Polygonaceae

Rumex sp.
Polypodiaceae
Polypodium interjectum
Primulaceae

Anagallis arvensis
Cyclamen hederifolium
Lysimachia linum-stellatum
Rafflesiaceae

Cytinus hypocistis
Ranunculaceae
Anemone blanda

Yeni Orman Eski Yol kenari

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
1 4.2 0 00 ** 0 00 ** 0 00 ** 50.1 < 0.0001
0 0.4 0 0.0 ns 0 00 ns 0 0.0 ns 10.0 > 0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.3 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 34 ** 38.5 < 0.0001
1 4.2 4 48 ns 0O 08 ** 0 32 ns 115 < 0.001
16 19.2 0 0.8 F*x** 0 0.8 **** 0 3.2 **** 44.6 < 0.0001
0 1.6 0 0.0 * 0 10 ns 16 20.0 **** 57.2 < 0.0001
0 0.8 0 0.0 ns 0 00 ns 0 0.0 ns 194 > 0.05
0 0.0 0 Bl.2 **** 0 00 ns 0 12.8 **** 34.9 < 0.0001
1 1.2 0 0.0 ns 0 00 ns 0 00 ns 32.2 <0.05
0 0.8 0 0.0 ns 0O 32 ~* 16 9.6 **** 42.8 < 0.0001
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 > 0.05
0 0.0 0 0.2 ns 0 00 ns 0 40 ** 44.0 < 0.0001
0 0.2 0 0.0 ns 0 00 ns 0 0.0 ns 3.9 > 0.05
64 54.4 4 7.4 FFEx 16 20.0 **** 4 32 Frx* 62.6 < 0.0001
0 3.2 0 0.8 * 0 00 =** 0 00 ** 27.5 < 0.0001
1 4.2 0 34 ns 0 32 ns 0O 16 * 3.8 > 0.05
0 0.0 0 40 ** 16 11.2 **** 0 00 ns 63.9 < 0.0001
0 0.0 0 00 ns 0 02 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
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Anemone coronaria
Clematis cirrhosa
Ranunculus arvensis
Ranunculus chius
Ranunculus marginatus
Ranunculus muricatus
Ranunculus paludosus
Rosaceae

Crataegus monogyna
Sanguisorba minor
Sarcopterium spinosum
Rubiaceae
Crucianella latifolia
Galium album

Galium aparine
Galium setaceum
Sherardia arvensis
Valantia hispida
Valantia muralis
Ruscaceae

Ruscus aculeatus
Santalaceae

Osyris alba

Thesium bergeri

Yeni Orman EskKi Yol kenar1

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 1.0 0 08 ns 0 02 ns 1 14 ns 10.2 >0.05
0 0.0 0 04 ns 0 00 ns 0 00 ns 11.9 > 0.05
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.9 >0.05
0 0.0 0 08 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
1 6.6 0 0.0 *** 0 0.8 **x** 0 0.0 *** 49.1 <0.0001
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 >0.05
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 > 0.05
0 0.0 0 02 ns 1 12 ns 0 00 ns 28.7 >0.05
0 0.0 0 00 ns 0 00 ns 0 16 * 38.3 <0.01
0 0.8 0 00 ns 0 6.4 **** 0 02 ns 42.0 <0.0001
64 38.6 0 0.0 xF** 0 0.0 **** 0 0.8 **** 70.3 <0.0001
1 138 0 3.2 FrFE 0 0.0 **** 0 0.0 **** 37.6 <0.0001
0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 > 0.05
0 0.2 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 3.9 > 0.05
16 104 0 1.6 *x** 0 1.6 **** 0 0.8 **** 48.1 <0.0001
0 0.2 0 3.2 ** 0 08 ns 0 08 ns 18.3 <0.001
0 16.0 0 0.0 xF** 0 0.0 **** 0 0.0 **** 52.7  <0.0001
0 0.8 0 0.2 ns 0 00 ns 0 00 ns 15.1 > 0.05
0 0.0 0 1.0 ns 0 08 ns 0 00 ns 20.8 > 0.05
0 0.8 0 08 ns 0 00 ns 0 00 ns 16.9 > 0.05
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Scrophulariaceae
Kickxia commutata
Parentucellia latifolia
Scrophularia lucida
Scrophularia scopoliiii
Verbascum cariense
Verbascum sp.
Smilacaceae

Smilax aspera

Smilax excelsa
Styracaceae

¢ Styrax officinalis
Urticaceae

Parietaria lusitanica
Urtica dioica
Valerianaceae
Valerianella obtusiloba
Valerianella orientalis
Valerianella sp.
Verbenaceae
Verbena officinalis
Vitex agnus-castus
Xanthorrhoeaceae
Asphodelus aestivus

Yeni Orman Eski Yol kenari

med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
0 0.8 0 0.0 ns 0 0.8 ns 0 0.0 ns 14.8 > 0.05
0 0.0 0 3.2 ** 0 02 ns 0 25.6 **** 495 < 0.0001
0 6.4 0 0.0 *** 0 00 *** 0 0.0 *** 53.7 < 0.0001
1 138 0 0.0 **** 0 0.0 **** 0 0.0 ***=* 47.8 < 0.0001
0 0.2 0 0.8 ns 0 00 ns 0 16 ns 23.8 <0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0O 16 * 38.3 <0.01
16 20.8 16 11.2 *** 4 8.0 ***F* 0 0.0 **** 46.9 < 0.0001
0 0.0 0 25.6 **** 0 13.6 **** 0 00 ns 38.6 < 0.0001
0 1.6 0 0.2 ns 0O 40 ~* o 00 * 32.0 < 0.0001
0 0.8 0 0.0 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 0.8 0 0.0 ns 0 00 ns 0 0.8 ns 16.9 > 0.05
0 3.2 0 0.2 ** 0O 00 =** 0 00 ** 34.0 < 0.0001
0 0.0 0 0.0 ns 0 0.2 ns 0 0.0 ns 3.9 > 0.05
0 0.8 0 0.0 ns 0 00 ns 0 00 ns 19.4 >0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 1.0 ns 24.5 > 0.05
0 0.0 0 0.0 ns 0 00 ns 0 02 ns 3.3 > 0.05
1 134 0 13.0 ns 1 4.2 **** 0 0.8 **** 17.3 < 0.0001
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Yeni Orman Eski Yol kenari
med. ort med. ort anl.| [med. ort anl.| |[med. ort anl. % sap. p degeri
Bilinmeyen
Bilinmeyen bir 0 0.8 0 00 ns 0 00 ns 0 00 ns 194 >0.05
Bilinmeyen iki 0 1.0 1 36 * 0 02 ns 0 00 ns 325 <0.0001
Bilinmeyen uc 0 1.6 0 00 * 0O 00 * 0O 00 * 38.3 <0.01

* Oniinde "*" isareti bulunan taksonlarm alanlar aras1 degisimleri net belirlenememis ve yangindan etkilenmedigi var sayilarak

analize katilmistir.
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2.4. Tartisma
Bu ¢aligmanin bulgulari, yeni yangin alaninin igerdigi bitki tiir sayis1 ve bu tiirlerin bollugu

bakimindan diger alanlara gore daha zengin oldugunu ve diger ¢alisma alanlarindan bitki
komiinitesinin yapis1 bakimindan farkli bir konumda yer aldigim gostermistir. Ozellikle
sadece yeni yangin alaninda bulunan ve farkli biiyiime formlarina sahip taksonlar, yeni
yanmig alanlarin tiir kompozisyonu ac¢isindan benzersiz oldugunu goéstermektedir.
Yanginla uyarilan ¢imlenme ve slirglin verme yetenekleri ile yangindan sonra alanda
bulunabilen bu taksonlarin varligi, yangin sonrasi tiir zenginligindeki artisin da sebebidir
ve Akdeniz Havzasi'nda yangin sonrasi bitki tiir sayisinin arttigi yoniindeki bulgulari
desteklemektedir (Kazanis and Arianoutsou, 2004; Arnan et al., 2007; Kavgaci et al.
2010). Bununla beraber Akdeniz Havzasi'nda yangindan sonra tiir zenginligi artisinin ilk
yil degil daha sonraki bir ka¢ yilda gergeklestigine dair de drnekler de vardir (Arianoutsou
and Ne’eman, 2000; Capitanio and Carcaillet, 2008).

Biiyiime formu bakimindan tek yillik otsu taksonlarin yeni yanmis alanda dikkat ¢ekici bir
baskinlig1 tespit edilmistir. Zorunlu tohumla gelen bu taksonlarin ¢imlenmesinin sicaklik
soku ve duman ile uyarilabildigi bilinmektedir ve Akdeniz Havzasi'nda yangin sonrasi
floralarin en 6nemli {iyeleridir (Read et al., 2000; Tormo et al, 2014). Sadece yeni yanmis
alanda bulunan ve yanginla beraber bollugu artan geofit tiirleri, siirglin verme karakterinin
yanginla iligkisini gdstermektedir (Lamont et al., 2011). Pesmen ve Oflas (1971)
yangindan sonraki ilk yil, alanlarda 6zellikle toprak alt1 sogan, yumru ve rizomlu Liliaceae
ve Orchidaceae tiirlerinin daha sik bulundugu belirtmistir. Yeni yanmig alanda ¢ok yillik
otsu takson sayisinin fazla olmasi hem siirgiin verme hem de tohumla gelmesinden
kaynaklanabilir (Kazanis and Arianoutsou, 2004). Bununla beraber bu gruba ait en az
cesitlilik yeni yanmis alanda goriilmektedir ve diger alanlara gore bollugu azalarak
yangindan genel olarak olumsuz etkilenmistir. Odunsu tiirlere ait ¢esitliligin yeni yanmis
ve orman alanlarinda yakin seviyede olmasi, bu alanlarin yangin Oncesinde benzer
karakterde olduklarin1 gostermektedir ve Akdeniz Havzasi’nda otosiiksesyon siirecinin
islemesi nedeniyle vejetasyonun yangindan sonra kisa silirede toparlanabildiginin de bir
gostergesidir. Odunsu tiirlerin yangin sonrasi yerlesimi, silirgiin verme kapasitelerine,
yanginin siddetine, alanlarin miidahale ge¢misine ve baskinligina gore olduk¢a degiskenlik
gosterebilmektedir (Leverkus et al., 2014). Ornegin yol kenarinin insan etkisinden kaynakli
miidahaleye daha stk maruz kalmasindan, odunsu tiirlerin sayis1 bu alanda diger alanlara

gore daha azdir. Eski yanmis alan, odunsu taksonlar bakimindan gorece daha az tiir
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icermesine ragmen en yliksek cesitlilige sahiptir. Bunun nedeninin, eski yanmis alanda
baskin karakterli Akdeniz aga¢ ve calilarimin vejetasyon tizerindeki etkisinin heniiz
goriilmemesi oldugu diisiiniilebilir. Akdeniz Havzasi'nda yangin sonrasi tiir zenginligi,
zamanla yangin etkisinin ortadan kalkmasi ve Ortlis miktarinin artmasi ile azalmaktadir
(Kavgact et al. 2010). Ornegin, tez ¢alismasindaki Orman-4 parseli gorece en yash
Kizilgam bireylerinin oldugu ve en fazla kapaliligin goriildigii yer olarak en az tiir
zenginligine ve cesitliligine sahiptir. Yangin alanlar1 151k ve besin rekabetinin ortadan
kalkmasiyla birlikte, ¢imlenmesi icin 6zel gereksinimler duymayan genis yayilimli ve
firsatc1 tiirlerin yerlesimi i¢in uygun alanlar olusturmaktadir (Arianoutsou and Ne’eman

2000; Kazanis and Arianoutsou, 2002).

Yayillim alant Akdeniz fitocografi bolgesinden genis olan taksonlar, tiir zenginligi
bakimindan en fazla yeni yanmis alanda bulunmakla beraber, yol kenari alaninda en
yiiksek c¢esitlilige sahiptir. Genis yayilish yada firsat¢i tiirler yangin alanindaki uygun
kosullar nedeniyle bolluk/6rtiis miktarlar1 arttigindan, yol kenarina gére daha fazla tiir
icerse de yeni yanmis alanda tiir ¢esitliligi azdir. Akdeniz Havzasi sahip oldugu endemik
bitkilerin varligiyla diinyada fitocografi bolgeler arasinda ilk siralardadir ve bu durumun en
onemli sebeplerinden biri de yangindir (Cowling et al., 1996). Dogu Akdeniz ve Akdeniz
fitocografik bolgelerinde yayilis gosteren taksonlarin, yeni yanmis alanda yliksek oranda
bulunmalar1 bu bilgiyi destekler niteliktedir. Ayrica tipik Akdeniz vejetasyon 6rnegi olan
“Orman” alaninda, Akdeniz dis1 yayilis goOsteren taksonlar sayica az iken, Akdeniz
elementi taksonlarin daha yiliksek oranda bulunmasi siiksesyon siirecinin sonucudur.
Ozellikle Dogu Akdeniz'de yayilis gosteren ve Orman alaninda &rneklenen taksonlarin
biiyiik ¢ogunlugu geofit ve Akdeniz galilik {iyeleridir. Alanlarin birbirleriyle benzerlikleri
bakimindan birbirine en yakin olan “Orman” ve “Eski yanmis” alanlari, Akdeniz
vejetasyonun tipik tiyelerini barindirmaktadir. Bununla beraber yeni yanmis alan diger tiim
alanlarla kiyaslandiginda, benzerlik oranlarinin en diisiik seviyede oldugu bulunmustur.
Buna 6zellikle sadece yeni yanmis alanda bulunan ve yanginla ortaya cikan tiirler sebep
olmaktadir. Sadece yeni yanmis alanda bulunup diger alanlarda bulunmayan tiirlerin sayisi
bu taksonlara isaret etmektedir. Ayrica yeni yanmis alan ile kontrol alanlar1 arasinda ortak
bulunan takson sayisinin fazlali§i, gama g¢esitlilige katkida bulunma bakimindan yeni
yanmig alanlarin 6nemini gostermektedir. Kiimeleme analizi, yeni yanmis alani, icerdigi
kendine 6zgl tiir kompozisyonu ve Ortiisiine gore, diger gruplardan farkli konumda

gruplandirmaktadir. Eski yanmis alan igerdigi tiir kompozisyonu bakimindan orman
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alanina yakin kiimelenirken, bolluk/ortiis miktarma goére yol kenarmna daha yakin
kiimelenmigtir. Orman alaninda baskinligin yogun olmasi ve eski yanmis ve yol kenari
alanlarinda baskinligin olmamasi bu farki olusturmaktadir. Ayrica alanlarin bitki
komiinitesi bakimindan kendi i¢lerinde heterojen yapida olup, birbirleri arasinda gorece
homojen olmasi, Akdeniz vejetasyonundaki farkli habitatlarin ve siiksesyonal evrelerin

komiinite bilesimi bakimindan keskin bir sekilde ayrildigini da gostermektedir.

Yangin sonrasi ilkin florada familya diizeyinde baskin gruplarin oldugu daha onceki
caligmalarda ortaya c¢ikarilmistir (Kazanis and Arianoutsou, 1996). Bu gruplar arasinda
Fabaceae, Cistaceae, Poaceac ve Asteraceae familyasina ait taksonlar bulunmaktadir
(Pesmen ve Oflas, 1971; Arianoutsou-Faraggitaki and Margaris, 1981; Papavassiliou and
Arianoutsou, 1993; Tiirkmen and Diizenli, 2005; Urker, 2009). Bu familyalara ek olarak
yeni yanmis alanda bulunan ve yangindan pozitif olarak etkilenen Amaryllidaceae,
Apiaceae, Asparagaceae, Caryophyllaceae, Orchidaceae ve Rubiaceae familyasina ait ¢ok
sayida takson bulunmaktadir. Urker et al. (yaymlanmamis arastirma), Asteraceae Ve
Lamiaceae familyalar i¢in yanmig ve yanmamis alanlar arasinda fark bulamamisken, bu
tez ¢alismasinda sonucunda Asteraceae familyasina ait taksonlar kontrol alanlarina gore
yangin alanlarinda ¢ok sayida bulunmus ancak Lamiaceae familyasi i¢in bir farklilik
bulunmamistir. Akdeniz Havzasi'nda, Fabaceae familyas: farkli biiylime formlarindaki
tirleri ile vejetasyonda sayr bakimindan en 6nde gelen familyadir (Arianoutsou and
Thanos, 1996), ayn1 zamanda bu familyaya ait {iyeler yangindan sonra da alanda baskin
hale gelmektedir (Kazanis and Arianoutsou, 1996; Hanley et al., 2001). Yeni yanmis
alanda en fazla takson sayisina sahip Fabaceae familyasi, kontrol alanlar1 i¢inde de ayni
baskinliga sahiptir. Calisma bolgesine ¢ok yakin alanlarda yapilan flora ¢caligmalarinda da
en fazla tiir sayis1 Fabaceae familyasina, Milas-Bodrum florasinin %15°1 (Pirhan and
Gemici, 2015) ve Aydin Dagi florasinin %151 (Celik, 1995), aittir. Bu sonuglar ile
bulgularimiz karsilastirildiginda, yeni yanmis ve kontrol alanlarmdan olusan Oren Yoresi
florasinin %19'u Fabaceae familya tiyesidir. Pirhan and Gemici (2015)’nin ¢aligmasinda
orneklemler yaklasik olarak 3000 kilometrekarelik genis bir bolge igerisinde yapilmis olup
(Didim, Milas ve Bodrum), calismamizda orneklem alanlarinin bulundugu parseller
toplamda 10 kilometrekare gibi kiiciik bir alanda bu kadar ¢ok takson bulmasinda yanginin
etkisiyle bulundugunu gostermektedir. Bu veriler gbz 6niinde bulunduruldugunda, yangin
alanlan flora caligmalar1 ve bdlgesel biyogesitlilik calismalar1 agisindan degerleri alanlar

olabilir. Bu alanlarda yapilan ¢aligmalar ile yerel, bolgesel ve iilke sinirlart igerindeki tiir
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zenginligine dair bilgi eksiligi giderilebilir ve bitki tiirlerinin yayilislart daha net

belirlenebilir.

Yangin sonrasi ilkin floranin, yanginla uyarilan ¢imlenme ve siirgiin verme karakterlerinin
varlig1 nedeniyle gorece daha ¢esitli oldugu diisiintilmektedir. Sadece yeni yanmis alanda
bulunan taksonlar bu karakterler ile alanda bulunmaktadir ve ¢ogunlugu yanginla uyarilan
¢imlenme ile alanda belirmektedir. Yanginin etkisiyle ortaya ¢ikan sicaklik soku, toprak
tohum bankasindaki fiziksel dormansi gosteren tohumlarin ¢imlenmesini uyarmaktadir
(Moreira and Pausas, 2012). Fabaceae, Cistaceae, Malvaceae ve Geraniaceae gibi sert
tohum kabuguna sahip familyalar sicaklik soku ile uyarilarak yangin sonrasi alanda ortaya
cikmaktadir (Baskin and Baskin, 2014). Yangin sirasinda, tepe tohum bankasinda bulunan
tohumlar topraga ulasmakta ve kendilerini ¢evreleyen koruyucu kozalak ya da meyveden
ayrilarak ¢imlenmektedir. Akdeniz Havzasi'nda bazi Pinus tiirlerinde goriilen bu 6zellik,
yangin sicakliklart ile acilan kozalaklardan dokiilen tohumlar ile yangin alaninda ¢am
poplilasyonlarinin devamini saglamaktadir (Kazanis and Arianoutsou, 2004; Boydak et al.
2006; Calvo et al., 2008). Calisma alaninda toprak ve tepe tohum bankasinda bulunan
kizilgam tohumlar1 ve orman sefligince atilan tohumlar, yangindan sonraki ilk yagish
donemle beraber ¢imlenmis ve Cistus fideleri ile birlikte alanda en fazla yogunlukta
bulunan tiirleri olusturmustur (Ergan et al., yayinlanmamis veri). Sadece yeni yanmis
alanda bulunan taksonlarin ¢imlenmesini uyaran bir diger karakter ise duman, kil ve
komiirlesmis odun materyali igerigindeki kimyasallar ile ¢cimlenmenin uyarilmasidir (Read
et al., 2000; Pérez-Fernandez and Rodriguez-Echeverria, 2003). Ozellikle ¢imlenme icin
0zel gereksinimlerin var olacagi zamana kadar fizyolojik dormansiyi koruyan tohumlar,
yangin sonucu olusan duman igerigindeki kimyasallar ile uyarilarak c¢imlenmektedir
(Tormo et al., 2014). Yanginla iliskili bu karakterin, sadece yeni yanmis alanda bulunan ve
sert tohum kabuguna sahip olmayan, Asteraceae, Poaceae, Lamiaceae, Apiaceae,
Scrophulariaceae, Caryophyllaceae ve Plantaginaceae familyalarina ait taksonlarin
¢imlenmesini uyardig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla, ve Tormo et al. (2014) calismasindaki
arazi calismalarina dayanan sonuglar, bu tez calismasindaki bulgular ile paralellik
gostermektedir. Tormo et al. (2014) arazi ortaminda dumanin toprak tohum bankasindaki
tohumlara etkisini 6lgmek igin yaptigi deneyde, sivi haldeki dumanla sulama yapilan
kuadratlarda ortaya ¢ikan fide sayisinin kontrole (distile su ile) gére anlamli bir sekilde
arttiginm1  gostermistir. Hatta bu artis miktar1 bazi1 kuadratlarda kontrole gore %350
oranidadir (Tormo et al., 2014). Ozellikle tek yillik taksonlara ait fidelerin sayisinda
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Oonemli derece artisin olmasi da, bu tez calismasinin bulgulariyla oOrtiismektedir. Tez
calismasinda yeni yangin alaninda tespit edilen ¢ok sayida tek yillik tiir ve bunlarin birey
sayilarinin yangindan sonra artisinin saptanmasi, yanginla uyarilan ¢imlenme 6zelliginin
tek yillik biliylime formuna sahip tiirler i¢in Akdeniz Havzasi genelinde bir karakter
oldugunu goriisiinli desteklemektedir. Tez ¢alismasindaki bulgular, Tormo et al. (2014)’{in
cok yillik otsu tiirlerin dumana karsi ¢imlenme cevabinda anlamli bir fark olmadig1 ancak
dumanla uyarilan ¢imlenmeye dair bir egilimin var oldugu yoniindeki bulgularini da

destekler niteliktedir.

Yangin sonrasi siirgiin verme karakteri, 6zellikle geofit ve calilarin yeni yanmis alanlarda
var olmalarin1 saglamaktadir (Diadema et al., 2007). Ozellikle yangin sonrasinda bitkilerin
kullanabilecegi besinsel kaynaklarin artmasi, 11k miktarindaki degisim ve rekabetin
ortadan kalkmas: siirgiin verme kapasitesine sahip olan taksonlar1 uyarmaktadir (Le Maitre
and Brown, 1992). Yanginin dogrudan etkisi olan sicaklik soku ve dumanin ve dolayl
etkisi olan ¢evresel kosullarin degisiminin, Gliney Afrika’daki Kap Flora bolgesindeki bazi
geofitlerin siirglin vermesini ve g¢igeklenmesini pozitif yonde etkiledigi bulunmustur
(Verboom et al., 2002). Bu fitocografi bolgede yangina karsi uyarlanma, geofitlerin
bollugunu belirlemekte ve dormansi periyotlar1 yangin rejimiyle uyumluluk gostermektedir
(Le Maitre and Brown, 1992). Yangin sonrasi degisen ¢evresel kosullar arasinda 151k en
baskin faktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir (Moreira and Pausas, 2016). Yanginla
beraber tepe Ortiisiiniin ve yerdeki dokiintii tabakasinin ortadan kalkmasiyla topraga ulasan
151k miktar1 artmaktadir ve bu durum birgok tiiriin tohumlarinin ¢imlenmesini uyarmaktadir
(Brys et al., 2005). Laboratuvar kosullarinda 151k altinda ¢imlenen tiirlerin, arazide toprak
altinda karanlik kosullarda ¢imlenemediklerine dair goriis (Moreira and Pausas, 2016) ve
karanlik kosullarda yapilan ¢imlenme deneylerinde tohumlarin kontrol edildigi sirada kisa
stire de olsa 15183a maruz kalmasiyla ¢imlenmesinin uyarilacagina dair goriis (Doussi and
Thanos, 1997), 15181n etkisine dair yorum yapmamizi saglamaktadir. Dogu Akdeniz
Havzasi'ndaki makiliklerde, agik ortiideki alfa (a) ¢esitliliginin kapali ortiidekinin tli¢ kati
kadar oldugu belirlenmistir (Naveh and Whittaker, 1979; Aronson and Shmida, 1992). Tez
caligma parselleri arasinda yer alan “Orman-4” parselinin en az bitki cesitliligine sahip
olmasi, kapaliligin yiiksek olmasi sebebiyle toprak yiizeyine gelen 151k miktariin azligr ile

alakali olabilir.

Yukarida bahsedilen ve yangina karsi uyarlanma saglayan tiim bu karakterler, yangin

sonrasinda tiirlerin alanda bulunabilmesi {izerinde 6nemli derecede etkiye sahiptir (Moreira
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and Pausas, 2012). Bu karakterler, 6zellikle degisen iklim kosullari ve degisen yangin
rejimleri karsisinda popiilasyonlarin devamliligini ve yangin alanlarindaki siiksesyon
stirecinin gidisatin1 belirleyecektir (Pausas et al., 2004; Keith et al., 2007; Ooi et al., 2014).
Yapilan ¢alismalar Akdeniz Havzasi'nda meydana gelen yangin sayisinda son birka¢ on
yildir artis oldugunu gdstermektedir (Pausas, 2004; Basaran et al., 2007). Bu bdlgedeki
tilkelerin tarihlerinde bilinen en biiyilik yanginlarin son 15 yilda ¢iktig1 diistiniiliirse, yangin
siddetinde de farklilagmanin olduguna dair bir yorum yapilabilir. Yangin sonrasi
vejetasyon yapisi, yangin Oncesi vejetasyon, yangin tipi, siddeti ve sikligiyla onemli dlgiide
iligkilidir (Pesmen ve Oflas, 1971), dolayisiyla yangin rejiminin degisimine kars1 yangina
uyarlanmig karakterlerin dnemi daha da artmaktadir. Iklim degisimi iizerine yapilan
calismalar, sicakligin ve kuraklik periyodunun degisecegini gosterirken (Alexander and
Arblaster, 2009; Royer et al., 2011), bu degisimin tohumlarin dormansi durumunu ve
¢imlenmesini degistirecegi ileri siiriilmiistiir (Walck et al., 2011). Ozellikle tehdit altindaki
sicak noktalar arasinda, endemik bitki cesitliligi bakimindan daha da kritik bir durumda
bulunan Akdeniz Havzasi, son yillarda iklim degisikligi baskisiyla da karsi karsiya
kalmaktadir (Myers et al., 2000).

Sonug¢ olarak, bu calismada, Dogu Akdeniz Havzasi'nda yer alan bir ¢cam ormaninda
yangin sonrasindaki ilk yila ait yenilenme siiregleri belirlenmistir. Ozellikle tek yillik ve
yangina yiiksek derecede bagimlilik duyan taksonlarin yangindan hemen sonraki yil alanda
baskin hale geldikleri goriilmiistiir. Bu tiirler, yerel ve bolgesel bitki ¢esitliligi agisindan
cok oOnemlidir. Bu tiirlerin yangimla olan iliskisinin evrimsel gec¢misi, fizyolojik
mekanizmalar1 ve diger ekolojik faktorlerle olan etkilesimi de arastirilmasi gereken diger

unsurlardir.
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3. DUMAN VE ISIGIN AKDENIiZ HAVZASI’NDA YAYILIS GOSTEREN 94
BiTKI TAKSONUNUN CIMLENMESI UZERINE ETKISI

3.1. Giris

Yangin, yerkiire sisteminde ¢ok yaygin bir kuvvet olarak, ekosistemlerin yapisini ve
sinirlarini belirlemektedir (Bond et al., 2005). Diinyadaki karasal alanlarin birgok yerinde
belirli araliklarla yangin goriilmektedir ve bu cografyalarin bazilar1 (6r: Akdeniz tipi
ekosistemler) yangina egilimli vejetasyonlar ile kaplhidir (Chapin et al., 2002). Kaliforniya,
Kap Bolgesi, Glineybati Avustralya, Sili ve Akdeniz Havzasi alanlarinda goriilen bu
ekosistem tipinde, yiiksek tiir ¢esitliligi, nadir ve lokal endemik tiirler karakteristiktir
(Cowling et al., 1996). Akdeniz ekosisteminde bulunan yangina egilimli vejetasyon
elemanlarinin, evrimsel tarih siirecinde yangin rejimine uyarlanmig karakterleri
bulunmaktadir (Keeley et al., 2011; Pausas and Schwilk, 2012). Yangin aninda ve/veya
sonrasinda popiilasyonun devamliligini saglayan bu karakterler sunlardir: siirgiin verme,
serotinlik, kendiliginden budanma, kalin kabukluluk, yanicilik, yanginla uyarilan
ciceklenme ve yanginla uyarilan ¢imlenme (Cowling and Lamont, 1985; Brown, 1993;
Schwilk and Ackerly, 2001; Bond and Scott, 2010; Moreira et al., 2010; Lamont and
Downes, 2011, Lawes et al., 2011; Keeley et al., 2012; Catav et al., 2014; Pausas et al.,
2015). Bu karakterler arasinda yer alan yanginla uyarilan ¢imlenme, yangin sebebi ile
olusan sicaklik soku, duman ve koOmiirlesmis odun materyallerinin toprak tohum
bankasindaki tohumlarin ¢imlenmesini uyarmasidir (Keeley and Fotheringham, 2000;
Pausas and Verdu, 2005; Pausas and Keeley, 2009). Yangin sonrasinda agiga cikan
dumanin ¢imlenmeyi tetikledigine dair ilkin gozlemlerden (de Lange and Boucher 1990;
Brown, 1993; Brown et al. 1997; Keeley and Fotheringham 1997) sonra duman igeriginin
c¢imlenmeye olan etkileri iizerine de ¢alismalar yapilmistir. Boylelikle, dumanin igerisinde
bulunan azot dioksit bilesigi, ¢imlenmeyi uyaran ilk kimyasal olarak tespit edilmistir
(Keeley and Fotheringham, 1997). Sonraki yillarda duman igerigindeki ¢imlenmeyi uyaran
kimyasallara (karrikiniolid, siyanohidrin gibi) dair pek ¢ok ¢aligma yiiriitilmustiir
(Flematti et al., 2004; Van Staden et al., 2004; Merritt et al., 2006; Dixon et al., 2009;
Waters et al.,, 2014; Catav et al., 2015). Dumanla uyarilan ¢imlenmenin farkli
cografyalarda ve farkli taksonomik siniflara ait tiirlerde goriilmesi (Pierce et al. 1995;
Keeley and Bond, 1997), bu ozelligin evrimsel kokenine dair iki farkli hipotezle

aciklanmaya calisilmistir. Bir hipotez, bu karakterin yanginin varligindan 6nce olusmus bir
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eksaptasyon oldugunu ileri siirerken (Bradshaw et al., 2011) diger bir hipotez dumanla
uyarilan ¢imlenmenin farkli cografyalardaki yangin rejimlerinin baskisiyla konvergent
evrim sonucunda olustugunu ileri siirmektedir (Lamont and He, 2016; Keeley and Pausas,
2017). Yangma egilimli Akdeniz tipi ekosistemlerde yapilan ¢alismalar sonucunda, Kap
Bolgesi'nde (De Lange and Boucher, 1990), Kaliforniya'da (Brown, 1993; Keeley and
Bond, 1997; Van Staden et al., 2000), Gilineybat1 Avustralya'da (Dixon et al., 1995) ve
Akdeniz Havzasi'nda (Moreira et al., 2010), su gecirgen tohum kabuguna sahip ¢ok sayida
tiirde dumanla uyarilan ¢imlenmenin var oldugu tespit edilmistir. Su gecirgen kabugu olan
tohumlar, iglerine su alsalar dahi c¢imlenmelerini tetikleyecek uyaranlara ihtiyag
duyabilmektedir (Baskin and Baskin, 2014). Bu tohumlarin sahip oldugu dormansinin
kirilmasinda duman igerisindeki kimyasallarin yani sira, tohumun yasi, maruz kaldigi
sicaklik, dormansi dongiisii ve 1518in varhigi da etkilidir (Brown and van Staden, 1997;
Doussi and Thanos, 2002; Baker et al., 2005a; Moreira et al., 2010; Baskin and Baskin,
2014). Ozellikle yangin sonras1 agik hale gelen habitatlarda toprak ortiisiine ulasan 151k
miktarindaki degisim, tohumlarin ¢imlenmesinde énemli bir faktor olabilmektedir (Keeley,
1987; Pons, 2000; Luna and Moreno, 2009; Moreira and Pausas, 2016). Yanginla uyarilan
¢imlenme ve yangin sonrasi ortam kosullarinin etkisiyle, yeni yanmis alanlarda igeriginde
nadir goriilen tiirler bulunmaktadir (Arianoutsou- Faraggitaki and Margaris, 1981; Kavgaci
et al., 2010; Tormo et al., 2014). Cok yillik otsu ve odunsu tiirlerin 6zellikle dumanla
uyarilan ¢imlenmelerine dair bir¢cok ¢alisma yapilmisken (Pérez-Ferndndez and Rodriguez-
Echeverria, 2003; Gomez-Gonzalez et al., 2008; Catav et al., 2012; Catav et al., 2014), tek
yullik tiirler ile 6zellikle Akdeniz Havzasi'nda yapilan ¢alismalar ¢ok azdir (Moreira et al.,
2010, Tormo et al., 2014; Catav et al., 2015) . Ozellikle yangin sonrasi floralarda tek yillik
otsu tiirlerin yangin alaninda ¢ok sayida bulunmasi, bu grubu yanginla uyarilan ¢imlenme

caligmalarinda en 6nemli odak noktas1 haline getirmistir (Moreira and Pausas, 2016).

Bu tez boliimiinde amaclanan, Akdeniz Havzasi'nda yangin egilimli vejetasyonda bulunan
tiirlerin dumanla uyarilan ¢imlenme davraniglarim1 belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda,
yangin sonrasi flora elemanlari igerisinde, ¢ogunlugu tek yillik otsu olmak tizere, ¢ok yillik
otsu ve odunsu tiirlerin, farkli duman derisimleri ve farkli 1s1k kosullar1 altinda ¢imlenme

stirecleri incelenmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Tohumlarin toplanmasi, ayiklanmasi ve muhafazasi
Duman deneyine tabi tutulan bitki tiirlerine ait meyve ve tohumlar, 2014 yilinin Mayis,
Haziran ve Ekim aylarinda yapilan arazi ¢aligmasi sirasinda toplanmistir. Mugla ili Milas
ilgesine bagli Oren beldesinde farkli habitatlarda toplanan meyve ve tohumlar kese
kagitlar1 igerisinde sicaga, neme ve 1s18a maruz kalmayacak sekilde karton kolilere alinmis
ve Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii Ekoloji Anabilim Dali Yangin Ekolojisi ve
Tohum Arastirmalart1 Laboratuvari'na (YETA) getirilmistir. Her bir taksona ait
tohumlar/meyveler, bireylerde goriilen varyasyonun deneye etkisini azaltmak i¢in, en az 20
farkli bireyden toplanmistir. Tohumu ve/veya meyvesi toplanan taksonlarin teshisi igin
daha Onceden bitki Ornegi toplanmamissa ya da toplanilmadigmma dair bir siiphe
duyulduysa, bitki 6rnegi de alinmistir. Toplanan tohum ve/veya meyvelerin ait oldugu bitki
orneklerinin YETA’da ve Hacettepe Universitesi Herbaryumu'nda (HUB) teshisleri
yapilmis ve dogrulanmistir. Teshis asamasinda Davis (1965 — 1985), Wiersema (1995),
Cappers et al. (2006) kaynaklar1 kullanilmistir. Tohumlar, laboratuvarda zarar
gormeyecekleri bir sekilde meyve diger pargaciklardan ayrigtirilmistir. Bu asamada, meyve
kabuklar1 sert yilizeyli malzemeler ya da el yolluyla parcalanmis, icerisindeki tohumlar
farkl1 boyutta gozeneklere sahip (100 pm ild 5 mm arasinda) eleklerden gecirilerek
ayiklanmistir. Bu uygulamalar sonucu ayiklanamayan tohumlar, fan kullanilarak hava
akimi yoluyla ayirma yontemine tabi tutulmustur. Ayiklanan tohumlar, oda sicakliginda,

nem ve 151k almayan kutular icerisinde deney vaktine kadar muhafaza edilmistir (Sekil
3.1).

3.2.2. Duman soliisyonunun hazirlanmasi
Duman igerisinde yer alan ve bitkilerin ¢imlenmesini uyaran maddeler seliilozun yanmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Flematti, 2004). Bu nedenle, Akdeniz vejetasyonunun baskin
tiyelerinden biri olan Quercus coccifera (Kermes mesesi) tiiriiniin yapraklar ve ince dallari
yakilarak duman ¢6zeltisi hazirlanmistir. Duman ¢ozeltisi hazirlama islemi Jager et al.
(1996)’un yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu yontem, Akdeniz Havzasi’nda
dumanla iligkili ¢imlenme konusunda gergeklestirilmis olan ¢aligmalarda siklikla
kullanilmaktadir (Moreira et al., 2010; Catav et al., 2014, Kazanci, 2014; Tavsanoglu et al.,

2015). Araziden toplanan yaprak ve ince dallar, 5 mm elek genisliginden gegebilecek
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boyutlarda parcalara ayrilmistir. Bu pargalar 5 g olacak sekilde tartilip, aliiminyum kaplara
konulmustur. Ardindan iizerleri aliiminyum folyo ile kaplanarak sicakligt 190 - 195 °C
olan firinda 30 dk. bekletilmistir. Firindan ¢ikartilan her bir kabin iizerine 50 ml distile su
eklenip tekrar iizeri aliiminyum folyo ile kapatilip 10 dk boyunca laboratuvar ortaminda
bekletilmistir. Bu sayede, yanma siirecinde acgiga ¢ikan gaz halindeki duman bilesiklerinin
suyun icinde c¢oziinmesini saglanmistir. Coziinme siiresinin sonunda kavrulmus bitki
dokular siiziilerek, calismada kullanilacak olan stok duman ¢ozeltisi elde edilmistir. Bu
islem tekrarlar halinde gergeklestirilmis, elde edilen ¢ozeltiler karistirilarak heterojen bir

¢ozelti hazirlanmistir (pH = 5,2).

Sekil 3.1: Tohumlarin ayiklanmasi ve deneye hazir hale getirilme siirecine 6rnek.

3.2.3. Uygulanma sekli ve kontrol grubu
Tohumlara duman ¢ozeltisi uygulanmadan once, elde edilen stok duman ¢ozeltisi farkl
derigimlerde seyreltilmistir (%100 = 1:1, %10 = 1:10 ve %1 = 1.100). Duman igerisinde

cok sayida kimyasal bilesik bulunmasi ve bu bilesiklerin farkli derisimlerde tohum
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c¢imlenmesini uyaricit ya da inhibe edici etkisi olmasindan dolayi, duman c¢dzeltilerinin
tohumlara farkli derisimlerde uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Light et al., 2010; Catav
et al., 2015; Moreira and Pausas, 2016). Karanlik ve aydinlik kosullar altinda tohum
c¢imlenmesinde farklilasma olup olmadigimi belirlemek adina, tim deney karanhik ve
aydinlik ortamda yapilmistir ve her bir uygulamaya dort tekerriir olacak sekilde deney
diizeni hazirlanmigtir. Her bir tekerriir i¢in 25 adet tohum, boyutlarina gére Ephendorf tiipii
yada Petri kabi igerisine konarak, tizerine hazirlanmis olan duman ¢ozeltisi eklenmistir. Bu

deney kurgusu Sekil 3.2'de gosterilmistir.

Sulu kontrol \"q / Sulu kontrol \'\

(a/afala) §(a/afa[e)
0EEE) (BUEE
0EE0) |BEEE
(a[a/aia) §{a/ala))

\ Karanlik / \ Aydmlik /

Sekil 3.2: Cimlenme deneylerinin uygulanma semasinin gosterimi. Her bir tiir i¢in karanlik ve aydinlik
kosullarda, 1:1, 1:10, 1:100 duman derisimi ve bunlarin kontrol gruplarina ait deneyde kullanilan tekerriir ve
tohum sayisi.

Eklenen duman c¢ozeltisi her tohumun ylizeyine temas ettiginden emin olunarak, oda
sicakliginda ve karanhik kosullarda 24 saat bekletilmistir. Kontrol uygulamasindaki
tohumlar ise distile su icerisinde ayn1 kosullarda 24 saat bekletilmistir. Bekleme siiresinin

sonunda %0,7'lik agar igerikli Petri kabina ekilen tohumlar, fotoperiyot (12:12 saat, 100
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umol m™ s™ 1g1k siddeti altinda) ve karanlik uygulamalara gére ayrilip iklim dolaplarinda

20 °C'de ¢imlenme siirecine birakilmistir.

3.2.4. Cimlenme kontrolii, canhhk testi
Ekimi yapilan tohumlar ilk 15 giin boyunca hafta iki kez, sonrasinda ise haftada bir kez
olacak sekilde kontrol edilmistir. Cimlenmis oldugu tespit edilen tohumlar Petri kabindan
¢ikartilmigtir. Her bir ¢imlenmenin kaydi ¢cimlenme formuna kayit edilmistir. “Cimlenmis”
olarak tanimlanan tohumda, en az 0,5 mm uzunlugunda radikulanin varligia bakilmistir.
Tohum ekim siirecinden 45 gilin sonra deneyler sonlandirilmistir. Petri kaplarinda
c¢imlenmeden kalan tohumlarin canliliklarini belirlemek amaciyla kesme testi yapilmistir.
Her bir tohum bisturi ile kesilerek i¢indeki embriyonun bozulup bozulmadigina
bakilmistir. Yapist bozulmamis embriyoya sahip tohumlar canli ve dormant olarak

tanimlanmustir.

Calismaya dahil edilen takson sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle deneyler iic pargaya
ayrilmugtir. ilk deneye, teshisi daha kolay gerceklestirilmis olan ya da dnceden tiirii bilinen
bir grup taksonu icerecek sekilde 23.01.2015 tarihinde baslanmistir. Diger iki deney
teshislerin son bulmasi ile 13.11.2015 ve 22.01.2016 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Tim
deneylerde toplam 93 taksona ait tohumlar kullanilmig, toplam 675 uygulama, her
uygulama i¢in 4 tekerriirle toplamda 68.114 tohum Petri kaplarina ekilmistir. Deneye

katilan taksonlar, uygulamalari ve tohum sayilart EK.2'de verilmistir.

3.2.5. Verilerin analizi
Deney kontrolleri sirasinda ve deney sonunda bos oldugu (embriyo icermeyen) anlasilan
tohumlar veri degerlendirmesinden ¢ikarilmistir. Embriyosu bozulmus olan tohumlar “6lii”
olarak degerlendirmeye katilmistir. Tiim istatistiksel analizler, deney sonundaki ¢imlenmis
ve cimlenmemis tohum sayilart dikkate alinarak yapilmistir. Bu nedenle verilerin
analizinde binom dagilimi kullanilmistir. Her bir uygulama ile ¢imlenmenin uyarilma
olasiligi, binom dagilimma dayanan genellestirilmis dogrusal model (Generalized Linear
Model- GLM) ile sapma analizi (Analysis of Deviance) sonucunda elde edilmistir (Moreira
et al., 2010). Deney sonunda elde edilen nihai ¢cimlenme degerleri, karanlik ve fotoperiyot
ortamlardaki sulu kontroller ile bu ortamdaki duman uygulamalari karsilagtirilmistir. Isigin
etkisi ise karanlik ve fotoperiyot ortamdaki tiim gruplarin ¢imlenmelerine bakilarak
karsilastirilmustir. Istatistiksel analizler R istatistik programu ile gergeklestirilmistir (R Core

Team, 2015).
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Elde edilen ¢imlenme sonuglari ile her bir tiirde her bir uygulamanin ¢imlenmesinin
kontrol grubuna gore nasil etkiledigi belirlenmistir. Etkiler, kontrole gore ¢imlenme artiyor
ise pozitif (+), ¢imlenme etkilenmiyorsa notr (0), azaliyor ise negatif (-) olarak
degerlendirilmistir. Bu sonuglarin elde edilmesinin ardindan, ayni yaklagim kullanilarak,
hem fotoperiyot hem de karanlik ortamda dumanin ¢imlenmeyi nasil etkiledigi de ortaya
konmustur. Deneyde karanlik ve fotoperiyot kosullardaki ¢imlenme bulgularindan yolla
¢ikarak, 15181n ¢imlenmeye olan etki sekli, yine pozitif (+), notr (0) ve negatif (-) olarak

degerlendirilmistir.

Taksonlarin duman ve 1siktan nasil etkilendiklerine ek olarak, bu bitkilerin yagam formu,
tohumlarinin dormansi tipi, slirgiin verme kapasiteleri, fitocografi bolgeleri ve yeni yanmig
alandaki varlik/yoklugu (Bolim 2, Tablo 2.6) gibi fonksiyonel iliskileri ile uygulama
etkileri karsilagtirilmistir. Dumanla uyarilan ¢imlenme 06zelligi tohumla yenilenmenin
gostergesi olurken, siirglin verme bagka bir hayatta kalma stratejisidir ve bu iki bitki
karakteri arasinda ters bir orant1 goriilmektedir (Pausas and Keeley, 2014). Bu noktadan
yola ¢ikarak, stirgiin verdigi bilinen taksonlar birinci agamada analizden ¢ikartilmis, geriye
kalan taksonlarin deney uygulamalar1 ile iliskilerine bakilmigtir. Dumanla uyarilan
¢imlenme i¢in tohum kabugunun su alabilecek yapida olmasi beklenmektedir (Moreira et
al., 2010; Keeley et al., 2012; Catav et al., 2014). Buradan hareketle tohum kabugunun ¢ok
sert oldugu ve yapisi nedeniyle su gecirgenligi olmayan fiziksel dormansi gosteren (Baskin
and Baskin, 2014) familyalara ait taksonlar ikinci agamada analizden c¢ikartilarak geriye
kalan taksonlarin dumanla olan iligkisine bakilmistir. Dumanla uyarilan ¢imlenmenin
yangina egilimli Akdeniz tipi ekosistemlerde daha sik goriilen bir 6zellik olmasindan yolla
cikilarak (Pausas and Keeley, 2014), taksonlarin fitocografi elementlerine gére dumanla
olan etkilesimlerinde herhangi bir egilim olup olmadigina bakilmistir. Taksonlar bdlgesel
yayilislarina gore Dogu Akdeniz, Akdeniz ve Akdeniz disi olacak sekilde {i¢ gruba
ayrilarak deney uygulamalarindan etkilenmelerine bakilmistir. Yanmig alanlarin florasinin
farkliligina dair sebeplerinden olan, yanginla uyarilan ¢imlenme etkisi (Keeley and Bond,
1997; Keeley and Fotheringham, 1998b), bizi taksonlarin, yeni yanmis alan ve kontrol
alanlarinda varliklarina gore (Bolim 2) karsilastirmaya yonlendirmistir. Sadece yangin
alaninda, yangin ve kontrol alanlarinda ve sadece kontrol alanlarinda bulunan taksonlarin

deneydeki uygulamalardan etkilenmelerine bakilmistir.
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3.3. Bulgular

Yapilan duman deneylerinde, toplam 94 taksonun kontrol ve uygulamalardaki
¢imlenmelerine dair bulgular1 ve istatistik model sonuglar1 Tablo 3.1'de gosterilmistir.
Karanlik ve/veya aydinlik kosullarda bulunan 94 taksonun %25'i dumanla pozitif bir iligki
gostererek, bu taksonlar i¢in dumanla uyarilan ¢cimlenmenin varligi gostermistir. Geri kalan
70 taksonun, 59 tanesinde dumanin etkisine dair bir bulgu elde edilememisken, 11
tanesinin ¢imlenmesi dumanla negatif etkilenerek azalmistir (Tablo 3.2). Isik faktoriiniin
etkisini belirlemeye yonelik 89 taksonla yapilan analizler sonucunda, aydinlik ortamda 11k
etkisiyle 21 taksonun ¢imlenmesinde pozitif artis belirlenmistir. Aydinlik ortamdaki
taksonlarin %50'sinin ¢imlenmesi, karanlik ortamdaki ¢imlenmelerine gore herhangi bir
farklilagsma olmamistir. Arastirtlan 21 taksonun ise aydinlik ortamda 1s1gin varligindan

kaynakli ¢cimlenmeleri negatif etkilenmistir (Tablo 3.2).

Duman uygulamalarina ayrintili baktigimizda, karanlik ortamda 1:1 duman uygulamasinda
¢imlenmesi kontrol grubuna gore artan takson sayisi 20'dir. 1:1 duman uygulamasindaki 62
taksonda, dumanin pozitif ya da negatif etkisi goriilmemistir. Taksonlardan 7 tanesi ise 1:1
duman uygulamasindan negatif etkilenerek ¢imlenmesi azalmigtir. Karanlik ortamdaki
1:10 duman uygulamasinda ise, pozitif etkilenen takson sayist 1:1 uygulamasinin yarisi
kadardir. 1:10 duman uygulamasinda dumanin nétr etki gosterdigi takson sayisi artmustir.
Karanlik 1:100 uygulamasinda pozitif etki 1:10'a gore degigsmezken, dumanin negatif
etkiledigi takson sayisi azalmistir. Aydinlik ortamda 1sik varliginda yapilan duman
uygulamalarinda, karanlik ortama gore pozitif etkilenen taksonlarda genel bir azalma
belirlenmistir. 1:1 ve 1:10 uygulamasinda pozitif etkilenen takson sayisi sirasiyla 7 ve 9

iken, 1:100'de sadece 1 takson pozitif etkilenmistir (Tablo 3.2).

Taksonlarin  dumana dair fizyolojik  cevaplariin  bilinmemesi ve duman
konsantrasyonlarinin ¢imlenmeye etkisinin ¢esitliliginden yola ¢ikilarak (Tablo 3.1),
taksonlarin karanlik ve aydinlik ortamda dumanin herhangi bir derisiminin etkileri
belirlenmis ve bu yaklasimla karanlik ortamda pozitif cevap veren 23 takson bulunmustur.
Ayni kosulda dumanin nétr etkiledigi 68 takson var iken, sadece 2 taksonun negatif

etkilendigi goriilmiistiir. Bu yaklasimi aydinlik ortamdaki duman uygulamalarinda
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kullandigimizda, 12 takson herhangi bir duman uygulamasindan pozitif etkilenirken, 78
taksonun dumandan etkilenmedigi goriilmiistiir (Tablo 3.2). Gergeklestirilen deneylerde
kullanilan taksonlar toplamda 31 familyaya aittir ve bunlardan 14 tanesine ait taksonlarda
dumanla uyarilan ¢imlenmeye goriilmiistiir. Bu taksonlarin siklikla goriildiigli familyalarin

baginda Asteracecae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, Plantaginaceae

gelmektedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.2 : Calismadaki taksonlarm kagmin uygulamalardan (+) pozitif, (0) notr ve (-) negatif
etkilendiginin gosterimi. "Duman" uygulamalardaki duman etkisini, "Isik" uygulamalardaki 1sik etkisini,
"1:1", "1:10" ve "1:100" duman uygulamalarinin konsantrasyonlarini, "Karanlik" ve "Aydinlik" bulunduklar1
ortamin kosullarini simgelemektedir.

Dumanin etkisi

Duman
Karanlik Aydinlik
Etki | Duman | Isk | 1.7 3.0 1:100 1:1  1:10 1:100 | Karanhk  Aydmlik
+ 24 21 20 11 11 7 9 1 23 12
0 59 47 62 71 58 70 74 67 68 78
- 11 21 7 6 2 10 6 3 2 0
Top. 94 89 89 88 71 86 87 71 93 90

Elde ettigimiz bulgular1 daha iyi yorumlamak admna fonksiyonel iliskiler iizerinden
yaptigimiz analizlerde, siirgiin verdigi kesin olarak bilinen 26 takson analizden ¢ikartilmis
ve 68 taksonla yapilan analiz sonucunda dumandan pozitif etkilenen taksonlarin degeri
%29 olarak bulunmustur (Tablo 3.3A). Geri kalan 39 takson dumandan etkilenmezken, 9
taksonun dumandan negatif etkilenerek ¢imlenmesinin azaldigi belirlenmistir. R (+)
taksonlarin ¢ikartildig1 analizde, taksonlar 151k uygulamasinda %26 oraninda pozitif, %52
notr ve %22 oraninda negatif etkilenmistir. Tablo 3.2'te karanlik 1:1 uygulamasinda pozitif
etkilenenlerin sayis1 20 iken, R (+) olan 26 takson ¢ikartilmasina ragmen pozitif etkilenen
18 takson bulunmaktadir. 1:1 uygulamasinda negatif etkilenen say1r degismezken, notr
olarak etkilenmis takson sayis1 analizde katilan taksonlarin %62'sidir. Aydinlik ortamda
yapilan uygulamalarda, R (+) taksonlar ¢ikartildiginda pozitif ve negatif olarak etkilenen
takson sayisinda belirgin bir degisme olmazken, nétr etkilenen takson sayisinda carpici

diisiis olmustur (Tablo 3.3A).
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R (+) olan taksonlarin yaninda bir de fiziksel dormansi gosterdigini bildigimiz taksonlar
da analizden ¢ikarttigimizda analize katilan 64 taksonun ¢imlenmesi %31 dumanla pozitif
olarak etkilenmektedir. Fiziksel dormansi gosteren taksonlar ¢ikartildiginda, duman ve 151k
uygulamalarindan pozitif ve negatif etkilenen takson sayisinda herhangi bir degisim
goriilmemistir (Tablo 3.3B). Siirgiin pozitif "R (+)" ve fiziksel dormansi gosteren "FD (+)"
olan taksonlarin ¢ikarilmasindan sonra, sadece siirgliin vermedigine dair kesin bilgisi
bulunan siirgiin negatif "R (-)" 34 taksonla yapilan analizde, bu grubun 1sikla etkilesimi
diger gruplara gorece daha az oldugu bulunmustur. Karanlik ortamda 1:10 dumanla
uyarilan tiirlerin gogunlugu bu grup igerisinde oldugu gorilmiistiir.

Tablo 3.3: Calismadaki siirgiin verme kapasitesi olan "R (+)" taksonlar analizden ¢ikartildiktan sonra geriye
kalan taksonlarin (A), kacinin uygulamalardan (+) pozitif, (0) ndtr ve (-) negatif etkilendiginin gosterimi.
"Duman" uygulamalardaki duman etkisini, "Isik" uygulamalardaki 11k etkisini, "1:1", "1:10" ve "1:100"
duman uygulamalarinin konsantrasyonlarini, "Karanlik" ve "Aydinlik" bulunduklari ortamin kosullarini
simgelemektedir. (B) hem siirgiin verme kapasitesi olan "R (+)" hemde fiziksel dormansiye sahip "FD
(+)"taksonlar analizden ¢ikartildiktan sonra geriye kalan taksonlarin uygulamalardan etkilenmelerini, (C) "R

(H)" ve "FD (+)" taksonlarmin olmadigi ve geriye kalan taksonlar arasinda sadece siirgiin vermedigi
kesinlikle bilinen "R (-)" taksonlarin uygulamalardan etkilenmelerini gostermektedir.

R (+) haricindeki taskonlar

A Karanlik Aydinlik

Etki Duman Isik 11 110 1:100 | 111 110  1:100
+ 20 16 18 8 9 7 7 1

0 39 33 40 49 39 49 51 48
- 9 14 7 5 2 7 3 1
Toplam 68 63 65 62 50 62 61 50

R (+) ve FD (+) haricindeki taksonlar

B Karanlik Aydinlik

Duman Isik 11 110 1:100 | 11 110 1:100
+ 20 16 18 8 9 6 7 1
0 35 29 37 45 36 45 46 46
- 9 14 7 5 2 7 3 0
Toplam 64 59 62 58 47 58 56 47

R (+) ve FD (+) olmadig: ve sadece R (-) olan taksonlar

C Karanlik Aydinlik

Duman Isik 11 1:10 1:00 | 11 110 1:100
+ 11 7 8 6 4 5 5 0
0 19 16 20 24 23 24 26 27
- 4 9 5 3 0 3 1 0
Toplam 34 32 33 33 27 32 32 27
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Yasam formlarma goére olusturulan gruplarin deneydeki uygulamalardan etkilenme
sekillerine gore, 41 tek yillik otsu taksonun yarisindan fazlasi uygulamalardan
etkilenmiyorken, %27'si dumandan pozitif etkilenmis, %19'u negatif olarak etkilenmistir.
Tek yillik 38 taksonun yarisi 1giktan etkilenmiyor iken, dumanin tersine 15181n negatif etkisi
daha belirgindir (Tablo 3.4A). Cok yillik otsu taksonlarin ¢imlenmesinde, dumanin etkisi
pozitif yonde diigiikken, negatif yonlii olarak herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Bu
karsin 151k faktorii cok yillik otsu taksonlarin ¢imlenmesinde dumana gore daha belirleyici
oldugu goriilmiistiir. Isigin pozitif olarak ¢cimlenmesinde etki yaptig1 takson sayis1 5 iken,
negatif olarak 2 taksonun ¢imlenmesine etki etmektedir. Bir yada iki yillik otsu tiirlerin
cimlenmesinde duman ve 15181n etkisinin genel olarak ndtr oldugu goriilmistiir. Buradaki
ilging bulgulardan biri geofit yasa formuna sahip ve hepsi siirgiin verme kapasitesi olan 10
taksonun ¢imlemesinin duman ve 1s1k ile iligkisidir. Geofit tohumlarinin duman ile olan
iligkisi daha ¢ok etkilenmemek yoniindeyken, 1sik ile olan iligkisi negatife dogrudur.
Calismadaki 10 taksonun yarisi 1siktan negatif etkilenerek ¢imlenmeleri karanlik ortama
gore azalmistir (Tablo 3.4A). Ilging sonuclardan biri de odunsu taksonlarin dumana ve
1518a karst en bariz pozitif cevabi veren grup olmasidir. Az sayida olmasina ragmen, 7
taksonun 3 tanesi dumana, 4 tanesi de 1s18a pozitif cevap vermisken sadece 1'er takson

dumandan ve 1s1ktan negatif etkilenmistir.

Calismadaki taksonlarin yayilis gosterdigi fitocografyalara goére olusturulan gruplar
sonucunda 81 taksonun fitocografi elementi bilgisi elde edilmistir. Bu taksonlarin %53
Akdeniz elementine ait tiirler iken, geriye kalanlar1 Akdeniz disidir. Akdeniz elementi
icerisindeki taksonlarin da %30'u Dogu Akdeniz'de yayilis gosteren tiirlerdir. Akdeniz ve
Akdeniz dis1 gruplarda pozitif etkilenen takson oram1 %23 iken, Dogu Akdeniz’de bu oran
%30'a ¢ikmakta, ayrica Dogu Akdeniz grubunda dumandan negatif etkilenen takson
bulmazken, diger gruplarda negatif -etkilenerek ¢imlenmesi azalan S'er takson
bulunmaktadir. Isigin etkisine baktigimizda tiim yayilis alanlarinda negatif etkilenen

takson sayisinin arttig1 gézlenmektedir (Tablo 3.4B)

Tez kapsaminda Bolim 2'deki Tablo 2.6'daki bulgulardan yolla ¢ikarak, duman
deneylerinde kullanilan tiirlerin yeni yanmis alanda ve kontrol gruplarinda varliklarina
gbre yapilan analiz sonucunda, sadece yangin alaninda drneklemis 24 taksonun %20' si
dumandan pozitif etkilenmistir. Negatif etki sadece 2 taksonda goriiliirken, taksonlarin
%70'ine duman etki etmemektedir (Tablo 3.4C). Sadece yeni yangin alaninda bulunan

taksonlarin 151k ile etkilesimi dumana gore daha negatif yonliidiir. Hem yangin alaninda
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hem de kontrol alanlarinda bulunan taksonlarin % 64 dumandan etkilenmiyorken, 10
taksonun ¢imlenmesi dumanla pozitif olarak iliskilidir. Isik varliginda pozitif etkilenen
takson sayis1 degismezken, 1sikla negatif etkilenen takson sayis1 12' e ¢ikmustir. Sadece
kontrol alanlarinda bulunan 7 taksonun az sayida olmasindan kaynakli, pozitif etkilenme
orani en yiiksek bu gruptadir ve negatif etkilenen takson bulunmamaktadir. Ayn1 grup igin
151810 etkisine bakildiginda, pozitif takson sayist 2 ve negatif etkilenen sadece bir takson

bulunmustur (Tablo 3.4C).

Tablo 3.4: Caligmadaki taksonlarin kaginin uygulamalardan (+) pozitif, (0) nétr ve (-) negatif etkilendiginin
gosterimi. "Duman" uygulamalardaki duman etkisini, "Isik" uygulamalardaki 151k etkisini simgelemektedir.
(A) taksonlarin yasam formu ozelliklerine gore, "Tek Yil." tek yillik otsu, "Cok Yil." ¢ok yillik otsu,
"Degisken" bir yada iki yillik otsu, "Geofit" geofit yasam formunu, "Odunsu" odunsu taksonlardan
olusturulmus gruplarin uygulamalarla etkilenmeleri, (B) taksonlarin fitocografik elementlerine gore, "Dogu
Akd." Dogu Akdeniz, "Akd." Akdeniz, "Akd. Dis1" Akdeniz haricinde bagka fitocografik elementlere de ait
olan taksonlardan olusturulmus gruplarin uygulamalarla etkilenmeleri, (C) taksonlarin Boliim 2'de galisma
1s181inda "Yang." sadece yeni yanmis alanda, "Yang. + Kont." yeni yanmig ve kontrol alanlarinda, "Kont."
sadece kontrol alanlarinda bulunmalarina gore gruplandirilarak uygulamalardan etkilenmeleri gosterilmistir.
(*, **, **%) jsaretleri teshisi yapilamayan taksonlarin analizden ¢ikarilma sayisint gostermektedir.

Duman Isik
A Top. + ‘ 0 ‘ - Top. + | 0 | -
Tek Yil. 41 11 22 8 38 8 19 11
Cok Y1l 18 3 15 0 18 5 11 2
Degisken 7 2 5 0 7 1 1
Geofit 10 1 8 1 10 0 5
Odunsu 7 3 3 1 7 4 1
* Bu tablo teshisi yapilamayan 11 taksonu igermemektedir.

Duman Isik
B Top. + ‘ 0 ‘ - Top. + ‘ ‘ -
Dogu Akd. 13 4 9 0 13 6 5 2
Akd. 43 10 28 5 41 10 18 13
Akd. Dig1 38 9 24 5 37 6 24 7
** Bu tablo teshisi yapilamayan 13 taksonu icermemektedir.

Duman Isik
C Top. + ‘ 0 ‘ - Top. + ’ 0 ’ -
Yang. 24 5 17 2 23 4 12 7
Yang. + Kont. 47 10 30 7 46 10 24 12
Kont. 8 4 4 0 7 2 4 1
*#* Bu tablo teshisi yapilamayan 14 taksonu igermemektedir.
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Yapilan analizlerle belirlenmis etkiler sonucunda, caligma alaninda fiziksel dormansi
gostermeyen, siirgiin vermedigini bildigimiz ve sadece yangin alaninda bulunan 3 adet
takson bulunmustur. Bunlar, Silene behen, Arenaria rhodia, Chaenorhinum rubrifolium

turleridir.
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Tablo : 3.1: Calismadaki her bir taksonun aydinlik ve karanlik kosullarda sulu kontrol "SK" ve farkli derigimdeki, "1:1, 1:10, 1:100", duman uygulama gruplarinin ortalama
(= standart hata) ¢imlenme yiizdesi. "Duman % sap." ve "Isik % sap." duman ve/veya 15181n ¢cimlenme iizerindeki etkisinin % sapmasini ifade eder. “ns” p > 0.05, "*" p <
0.05, "#*" p< 0.01, "F**" p< 0.001 ve "F**F*" p< 0.0001 oldugunu gostermektedir. Taksonlarin tam nomenklatiir bilgisine Ek 1'de gdsterilmistir.

Karanhk Aydinlik
Takson Duman % sap. | Isik % sap. | SK 11 1:10 1:100 SK 11 1:10 1:100
Amaranthaceae
Chenopodium album 2.1 55.2%*** 119+1.0 1+0.5ns 1.9 £0.5ns 1.1 £0.5ns 9.6+0.5 11.9+1.8ns 11.6 +2.1ns 7.9 +0.8ns
Amaryllidaceae
Allium amethystinum 7.2 39.6%*** |734+14 702+1.8ns 71.3 £2.2ns 69.8 + 1ns 58.7+2.6 54.6+2ns 58.2+ 1.9ns 543 +2.3ns
Allium sandrasicum 9.6 30.9%*** 186.7+1.8 91.5+0.5ns 92.6 = 1.7ns 88.4 +1.7ns 733+1.7 843 +3ns 74.5 +2.8ns 82.2+2.1ns
Apiaceae
Daucus carota 3.2 53.7*¥*** 1662+0.6 71+1.1ns 74.1 +2.8ns 74.9 = 1.8ns 925+09 82.7+3* 90.6 + 0.6ns 86+ 1.1ns
Daucus involucrat 4.3 1.3 37+1.2 4.3 +22ns 7.1 £1.5ns 5.9+ 1.2ns 41+14 3.1+ 1ns 6 £ 0.8ns 3.3+£009ns
Ferula communis 4.2 54 20+0.6 2.9+ 0.9ns 3.0+ 0.5ns 1.0+ 0.5ns 1.1£0.5 1.1 £0.6ns 1+0.5ns 1.3+0.7ns
Lagoecia cuminoides 8.6 36.8**** 403+4.8 243+£22% 32+ 2.7ns 27.2+3.5ns 446+23 51.8+209ns 61 + 1.6ns 40.5 +2.3ns
Orlaya grandiflora 43.1** 0.2 2.8+0.9 16.9 £1.9% 14.6 £2.8* 51+£1.2 10.4 +2.2ns 16.5+1.5*%
Thapsia garganica 0 0.5 0£0 0 =+ Ons 0 =+ Ons 0 £ Ons 0£0 0 =+ Ons 0 £ Ons 0 £ Ons
Torilis leptophylla 10.3 6.6* 55+0.9 3.1 +0.7ns 3.6 £0.2ns 3.4+0.7ns 62+14 8.4+ 1.9ns 10.2 +3.1ns 1.6 +£0.5ns
Apocynaceae
Nerium oleander 0.8 3 854+22 79.9+2.8ns 87.6 £3.2ns 85.2+£2.8ns 852+1.4 90.9+0.9ns 84.9 £0.9ns 86.7 £ 2.4ns
Asparagaceae
Leopoldia comosa 2.8* 5.4%* 1.0+0.5 2 +0.6ns 2 +0.6ns 2.8 £ 1.4ns 09+04  09=+0.4ns 0.9 £ 0.4ns 1 £0.5ns
Ornithogalum narbonens | 9.2 325*%*** 1392+28 472+3.3ns 41+ 1.7ns 36.9 & 1.6ns 312+£2.5 30.3+3.6ns 26.7 +3ns 19.8 + 2ns
Asteraceae
Carthamus sp. 67.6%*** 649+34 949+ 1.9%* 85.8 £2.8%
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Karanlik Aydmlik
Takson Duman % sap. | Isik % sap. | SK 11 1:10 1:100 SK 11 1:10 1:100
Conyza canadensis 30.5%*** 12.2%*%** 1045+1.6 614+ 1.4%¥*¥*%*  91.7+2ns 97.7 £ 0.7ns 94.1+1.1 98.7+0.7ns 91.8 + Ins 92.4 +1.7ns
ggfﬁé"gﬁ?ﬁma 5.3 0.2 99+0.5  97.8+ l.Ins 88.9 + 2.6ns 98 + 0.6ns 969+1  934+22ns  989+0.5ns  97.9+0.6ns
Echinops spinosissimus 17.7 8.7 96.2+14 888=+14 98.8 +0.7ns 975+14 975+0.8ns 97.5+0.8ns
Filago pygmaea 17.3* 2.8 95.7+0.9 93.0+1.2ns 96.6 + 1.1ns 97.0 £ 0.9ns 96 +£0.8 89.7 +2.3ns 99 £ 0.5ns 98.9 +0.5ns
;'g’rf’yor‘;ré%%rrijs 2.8 24.9%%** | 241444 267+ 6.6ns 252 +2.3ns 381+12 554469 398+4.dns  57.7+23ns  42.8+1.7ns
Jurinea mollis 7.2 0.3 92+1.7 6.5 +2.2ns 19.7 +4.3ns 84+1.7 17.3 +4.3ns 12.7 +0.8ns
Lactuca sp. 19.6** 1.2 97.1+£0.9 96.7+1.2ns 95.4 = 1.8ns 97 +0.9ns 982+0.5 97.2+0.9ns 88.1 £2.2ns 98.3 +0.8ns
Leontodon tuberosum 5.4 8.8 98.6+0.7 96+0.7ns 98.6 = 0.7ns 98.8 + 0.6ns 939+14 97.1+0.8ns 97.2 +£0.8ns 95.8 + 1.3ns
Spuhlf‘sirfagf;egﬂfnes”e 17.7 5.8 953414  95.1+ 1.4ns 90.5+ 1.1ns 96.1+0.7ns  |904424 97.6+0.7ns  951+09ns  98.1< Ins
Scorzonera elata 6.6 11.8* 91.7+1.7 95.1+0.9ns 96.6 + 1.6ns 94.3 +2ns 90.9+2.1 82.5+4ns 88.2 +2.9ns 95.4 +0.8ns
Senecio vulgaris 7.8 0 922+£2 92.2 +£2.5ns 96.2 + 1.4ns 93.6+2.2 91.2+2.3ns 92.1 +2.9ns
Sonchus asper 0.8 0.7 97 +1.1 91.5+£1.2%* 94.7 £ 3* 91.9+3 96.9 + 0.6ns 95.9 + 1.4ns
Sonchus oleraceus 11.9 8 99+£0.5 95.7 +1.3ns 929+1.5 97.7 £0.7ns 98.9+0.5 99+0.5ns 97.7+ 1.1ns 97.9 £ Ins
Taraxacum sp. 0.9 6.6 974+1.1 93.5+1.8ns 96.6+1.5 98.6+ Ins
Asteraceae sp.(1) 6.8* 53.6**** |51.8+3.3 8l1.7x4.6****  66.1+5 952+1.1 89.9+1.7ns 98.7 £ 0.8ns
Asteraceae sp. (1) 1.8 81+53 84.4 £ 5.7ns
Boraginaceae
Alkanna tinctoria 42%* 0.7 1.3+09 13.1 £3.3* 3.6+1.5 7.3 +0.3ns
Brassicaceae
Cardamine hirsuta 23.8%*** 4QFH*r* 31.1£1.2 41.8+1.3ns 32.4+2.3ns 20.1+£1.1 44+1.6 23.7 £ 1.6%** 16.7 £0.7%* 8.3 +2.2ns
Hirschfeldia incana 11.7* 20.2%** 154+27 27.1£2% 20.3 £ 3ns 17.4 +2.8ns 9.7£1.9 15.9+2.3ns 10.4 £ 1.8ns 10.3 +1.2ns
Thlaspi perfoliatum 43.2** 224+3.8 457 +6.4%*
Brassicaceae sp.1 18.9** 30.4%*** 1192 +2 38.2 +£3.7** 30614 33.4+£3.7* 144+1.6 223=+1ns 20.4 £+ 1.6ns 13.7+1.8ns
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Karanlik Aydmlik
Takson Duman % sap. | Isik % sap. | SK 11 1:10 1:100 SK 11 1:10 1:100
Campanulaceae
Legousia falcata 28.1%*** 21.1%*** 165+14 329 £2.2%kk%k 2D 84 ]9k 18.4+£2.3* 83+09 10.5 +0.7ns 7.7 +1.8ns 17.4£2.3*
Caryophyllaceae
Arenaria rhodia 12.8* 47.7%*** 1483+3.1 61.1+£2.4 68.9 £ 2.8%* 63.5+£2.3*% 80+2.5 71.9 +2.4ns 83.8 £ 0.6ns 78.2 + 1.2ns
Arenaria serpyllifolia 17.1 0 99+0.5 934+13 98.8 + 0.6ns 94.8 + 0.5ns 95+1 96.8 + 0.5ns 98.9 +0.5ns 97.2 +£0.5ns
Silene behen 91 4 1.6%* 192+£1.6  925+0.6%*** 9444+ 0.6%***  314+].5*% 8.5+25 924+ 0. 7**** 838+ 1.7%***  17+3.Ins
Silene colorata 2.8 3.8 983+1.2 95.1 £ 1.2ns 983+1.2 98.2 + 1.3ns
Silene italica 2.1 0.2 859+2.1 93.6+0.5 88.7 £2.4ns 83.7 £2.3ns 89+0.2 83.5+1.2ns 91.3 +2ns 92 +1.3ns
Silene sp. 1 (1609) 5.7 25 T1.7+£6.2 9534 1.7** 84.5+5.2ns 76.9+3.9 76.7+3.7ns 83.7 +4.3ns
Cyperaceae
Carex sp. 0.1 94.7%*** 139417 5.7+0.1ns 822+24 83.4+39ns
Dipsacaceae
Knautia integrifolia 2.4 3.9* 273+69 30.4+29ns 38.7+5.8 28.6 + 6.1ns 37.7+43 26.5+2.5ns 8.6 £ 2Hkkk 25.4 +5.6ns
Ericaceae
Erica manipuliflora 5.8 iV skl 447+3.5 38.8+3.9ns 274+5.1* 43.3+2.8ns 90.6+3 70.6 +£3.9* 63.2 +7.8ns 56.5+4.1*
Geraniaceae
Geranium columbinum 3.3 33.7 97.8+1.6 93.3 + Ons 88.9+3.1 89.2 + 1.5ns
Geranium purpureum 6.7 0 753+1.7 68.2+0.5ns 75.7 £ 2ns 75.5 £4ns 714+1.8 71.8+2.7ns 722 +£2.1ns 77.1 £1.3ns
Hypericaceae
Hypericum perforatum 5.4%* 80.5**** 175+1.2 13.1£0.9ns 11.1 +1.4ns 5.7+ 1.6ns 68+29 62.4 +2.4ns 33.7+£09%***  63.6+1.2ns
Iridaceae
Moraea sisyrinchium 12.2 7.5 2.6+04 1.8 £0.5ns 1.9 +£0.5ns 0.8 +0.4ns 1+£0.5 1 +0.5ns 4.4 £ 0.4ns 6.9+ 1.1ns
Romulea tempskyana 3.5 79.3**** 191.4+21 939+ 1.3ns 92.6 + 1.7ns 42.5+3.7 55+2.4ns 60.4 +3*
Lamiaceae
Lamium amplexicaule T1.7%**>* 4.2%* 134+£2.2 753 £22%*%% 40,6 £2.5%*** 334+ 3.9%* 134+24 613 +2.1%*%* 39844 1**** 10+ 1.5ns
Micromeria myrtifolia 23FF** 55.1%*** | 133+23  91.3£0.9%*** 69.4 £ 2,9%*** 422 +£4.1*¥*¥*%*% 1983+0.8 98.5+0.7ns 95.6 = 1.1ns 97.3 £0.8ns
Satureja thymbra 45 3xrr* 2] Frr* 205425 911 £ 1.7%%%% 974D 4x¥¥%x  Q5Q 4P g¥kkk | Q35+ 14 94.1+1.7ns 92.9 + 3.6ns 97.7+ 1.1ns
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Karanlik Aydmlik
Takson Duman % sap. | Isik % sap. | SK 11 1:10 1:100 SK 11 1:10 1:100
Liliaceae
Fritillaria bithynica 0.1 0 0£0 0+ Ons 0 =+ Ons 0+0 0 =+ Ons 0+ Ons
Gagea graeca 25.1* 1.6 94 +£0.7 96.9 £ 1ns 96.1 £+ 1.3ns 93.2+1.7ns 912+1.1 92.3+3.2ns 99 +(0.5* 95.2 £0.6ns
Gagea peduncularis 6 3.1 1.0+0.6 7.8 £2.2ns 3.9+0.8ns 3.8+£22 4.1+ 1.4ns 1.4 £0.8ns
Linaceae
Linum bienne 2 6.1 56+2.8 9.9 £3.4ns 42+1 3.9+2.8ns
Malvaceae
Althaea hirsuta 2.6 3.9 1.3+£0.7 1.3 +£0.6ns 1.2 £0.6ns 1.1 +£0.6ns 1.3+£0.6  2.1£0.6ns 3.6+ 1.1ns 1.1 £0.5ns
Lavatera punctata 10.7 2.1+1.2 1.3 +£0.8ns 4.3+ 1.6ns
Malva cretica 12.2 0.3 8.6+£1.4 6.7 £0.9ns 12.4 £0.2ns 12.1 £2.2ns 17.8+2.5 10.5+1.9ns 13.9+1.2ns 34+0.5%*
Orobanchaceae
Bartsia trixago 49 2%*** Y alaiah 49+12 457 £1.5%%** 794+ 1.7ns 3.7+ 09ns 306+ 1.5 86.5+1.3****  38+26ns 29.2 +1.8ns
Papaveraceae
Papaver rhoeas 8.1 3.1 6.3+0.6 1.9 + Ins 3.9+0.7ns 1.5+ 0.7ns 22+0.6 34+ 1.1ns 2.6 +0.8ns 1.3 +£0.6ns
Plantaginaceae
rcuhb""r?fno(iirl:‘;?“m 72.8 85.7 00 2.9+ 1.8ns 0£0 0+0 0+0 7.9 4 18.7 & # 0+ Ons
Plantago bellardia 1 4.8 940+1.7 95.0+1ns 90.0 + 1.7ns 91.0 £ Ins 90.0+2.4 86.3 +2ns 93 + Ins 90 £ 1ns
Plantago lagopus S53FHHr* 0.8 953+£0.9 73.8+£2.7%** 92.9 £ 0.9ns 94.8 £ 1.2ns 951+1.2 81.6+2.5%* 98.1 £ 0.6ns 90 + 1.3ns
Plantago sp. 12.6%*** 63.8**** 141.7+£39 724+ 1.9%** 543444 77.5+£3.1%%%*% |98 +0.6 90.6 + 1.6ns 92.1 +0.2ns 94.3 + 1.3ns
Veronica cymbalaria 92.4%*** 37.7+£1.8 95 & [H#** 68.4 £ 7.6%*
Poaceae
Aira elagantissima 35.8%*** 45 99 +£0.5 96.4 £+ 0.9ns 95.8 +0.8ns 97.1 =£0.9ns 98.9+0.5 82.7+49ns 98.9 &+ 0.5ns 96.6 & 1.7ns
Apera intermedia 19.9%*** 55.1**** 1848+0.6 78.6+3.3ns 73.5+1.7ns 81.5+2.1ns 65.6+£3.5 31.2£29%kkk 37D 4 GHkk 61.6 +2.6ns
Avena sp. 21.6* 3.9 949 +1 85.9 +1.9* 82.2 £ 1.5%%* 93.1 +£1.3ns 928+1.7 88+1.2ns 92.0+ 1.4ns 92 + 1.5ns
Brachypodium pinnatum | 0.7 0.3 98.9+0.5 98.9+0.6ns 98.7 £ 0.7ns 98.1 + Ins 99.0+0.5 98.9+0.5ns 98.9 + 0.6ns 99 + 0.5ns
Briza maxima 34FFA* 17.1%*** 193+04 75.5 £0.9** 77.3 £2.6%* 92.3 +2.5ns 763+3.5 60+3.9% 70.9 = 1.9ns 85 £ 2.4ns
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Karanlik Aydmlik
Takson Duman % sap. | Isik % sap. | KS 11 1:10 1:100 KS 11 1:10 1:100
Catapodium rigidum 4.3* gl rrx* 509+32 453+39ns 54.1 = 0.9ns 66 + 0.4* 97.7+0.7 869=+1.2% 98.9 £ 0.5ns 97.8 £ 0.6ns
Cynosurus echinatus 0.6 92.7**** 187.1+22 893+2.2ns 92.5 £ 0.8ns 93.5+1.2ns 144+23 93+1.8ns 15.1+2.1ns 18 £ 1.9ns
Melica minuta 11.4* 52.4%*** 18362 78.1 +£2.2ns 96.9 +0.9%* 91.1 +2ns 69.8+3.6 51.6+1.9*% 57.2+1.6ns 70.2 = 1.9ns
Phalaris brachystachys | 71**** 0.1 93.2+1 52.8 £5.4%%%% 81 4+£29% 80.7 £ 4.3%* 94.6+£0.5 473+ 1.8%%%k 80+ 1.4%* 91 + 1.6ns
Poa bulbosa 15.8 9 9531 97.8+0.7ns 98.8 + 0.6ns 96.3 + 0.8ns 952+1.1 90.4+0.8ns 97.7 +0.7ns 95.7 + 1.2ns
Themada triandra 11.6 0.4 84.5+£29 972+1.4ns 90.2 + 3ns 93.1+2.1ns 90.8+2.7 93.8+3.1ns 86.1 +4.1ns 95 £2.5ns
Poaceae sp. (1) 10.9 26.8%** 13£1.9 9+ l.1ns 9.8 +0.6ns 16.7 +2.8ns 23.1+1.2 23+ 1.6ns 153 +2ns 26.6 +3.9ns
Poaceae sp. (1) 2.9 0.8 98.8+0.6 98.6+0.7ns 96.7 £0.9ns 98.8 £ 0.6ns 96.5+0.6 98.8+0.6ns 98.7 £ 0.7ns 97.8 £0.6ns
Polygonaceae
Rumex sp. 7.6 0 99.1£0.5 96.6+0.1ns 97.3 +£0.9ns 99.1 £ 0.4ns 98.3+£0.9 99.1+0.4ns 95.6 + 0.5ns 98.3 = 0.9ns
Primulaceae
Anagallis arvensis 40.3*** 0.4 1.9+£0.6 7.6+£0.8% 5.9+0.5ns 0.9 £0.4ns 1.7+£0.5 7.4+ 1.2ns 4.8 + 1.4ns 2.2+0.7ns
'S‘tfliz';”tif:ia linum- 31.6% 276%*  |766+19 639+08ns  767+1.Ins  71.9+2ns 68.5412 545+18%ns  637+24ns 649+ 13ns
Ranunculaceae
Anemone coronaria 18.2** 12** 819+1.2 79.7+2.4ns 72.9 = 1.9ns 80.1 = 1.4ns 79.7+£2.2 523 +£5.9%%* 75.7 + 1.9ns 71.9 +2.6ns
Ranunculus muricatus 0.8 2 96+ 1.5 95.8 + 1.5ns 96.1 £ 2.3ns 96.1+£1.4 98.6+0.8ns 95.8 + 1.5ns
Rubiaceae
Crucianella latifolia 155 0.1 97.8+1.1 959+1.2ns 99.1 £ 0.4ns 94.6 + 1.3ns 95.6+0.9 98.1+0.5ns 98.3 +0.5ns 96.2 £ 0.8ns
Galium aparine 15.2* 38.8%*** |5+1.2 21 £2.5%* 139+3.6 23+£08  2.6+09ns 2.5+0.8ns
Galium setaceum 2.8 29.3**** 13224+34 33.5+33ns 36.6 = 1.5ns 34.1 +3.1ns 15725 23.6+2.1ns 21.4 +3.4ns 21.8+2.3ns
Valantia hispida 8.1 12.1* 95.6+0.9 99.1+0.5ns 98 £ 0.6ns 97.8 +0.6ns 94 £ 1 93 +£0.9ns 97 £ Ins 96.4 +0.8ns
Scrophulariaceae
\Slg:?'s[’:o“r:glriif‘ scopolii 15 77.3%%%% | 128409 149+ 1.6ns 11.4 +0.7ns 5+0.6% 385413 363+2.8ns  54.6+2.5% 40.5 = 3ns
Verbascum sp. (1) 19.8%*** S4FFx* 35+14 21.7 £2.5%** 323 £ 1.4%*** 1398+42 60.4+1.1%* 51.3 £ Ins

75




Karanlik Aydmlik
Takson Duman % sap. | Isik % sap. | KS 11 1:10 1:100 KS 11 1:10 1:100
Urticaceae
Parietaria lusitanica 13.6 4.2 98.1£0.6 94.5+0.9ns 99 +0.5ns 99 +0.5ns 97.1+£0.9 952+0.9ns 97.9 + 0.6ns 93.6 + 1.4ns
Verbenaceae
Vitex agnus-castus 0.8 22.3***%*% 1471+5 67.9 £ 3.1%* 67.9 £ 4%* 68.4 £ 3. 1%%* 526+1.1 38.7+4.9ns 40.6 £ 3.9ns 37.6 £ 6*
Verbena officinalis S fafaleied TQFHH* 1+£0.5 122 +£0.3* 52+ Ins 0.9 +0.5ns 364+1.6 563 +3%* 66.2 £3.1**¥** 441 +3.1ns

76




3.4. Tartisma

Bu c¢alismadaki bulgular, incelenen 94 taksonun %59'unun ¢imlenmesinin dumandan ve
isiktan negatif ya da pozitif yonli olarak etkilendigini gostermistir. Yapilan farkl
uygulamalar sonucunda, yanginla uyarilan c¢imlenmeye dair Onemli bulgular elde
edilmistir. Deneyde kullanilan her bes taksondan iki tanesi duman ve/veya 1siktan pozitif
etkilenmigtir. Dumanla uyarilan ¢imlenmeye dair diinyanin farkli bolgelerinde cok fazla
kayit vardir ve bu 6zelligin kapali tohumlarin filogenisinde erken evrelere kadar gittigi
distiniilmektedir (Bond et al.,, 2005; Pausas and Keeley, 2009). Yangina egilimli
bolgelerde dumanin ¢imlenmeyi nasil tetikledigine dair calismalar sonucunda, yangin
sonrasinda olusan dumanin igerisinde ¢ok fazla sayida kimyasalin varlig: tespit edilmistir
(van Staden et al., 2000). Bu kimyasallar arasinda bulunan, azotlu bilesiklerin, Kaliforniya
(Thanos and Rundel, 1995; Franco-Vizcaino and Sosa-Ramirez, 1997), Giineybati
Avustralya (Bell et al.,, 1999) ve Akdeniz Havzasi (Catav et al., 2015), ¢imlenmeyi
uyardigini gosteren calismalar yapilmistir. Yine duman igerisinde bulunan Karrikinlerin
¢imlenmeyi uyardigi belirlenmis ve bu kimyasal grubunun tarimsal amacli kullanimina
yonelik caligmalar yapilmistir (Flematti et al., 2004; Nelson et al., 2009; Dixon et al.,
2009). Bununla beraber, biitenolit grubundaki karikinlerin etki etmedigi ama dumanla
uyarilan ¢imlenmenin gorildiigii caligmalarin varligi, dumanin igerisinde ¢imlenmeyi
etkileyen farkli bilesenlerin oldugunu gostermektedir (Downes et al., 2010). Duman
icerisindeki bilesiklerin ne oldugu gibi bu kimyasallarin konsantrasyonun da ¢imlenme
tizerinde farkl etkiler gosterdigi bilinmektedir (Light et al., 2010). Deneyde kullandigimiz
farkli duman konsantrasyonlarina (1:1, 1:10, 1:100) tiirlerin cevaplar1 da degiskenlik
gostermistir. Karanlik ortamda 1:1 duman uygulamasiyla ¢imlenmesi artan taksonlarin
bazilar1 1:10 ve 1:100 duman uygulamasindan etkilenmemistir (Tablo 3.2). Legousia
falcata, Silene behen, Lamium amplexicaule, Micromeria myrtifolia, Satureja thymbra ve
Vitex agnus-castus tiirleri tiim duman konsantrasyonlarindan pozitif olarak etkilenirken,
sadece 1:10 ve 1:100 uygulamalariyla pozitif etkilenen birer takson bulunmaktadir (Tablo
3.1). Duman uygulamasinda derisimler arasindaki bu c¢imlenme farkliligi, duman
icerisindeki kimyasallarin konsantrasyon miktarlarindan kaynaklandig: diistintilmektedir
(Bar Nun and Mayer, 2005). Kimyasallarin konsantrasyonlar1 yaninda, dumanin gaz ve sivi
olarak uygulanmasi ve uygulama siiresi de ¢imlenmeye olan etkisini belirlenmektedir
(Moreira and Pausas, 2016). Tohumlarin, bu kimyasaldan etkilenmelerine dair yapilan

calismalarin sayisi ¢ok az olmakla beraber, dumanin tohumlarin i¢ yapisinda degisimlere
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neden oldugu belirlenmistir (Nelson et al., 2009). Duman igerisindeki kimyasallar tohumun
bitki hormonlarina ve 1s18a olan duyarliligmi degistirmektedir (Drewes et al., 1995;
Gardner et al., 2001, Nelson et al., 2008). Ayrica duman uygulamasi tohum kabugundaki
kitikiil yapisit degistirerek, tohum morfolojisini ve su gegirgenligini degistirmektedir
(Egerton-Warburton, 1998). Su gegirgen olmasina ragmen embriyosunda ¢imlenmeyi
engelleyecek mekanizmasi olan tohumlar fizyolojik dormansiye sahiptirler (Baskin and
Baskin, 2014). Bu tohumlarin, dis tohum kabugu daha ylizeysel ve yogun palizat tabakasi
eksiktir. Disg kabuk, yar1 su gecirgen kiitikiiliin gevsek bir sekilde paketlenmesinden
olugmaktadir (Keeley and Fotheringham, 1998a). Pek ¢cok dumanla uyarilan ¢imlenmenin
goriildiigli tlirin - tohumu, dormansi periyodunda tohum kabugundan igeri suyu
alabilmektedir ama dormansi kirilmasi i¢in gerekli uyaran olmadigi siirece ¢imlenme
gerceklesmemektedir (Baskin and Baskin, 2014). Deneyde kullandigimiz taksonlarin
arasindan tohum kabugu su gecirmeyen fiziksel dormansiye sahip oldugunu bildigimiz
taksonlar1 ¢ikartilarak yapilan analizlerde (Tablo3.4B), dumanla pozitif yada negatif
etkilenenlerin sayisinda hi¢ bir degisim goriilmemektedir. Dumanla uyarilan baz tiirler,
mekanik zedeleme uygulamasi (B6liim 3, Yontem) sonucundan ¢imlendigi belirlenmis olsa
da (Keeley and Forheringham, 1997), fiziksel ve fizyolojik dormasinin etkilenme yollar1
farkli siiregler icerir (Baskin and Baskin, 2014).

Bitkilerin yangin sonrasinda alanda varliklarina devamini ya anasal bireyin toprak altindaki
canli dokular1 sayesinde yada tohumla gelen yeni jenerasyon bireyle saglamaktadir (Ooi et
al., 2014). Bu bitki karakterlerinin varligina gore yapilan fonksiyonel siniflandirmalar ile
ekolojik iligkiler irdelenmektedir (Pausas and Verdu, 2005). Siirgiin veren taksonlarda
yanginla uyarilan ¢imlenme o6zelliginin ¢ok goriilmedigi diisiiniilmektedir (Pausas and
Keeley, 2014). Deneyde siirglin verdigini kesin bildigimiz taksonlar1 ¢ikarttigimizda
(Tablo 3.3A) dumanla uyarilanlarin sayisinda degisim olmustur. Bu da siirgiin veren
taksonlara ait tohumlarin dumandan etkilenmedigine dair 6nemli bir kanit durumundadir

ve literatiru desteklemektedir.

Isigin ¢imlenme {izerine etkisi, tiirlerin ve tohumlarinin o6zelliklerine gore c¢esitlilik
gostermektedir. Topragin ancak birka¢ milimetre altina ulasabilen 151k, toprakta derinlerde
bulunan biiyiik boyutlu tohumlarin ¢gimlenmesinde daha az etkinken, toprak yiizeyine daha
yakin seviyede biriken kiiglik tohumlarin ¢imlenmesinde 6nemli bir uyaran oldugu
belirlenmistir (Milberg et al., 2000). Ayrica tiirlerin farkli yasam formu ve siirgiin verme

kapasitesine gore 1sikla olan etkilesimi farklilik gostermektedir (Luna and Moreno, 2009).
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Bell et al. (1995) calismasinda, siirgiin vermeyen taksonlarin siirgiin verenlere gore 1s13a
daha duyarlig1 oldugunu ortaya koymusken, Luna and Moreno (2009) ¢alismasinda bunun
tersine bir egilim oldugunu belirtmistir. Bizim c¢alismamizda siirgiin verenleri, geofit
olanlar ve geofit olmayanlar olarak ayirarak incelemek yorum yapmamizi
kolaylastiracaktir. Geofitlerin ¢imlenmesi 1sikla etkilenmemekte yada negatif olarak
etkilenerek c¢imlenmesi azalirken, geofit olmayan siirgiin verenlerin ise 1s18a karst
cevaplar1 daha pozitif egilimlidir. Bu bulgularimiz geofit olan taksonlar i¢in Doussi and
Thanos (2002) yaptig1 ¢alismayla oOrtiisiityorken, Bell et al. (1995) ve Luna and Moreno
(2009) calismalarindaki yorumlarin her ikisiyle de benzer bulgularimiz vardir (Tablo 3.1).
Diger yasam formlarinin 1s1kla olan iliskisine baktigimizda yine degisken sonuglar elde

etmekteyiz.

Yerel ve bolgesel tiirlerin 1s1kla etkilesimleri ¢cimlenme nislerinin darligiyla alakali oldugu
diisiiniilmektedir (Luna and Moreno, 2009). Nisleri genis olan tiirlerin dagilim alanlar1 da
genis oldugundan, bu tiirlerin c¢evresel tdleranslarimin ve kaynak kullanimimin yiiksek
oldugu diistinilmektedir (Brown, 1984). Yaygin tiirlerin farkli ¢imlenme kosullarina daha
toleransli oldugu, endemik yada dar yayiligh tiirlerin ise 0zel habitat yada nis ihtiyaci
duydugundan c¢imlenme kosullarin1 siirlayacak ¢ok farkli etmen vardir (Luna and
Moreno, 2009). Bununla beraber calismamizda taksonlarin yayiliglaria gore yaptigimiz
analiz, bu yaklasimin tersine bir durum gostermektedir. Dagilis alanin en dar oldugu Dogu
Akdeniz grubu 1518a oran olarak en fazla pozitif cevap veren grupken, en genis yayilisa
sahip Akdeniz Dis1 grubu ise 1518a oransal olarak en az cevap veren gruptur (Tablo 3.4B).
Bulgularimizin literatiire gore farkli olmasi, gorece daha dar alan olarak belirledigimiz
Dogu Akdeniz bélgesi, dar yayilish tiirler i¢in genis bir cografya 6zelligi tasiyabilmesi
yada deneyini yaptigimiz tiirlerin 6rneklem evreninde bias yaratma olasilig1 olabilir. Isigin
tohum c¢imlenmesinde Onemli bir etmen oldugunu, karanlik ve aydinlik duman
uygulamalar1 arasindaki dumana cevabin farkliliginda da gorebiliyoruz. Isigin varliginda,
tohum dormant yapisini kirdigint bu yiizden aydinlik ortamda duman etkisini daha az

gormekteyiz (Tablo 3.2).

Calismada, tohum boyutlarinin (Milberg et al., 2000), farkli inkiibasyon sicakliginin
(Doussi and Thanos, 2002), farkli uygulama sekli ve siiresinin (Bell et al., 1995; Keeley
and Fotheringham, 1997) duman ve 1s18a olan cevaplari nasil etkileyecegine yonelik yorum

yapilamamaktadir ve bu ¢aligmanin zayif noktalar1 goriilmektedir.
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Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, Plantaginaceae familyalarinda
dumanla uyarilan ¢imlenmeye yonelik bir egilim goriilmektedir. Literatiirde Asteraceae,
Lamiaceae, Poaceae ve Ericaceae familyalarinda (Dixon et al., 1995, Catav et al., 2014)
dumanla uyarilmaya c¢imlenmenin varligina dair calismalar varken, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Plantaginaceae familyalarinin dumanla uyarilan ¢imlenmenin goriildigi
taksonlart sayica azdir (Kazanci, 2014). Calismamiz Akdeniz Havzasi'nda dumanla
uyarilan ¢imlenmenin goriildiigli taksonlara yenilerini eklemistir. Tiim fonksiyonel
gruplarin ortak bilesim kiimesi igerisinde olan, yani Akdeniz fitocografik bolgesinde
yayilan, siirgiin vermeyen, tek yillik olan ve sadece yeni yanmig alanda varligi tespit
edilen, dumanla uyarilan {i¢ tiir bulunmaktadir. Yanginla iligskisi olan bu fonksiyonel
gruplarin hepsinde bulunan Silene behen, Arenaria rhodia, Chaenorhinum rubrifolium
tiirlerinin, yangina yiiksek derece bagimlilik duyan tiirler oldugu diisiiniilmektedir (Ayrica
bakiniz Boliim 5). Bu tiirlerin, yasam Oykiisiinde yangmin ¢ok baskin bir yeri oldugu
yorumuna varilmistir. Yanginin bitkilerin evrimsel gegcmisinde ne 6l¢iide etkin oldugunu
anlayabilmek icin, bu tiirler gibi yangina yiiksek bagimlilik duyan tiirlerin, ekolojik ve
evrimsel siirecleri {izerine c¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Dumanin bitki
¢imlenmesi ve gelisimi lizerine etkisi, ekolojik restorasyon, tarim, bahgecilik, maden
sahalarinin rehabilitasyonu gibi alanlarda kullanilmasina olanak saglamaktadir (Brown and
van Staden, 1997; Flematti et al., 2004). Akdeniz Havzasi'nda duman uyarilan ¢imlenmeye
dair son yillarda ¢aligmalar artmis olsa da, halen etkileme mekanizmasi ve genetigi,

filogenisi ve ekolojisi lizerine ¢ok fazla eksik vardir.

Sonug olarak, bu boliimde sunulan bulgular, yangin sirasinda ortaya ¢ikan dumanin ve
artan 151k miktarinin ¢ok sayida Akdeniz bitkisinin ¢imlenmesini artirdig1 ve bu bitkilerin
yangin sonrasi rejenerasyonunda dnemli bir yere sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu
bulgular, Akdeniz Havzasindaki yabanil bitkilerin (6zellikle tek yillik otsu bitkilerin)
duman ve 1s1kla olan ¢imlenme konusundaki veri eksigini biiyiik dl¢lide kapatmaktadir ve
bu bolgedeki bilgi diizeyimizi yanginin bitkilerin ¢imlenmesi iizerindeki etkisini diger
Akdeniz tipi ekosistemler ile karsilastirilabilir bir diizeye getirmektedir. Bununla birlikte,
gelecekte daha ¢ok sayida arastirilmamis bitkinin duman ile olan iligkisinin incelenmesi,
Akdeniz Havzasi'ndaki yangina egilimli ekosistemlerin  diger Akdeniz tipi
ekosistemlerdeki kadar 6nemli oldugu yoniindeki hipotezi destekleyici daha ¢ok kanit

ortaya konulmasina imkan saglayacaktir.
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4. AKDENIZ FABACEAE TURLERINDE SICAKLIK SOKU ILE UYARILAN
TOHUM CIMLENMESI

4.1. Giris
Yangin, Diinya iizerinde yangin olusma kosullarin1 saglayan tiim ekosistemlerde

milyonlarca yildir goriilen en 6nemli ekolojik etmenlerden biridir (Wright and Bailey,
1982; Trabaud, 1994; Falcon-Lang, 2000; Bond et al., 2005; Pausas and Keeley, 2009;
Bowman et al., 2009). Ge¢mise dair yapilan paleobotanik caligmalar, yanginin karasal
bitkilerin varlig1 kadar eski oldugunu gostermektedir (Bowman et al., 2009). Bu evrimsel
kuvvet altinda glinimiize ulasan bitki tiirlerinde, yangmin fiziksel ve kimyasal etkisi
altinda varliklarina devam edebilmeleri icin bir ¢ok mekanizma evrilmistir. Bu
mekanizmalara ait karakterler 6zellikle Akdeniz tipi ekosistemlerde (Akdeniz Havzasi,
Giiney Afrika Kap Bolgesi, Kaliforniya ve Giiney Avustralya) goriilmektedir (Tavsanoglu
ve Giirkan, 2004; Paula et al., 2009; Pausas and Keeley, 2009; Pausas and Keeley, 2014).
Bitki tiirleri evrimsel tarih siiresince, kok, gévde, meyve ve tohum gibi dokularina ait
karakterlerin secilime ugramasiyla giinlimiizii ulagsmistir. (Keeley et al., 2011; Bradshaw et
al., 2011). Bu se¢ilim sonucunda ortaya ¢ikan adaptasyonlar arasinda, yeniden siirgiin
verme, sicaklik soku ile ¢imlenmenin uyarilmasi, dumandaki ya da yanmis odundaki
kimyasallarla ¢cimlenmenin uyarilmasi, serotinlik, yangin sonrasi ¢igeklenmenin uyarilmasi
ve kalin kabukluluk sayilabilir (Keeley and Fotheringham 2000; Pausas and Verdu 2005;
Moreira et al., 2010; Tavsanoglu, 2011; He et al., 2011; Moreira et al., 2012; Catav et al.,
2012; Pausas and Keeley, 2014). Bu uyarlanmalar ile varligin1 devam ettiren farkl: bitki
tiirleri i¢in, Akdeniz tipi ekosistemlerin bulundugu Kaliforniya’da (Keeley, 1987; Tyler
and Borchert, 2002), Giiney Afrika’da (Keeley and Bond, 1997; Lamont and Downes,
2011), Avustralya’da (Johnson et al., 1994; Thomas et al., 2003; Baker et al., 2005a; Baker
et al., 2005b; Lamont and Downes, 2011) ve Akdeniz Havzasi’nda (Trabaud and Oustric,
1989; Herranz et al., 1998; Keeley and Baer-Keeley, 1999; Moreira et al., 2010;
Tavsanoglu, 2011; Moreira et al., 2012; Catav et al., 2012; Catav et al., 2014) bir¢ok

calisma yapilmistir.

Yanginla uyarilan ¢imlenme tohumlardaki fiziksel ve fizyolojik dormansiye gore
sekillenmektedir (Baskin and Baskin, 2014). Fiziksel dormansiye sahip tiirler, sert tohum
kabuklarinin su gecirmemesi ile uyku halinde toprak tohum bankasinda dururken, yangin
sirasinda maruz kaldiklar sicaklik soku (80-150 °C) bu sert tohum kabugunun c¢atlamasini

ve su alabilmesini saglamaktadir (Thanos and Georghiou, 1988; Doussi and Thanos, 1993).
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Sert tohum kabuguna sahip Cistaceae, Fabaceae ve Rhamnaceae gibi familyalara ait
tirlerde sicaklik soku ile uyarilan ¢imlenme uyarlanmasi goriilmektedir (Fernandez et al.,
1990; Thanos et al., 1992; Herranz et al., 1998; Rivas et al., 2006; Moreira et al., 2010;
Baskin and Baskin, 2014).

Fabaceae familyasina ait tiirler bulunduklar1 ekosistemde, vejetasyon yapisini belirleme,
azot baglama, nektar ve polen kaynagi olma konusunda ve ¢ogu tarimsal {iriinii olusturmasi
bakimindan ¢ok Onemlidir (Auld and Bradstock, 1996). Bu familya diinyanin hemen
hemen her yerinde dagilim gostermektedir ve tiir sayist bakimindan en biiylik {i¢
familyadan birisidir (Rundel, 1986). Ozellikle tropik ve subtropiklerde bulunan floralarda
tir sayist olduk¢a fazladir (Rundel, 1989). Akdeniz tipi ekosistemlerde Fabaceae
familyasinin  baskinligi ¢ok belirgindir (Arianoutsou and Thanos, 1996) ve bu
ekosistemlerde yapilan yerel flora ¢alismalarinda da bu zenginlik gosterilmistir. Ornegin,
Kaliforniya'da Derin Kanyon florasinin %13’liik (Zabriskie, 1979), Akdeniz Havzasi'nda
Milas-Bodrum florasinin %15°lik (Pirhan, 2015), Aydin Dagi florasinin %15°1lik ( Celik,
1995), bu tez calismasmin gergeklestirildigi Oren yangm bolgesine ait floranin %19’ luk
(Bolim 2), Yunanistan florasinin yaklasik %10’luk (Greuter et al., 1984-1989), Sidney
florasinin %10°luk (Auld and Bradstock, 1996) kisminin Fabaceae familyasi iiyesi oldugu
tespit edilmistir. Familyanin Akdeniz ekosistemlerinde bu kadar yaygin olmasi, tohum
cimlenmesi ve yangin arasindaki etkilesime baglanmaktadir. Ozellikle yangin sonrasindaki
ilk yillarda bu familya ait tiirlerin alanda c¢ok sayida ve bollukta bulunmasi erken
donemlerde gozlenmistir (Naveh, 1967; Arianoutsou et al., 1981; Thanos et al. 1989;
Papavassiliou and Arianoutsou 1993; Kazanis and Arianoutsou, 1994; Thanos et al., 1996;
Tez Bolim 2). Akdeniz Havzasi'nda c¢ok yillik bitki tiirlerinin yanginla uyarilan
cimlenmesine dair ¢alismalar yapilmisken (Pérez-Fernandez and Rodriguez-Echeverria,
2003; Tilki, 2008; Moreira et al., 2010; Tavsanoglu, 2011), tek yillik ve iki yillik tiirlerin
yangma cevab1 hakkinda literatiirde biiyiik eksiklik vardir (Moreira and Pausas, 2017).
Ozellikle familya diizeyinde tek ve ¢ok yillik bitkilerin yangmla iliskili ¢imlenmesini
sinayan c¢alisma hi¢ yoktur. Fabaceae ve Cistaceae familyalarina ait ¢cok yillik tiirlerle
yapilan ¢aligmalar sicaklik sokuyla uyarilan ¢imlenmenin varligini gostermektedir (Rivas
et al., 2006; Moreira et al., 2010; Tavsanoglu, 2011; Moreira and Pausas, 2012) ve familya
diizeyinde sicaklik sokuna c¢imlenme cevabinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak,

Akdeniz Havzasi’nda Fabaceae familyasinin yanginla olan iligkisini familya diizeyinde
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inceleyen ve tohum ¢imlenmelerini familyayr kapsayacak Olgekte arastiran bir calisma

yapilmamustir.

Tiim bu bilgiler 1s18inda Akdeniz ekosistemleri icin Onemi biiyilkk olan Fabaceae
familyasinin yanginla olan iligkili ¢imlenmesinin familya diizeyinde incelenmeye ihtiyac
vardir. Bu amagla, bu tez boliimiinde ¢ogunlugu tek yillik tiirlerden olusan Fabaceae

familyasina ait tlirlerin sicaklik soku ile uyarilan ¢imlenmesi arastirilmistir.
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4.2. Yontem

4.2.1. Tohumlarin Toplanmasi, Ayiklanmasi ve Muhafazasi
Deneyde kullanilan Fabaceae familyasina ait bitki 6rnekleri Mugla ili Milas il¢esine bagh
Oren beldesinde 2013 yilinda yanmis ormanlik alan ve ¢evresindeki bélgeden toplanmustir.
2014 yilinin Mayis, Haziran ve Ekim aylarinda yapilan arazi ¢alismalarinda teshis i¢in
bitki 6rnekleri alinirken, deney i¢in de bu tilirlere ait meyve ve tohumlar toplanmistir.
Arazide toplanan meyve ve tohumlar kese kagitlari icerisinde konarak, sicaga, neme ve
15182 maruz kalmayacak sekilde karton kolilerde muhafaza edilmis, Hacettepe Universitesi
Biyoloji Boliimii Ekoloji Anabilim Dali Yangin Ekolojisi ve Tohum Arastirmalari
Laboratuvari'na (YETA) getirilmistir. Her bir takson i¢in tohumlarin/meyvelerin, bireysel
varyasyonun deneye etkisini azaltmak i¢in en az 20 bireyden toplanmasina 06zen
gosterilmistir. Toplanan tohum ve/veya meyvelerin ait oldugu bitki 6rneklerinin YETAda
ve HUB’da tiir teshisleri yapilmis ya da dogrulanmistir. Teshis asamasinda Davis (1965 —
1985), Wiersema (1995), Cappers et al. (2015) kaynaklari kullanilmigtir.

Her bir tiire ait meyveler laboratuvar ortaminda ayiklanmis ve tohumlar meyve
kabuklarindan arindirilmistir. Sert meyve kabuklar1 tohumlara zarar vermeyecek sekilde
baski uygulanarak kirilmis ve igerisindeki tohumlar ayiklanmistir. Meyve kabugu
kirilamayan ya da kirildiginda tohumu zarar gorebilecek olan taksonlar (6rnegin
Onobrychis caput-galli (L.) Lam.) meyveli olarak deneye katilmistir. Meyve pargalarindan
tohumlar1 ayiklayabilmek icin, par¢alanmis materyaller farkli boyutta gdzeneklere sahip
(100 pm ila 5 mm arasinda) eleklerden gecirilmistir. Elekler ile ayiklanamayan tohumlar,
fan tarafindan olusturulan hava akimindan yararlanilarak ayiklanmistir. Ayiklanan
tohumlar deney zamanina kadar 151k almayan kutularda, oda sicakliginda ve nem

almayacak bir sekilde saklanmistir.

4.2.2. Sicaklik soku, Mekanik Zedeleme ve Kontrol Gruplari
Sicaklik  soku uygulamalari, sicakligi  ayarlanabilen bir firn  kullanilarak
gergeklestirilmistir. Deneyde kullanilan sicaklik dereceleri ve siireleri 60°C’de 5', 80°C’de
5',100°C’de 5', 120°C’de 5' ve 140°C’de 5' seklindedir. Her uygulama icin dort tekerriir
olacak sekilde, tohumlar aliiminyum folyodan hazirlanmis paketlerin igerisine
yerlestirilmis ve alliminyum kaplar icerinde firina yerlestirilmistir. Firin bir sicaklik

derecesine ayarlandiginda tiim taksonlara ait 1. tekerriirler 5 dk sicakliga birakilmis, sonra
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tiim taksonlarin 2. tekerriirleri (5') firina konulmus ve ayni1 iglem 3. ve 4. tekerriirler i¢in de
gerceklestirilmistir. Bu silire¢ yalanct tekerrlir sorununu ¢6zmek igin tiim sicaklik

uygulamalari i¢in ayni sekilde yapilmistir (Morrison and Morris, 2000).

Mekanik zedeleme uygulamasi ile tohum yiizeyinin yaralanmasiyla tohumun su almasi ve
¢imlenmesinin tetiklenmesi amaglanmistir. Tohum boyutuna gore belirlenen farkl
derecelerdeki zimpara kagitlari, tohum yilizeyine 10 kez siirtiilerek tohum yiizeyinin
zedelenmesi saglanmigtir (her bir tiir i¢in dort tekerriir). Daha sonra tohumlar Petri

kaplarina yerlestirilip ¢imlenmeye birakilmustir.

Sicaklik soku ve mekanik zedeleme i¢in her taksonda dort tekerriir olacak sekilde, “Kuru”
kontrol grubu olusturulmustur. “Kuru” kontrol grubunda, tohumlar herhangi bir

uygulamaya maruz birakilmadan dogrudan Petri kaplarina yerlestirilmistir.

4.2.3. Cimlenme Kosullar1 ve Cimlenmelerin izlenmesi
Tohumlar, altlik olarak %0,7 oraninda agar igeren Petri kaplarina yerlestirilmistir. Her bir
Petri kabinda (tekerriir) her bir tiir i¢in 25 tohum igermesi planlanmistir, ancak tohum
say1s1 yetersiz olan taksonlarda bu say1 daha az tutulmustur (Tablo 4.1). Tohum igeren tiim
Petri kaplar1 ¢imlenme kabinine yerlestirilerek 20°C’de ve 24 saat karanlik kosullarda
inkiibe edilmistir. Cimlenmeler, deneye baslanan ilk iki hafta boyunca her iki giinde bir,
daha sonraki haftalarda haftada bir kontrol edilmistir. Deneye baglanilan tarihin 30.
giinlinde, bir taksonun uygulamalarinda bir hafta boyunca hi¢bir ¢imlenme
goriilmediginde, o takson i¢in deney sonlandirilmistir. Her bir sayimda, g¢imlenmis
tohumlarin sayis1 kayit edilerek Petri kabindan ¢ikarilmistir. Bir tohumun ¢imlendigine
iliskin olgiit, radikulanin ortaya ¢ikisinin (0,5 mm) mikroskop altinda goriilmesidir.
Kontroller sirasinda bos oldugu ya da bozuldugu tespit edilen tohumlar Petri kaplarindan
cikartilmig ve veri tablolarina kaydedilmistir. Geriye kalan taksonlara ait ¢imlenmemis
tohumlara, 45. giinlin sonunda kesme testi uygulanarak, canliliklar1 kontrol edilmistir.
Canli olan tohumlar dormant, canliligin1 kaybetmis tohumlar bozulmus 6lii ve icerisinde

embriyo bulunmayan tohumlar bos olarak kayit edilmistir.
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4.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler
Deney kontrolleri sirasinda ve deney sonunda bos oldugu anlagilan tohumlar veri
degerlendirmesinden ¢ikartilmistir. Ttim istatistiksel analizler, deney sonundaki ¢imlenmis
ve ¢imlenmemis tohum sayilar1 dikkate alinarak yiirtitiilmiistir. Bu nedenle verilerin
analizinde binom dagilimi kullanilmistir. Her bir uygulama tarafindan g¢imlenmenin
uyarilma olasiligi binom dagilimina dayanan bir genellestirilmis dogrusal model
(Generalized Linear Model- GLM) ile (sapma analizi analysis of deviance) analiz
edilmistir (Moreira et al., 2010). Deney sonunda elde edilen nihai ¢imlenme degerleri, her
bir uygulamaya karsilik gelen kontrol degerleri ile karsilastirilmustir. Istatistiksel analizler

R istatistik programi ile gerceklestirilmistir (R Core Team, 2015).

GLM analizlerinde, uygulama gruplarindaki ¢imlenme bulgularinin kontrole gore nasil
degistiklerine bakilmistir. Sicaklik soku ve mekanik zedeleme uygulamasi neticesinde
¢imlenmenin etkileri, kontrole gére ¢gimlenme istatistiksel olarak anlamli olarak artiyor ise
pozitif (+) azaliyor ise negatif (-) olarak belirlenmistir. Kontrole gore istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmayan uygulamalarin ¢imlenmeyi etkilemedigi kabul edilmis ve
etkisi notr (0) olarak alinmistir, Uygulamalarin etkisi belirlendikten sonra taksonlarin
yasam formu, bagli bulundugu fitocografi bolge ve yeni yanmis alandaki varlik/yokluk
bilgisi gibi Ozellikleri iizerinden, yangin sonrasi ¢imlenmeye dair fonksiyonel iligkilere
bakilmistir. Akdeniz tipi ekosistemlerde sicaklik sokunun ¢imlenmeyi uyardigina yonelik
calismalardan yola ¢ikarak (Pausas and Keeley, 2014), fitocografi bolge ile yangina cevap
arasinda var olabilecek iliskileri gostermek adina, taksonlar fitocografi bolgelerdeki
yayiliglarina gore, Dogu Akdeniz, Akdeniz (Dogu Akdeniz’i de igerecek sekilde) ve
Akdeniz dis1 olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Yanmis alanlara ait ¢alismalar, 6zellikle tek yillik
tiirlerin bu alanlarda daha bol bulundugunu gdésterdiginden (Kavgaci et al., 2010), yasam
formunun yanginla uyarilan ¢imlenmeyle iliskisini gorebilmek igin, taksonlar yasam
formlarina gore tek yillik otsu, ¢ok yillik otsu ve odunsu olarak gruplara ayrilmigtir.
Deneyde kullanilan taksonlarin arazi calismasi sirasinda yangin ve kontrol alanlarinda
bulunmalar1 ile sicaklik sokuna karsi cevaplarimi karsilastirmak icgin, sadece yangin
alaninda, yangin ve kontrol alanlarinda ve sadece kontrol alanlarinda bulunmalaria gore

gruplandirilmistir (Boliim 2, Tablo 2.6).
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Tablo 4.1: Taksonlarin sicaklik sokuna "60 °C , 80 °C , 100 °C, 120 °C, 140 °C" ve mekanik

zedelenmeye "MK" maruz kalan tohum sayis1 (her bir tekerriir ign). "KK", kuru kontrolle ait tohum
sayisl.

Takson KK 60 80 100 120 140 MK
Anthyllis tetraphylla 25 25 25 25 25 25 25
Calicotome villosa 15 15 15 15
Coronilla parviflora 25 25 25 25 25 25 25
Hippocrepis unisiliquosa subsp. Unisiliquosa 25 25 25 25 25 25 25
Hymenocarpus circinnatus 19 19 19
Lathyrus sphaericus 25 25 25 25 25 20
Lathyrus sp. 25 25 25 25 25 25 25
Lotus peregrinus 25 25 25 25 25 25 25
Medicago disciformis 20 20 20 20
Medicago minima var. minima 25 25 25 25 25 25 25
Medicago orbicularis 25 25 25 25 25 25 25
Onobrychis caput-galli 20 20 20 20 20 20
Ononis natrix 25 25 25 25 25
Ornithopus compressus 25 25 25 25 25 25 25
Scorpiurus muricatus var. subvillosus 20 20 20 20 20 20 20
Securigera securidaca 18 18 18 18 18
Spartium junceum 25 25 25 25 25 25 25
Trifolium angustifolium 25 25 25 25 25 25 25
Trifolium arvense 20 20 20 20 20 20 20
Trifolium campestre 25 25 25 25 25 25 25
Trifolium hirtum 20 20 20 20 20 20
Trifolium lappaceum 25 25 25 25 25 25 25
Trifolium tomentosum 25 25 25 25 25 25 25
Trifolium sp. 1 25 25 25 25 25 25 25
Trigonella spicata 25 25 25 25 25 25 25
Vicia hirsuta 18 18 18 18 18
Vicia pubescens 25 25 25 25 25 25 25
Vicia sativa subsp. Nigra 15 15

Fabaceae sp. 1 25 25 25 25 25 25 25
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4.3. Bulgular

Calisma kapsaminda incelenen Fabaceae familyasina ait 29 taksonun %75'nin sicaklik
soku ve/veya mekanik zedeleme uygulamalar ile ¢cimlenmelerinin uyarildig belirlenmistir
(Tablo 4.2). Calismadaki taksonlarin yarisi sicaklik soku ile uyarilirken, farkli sicakliklarin
¢imlenme iizerine etkisi Tablo 4.3'de gosterilmistir. Her bir sicaklik uygulamasi en az bir
taksonun ¢imlenmesini tetiklerken, 120 °C sicaklik uygulamasi her ii¢ taksondan birinin
cimlenmesini arttirmaktadir. Yine 120 °C’ye yakin bir sicaklik olan 100 °C’lik
sicakliginda taksonlarin %20'sini uyardigi goriilmistir. 60 °C ve 80 °C gibi disiik
sicakliklardan etkilenen takson sayisi diisiiktiir. Caligmadaki en yiiksek sicaklik olan 140
°C, her ii¢ taksondan ikisi i¢in negatif etki gostermektedir ve bu taksonlarin bazilari igin
letal etki gostermektedir. Deneyde 140 °C'den negatif yada notr etkilenen taksonlarin yarisi
diger sicaklik uygulamalarindan herhangi birinden pozitif olarak etkilenmistir.

Tablo 4.3. Calismada yer alan taksonlarin mekanik zedelemeye ve farkli sicaklik soklarma cevabi. Tabloda
her bir hiicrede yer alan rakamlar takson sayisimi belirtmektedir. (+), (0) ve (-), sirasiyla, ¢gimlenmenin
kontrole gore pozitif etkilenerek arttigini, notr etkilenerek anlamli bir degisiklik goriilmedigini ve negatif
etkilenerek ¢imlenmenin azaldigini ifade etmektedir. "60 °C, 80 °C, 100 °C. 120 °C, 140 °C", deneyde

kullanilan sicaklik soku derecelerini (5 dak.) belirtmektedir. "MK", mekanik zedeleme uygulamasini temsil
etmektedir. "Sicak.Sok.", bir ve/veya birden fazla sicaklik soku ile etkisi belirlenmis takson sayisi.

Uygulama
Etki 60°C 80°C 100°C 120°C 140°C MK Sicak Sok.
+ 1 2 6 10 1 18 14
0 19 22 23 13 6 10 15
- 0 1 0 4 13 0 0
Toplam |20 25 29 27 20 28 29

Mekanik zedeleme uygulamasi (buradan sonra: “mekanik uygulama”) her ii¢ taksondan
ikisinin ¢imlenmesini pozitif olarak etkilemistir (Tablo 4.3). Mekanik zedelemenden
dolay1 ¢imlenmesi negatif etkilenen takson bulunmamaktadir. Hymenocarpus circinnatus,
Medicago disciformis, Medicago minima, Securigera securidaca, Trifolium tomentosum,
Fabaceae sp.1 ve Trifolium sp. 1 taksonlar1 mekanik uygulamasi ile uyarilmig ancak
sicaklik soklarina cevap vermemistir (letal etki gosteren 140 °C hari¢, Tablo 4.2).

Calismadaki taksonlarin iigte birinin hem mekanik uygulama ile hem de sicaklik soku ile
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¢imlenmeleri uyarilmistir. Bununla beraber, Calicotome villosa, Onobrychis caput-galli,
Ornithopus compressus ve Spartium junceum tiirleri sadece sicaklik soku ile uyarilirken,

mekanik uygulamasina higcbir cevap vermemislerdir.

Fonksiyonel gruplara gére yapilan analizler, calismadaki taksonlarin %80'ini olusturan tek
yillik otsu bitkilerin yarisinin ¢imlenmesinin sicaklik soku ile uyarildigini gostermistir
(Tablo 4.4A). Deneydeki ii¢ adet odunsu takson olan Calicotome villosa’nin 100 °C ve
120 °C, Ononis natrix’in 100 °C ve Spartium junceum’un 80 °C, 100 °C ve 120 °C
sicakliklarda ¢imlenmelerinin arttig1 goriismiistiir (Tablo 4.2). Ayrica geriye kalan, odunsu
olmadig1 bilinen ama tek ya da ¢ok yillik olup olmadig1 bilinmeyen otsu 6zellikte ii¢c adet
tirli belirsiz takson, sicaklik sokundan etkilenmemigtir. Tek yillik taksonlar mekanik
uygulamasina yiiksek oranda pozitif cevap verirken, sicaklik soku ile uyarilan odunsu
taksonlarin iki tanesi mekanik uygulamaya cevap vermemistir. Yasam formu hakkinda
kesin bilgimizin olmadig: {i¢ taksonun ikisi mekanik uygulamaya pozitif cevap vermistir.
Taksonlarin fitocografi gruplarina baktigimizda, Dogu Akdeniz elementi olan Securigera
parviflora ve Lotus peregrinus taksonlarinin sicaklik soku ile uyarildigr goériilmistiir.
Akdeniz Havzasi'nda yayilis gosteren taksonlarin %65'inde sicaklik soku ile ¢imlenmenin
uyarildig1 goriilmiistiir (Tablo 4.4B). Akdeniz dis1 yayilislart bulunan ve sicaklik soku ile
pozitif uyarilan taksonlarin sayisi, uyarilmayan takson sayisina gore daha az oldugu
gorilmiistiir. Bu taksonlarin mekanik uygulamaya cevaplart ¢ok yiiksek olup, %80'n1

pozitif yonlii etkilenmistir.

Fonksiyonel gruplara gore yapilan analizler, caligmadaki taksonlarin %80'ini olusturan tek
yillik otsu bitkilerin yarisinin ¢imlenmesinin sicaklik soku ile uyarildigini gdéstermistir
(Tablo 4.4A). Deneydeki ii¢ adet odunsu takson olan Calicotome villosa’nin 100 °C ve
120 °C, Ononis natrix’in 100 °C ve Spartium junceum’un 80 °C, 100 °C ve 120 °C
sicakliklarda ¢imlenmelerinin arttig1 goriismiistiir (Tablo 4.2). Ayrica geriye kalan, odunsu
olmadig1 bilinen ama tek ya da ¢ok yillik olup olmadig: bilinmeyen otsu 6zellikte {i¢ adet
tirii belirsiz takson, sicaklik sokundan etkilenmemistir. Tek yillik taksonlar mekanik
uygulamasina yiiksek oranda pozitif cevap verirken, sicaklik soku ile uyarilan odunsu
taksonlarin iki tanesi mekanik uygulamaya cevap vermemistir. Yasam formu hakkinda
kesin bilgimizin olmadig: {i¢ taksonun ikisi mekanik uygulamaya pozitif cevap vermistir.

Taksonlarin fitocografi gruplarina baktigimizda, Dogu Akdeniz elementi olan Securigera
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parviflora ve Lotus peregrinus taksonlarinin sicaklik soku ile uyarildigi goriilmiistiir.
Akdeniz Havzasi'nda yayilis gosteren taksonlarin %65'inde sicaklik soku ile ¢imlenmenin
uyarildig1 goriilmiistiir (Tablo 4.4B). Akdeniz dis1 yayilislart bulunan ve sicaklik soku ile
pozitif uyarilan taksonlarin sayisi, uyarilmayan takson sayisina gore daha az oldugu
goriilmistiir. Bu taksonlarin mekanik uygulamaya cevaplart ¢ok yiiksek olup, %80'n1

pozitif yonlii etkilenmistir.

Deneyde kullanilan taksonlarin yangin ve kontrol alanlarindaki varliklarina gore yapilan
gruplandirmalar neticesinde, sadece yangin alaninda Lathyrus sphaericus, Trifolium hirtum
ve Vicia sativa subsp. nigra tiirleri bulunmustur. Trifolium hirtum tiirii, ne sicaklik soku ne
mekanik uygulamasina cevap vermistir. Farkli sicaklik soklar1 ve mekanik uygulamasinin
bu tiirlin ¢imlenmesine etki etmemesi, ¢cimlenme i¢in farkli bir uyarana ihtiyaci oldugunu
gostermektedir. Hem yangin hem de kontrol alanlarinda bulunan taksonlarin %60'inin
cimlenmesi sicaklik soku ile artmaktadir. Bu taksonlarin mekanik uygulama ile uyarilma
orant %70'e ulagsmaktadir. Sadece kontrol alanlarinda bulunan, sicaklik soku ve mekanik
uygulamaya cevap veren takson sayisi aynit olmak beraber, bu taksonlarin cevaplari
farklilasmaktadir. Trifolium lappaceum ve Vicia hirsuta tiirleri hem sicaklik soku hem de
mekanik uygulamalarina pozitif cevap verirken, Medicago disciformis ve Trifolium
tomentosum taksonlar: sadece mekanik uygulamaya cevap vermislerdir. Calicotome villosa
ve Ornithopus compressus taksonlari ise sadece kontrol alanlarinda olup mekanik

uygulamaya cevap vermeyerek sadece sicaklik soku ile ¢imlenmeleri uyarilmistir.
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Tablo 4.4: Calismada yer alan taksonlarin mekanik zedelemeye ve farkli sicaklik soklarina cevabi. Tabloda
her bir hiicrede yer alan rakamlar takson sayisini belirtmektedir. (+), (0) ve (-), sirastyla, ¢imlenmenin
kontrole gore pozitif etkilenerek arttigini, notr etkilenerek anlamli bir degisiklik goriilmedigini ve negatif
etkilenerek ¢imlenmenin azaldigin1 ifade etmektedir. (A), taksonlarin yasam formlarina gore
smiflandirilmasinda, "Tek", tek yillik otsu taksonlari, "Odunsu", odunsu taksonlari, "Belirsiz", odunsu
olmadig1 bilinen ama tek yada ¢ok yillik olduguna dair kesin bilgimizin olmadig: otsu taksonlar1 temsil
etmektedir. (B), taksonlarin fitocografik elementlerine gore siniflandirilmasinda, "D. Akd." Dogu Akdeniz'e
ait taksonlari, "Akd." Akdeniz'e ait taksonlari, "Akd. Dis1" Akdeniz haricinde baska fitocografik elementlere
de ait olan taksonlar1 temsil etmektedir. (C) taksonlarin Boliim 2'de ¢aligma 15181nda, "Yang." sadece yeni
yanmis alanda, "Yang. + Kont." yeni yanmis ve kontrol alanlarinda, "Kont." sadece kontrol alanlarinda
bulunmalarina gore smiflandirilmistir. "*, **" B ve C' de fitocografik bolgesi ve arazi ¢aligmasinda
toplandig1 alana dair kesin netlik olmayan taksonlarin kaginin analizden ¢ikardigini gostermektedir.

Uygulama

Sicaklik soku Mekanik
A Tek Odunsu Belirsiz Tek Odunsu Belirsiz
+ 11 3 0 15 1 2
0 12 0 3 7 2 1
- 0 0 0 0 0 0
Toplam 23 3 3 22 3 3
* 3 taksona ait bilgi bulunmamaktadir.

Sicaklik soku Mekanik
B D. Akd. Akdeniz Akd. Dis1 D. Akd. Akdeniz Akd. Dis1
+ 2 9 5 2 7 9
0 0 5 7 0 7 2
- 0 0 0 0 0 0
Toplam 2 14 12 2 14 11
* 3 taksona ait bilgi bulunmamaktadir.

Sicaklik soku Mekanik
C Yang. Yang.+ Kont. Kont. Yang. Yang.+ Kont. Kont.
+ 0 10 4 0 12 4
0 3 7 2 2 5 2
- 0 0 0 0 0 0
Toplam 3 17 6 2 17 6
** 3 taksona ait bilgi bulunmakatadir.

91




Tablo 4.2 Calismadaki her bir taksona ait kontrol, sicaklik soku ve mekanik uygulama gruplarindaki ortalama (+ standart hata) ¢cimlenme yiizdesi. "KK", kuru kontrolu, "60 °C,
80 °C, 100 °C. 120 °C, 140 °C", deneyde kullanilan sicaklik soku derecelerini, "MK" ise mekanik uygulamayi temsil etmektedir. “ns” p > 0.05, "*" p < 0.05, "**" p< 0.01, "***"

p< 0.001 ve "****" < 0.0001 oldugunu gostermektedir.

Tiirler KK 60 °C 80 °C 100 °C 120 °C 140 °C MK

Anthyllis tetraphylla 17.8+£2 225+2.1ns 23.7+3.2ns 24.7+1.8ns 9.4+2.2ns 1 +£0.4%* 29.2+1.5ns
Calicotome villosa 21+1.3 59.9 £ 2. 4%%** 90 8 4 ] 8**** 349+ 4.6ns
Hippocrepis unisiliquosa subsp. unisiliquosa {9.7+0.6  13+1.2ns 10.9+19ns 17.3+0.9ns 5.9+0.5ns 09+0.3* 31.6 £ 2. 1%%*
Hymenocarpus circinnatus 34+£26 39.7£2.8ns 88.1 + . 3%#**
Lathyrus sphaericus 96.1 £0.6 96.2+£0.7ns 97 +£0.8ns 95.3+£0.7ns 16 £ 6.5%*** 949+ 1.4ns
Lathyrus sp. 82.7+0.5 713+£09ns 793+ 1ns 76.2+1.3ns 73.9 £ 1.4ns 1 &+ 0.4%*%* 77.5+3ns
Lotus peregrinus 13.8+15 8.6x1.Ins 154+1.8ns 9.8+0.8ns 254+ 1.9%* 1+ 0.4%* 38.5 £ 1. 7%***
Medicago disciformis 2.5+£0.7 10.3+£2.7ns 5+2.5ns 59.1 £ 6.1%***
Medicago minima var. minima 6.1+1 2+0.4ns 294+0.7ns  7.1+1.1ns 6.4+0.5ns 1+0.4ns 87.6 £ 1.9%%**
Medicago orbicularis 124+13 208+1Ins 51+0.8ns 9.3+0.4ns 3.4+0.9* 0.9 £0.3%* 10.9 £ 1.5ns
Onobrychis caput-galli 6.8+2.2 22.1£27*% 18+£2.09ns 21.5+£3.1% 6.6 +0.1ns
Ononis natrix 132+1.5 22.8+1.8ns 36+ 1.6%** 10.7 = 2.8ns 30.4 £2.8%*
Ornithopus compressus 1.9+04 4+0.6ns 4 +£0.6ns 2.1 +0.5ns 13 £0.8** 1.1 £0.4ns 5.8+ 1.7ns
Scorpiurus muricatus var. subvillosus 42+1.1 144+17ns 9.8+1.7ns 7.8+0.5ns 11.4 + 1.4ns 1.3+0.5ns 7.6+ 1ns
Securigera parviflora 155+1.7 1424+09ns 24.4+1.6ns 27.7+1.5% 10.7 +3.1ns 0.9 +£0.3** 96 + . ]H***
Securigera securidaca 10.5+22 7.7+13ns 4.4+0.7ns 8.9+0.7ns 95.5 & 1 3xkk*
Spartium junceum 153405 19.84+2.1ns 36.7+ 1*** 40.8+ 1.7¥%**  00.8 + |.7¥*** | +(0.4** 22.1+1.6ns
Trifolium angustifolium var. angustifolium 6.1£04 51+0.7ns 49+04ns 6.9+0.7ns 17.6 +3.4* 0.9 +0.3ns 77 £ 1.2%%**
Trifolium arvense 19+2 16.7+2.2ns 9.3 +£1.3ns 42.5+1.9%* 69.9 £ 2¥*** 1.9+0.7* 98.6 £ .5%***
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Taksonlar KK 60 °C 80 °C 100 °C 120 °C 140 °C MK

Trifolium campestre 36£06 53+09ns 3.8+0.6ns 6.6+ 1ns T4 £2.4%%%% 12,6+ 1.4*% 98.5 £ (.3%%**
Trifolium hirtum 75413 7.5+£13ns 5.1£0.1ns  6.3+1.3ns 9.7+ 1.1ns 12.2+1.8ns
Trifolium lappaceum 53£09 49+1.lns 58+04ns 29+0.7ns 63.1 £3.5%*%**  340.7ns 60.5 & 4 1%%**
Trifolium tomentosum 257+13 29.8+09ns 354+28ns 30+3.1ns 22.6+1.2ns 1 £ 0.4%** 91.5 & 1.9%#**
Trifolium sp. 1 103+0.3 13.2+1.7ns 7.8+1.lns 6.4+ 1ns 2.3+£0.5*% 0.9+0.3*% 67.1 £ 5.5%%%%*
Trigonella spicata 39+1.1 54+04ns 79+09ns 6+0.9ns 20.3 £ Hkwek 7.5+ 1.6ns 29.6 £ 0.9%***
Vicia hirsuta 87.1+0.7 61.7+£32*% 97.1+0.7* 56.9 £ 10*** 98.1 £ 0.9*
Vicia pubescens 648+17 786=+14* 71.7+x1.5ns 762+ 1ns 44,7 £ 4% [ & 0.4%%%* 84.8 £ 2.3**
Vicia sativa subsp. nigra 979+1.5 92.1+2.1ns

Fabaceae sp. 1 102+04 10.3+£0.5ns 6.1 +1ns 11.3+1ns 4.1+1.1ns 1 +0.4%* 85.0 £ 3. 2%%**
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4.4, Tartisma

Deneyde elde edilen bulgular sicaklik soku ile ¢imlenmenin Fabaceae familyasi igin
onemli bir 6zellik oldugunu gostermektedir. Deneydeki taksonlarin yarisinin herhangi bir
sicaklik uygulamasina pozitif olarak cevap vermesi ve ¢ogu taksonun mekanik zedeleme
uygulamasinda kontrole gore c¢imlenmesinin artmasi, Fabaceae familyasinda fiziksel
dormansinin mevcut oldugunu ve ele alinan tiirlerin yarisinda sicaklik sokunun fiziksel
dormasiyi ortadan kaldirdigini gostermektedir. Yanginla olusan sicakligin Akdeniz tipi
ekosistemlerde dormansi iizerine etkili oldugu Akdeniz Havzasi igin gosterilmistir
(Moreira and Pausas, 2012). Ozellikle bir etkiye maruz kalmadiklarinda ¢imlenme oranlari
diisiik olan ama yanginla olusan sicaklikla ¢imlenme oranlarinin yiikseldigini bildigimiz
Fabaceae familyasia ait taksonlara, yeni taksonlar katilmistir. (Auld and O’Connell,
1991; Herranz et al., 1998; Paula and Pausas, 2008). Yanginla olusan sicaklik soku fiziksel
dormansi gosteren sert tohum kabugunda, 6zellikle de strophiole bolgesinde, mikroskobik
diizeyde yariklar olusturmaktadir (Karaki et al., 2012). Bu yariklardan gecen su, dormant
olmayan embriyoyu uyararak ¢imlenmesini saglamaktadir (Baskin and Baskin, 2014).
Akdeniz ekosistemlerinde toprak tohum bankasinda bulunan ve fiziksel dormansiye sahip
olan tohumlar, yangin ile olusan sicaklik soku ile ya da yazin ¢iplak topragin 1sinmasiyla
olusan sicakliklar ile uyarilmaktadir (Pausas and Keeley, 2009; Moreira and Pausas, 2012;
Santana et al., 2013). Yapilan arastirmalarda, yanginla olusan sicaklik soku ile orman
icindeki aciklik alanlarda topragin yazin 1sinmasiyla olusan sicaklik soku karsilagtirilmistir
(Moreira and Pausas, 2012; Ooi et al., 2014). Yaz sicakliginin Fabaceae familyasina ait
taksonlarda fiziksel dormasiyi kirarak ¢imlenmeyi artirdigi bilinse de (Baeza and Roy,
2008; Moreira and Pausas, 2012), yaz sicakligiyla uyarilan ¢imlenme orami sicaklik
sokunun yaninda ¢ok diisiik kalmaktadir (Ooi et al., 2014). Ozellikle yaz sicakliginda
ortaya cikan sicaklik soku, yanginla olusan diisiik sicakliga (40 °C — 60 °C) denk
gelmektedir ve tohumlarin en fazla uyarilarak ¢imlendigi sicaklik araligi (80 °C — 120 °C)
ise ancak yanginla olugsmaktadir (Moreira and Pausas, 2012). Calismadaki ¢imlenmeyi
uyaran sicaklik araligi da bu bulguyu destekler niteliktedir. Avustralya'da yapilan
caligmalarda ¢cimlenmeyi uyaran sicaklik aralig1 olarak 80 °C — 100 °C olarak bulunmus ve
tohumlarda mortaliteye neden olan sicaklik 120 °C ve tizeri olarak belirlenmistir (Auld and
O’Connell, 1991; Ooi et al., 2014). Bununla beraber bazi tiirlerin 120°C ile uyarildiklar: da
not edilmistir. Akdeniz Havzasi'nda ise 100 °C ve 120 °C sicaklik soklarmin ¢imlenmeyi

uyarmada daha etkin oldugu belirlenmistir (Moreira et al., 2010; Kazanci, 2014). Deneyde
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taksonlar tizerinde en etkili sicaklik soku uygulamasi 120 °C olmustur ve ikinci sirada 100
°C gelmektedir. Bu sicakliklar, Akdeniz Havzasi'nda yapilan diger ¢aligmalara uyum
gostermektedir. Calismadaki en yiiksek sicaklik olan 140 °C letal etki yaratmakta ve
tohumlarin mortalite oranin1 artirmistir. Dogal ortamda bu sicaklik farklilagsmasi tohumun
toprak tohum bankasindaki konumuna gore olusmaktadir ve 6zellikle 1-3 cm araliginda
konumlanmig tohumlar ¢imlenmeyi uyaran sicakliklara maruz kalmaktadir (1 cm alt1 150
°C, 2,5 cm alt1 100 °C ve 5 cm alt1 50 °C, Trabaud, 1979; Moreno and Oechel, 1991;
Bradstock and Auld 1995). Ayrica tohum boyutu, tohumun topraktaki konumunu
etkilemektedir ve kiigiik boyutlu tohumlar toprak yiizeyine daha yakin oldugundan yiiksek
sicakliklara maruz kalarak Olmektedir. Diisiik sicaklik etkisi verecek derinlerde

olduklarinda ise toprak yiizeyine ¢ikamamaktadirlar (Bond et al., 1999).

Sicaklik sokuyla kirilan fiziksel dormansi zorunlu ve zorunlu olmayan (fakiiltatif) olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle yaz sicakhigi gibi diisiik sicaklik soku ile fiziksel
dormasisi kirilan, yanginin olmadigr donemlerde az sayida da olsa ¢imlenebilen taksonlar
fakiiltatif dormansiye sahiptir (Ooi et al., 2014). Yiiksek dormasiye sahip ve ancak
yanginla olusan yiiksek sicaklik derecelerine maruz kaldiginda ¢imlenen ve yangin sonrasi
alanlardaki floralarda bulunan taksonlar ise zorunlu dormansiye sahiptirler (Moreira and
Pausas, 2012). Topragin iist kisminda kalan fakiiltatif taksonlar yliksek yangin sicakligina
dayanamayip Oliirken, zorunlu taksonlar bu sicaklikla uyarilip c¢imlenebilmektedir.
Bununla beraber diisiikk sicakliklarda fakiiltatif taksonlarda yliksek oranda ¢imlenme
gozlemlenmektedir (Penman and Towerton, 2008). Fakiiltatif oOzellikteki bu diisiik
dormansi seviyesi, yangindan bagimsiz olarak, taksonlarin acgik alanlara ve daha kurak
bolgelere yayilmasini saglayabilir. Yanginlar aras1 donemde az sayida tohumu ¢imlenen
fakiiltatif taksonlara ait toprak tohum bankasinda dormant tohumlarin degisen iklimle ve
yangin rejimine yapilan miidahalelerle beraber, dormansi kaybinda artigin olabilecegi ve
bir sonraki yangina kadar dormant tohum sayisinin ¢ok azalacagi diisiiniilmektedir. Ayrica
yangin rejimi ilizerine yapilacak miidahaleler, yanginla zorunlu dormansisi kirilan tiirlerin
alanda varligina dair bir tehdit yaratabilir. Ayn1 sekilde fakiiltatif olan ve orta ve diisiik
sicakliklarla uyarilan ama yiiksek sicakliklarda mortalite gdsteren populasyonlar yangin

rejimine yapilan miidahalelere hassas olacaklardir (Ooi et al., 2014).
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Mekanik zedeleme ile tohum yiizeylerinde catlaklar olusturup, su alip ¢imlenmelerini
hedeflenmistir ama baz1 taksonlar su alabilecekleri catlaklari olmasmna ragmen
¢imlenmelerinde kontrol grubuna gore degisim olmamistir. Bununla beraber bu taksonlarin
mekanik zedelenme ile ¢imlenmelerinde degisim olmazken, bir kisminin sicaklik soku ile
¢imlenmeleri artmistir. Geriye kalan taksonlar ise ne sicaklik soku ne de mekanik
uygulama ile uyarilmamistir (Tablo 4.2). Yangin sonrasindaki ilk yagislarla beraber su
alan tohumlarin fiziksel dormansi 6zelligi kirilmistir ve ikincil bir dormansiye girmezler
(Baskin and Baskin, 2000). Bu durum, sicaklik ve mekanik uygulamaya cevap vermeyen
ve sadece yangin alaninda bulunan tek yillik {i¢ Pinar tiiriiniin, ¢imlenmesini uyaran baska
bir etkenin varligini gostermektedir. Siirgiin verme 6zelligi olmayan bu tiirler, yeni yanmis
bir alanda tohumla gelmektedir ve ¢imlenmelerinin sicaklik sokuna ek olarak dumanla
uyarildig1 diistiniilmektedir (Boliim 3). Sicaklik soku ile mikroskobik yariklarin olustugu
tohum kabugunda, embriyoyu ¢imlenmesi i¢in uyaracak duman igeriginin gectigi tahmin
edilmekte. Literatiirde de bu yoruma benzer yorumlarin bulunmasi ve hem dumanla hem
de sicaklik sokuyla uyarilan taksonlarin bulunmasi bu diisiinceyi kuvvetlendirmektedir
(Keith , 1997; Thomas et al., 2003; Moreira et al., 2010). Bu calismanin en biiyiik
kisitlamasi, sicaklik soku uygulamasina ek olarak Kaan'li duman uygulamasinin
yapilmamasidir. Bu birlesik uygulama sekli ile yanginla uyarilan ¢imlenme daha biitiinciil

bir yapida ele alinabilir.

Yangin sonrasindaki flora yapisi, toprak tohum bankasinda fiziksel dormansiye sahip olan
ozellikle tek yillik taksonlarm ve zorunlu tohumla gelen Akdeniz calilart igin Ozgiil'diir
(Kazanis and Arianoutsou, 2004; Tormo et al., 2014). Son dénemde Gizem'li yapilan
caligmalar bu calilarin yanicilik 6zelliklerini artirmaya yonelik evrimsel bir yonelim
oldugunu gostermektedir (Pausas et al., 2012; Saura-Mas et al., 2014). Bu calilar tutusarak
yangin siddetini artirmakta ve yangin sirasinda toprak sicakligi Nazli olarak yiiksek
derecelere ulasmaktadir (Penman and Towerton, 2008). Yangin siddeti, farkli sicakliklara
kars1 dormansi kaybi farkliliginda ve tohumlarin farkli sicakliklara kars1 dayanikliliginda,
taksonlarin yangin sonrasindaki alandaki varligini etkilemektedir (Bond et al., 1990; Bell
and Williams, 1998; Moreira and Pausas, 2012). Yangin sonrasi floralarda Fabaceae
familyasinin baskinligi, yanginla olan ¢ok yonlii Onur'lu etkilesiminin sonucudur. Tarimsal
ve ekosistem hizmetleri agisindan biiyilk 6neme sahip bu familya i¢in sicaklik soku ile
uyarilan ¢imlenmenin uygulama alanlarinda (6rnegin maden sahalarinda) kullanim1 6nemli

olabilir. Ayrica yanginla uyarilan ¢imlenmeye dair bilgilerimizin gelismesi yOnetim
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politikalarina ve koruma c¢alismalarina yon verecek niteliktedir (Brown and Van Staden,

1997; Rokich and Dixon, 2007).

Calismanin sonucu olarak 6zellikle Dogu Akdeniz Havzasi'nda Fabaceae familyasiyla ilgili
olarak sicaklik soku ile uyarilan ¢imlenmeye dair veri eksikliginin 6nemli bir kismi
giderilmistir. Cok yillik tiirlere ait bilgilerimize tek yillik bir¢ok tiiriin verisi eklenmistir.
Akdeniz Havzasi'nda yangin rejimi ile tiirler arasindaki iligkiyi anlamamizda ve diger
Akdeniz tipi ekosistemlerdeki siireglerle karsilastirmak i¢in Onemli bilgi birikimi
saglamistir. Yanginla uyarilan ¢imlenmenin, ekosistemin farkli katmanlarina etkisi

yanginin ne kadar énemli ekolojik ve evrimsel bir kuvvet oldugunu gostermektedir.
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5. COK SAYIDA YANGINLA ILiSKiLIi UYARANIN TEK YILLIK NADIiR
YAYILISLI AKDENIZ BITKI TURU Chaenorhinum rubrifolium’un
(PLANTAGINACEAE) CIMLENMESI UZERINE ETKiSi*

5.1. Giris

Yangina egilimli Akdeniz ekosistemleri, yasam dongiisii yangina bagimli olan birgok tiir
barindirir. Bu tiirler, sik gergeklesen yanginlar sonrasinda alanda varliklarina devam
edebilmek i¢in ¢esitli mekanizmalara sahiptir. Bu mekanizmalar arasinda yanginla uyarilan
¢imlenme, serotinlik ve yanginla uyarilan ¢igeklenme sayilabilir (Keeley et al., 2012). Cok
yillik tiirler i¢in yangina direncli tohum bankasina sahip olma 6zelligi kazanma ve siirgiin
verme yeteneginin kaybi, bu tiirlerin evrimsel tarihlerinde yangina bagimlilik konusunda
gecirmis olduklar1 kritik stireclerdir (Pausas and Keeley, 2014). Tek yillik tiirlerde ise
yangin sonrasinda popiilasyonun varliginin devamui igin {i¢ yetenegin bir arada bulunmasi
cok onemlidir. Bunlar, toprakta kalici bir tohum bankasinin bulunmasi (Traba et al., 2004),
tohum bankasinda yangindan kaynaklanan sicakliklara dayanabilecek direngli tohumlarin
bulunmasi (Tavsanoglu et al., 2015) ve yangin sonrasi ¢imlenmenin uyarilmasidir (Keeley
and Bond, 1997; Keeley and Fotheringham, 1998b). Tek willik tiirler, Akdeniz tipi
ekosistemlerde erken donem yangin sonrasi komiinitelerin 6nemli birlesenlerinden
birisidir. Bu tiirlerin Kaliforniya ve Akdeniz Havzasi'nda 6nemi biiyiik iken (Kazanis and
Arianoutsou, 2004; Keeley et al., 2005; Kavgac1 et al., 2010; Keeley et al., 2012; Tormo et
al., 2014), Giineybat1 Avustralya ve Kap Bdlgesi i¢in bu tiirlerin 6nem derecesi gorece
daha azdir (Cowling et al., 1996; Keeley et al., 2012). Yiiksek sicakligin ve yanan bitki
materyalleri sonucu agiga ¢ikan duman ic¢indeki kimyasal birlesiklerin, tek yillik tiirlerin
yangin sonrasindaki ¢imlenmelerini arttirdigi fizyolojik aragtirmalarla gosterilmistir
(Keeley and Bond, 1997; Keeley and Fotheringham, 1998b; Downes et al., 2010). Fiziksel
dormansiye sahip tiirlerin bulundugu familyalara (Or: Cistaceae, Fabaceae, Rhamnaceae)
ait tohumlarin, toprak tohum bankasinda yangin sirasinda yiiksek sicakliklara maruz
kalarak c¢imlenmeleri tetiklenmektedir (Moreira et al., 2010). Yanginla olusan sicaklik
soku, sert tohum kabugunun yapisin1 degisirtirmektedir (Baskin and Baskin, 2014). Diger

taraftan, tohumlar1 fiziksel dormansiye sahip olmayan tiirlerde bitki materyallerinin

! Bu calisma, orijinal olarak Seed Science Research isimli bilimsel dergide Ingilizce tam metin aragtirma
makalesi olarak yayimlanmigtir (d0i:10.1017/S0960258516000283). S6z konusu makalenin  Tiirkce
cevirisinin bu tez kapsaminda basilabilecegine iligkin telif hakki sahibi yayinevinin izin yazis1 ve orijinal
metni ekte (Ek-3 ve Ek-4) sunulmustur.
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yanmasi sonucu ag¢iga cikan kimyasallar ¢imlenmeyi uyarmaktadir. Bu duruma, diinya
genelince filogenetik spektrum boyunca c¢ok farkli familyalarda rastlanmaktadir (Pausas
and Keeley, 2009), ancak dumanla uyarilan ¢imlenme bugiline kadar Akdeniz tipi
ekosistemlerde sadece birka¢ familyada (Lamiaceae, Ericaceae ve Poaceae) gosterilmistir
(Brown, 1993; Moreira et al.,, 2010; Keeley et al.,, 2012; Catav et al., 2014). Arazi
gozlemleri, dumanin tek yillik tiirlere ait fidelerin ortaya cikigini ¢ok yilliklara gore daha
fazla arttirdigi ortaya koymustur (Tormo et al., 2014; Tablo 2.10). Bununla birlikte,
dumana ek olarak azotlu bilesiklerin de tek yillik tiirlerin ¢imlenmesini uyarabildigi
bilinmektedir (Thanos and Rundel, 1995; Luna and Moreno, 2009; Catav et al., 2015) ve
dolayistyl bu azotlu bilesikler de erken donem yangin sonrast kosullarda ¢imlenme

uyaricisi olarak degerlendirilmektedir (Thanos and Rundel, 1995).

Gecmiste, Akdeniz Havzasi'ma ait tlirlerin yanginla iligkili ¢imlenme kapasitesi, diger
Akdeniz ekosistemleri ile karsilastirilirken eksik bir sekilde degerlendirilmistir (Or: Keeley
and Fotheringham, 2000). Ancak son yillarda yapilan ¢alismalar Akdeniz Havzasi’nda
dumanla uyarilan c¢imlenmeye dair kanitlar ortaya koymustur (Pérez-Fernandez and
Rodriguez-Echeverria, 2003; Moreira et al., 2010; Catav et al., 2014). Bununla birlikte, bu
calismalar cogunlukla ¢ok yillik otsu ve odunsu tiirlerle yapilmistir ve Akdeniz
Havzasi'ndaki tek yillik bitki tiirlerinin ¢imlenme davraniglarinin yanginla iligkisine dair
bir bilgi eksikligi vardir (Paula et al., 2009; Moreira and Pausas, 2016). Buna ek olarak,
duman igerisindeki kimyasallarin (karrikinler ve siyanohidrinler) yabanil bitki tiirlerinin
¢imlenmesini uyarmasi konusundaki caligmalar yalmizca Kaliforniya, Kap Bolgesi ve
Gilineybat1 Avustralya'nin Akdeniz tipi ekosistemlerinde gerceklestirilmistir (Merritt et al.,
2006; Dixon et al., 2009; Flematti et al., 2011; Long et al., 2011; Downes et al., 2013;
Downes et al, 2014) ve duman igerisindeki belirli bir kimyasal birlesigin tohum
cimlenmesi {iizerine etkisi Akdeniz Havzasi'ndaki herhangi bir bitki tiirli igin test
edilmemistir. Dahasi, duman igerisindeki bu gibi kimyasallarin fizyolojik ve ekolojik

rollerine dair daha ¢ok ¢alismaya da ihtiya¢ bulunmaktadir (Keeley et al., 2012).

Bu calismanin amaci, Akdeniz Havzasi'ndaki tek yillik tiirlerin yanginla iliskili ¢cimlenme
davranigina dair mevcut bilgilerimizi arttirmaktir. Bu amacla, yangin sonrasi kosullara ait
bazi uyaranlarin (sicaklik soku, duman, azotlu bilesikler, 151k ve belirli duman
kimyasallar1) Akdeniz Havzasi'nda bulunan nadir yayilish tek yillik bir tiiriin ¢cimlenmesi
tizerine etkisi arastirilmistir. Calismak i¢in belirledigimiz tiiriin sadece yeni yanmis alanda

bulunmasi (Tablo 2.6) nedeniyle, bu tiiriin deneydeki bazi uygulamalara pozitif ¢imlenme
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cevabr vermesi beklenmistir. Bu c¢alismada, ayrica, farkli ¢imlenme uyaranlarinin
kombinasyonlarinin ¢alisilan tiiriin ¢imlenmesi iizerine sinerjetik ya da antagonistik bir

etkiye sahip olup olmadig1 hipotezi de sinanmustir.
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5.2. Yontem

5.2.1. Cahisma alam ve tiiriin secilmesi

Boliim 2.2.1'de arazi ¢alismasi i¢in planan kurguya gore sadece yangin alaninda bulunan
tiirleri bulmak amaciyla, Boliim 2.2.2' de bahsedilen yontemle ¢alisma alanlar1 belirlenmis
ve Boliim 2.2.3'e belirtilen yonteme gore drnekleme yontemleri uygulanmistir. Toplanan
bitki 6rneklerinin teshisi Boliim 2.2.4'e belirtilen yonteme gore yapilmis ve elde edilen
veriler sonucunda, Chaenorhinum rubrifolium (Robill. & Cast. ex Lam. & DC.) Fourr.
(Plantaginaceae) tiirii (Sekil 5.1a) sadece yeni yanmis alan igerisinde belirlenen bir alt
alanda 5 x 10 m. boyutunda ¢ok dar bir kisimda 20 bireyden az sayida bulunmustur. Tiir
temel olarak Akdeniz Havzasi boyunca yayilis gostermektedir, ancak Havzanin dogu
kesimlerinde yayilisi dar ve kesintilidir (Zare et al., degerlendirmede makale). Tiirlin
fidelerinin yangin sonrasinda ortaya ¢ikmasina dair bu tez calismasi haricinde literatiirde
bir kayit daha bulunmaktadir (Céspedes et al., 2014), bununla birlikte bu tiiriin yangin
sonrast ¢imlenme yoluyla popiilasyonun yenilenme mekanizmasina dair higbir bilgi
bulunmamaktadir. Tiirlin nadirligi ve fidelerinin yangin sonrasinda ortaya ¢ikmasi lizerine
kayitlarin bulunmasi, C. rubrifolium’u nadir yayiligh tek yillik Akdeniz tiirlerinin yanginla

iliskili ¢imlenme uyaranlarina cevabini sinamak i¢in ideal bir organizma yapmaktadir.

5.2.2. Tohumlarin toplanmasi, ayiklanmasi ve muhafazasi

Calismada kullanilan C. rubrifolium tiiriine ait tohumlarin toplanmas1 Boliim 3.2.1 kismin
belirtilen yontemlerle yapilmistir. C. rubrifolium popiilasyonunun yayilis alanmin yeni
yangin alani igerisindeki bir parselde yaklasik 50 m?lik bir alan ile smrli oldugu tespit
edilmistir. Daha genis dlgekli arazi ¢alismalari, tiiriin ne yangin alani igerisinde yer alan
diger parsellerde, ne de civardaki diger habitatlarda bulunmadigini gostermistir (Tablo

2.6). Bu gozlemler, tiiriin nadirligini dogrular niteliktedir.

Tiire ait olgun meyveler Mayis 2014 doneminde 10 bireyden orneklenmistir. Hacettepe
Universitesi Biyoloji Boliimii Ekoloji Anabilim Dali Yangin Ekolojisi ve Tohum
Arastirmalart Laboratuari'na (YETA) getirilen meyveler parcalanarak igerisindeki
tohumlar (Sekil 5.1b) elekler yardimi ile ayiklanmigtir. Ayiklanan tohumlar kese
kagitlarinda 4 ay sonra gergeklestirilecek deney zamanina kadar yaklasik 20°C, %50 nem
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ve karanlik kosullarinda bekletilmistir. Tiiriin tohum agirligi, rasgele secilen 50'ser
tohumdan olusan 4 farkli grubun hassas terazi yardimiyla tartilmasi ile 6l¢iilmiis ve bir
tohumun ortalama agirlig1 0, 033 + 0,0006 mg olarak tespit edilmistir. Tiiriin tohumlarinin
su gecirgen olup olmadiginin belirlenmesinde bir su alabilirlik testi yapilmis ve bunun i¢in
20 tohumdan olusan tohum gruplar1 3 tekerriir halinde tartilmis ve damitik suda 24 saatlik
bir inkiibasyondan sonra yeniden tartilmistir. Ikinci tarttmdan 6nce, tohum yiizeyindeki
fazla su partkiillerinin tohum agirligindaki artis1 saptirmamasi icin, tohumlar filtre kagidi

yardimiyla kurulanmastir.

EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag = 368 X Sample ID =

Sekil 5.1: Calismada kullanilan C. rubrifolium tiiriine ait gorseller. "a" tiiriin yangin alaninda bulunan
bireylerinden biri (fotografi ¢eken Golshan Zare), "b" tiire ait bir tohumun elektron mikroskobu ile ¢ekilmis
fotograft (368x) (fotografi ¢eken Golshan Zare), "c" tiire ait bir tohum ¢imlendikten hemen sonra (1s1k
mikroskobu) (fotografi ¢eken Gokhan Ergan).
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5.2.3. Deney tasarim

5.2.3.1. Caliymanin boliimleri

Calisma kapsaminda dort farkli ¢imlenme deneyi gerceklestirilmistir (Tablo 5.1) ve bu
deneylerin ii¢ii YETA Laboratuari'nda biri ise Mugla Sitki Kogman Universitesi Biyoloji
Boliimii'nde gergeklestirilmistir. Eyliil 2014 baslayan deneyler Subat 2015 sonlandirilmis
olup toplamda 6 aylik bir deney periyodu gecirilmistir. Her bir uygulama ve kontrolleri
i¢in birbirinden bagimsiz 4 tekerriir olusturulmustur, her bir tekerriirde kullanilacak 25 adet
tohum sayillarak  paketlenmistir. Deneyler karanhik ve aydmnlik kosullarda
gerceklestirilmistir, fotoperiyod 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak sekilde
belirlenmistir.

Tablo 5.1: Calismada gerceklestirilen deneylerin yerleri, zamanlar1 ve uygulamalari. "Baslangi¢c" ve "Bitis"
deneylerin tarihlerini gostermektedir. "Giin" toplam deney giin sayisim1 vermektedir. "Isik" deneyin hangi
151k kosullarini belirtirken, "K" karanligi, "A" aydinlig1 simgelemektedir. "S.$" sicaklik soku uygulamasini,

"D" duman uygulamasmi, "S.§ + D" bu iki uygulama kombinasyonunu, "KIM" duman igerisindeki
kimyasallara dair uygulamay1 temsil etmektedir.

Uygulamalar
No Lab. Baslangic Bitis Glin Isik SS D S.S+Dh KiM
1 Ankara 02.09.2014 21.10.2014 49 K + o+
2 Ankara 20.11.2014 07.01.2015 48 A + +
3 Ankara 17.12.2014 04.02.2015 49 A +
4 Mugla  05.01.2015 23.02.2015 49 K+A +

5.2.3.2.  Deney 1: Sicaklik soku ve mekanik zedelemenin etkisi
Sicaklik soku uygulamasi i¢in, aliiminyum folyo ile paketlenmis tohumlar sicaklig
ayarlanabilen etiivde 5 dk boyunca farkli sicakliklara (60, 80, 100, 120 ve 140 °C) maruz
birakilmigtir. Mekanik zedelenme icin, 500 pm kalinliginda zimpara kagidi kullanilarak
tohum yiizeyleri zedelenmistir. Mekanik zedelenme tohumlarin fiziksel dormansiye sahip
olup olmadigini test ederken, sicaklik soku tohumun yangina dair cevabi ve fiziksel
dormansi olup olmadig: test etmektedir. Bu iki uygulamanin kontrolii olarak herhangi bir

uygulamaya tabi tutulmamis tohumlar kullanilmistir.

5.2.3.3.  Deney 2: Duman cozeltilerinin etkisi
Calismada kullanilacak duman ¢ozeltisinin hazirlanis1 Boliim 3.2.2'de belirtilmistir. Elde

edilen duman ¢ozeltisi farkli derisimlerde hazirlanarak (%100 = 1:1, %10 = 1:10 ve %1 =
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1:100) igerisinde tohum bulunan Eppendorf tiiplerine konarak 24 saat inkiibasyona
birakilmistir (Jager et al., 1996; Catav et al., 2014) . Duman uygulamasinin kontrolii
olarak, Eppendorf tiiplerine icerine konulan tohumlarin iizerine damitik su eklenerek 24

saat inkiibasyonda tutulmustur, bu sekilde sulu kontrol olusturulmustur.

Mugla’daki laboratuvarda Downes et al. (2013)’te belirtilen yonteme goére 1:20°1lik (%5)
konsantrasyona sahip duman ¢ozeltisi hazirlanmistir. Seksen gram bugday samani arici
koriigli igerisinde yakilarak ¢ikan duman 500 ml distile su igerisinde 12 dk boyunca
¢Ozdiirlilmiistiir. Bu uygulama duman ¢d6zeltisinin eldesine dair metodun ¢imlenmeye
etkisini test etmek i¢in gerceklestirilmistir. Bu uygulamanin sonucu yine ayni
laboratuvarda yapilan sulu kontrol ile karsilagtirllmistir, Ankara'da yapilan deneylerle

sonugclar1 karsilastirtlmamastir.

5.2.3.4. Deney 3: Duman icerisindeki kimyasallarin, azotlu bilesiklerin
ve giberellik asitin etkisi

Akdeniz tipi ekosistemlerde yangin sonrasi ¢imlenmeyi uyardigi bilinen baz1 kimyasallar,
gaz halinde ve sulu ¢ozelti olarak tohumlara uygulanmigtir. Bu kimyasallar, duman
iceriginde bulunan kimyasal bilesikler olarak karikin (KARj, 0.1 uM) (Van Staden et al.,
2004) ve bir siyanohidrin analogu olan mandelonitril (MAN; 50 uM) (Flematti et al., 2011)
ile azotlu bilesiklerden nitrik oksit (NO), nitrit (NO, ) ve nitrattir (NO3 ) (Thanos and
Rundel, 1995; Keeley and Fotheringham, 1998a; Pérez-Fernandez and Rodriguez-
Echeverria, 2003; Luna and Moreno, 2009). KAR; ve MAN tohumlara dogrudan
uygulanirken, azotlu hedef bilesiklerin uygulanmasi i¢in bu bilesiklerin iyonik olmayan
molekiilleri kullanilmistir. Sodyum nitroprussid (300 uM; Kepczynski and Sznigir, 2014),
sodyum nitrit (1 mM; Bethke et al., 2006) ve potasyum nitrat (10 mM; Thanos and Rundel,
1995; Catav et al., 2015) kullanilarak, sirasiyla, NO, NO, ve NOs; uygulamalari
gerceklestirilmistir. Bu kimyasallara ek olarak Giberellik asit (GA3, 100 uM; Daws et al.,
2007) de ayrica uygulanmistir, ¢iinkii KAR; ve GAgz’in bazi tiirlerin ¢imlenme siirecinde
benzer etkiler gosterdigi belirlenmistir (Merritt et al., 2006; Cembrowska-Lech and
Kepczynski, 2016). MAN ve NO haricindeki tiim kimyasallar icerisinde tohum bulunan
Eppendorf tiiplerine 24 saat siire ile uygulanmistir. MAN uygulamasinda, siyanohidrinin
icindeki siyaniiriin salinimimin yavas olmasi nedeniyle, tohumlar Eppendorf tiiplerinde
damitik su igerisinde 24 saat bekletildikten sonra, % 8'lik agar ve 50 uM MAN ile
hazirlanmis ¢imlenme ortami igeren Petri kaplarina ekilmistir. NO uygulamasi igin

tohumlar gaz halindeki sodyum nitroprusside 24 saat maruz birakilmistir (Bethke et al.,
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2006; Kepczynski and Sznigir, 2014). KAR; ve GA; ilk olarak %95'lik etanol igerisinde
¢ozdiiriilerek stok ¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢ozelti -20 °C sicaklikta deneyde kullanilacagi
zamana kadar muhafaza edilmistir. Deneyde kullanilan tiim kimyasal bilesikler Sigma-
Aldrich, Merck ve Carbosynth gibi iiretici firmalardan temin edilmistir. Sulu kontroller
icin tohumlar igerisinde damitik su bulunan Eppendorf tiipleri icerisinde 24 saat boyunca

bekletilmistir.

5.2.3.5. Deney 4: Uygulama kombinasyonlarinin etkisi
Yanginla iligkili uyaranlarin kombinasyonunun ¢imlenme iizerine etkisi anlamak igin,
sicaklik soku + duman ve KAR; + MAN uygulama kombinasyonlar1 tohumlara
uygulanmistir. Sicaklik soku + duman kombinasyonu icin, 6nce sicaklik soku daha sonra
ise duman yukarida daha once agiklanmis olan prosediirler ile gergeklestirilmistir. Bu
kombinasyon uygulamasi i¢in tek bir duman derisimi (1:10), ancak ti¢ farkli sicaklik soku
(80, 100 ve 120 °C 5 dk.) kullanilmistir. KAR; + MAN kombinasyonu i¢in ise, yukarida
aciklandigi gibi serbest siyaniiriin yavas salinim hizi nedeniyle, KAR; ve MAN ¢ozeltileri
ayn1 anda uygulanamamaistir. Tohumlar, 6ncelikle 0,1 uM'lik KAR; ¢ozeltisi igerisinde 24
saat bekletildikten sonra, 50 uM'lik MAN igeren agar ortamina aktarilmistir. Hem karanlik
hem de fotoperyot (12:12 saat) kosullar altinda gergeklestirilen deneyler icin, 151k ve diger
uygulamalarin birlikte etkisi de baska bir kombinasyon uygulamasi olarak dikkate

alinmistir.

5.2.3.6. Gerceklestirilen ek deneyler
Tohumlarin laboratuvar ortaminda iki yil boyunca beklemesinin C. rubrifolium’da
tohumlarin dormansi durumu ve ¢imlenmesi iizerine etkisini belirlemek amaciyla ek bir
deney gercgeklestirilmistir. Bu deney sirasinda inkiibasyon sicakliinin (15 ve 20°C)
cimlenme iizerine etkisi ayrica test edilmistir. Bu deney 2016 Agustos ve Eyliil aylarinda
Ankara laboratuvarinda 49 giin igerisinde gerceklestirilmistir. Bu deneyde, ana deneyden
geriye kalan tohum sayisinin az olmasi nedeniyle sadece sulu kontrol, 1:10 duman ve
KAR; uygulamalar1 karanlik ve aydinlik kosullarda smmanmistir. Bu deneye, ayrica,
tohumlarin ¢imlenme kontrolleri yapildig: sirada kisa siireli de olsa maruz kaldiklar1 giin
151¢inin  ¢gimlenmeye olan etkisini belirlemek i¢in, ekildikten sonra karanlik ortama
yerlestirilen tohumlar, deneyin sonuna kadar (49 giin) hi¢ kontrol edilmeden ¢imlenmeye

birakilmigtir (mutlak karanlik uygulamasi). Tohum sayisinin yetersiz olmasindan dolay:
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mutlak karanlik uygulamasi 20 °C inkiibasyon sicakliginda, 12:12 saat fotoperyot

kosulunda ve sadece KAR; uygulamasinda test edilmistir

5.2.3.7. Cimlenme siirecinin izlenmesi ve canlihik testi
Uygulamalardan sonra igerisinde agar bulunan Petri kaplarma ekilen tohumlar, 20°C
(£0.5°C) sicaklikta ¢imlenmeye birakilmistir. Bu sicaklik kosulu bir¢ok Akdeniz bitki
tiiriiniin ¢imlenmesi i¢in uygun kosul olarak degerlendirilmektedir (Thanos, 1993; Luna et
al., 2012). Fotoperyot kosullari, 12 saat karanlik 12 saat 151k olacak sekilde (1s1k yogunlugu
100 umol m? S'l) ayarlanmistir. Tohumlarin ¢imlenip ¢imlenmedigi inkiibasyonun ilk iki
haftas1 boyunca iki giinde bir, daha sonra ise deney 48. ya da 49. giinde sonlandirilana
kadar haftada bir kontrol edilmistir. Radikulanin gdriinmesi ¢imlenme 6lgiitii olarak kabul
edilmistir (Sekil 5.1¢). Deneylerin sonunda, ¢cimlenmeden kalan tohumlarin canliligi kesme
testi ile belirlenmis ve zarar gérmemis embriyoya sahip tohumlar canli olarak kabul

edilmistir.

5.2.4. lstatistiksel analizler

Veriler iizerinde herhangi bir istatistiksel analiz gerceklestirmeden oOnce, i¢i bos olan
tohumlar (tiim tohumlarin yaklasik %1,5°1) her bir Petri kabindaki toplam tohum sayisinin
diizeltilmesi amaciyla veri setinden ¢ikarilmistir. Her bir uygulama ve kontrolde, nihai
¢imlenme verisi ¢imlenmis ve ¢cimlenmemis olarak siniflandirilmistir. Her bir uygulamanin
nihai ¢imlenmesi, binom hata dagilimina dayanan genellestirilmis dogrusal karma etki
modeli (generalized linear mixed-effects models -GLMM) kullanilarak ilgili uygulamaya
karsilik gelen kontrol ile karsilastirilmis ve aradaki farklar sapma analizi ile test edilmistir.
Analizde, uygulamalar sabit faktor olarak alinmis, tekerriirler ise rassal faktor olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu olarak, sicaklik soku uygulamalari i¢in kuru kontrol, duman
ve kimyasal ¢ozelti uygulamalart i¢in sulu kontrol, sicaklik soku + duman kombinasyonu
icin 1:10 duman uygulamasi, ve KAR; + MAN uygulamasimin sinerjetik etkisinin test
edilmesinde KAR; ve MAN uygulamalari dikkate alinmistir.

Uygulama kombinasyonlarimin ¢imlenmeye etkisini test edebilmek i¢in ek GLMM
analizleri gerceklestirilmistir. Bu analizlerde, 1518in 1:1 ve 1:10 duman, nitrat, MAN ve
KAR; uygulamalarin iizerinde bir etkisi olup olmadini ortaya koymak i¢in, her bir
uygulamadaki karanlik ve fotoperyot kosullardaki ¢imlenmeler karsilastirilmistir. Isigin

KAR; + MAN kombinasyonu fizerine etkisi de ayrica arastinllmistir. Uygulama
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kombinasyonlarinin pozitif sinerjetik bir etki gosterip gostermedigi, kombinasyon
tiyelerinin ayr1 ayr1 ¢imlenme yiizde toplamlarindan %10 daha fazla olmasina gore
degerlendirilmistir. Uygulama kombinasyonlarinin pozitif eklemeli etkisini gorebilmek
icin benzer bir yaklasimla, kombinasyon oraninin, uygulamalarin ayr1 ayr1 ¢imlenme

oranlar1 toplamina denk olup olmadigina bakilmistir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) Denklem 5.1 gore belirlenmistir.

OCS=>(nG)/>¥n Denklem 5.1

Bu denklemdeki "n" sembolii, G giinde ¢imlenen tohum sayisin1 gostermektedir. "G" ise
inkiibasyonun basladig1 giinden o zamana kadar gecen giinii temsil etmektedir (Catav et al.,
2015). OCS arasindaki farki belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey
HSD testi kullanilmistir. Analiz Oncesinde verilerin normal dagilimi ve varyans
homojenligi Shapiro-Wilk ve Bartlett's testleri ile smanmistir. Kontrol gruplarinda
c¢imlenme olmadigr icin, OCS karsilastirmalar1 yalnizca 1:10 duman uygulamasi ile
sicaklik soku ve duman kombinasyonu arasinda yapilmistir. GLMM testleri R istatistik

programinda "Ime4" istatistik paketi ile gerceklestirilmistir (Bates et al., 2015).
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5.3. Bulgular
C. rubrifolium tiiriine ait tohumlarda yiiksek derecede dormansinin var oldugu
gorilmiistiir, yani sulu ve kuru kontrol gruplarinda ¢imlenme gerceklesmemistir. Sicaklik
soku ve mekanik zedeleme uygulamalarinda da ¢imlenme gerceklesmezken, mekanik
zedeleme uygulamasi %50 oraninda mortaliteye neden olmustur, oysa diger uygulamalarda
bozulmus embriyo orani ortalama %8,3 olarak tespit edilmistir. Ayrica suda bekletilip
tohumun su alip almadigina bakildiginda, tohum agirligimin %10,3 + 2,3 oraninda arttig
bulunmustur. Bu sonug¢ tohumun fiziksel dormansiye degil, fizyolojik dormansiye sahip

oldugunu gostermektedir.

1:1 ve 1:10 duman ¢ozeltisinin aydinlik ortamda ¢imlenmeyi artirdigi bulunmustur (Sekil

5.2, Tablo 5.2). 1:100 uygulamasinin ise ¢imlenmeye etkisinin olmadigi1 goriilmiistiir.

Tablo 5.2: Duman uygulamalarina gére C. rubrifolium tiiriiniin ¢imlenme cevabinin 6zeti.

Sabit faktorler Sapma d.f. Xz P

Sabit 123.2

Uygulama 89.7 3 33.6 <0.0001
Isik 105.6 1 17.6 <0.0001
Uyg. x Isik 63.0 3 0.041

Farkl1 yontemle elde edilmis 1:20'lik duman ¢ozeltisi ¢cimlenmeyi karanlik ve aydinlikta
anlamli 6l¢iide artirmistir (karanlik %8,0 p=0,005, aydinlik %32,9 p<0,0001). Kimyasal
bilesikleri ¢imlenmeye dair sonuglarinda; NO (karanlhik %0, aydinlik %1, p> 0.05), NO,
(karanlik ve aydinlik %0), GAjz (karanlik %]1.2, aydinlik %2.5 p>0.05) bilesikleri ile
kontroller arasinda anlamli bir fark bulunamamustir. Diger bilesikler; NO3 (karanlik %3,
aydinlik %16.1 p=0.0009), MAN (karanlik %0, aydinlik %16.7 p=0.002) ve KAR;
(karanlik %3.9, aydinlik %46.6 p< 0.0001) ¢imlenmeyi anlamli derecede artirmislardir
(Sekil 5.3, Tablo 5.3). Isikli ortamda ¢imlenmeyi artiran bu kimyasallar karanlik

kosullarda kontrolle gore ¢imlenmeyi anlamli derece etki etmemektedir (p>0.05).
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Tablo 5.3: Duman igerisindeki kimyasal uygulamalara gére C. rubrifolium tiiriiniin ¢imlenme cevabinin

Bzeti
Sabit faktorler Sapma df. o P

Sabit 525.1

Uygulama 301.1 7 224.0 <0.0001
Isik 407.2 1 117.9 <0.0001
Uxl 147.2 7 14.8  0.038

Sicaklik soku uygulamalart ¢imlenmeyi etkilemiyorken(Tablo 5.4), duman ve sicaklik
soku kombinasyonu (1:10+80 ve 1:10+100) bu grubun kontrolii olan 1:10 duman
uygulamasina gore ¢imlenmeyi anlamli olarak artirmistir (Sekil 5.2, 1:10+80 i¢in %39.2
p=0.0006, 1:10+100 i¢in %42.6 p=0.0002, Tablo 5.5).

100 - E E
E E -# Dark
-# Light
: CS gore : 1:10 gore
757 I I
E * *EE ns E wEE HEE ns
g 5 i
50 : :
E ' '
c ! 1
2 : I
E : : E
U" 1 1
251 : :
s ' s *
0+ - % . .

cs 11 1:10 1400 110480 1-10+100 1-10+120
Uygulamalar

Sekil 5.2: Ortalama ¢imlenme yiizdelerinin grafigi. Sulu kontrol (CS), duman (1:1, 1:10 ve 1:100) ve sicaklik
soku ve duman kombinasyonu (1:10+80, 1:10+100, 1:10+120) gosterilmistir. Karanlik (Dark) ve aydinlik
(Light) kosullarda ¢imlenme oranlarini vermektedir.
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Tablo 5.4: Sicaklik soku uygulamalarina gore C. rubrifolium tiiriiniin ¢imlenme cevabinin 6zeti.

Sabit faktorler Sapma df. ¥ P

Sabit 32.9
Uygulama 32.8 5 0.2 >0.05
Isik 32.7 1 0.6 >0.05
Uxl 32.8 5 0 > 0.05
100
-~ Dark
-# Light
ns ns ns *&k& &% *EEE *EEE
751
£
g 50
?
E
L]
25
[
04 * r (] L) - E

CS MNaMNO2 SNPMNO} GA3 KMO3 MAN KART KAR1T+MAN
Uygulamalar

Sekil 5.3: Ortalama ¢imlenme yiizdelerinin grafigi. Sulu kontrol (CS), nitrik oksit (NO), nitrit (NO,), nitrat
(NOsy), giberilik asit (GAz), madelinonitril (MAN), kariokinoid (KAR;) ve madelinonitril ve kariokinoid
kombinasyonu (KAR;+MAN) gosterilmistir. Karanlik (Dark) ve aydinlik (Light) kosullarda ¢imlenme
oranlar1 gosterilmistir.
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Tablo 5.5: Aydinlik ortamda sicaklik soku + duman (1:10) uygulamasina gére gore C. rubrifolium tiiriiniin

¢imlenme cevabinin dzeti.

Sabit faktorler Sapma df. o P
Sabit 104.2
Uygulama 1.7 3 26.5 <0.0001

Bu uygulama kombinasyonunun, ¢imlenmeyi daha da artiran pozitif birlesik etki gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 5.6). 120 °C ve 1:10 kombinasyonu ¢imlenmeyi 1:10 duman
uygulamasina gore anlamli 6l¢iide artirmamustir (Sekil 5.2, %18.6 p>0.05). KAR;+MAN
kombinasyonu kontrolle gore ¢imlenmeyi maksimum arttiran uygulamadir (Sekil 5.3,
karanlik %7.0 p=0.041, aydinlik %61.0 p<0.0001). KAR;+MAN kombinasyonu aydinlik
ortamda, pozitif sinerjetik etki gostermektedir. Kombinasyonun ¢imlenmesi %61.0 iken,
KAR; uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi %46.6 ve MAN c¢imlenme yiizdesi %16.7'dir.
Ayr yan toplandiginda KAR; ve MAN c¢imlenme ylizdesi (%46.6+%16.7) %63.3'tiir.
Karanlik ve aydinlik ortamlarda kontrol gruplarina ait tohumlar ¢imlenmezken, uygulama
kombinasyonlarina ait tohumlar aydinlik ortamda ¢imlenmesiyle, etkilesim goriilmiistir.

Bu etkilesim yapilan analizler ortaya ¢ikartilmistir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6: Uyguluma kombinasyonlarinin C. rubrifolium tiirii {izerine ¢imlenme etkisinin 6zeti.

Uygulama kombinasyonlari r P Etki
Duman (1:1) + 151k 1.9 >0.05 Yok
Duman (1:10) + 151k 248 <0.0001 Pozitif sinerjetik

Duman (1:10) + Sic. soku (80°C) 12.3 <0.001 Pozitif sinerjetik
Duman (1:10) + Sic. soku (100°C) 145 <0.001 Pozitif sinerjetik
Duman (1:10) + Sic. soku (120°C) ~0 > 0.05 Yok

Nitrat + 151k 96 <0.01 Pozitif sinerjetik

MAN + 151k 19.8 <0.0001 Pozitif sinerjetik

KAR; + 151k 53.4 <0.0001 Pozitif sinerjetik

(KAR;+MAN) + 151k 69.7 <0.0001 Pozitif sinerjetik

KAR;+ MAN  (vs. KAR)) 43 0.04 Pozitif eklemeli
(vs. MAN) 42.7 <0.0001
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Iki y1l sonra yapilan ek deneyler sonucunda tohumlarin laboratuar ortaminda canliliklarin
korudugu bulunmustur. KAR; ve 1:10 duman uygulamalari ¢imlenmeyi karanlik ve
aydinlik ortamlarda (15 °C ve 20 °C ) anlamli derecede arttirmistir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5,
p<0.0001). 15 °C sicaklikta aydinlik ortamda KAR; ve 1:10 uygulamalarinda ¢imlenme
orant %97'e kadar ¢ikmakta (Sekil 5.4), 20 °C sicaklikta ise dumanda %90 ¢imlenme
KAR; %95 ¢imlenmeye ulasmaktadir (Sekil 5.5).

15°C
-8 Dark
-#- Light J s
1004 & I
® 751
c
c
=] L ]
w
£
c
2
E 50
S 1
251
o &
CcS 1:10 KAR1

Uygulamalar

Sekil 5.4: 15°C sicaklikta yapilan ek deneylerde, karanlik (mavi renkli ¢izgi) ve aydinlik (kirmizi)
kosullarinda sulu kontrol, 1:10 duman ve KAR; uygulanmustir.

Ek deney sonuglar1 ana deneyle karsilastirildiginda, kontrol ¢imlenmeleri halen diisiik olsa
da, 20 °C'de karanlik ve aydinlikta ¢imlenme sifirken (Sekil 5.5), 15 °C'de karanlikta %3,
aydmlikta %19 c¢imlenme gozlemlenmistir (Sekil 5.4). iki yil boyunca laboratuarda
saklanan tohumla yapilan deneyde, 15 °C'de aydinlik kosulda kontrolde %19'luk ¢imlenme
elde edilse de, bu farkin inkiibasyon sicakligiyla olan iliski kritik derecedir (p=0.055).
Is1gin ¢imlenme iizerine etkisi hala daha anlamlidir (karanlik ve aydinlik, p=0.002). Bunun

yaninda mutlak karanlikta KAR; uygulamasinda ¢imlenme oranm1 %3 iken, karanlikta bu
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oran %64 ve aydmlikta %95'e kadar ulagmistir. Ayn1 uygulamanin, mutlak karanlik ile

karanlik ve aydinlik ortamlarindaki ¢imlenmeleri yliksek anlamlilikta farklidir (Sekil 5.5,
p<0.0001).

20°C
- Dark
~#- Light

& Absolute dark

b T 1

% *EkEx

1004

751

GCimlenme oram (%)
.
e

50

254

CS 1:10 KAR1

Uygulamalar

Sekil 5.5: 20°C sicaklikta yapilan ek deneylerde, karanlik (yesil renkli ¢izgi), aydinlik (kirmizi) ve mutlak

karanlik (mavi) kosullarinda sulu kontrol, 1:10 duman ve KAR; uygulanmustir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) bakimindan 1:10 uygulamasi ile sicaklik soku+duman
kombinasyonu arasinda anlamli bir fark yoktur (Sekil 5.6, p>0.05). OCS bakiminda MAN

ve KAR;+MAN kombinasyonu anlamli derecede KARjve NO3' den yiiksektir (Sekil 5.7,
p<0.0001).

113



21+ F=0832; P=0502
18 -
15+
ﬁl 12 -
% 9-
o
2 g
a4
o-
1:10+80 10+100 1:10+120
U'fgulamalar

Sekil 5.6: Duman ve sicaklik soku kombinasyonlarina gore stireleri.

24 - F =B4.75; P < 0.0001
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Sekil 5.7: Kimyasal bilesiklerin kombinasyonlarina gére OCS siireleri
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5.4. Tartisma

C. rubrifolium tiriiniin tohumlarinda gorillen fizyolojik dormansi yanginla iligkili
uyaranlar ile kirilmaktadir. KAR; ve MAN 1s1k kosullar1 altinda ¢imlenmeyi uyarmaktadir.
Uygulama kombinasyonlar1 arasinda pozitif sinerjetik ve eklemeli etki goriilmiistiir. Elde
ettigimiz sonuglar, yangina egilimli ekosistemde bulunmus tek yillik Akdeniz'e ait olan C.
rubrifolium tiiriiniin, yanginla ilgili ¢oklu uyaranlar ile tohum dormansisinin kirildigi ve
cimlenmesinin artigin1 gostermektedir. Ozellikle tek yillik yasam dongiisii olan bitki
tiirlerinin alanda var olma siireci tamamen tohum c¢imlenmesine bagli oldugundan, bu
tohumlar lokal ¢evre kosullarina adaptif olmalilardir (Venable and Brown, 1988; Kos and
Poschkod, 2010). Bu nedenle, tek yillik tiirlerin tohum 6zellikleri ¢ok yillik otsu tiirlere
gore daha giiclii secilim baskis1 altinda olmas1 beklenmelidir (Keeley et al., 1985; Venable
an Brown, 1993). Yangina egilimli ekosistemlerde, lokal yangin rejimi tohum o6zellikleri
tizerinde en giiclii baskilardan biri olmaya adaydir (Thomas et al., 2003; Moreira et al.,
2012; Tavsanoglu et al., 2015; Fichino et al., 2016). Bu sebeple, yangin sonrasi
habitatlarda ozellesmis tek yillik tiirlerin, yangin sonrasinda ¢imlenme adaptasyonu
olmalidir, diger Akdeniz tipi ekosistemlerinin goriildiigii Kaliforniya, Kap Bolgesi ve
Gilineybat1 Avustralya'da goriildiigii gibi (Keeley et al., 1985; Keeley and Bond, 1997;
Keeley and Fotheringham, 1998b; Downes et al., 2010). Yangin sonrasi tek yilliklari igin,
cesitli ¢imlenme uyaranlar arasinda karmasik etkilesimler olabilir (Preston and Baldwin,
1999). Akdeniz Havzasi'nda, yangin sonrasi habitatlara ait floralarin 6nemli oran1 tek yillik
tiirleri icermektedir (Kazanis and Arianoutsou, 2004; Kavgaci et al., 2010; Tormo et al.,
2014; Tablo 2.11). Bizim sonuglarimiz, Akdeniz Havzasi'ndaki tek yillik tiirlerin yangin
sonrast yerlesim davraniglarinin fizyolojisini agiklama yoniinde 6nemli bir adimdir.
Laboratuvar deneyleri ile yangindan sonraki ilk yilla ait arazi gozlemleri uyum
gostermektedir (Cespedes et al., 2014; Tablo 2.6). Yapilacak ¢alismalar lokal yangin
rejimindeki tek yillik tiirlerin adaptasyonlarin1 anlamada umut vermektedir. Gelecekteki
calismalarda, daha ¢ok tek yillik tiirler ve Akdeniz Havzasi'ndaki tek yillik tiirlerin yangin

sonrasi ¢imlenme davranisini incelenmelidir.

Duman soliisyonu, karrikinler ve gliseronitrilin belirli tiirlerin ¢cimlenmesini uyardig: ispat
edilmistir. Avustralya'nin batisindaki yangma egilimli habitatlardaki Akdeniz tiirlerinin
dumana cevap verip KAR; vermedigi yada tam tersinin goriildiigii belirlenmistir (Downes

et al.,, 2010; Downes et al., 2014). Gliseronitril, dumanla pozitif etkilenen bazi tiirlerin
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¢imlenmesini tesvik ederken (Downes et al., 2013), {ic uygulamaninda uyardig1 baz tiirler
tespit edilmistir (Downes et al., 2015). Bizim calismamizda bu iliskiyi gosteren
orneklerden biri olmustur. Bu tez calismasindaki ,KAR; ve MAN’in ¢imlenme tizerindeki
eklemeli pozitif etkisi, ¢cimlenmeyi uyaran bilesiklerin farkli mekanizmalardan koken
aldigin1 gosteren molekiiller calismalarin deneysel gozlemi olmustur (Flemantti et al.,
2013). Baz1 durumlarda, iki duman bileseninin etkilesimi ¢imlenme iizerinde tersine bir
etkiye neden olabilmektedir (Light et al., 2010). Bizim ¢alismamizda, KAR; ve NO3 gore
kiyaslandiginda MAN ¢imlenme oranlari azalmisken, KAR; + MAN kombinasyonun
cimlenme orani aradadir. Bu bulgu, iki bilesigin farkli yollarla ¢imlenmeyi etkiledigini
gostermektedir. Duman kimyasallarinin etkilesimini ve bunlarin dogadaki roliinli anlamak

icin, ¢esitli taksonlarda ve farkli yangina egilimli ekosistemlerde ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Moreira et al. (2010) calismasinda yapilan gozlemde, sicaklik soku yada dumanin
cimlenmeyi pozitif etkilemesi, tohum kabugunun su gecirmesine iliskilendirilmis, sicaklik
soku ve duman kombinasyonu buna 6rnektir (Williams et al., 2003; Moreira et al., 2012;
Fichino et al., 2016). Bununla beraber, aydinlik ortamda sicaklik soku ve duman
kombinasyonun etkisi, duman ve sicaklik sokunun ayr1 ayr etkisinden daha fazladir. Bu
bulgu Akdeniz Havzasi icin ilk olurken, Avustralya'da ve Giliney Afrika’da yangina
egilimli ekosistemlerde sicaklik soku + duman kombinasyonuna dair orneklere destek
olusturmaktadir (Keith, 1997; Tieu et al., 2001; Thomas et al., 2003; Ghebrehiwot et al.,
2012).

Isik, yanginla iligkili uyaranlarin ¢imlenmeyi etkilenmesinde 6n kosul durumundadir.
Duman ya da diger yanginla iligkili uyaranlarin ¢imlenmeyi etkilemesi 11k ortamda
gergeklesmektedir. Bulgularimiz, yangimin C. rubrifolium tiiriiniin ¢imlenmesini etkileyen
en onde gelen etmen iken, 151k ise bu tek yillik tiir i¢in yangin sonrasi ¢imlenmesinde
anahtar elementtir. Bununla birlikte, duman iliskili ¢imlenme uyaranlarinin oldugu
ortamda, laboratuarda saklanma siirecinin ¢imlenmeye etkisi belirgin olsa da, 1sikta
goriilen tim c¢imlenmeler olgunlasma sonrasi siiregten etkilenmemektedir. Cimlenme
kontrolleri sirasinda tohumlarin maruz kaldigi 151k miktari, KAR; uygulandigi karanlik
kosullarda dormasiyi kirmaktadir. Bu bulgu, ana deneylerimizi etkilememektedir ciinkii
karanlik kosullardaki ¢imlenme sayisi ¢ok disiiktiir. Sonug olarak, C. rubrifolium
tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in 151kl ortamin varligina bagli oldugunu desteklemektedir.
Isik, Akdeniz tipi ekosistemlerdeki birgok bitki tiriiniin ¢imlenmesinde Onemli

uyaranlardan biridir 6zellikle kii¢iik tohumlar1 olanlar i¢in (Thanos, 1993; Bell et al., 1999;
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Koutsovoulou et al., 2014) ve yangin sonrasi ¢imlenmede 15181n 6nemli rolii olabilir (Roy
and Arianoutsou-Faraggitaki, 1985). Bununla birlikte, Akdeniz tipi ekosistemlerde
bitkilerin yangin sonrasi ¢imlenmesinde, 15181n varliginin roliine dair yapilan ¢alismalarda
genel bir egilim bulunamamustir (Bell et al., 1999; Thanos and Rundel, 1995; Luna and
Moreno, 2009). Benzer olarak, azotlu bilesikler i¢in genel bir egilim goriilmemistir (Bell et
al., 1999; Catav et al., 2015). Bizim ¢alismamizdan elde edilen sonuglar, 151k ve yanmis
vejetasyon sonucu ag¢iga cikan duman ve duman igerisindeki kimyasallarin, yangindan
hemen sonra Akdeniz bitkilerinin ¢imlenmesini uyardigina dair 6rnek olmustur. Yangin
sonrast vejetasyonun ortadan kalkmasi ve 1s18a bagiml tiirlerin ¢imlenmesinden yolla
cikarak, bu durumun birgok Akdeniz tiiriinde goriilmesi beklenmektedir. Bu tezin
bulgularinda goriilen, KAR; ve 15181n pozitif es etkilesimi Long et al. (2011) ¢alismasinda
bulunan sonuglara ter diiserken, ¢alismada sekiz Brassicaceae tiiriiniin, KAR; bilesiginden
bagimsiz, 1sikla etkilesimine bakilmistir. Aslinda, 151k, duman ve azotlu bilesikler gibi
ekolojik uyaranlarin birlesik etkisi karmasik olabilir ve tiirlerin habitat gereksinimleri (Bell
et al., 1999; Merritt et al., 2006) ve yerlesim davraniglar1 bu uyaranlara bagimli olabilir
(Todorovi¢ et al., 2010).

Tez calismasindaki bulgulara gore calismadaki tiire ait tohumlar, uygun kosullarda
saklandiktan sonra dormasiyi kiran uyaranlara daha duyarli olmaktadir. Bu bulgu,
tohumlarin toprak tohum bankasina yerlestikten sonra yeni tohumlarin hepsinin
¢imlenmesini engellemek ve dormansiyi kiracak uyaranlarin tekrar alanda bulunacag:
zamana kadar ¢imleneme Ozelligini koruya bilme gibi stratejilerin gostergesi olabilir.
Nitekim arazideki caligma sahasinda yangindan sonraki ikinci yilda yapilan gézlemler
sonucunda tiirlin varlig1 tespit edilmesine ragmen {igiincii y1l yapilan gézlemler sonucunda
tiir bulunamamistir (G. Ergan, kisisel gbzlem). Tiirtin ikinci yilda alanda goriilmesi, yangin
sonrasinda dumana ait kimyasallarin toprakta halen varlhigiyla ilsikilendirilmistir
(Ghebrehiwot et al., 2011). Bu gozlem, bizim laboratuar ortamimda 2 yil beklemis
tohumlarla yaptigimiz ek deneylerle tutarlilik gostermekte ve bulgular iizerine

yargilarimizi desteklemektedir.

Calisma alanimizda bulunan C. rubrifolium tiiriiniin tohumlar1 yanginla iliskili uyaranlara
pozitif cevap vermesi ve yangindan 2 yil sonra yangin habitatinda bireylerinin
bulunamamasindan, yangin endemigi davranis gostermektedir (Keeley and Pausas, 2016).
Diger taraftan, Akdeniz Havzasi'nin bati kisimlarinda azot zengini bozulmus habitatlarda

C. rubrifolium varhigi gozlemlenmistir (Peinado et al., 1985; Herranz et al., 2003) ve bizim
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sonuclarimiz bu tiiriin ¢imlenmesi iizerine genel uyaranlarm (Or: nitrat ve 151k) roliinii
gostermektedir. C. rubrifolium tiiriiniin ¢imlenmesinde yanginin etkisi ¢ok acik olmasiyla

beraber ¢imlenme davraniginin sinir1 biraz daha genistir.

Akdeniz Havzasi'nda tiirlerin yanginla uyarilan ¢imlenmeye dair 6rnekleri diger Akdeniz
tipi ekosistemlere gore eksik durumdadir (Moreira and Pausas, 2016). Cok yillik otsu ve
odunsu tiirler {izerine odaklanmis ¢alismalarin yaninda, bizim ¢alismamiz gozden kagmis
tek yillik bitki tiirlerinin yanginla iligkili ¢cimlenmesine 6nemli bir drnektir. Ayrica, bizim
bulgularimiz Akdeniz Havzasi'nda bitki tiirlerinin ¢imlenmesinin, KAR; ve MAN
uyaranlart ile 151k kosullar1 altinda tetiklendigine dair ilk kayittir. Akdeniz Havzasi'nda
yangin sonrasi alanlardaki bitki komiinitesinin énemli bir kismini dolduran tek yillik
tiirlerin, yangin sonrasi ¢imlenme Ozelliklerine iliskin bilgimizdeki bosluktan dolayi,
Akdeniz Havzast tek yilliklariin o6zellikle c¢imlenme ekolojisine odaklanilmasi

gerekmektedir.
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6. GENEL TARTISMA

Bu tez kapsaminda gergeklestirilmis olan ¢aligmalar, Pinus brutia (Kizilgam) ormanlarinda
yangin sonrasinda bitki c¢esitliligin 6nemli 6l¢iide artmis oldugunu ve bu ¢esitliligin en
azindan bir kismindan bitkilerin sahip oldugu yanginla uyarilan ¢imlenme uyarlanmasinin
sorumlu oldugunu gdstermistir. Bu dogrultuda, tez ¢alismasi bir biitiin olarak yanginin

Akdeniz Havzasi’nda 6nemli bir ekosistem bileseni oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Yangin yerel dl¢ekte, dar yayilisl yada nadir goriilen tiirlerin alanda varligini temin ederek
bitki cesitliliginin azalmasini engellerken (Kavgact et al., 2010), ekosistemdeki bitki
komiinitelerini de sekillendirmektedir (Bond et al., 2005; Keeley et al.,, 2012). Bu
dogrultuda, sik yanginlarin varligi ¢alilarin baskin oldugu vejetasyon yapisinin olusmasini
saglarken, seyrek yanginlar orman vejetasyonuna dogru bir yonelimi saglar. Bu
degiskenlik, iklim ve kuraklikla iliskili oldugu kadar yangina karsi uyarlanmig siirgiin
verme ve tohumdan gelme karakterleriyle de alakalidir (Pausas, 2015). Yangin Oncesi
alanda goriilmeyen ya da az sayida bireyle temsil edilen tiirler, yangin sonrasinda ¢ok
sayida bireyle alanda bulunup toprak tohum bankasinda tohumlarini yeniden
biriktirmektedir (Wright et al., 2009). Bu sayede popiilasyonun alanda varligini devam
ettirecek diizeyde kalmasini saglanmaktadir (Pausas and Schwilk, 2012). Yangma yiiksek
derecede bagimlilik duyan yangin efemeralleri, asir1 derecede 6zellesmis tiirler olmalarina
ragmen, popiilasyonlarmin devamhiligini  saglayan stratejileri yangina egilimli
ekosistemlerde gayet basarilidir. Yangin sonrasi ortamdaki kaynak zenginligi, agik habitat
yapist ve rekabetin olmayist bu stratejilerin sagladigi en 6nemli avantajlardandir (Flematti

etal., 2015).

Akdeniz tipi ekosistemlerde, c¢alilarin gorece baskin olmasi, yangin sonrasi bitki
cesitliliginin yiiksek olmasi, yangina karsi uyarlanmig ayni karakterlerin goriilmesi
konvergent evrim siirecinin belirtecleri olabilir. Bunlara ek olarak yangma bagimh
efemeral floranin bulunmasi da, bu benzesmenin bir Olgiitii olabilir. Bu yaklasimla
diisiindiigiimiizde yangin efemerali olarak nitelendirilen tiirler, daha dnceden Kaliforniya,
Giiney Afrika ve Avustralya'da tespit edilmisken, Akdeniz Havzasi'nda bu tiirlere dair net
bir kanit bulunmamistir. Bu tez kapsaminda, Akdeniz Havzasi'nda olas1 yangin efemeral
florasina ait taksonlar tespit edilmis ve bunlar kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler

belirlenirken, Akdeniz Havzasi'na endemik olma, sadece yeni yanmis alan florasinda
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bulunma ve yangina kars1 uyarlanmis karakterlere dair kanitin varlii gibi 6zellikler goz

(13

onlinde bulundurulmustur. Bu 6zelliklerin hepsini saglayan taksonlar, “yangin efemerali

aday1” olarak tanimlanmistir. Akdeniz endemigi olan ve sadece yeni yanmis alanda
bulunan ama yangina kars1 uyarlanmis karakterin varligina dair kaniti olmayan taksonlar,
“olas1 yangin efemerali aday1” olarak tanimlanmistir. Son olarak Akdeniz endemigi olan ve
karakterlerin varligma dair kanitt bulunan ama yeni yanmis alan haricinde kontrol
alanlarinda da tespit edilen taksonlar, “fakiiltatif yangin efemerali aday1” olarak

tamimlanmustir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1 : Olast yangin efemerali florasina ait kategoriler ve bu kategorilerin belirlenmesinde kullanilan
Ozelliklerin taksonlardaki varligi. Akdeniz endemigi olan tiirler i¢in, "Kateg.", efemerallik derecesini
belirlemek i¢in olusturulmus kategorileri ifade etmektedir. "BF", bliyiime formunu temsil etmektedir; "tek"
tek yillik otsu, "¢ok", ¢ok yillik otsu, "geofit", geofit yasam formunu, "odunsu", odunsu taksonlarin
gosterimidir. "S.Y.A.B.", sadece yangin alaninda bulunmay1 simgelemekte, (+) sadece yangin alaninda olan
taksonlari, (-) ise yangindan pozitif yonlii etkilenerek bolluk/6rtiisii artan ancak hem yangin hem de kontrol
alanlarinda tespit edilen taksonlar1 temsil etmektedir. "D, SS, 1", sirasiyla, duman, sicaklik soku ve 1518
c¢imlenme iizerindeki etkisini gdstermektedir. Bolim 3, 4 ve S'teki deneylerde ¢imlenme uyaranlari ile
¢imlenmesi artan taksonlar pozitif (+), etkilenmeyenler nétr (0) ve ¢imlenmesi azalanlar ise negatif (-)
isaretle gosterilmistir. Bog hiicreler, bir taksonun ¢imlenmesi iizerine duman, sicaklik soku ya da 15181n
etkisinin sinanmadigimi belirtmektedir. "*" isaretli tiirler, sadece yeni yangin alaninda bulunan ve siirgiin
verdigi tespit edilmis olan tiirlerdir.

Kateg. |Familya Tiir BF SYAB D SS$ I
Caryophyllaceae Arenaria rhodia subsp. rhodia tek + + +
Yangm. Caryophyllaceae Silene behen tek + + -
efemerali
aday1 | Plantaginaceae Chaenorhinum rubrifolium tek + + + +
Scrophularia scopolii
Scrophulariaceae  var. scopolii gok +

Campanulaceae Legousia falcata tek -
Fakiiltatif | pjantaginaceae Veronica cymbalaria tek -
yangin L.
efemerali | Fabaceae Vicia pubescens tek - +
adayr | Apiaceae Lagoecia cuminoides tek -
Asteraceae Hypochoeris achyrophorus tek -
Acanthaceae Acanthus spinosus cok +
Asteraceae Rhagadiolus edulis tek +
Olast | Boraginaceae Heliotropium hirsutissimum tek +
angin .
efyemgrali Campanulaceae Campanula delicatula tek +
adayr | Campanulaceae Legousia pentagonia tek +
Caprifoliaceae Centranthus calcitrapa tek +
Caprifoliaceae Valeriana dioscoridis var +
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Familya Tiir BF SYAB D SS
Caryophyllaceae Silene cariensis tek +
Umbilicus horizontalis var.

Crassulaceae horizontalis cok +
Fabaceae Lathyrus setifolius tek +
Fabaceae Medicago littoralis tek +
Fabaceae Ononis ornithopodioides tek +
Fabaceae Ononis reclinata tek +
Fabaceae Pisum sativum subsp. elatius tek +
Fabaceae Trigonella gladiata tek +
Fabaceae Vicia palaestina tek +
Lamiaceae Origanum onites odunsu +
Poaceae Phalaris minor tek +
Polygalaceae Polygala monspeliaca tek +
Ranunculaceae Ranunculus paludosus cok +
Rubiaceae Valantia muralis tek +
Scrophulariaceae  Scrophularia lucida cok +
Amaryllidaceae *Allium amethystinum geofit +
Amaryllidaceae *Allium sandrasicum geofit +
Asparagaceae *Muscari racemosum geofit +
Asparagaceae *Ornithogalum narbonense geofit +
Asteraceae *Aetheorhiza bulbosa cok +
Euphorbiaceae *Euphorbia hierosolymitana odunsu +
Orchidaceae *Neotinea maculata geofit +
Orchidaceae *Qrchis anatolica geofit +
Orchidaceae *Qrchis italica geofit +

Efemerallik kategorileri arasinda, yalnizca yeni yangin alaninda bulunan ya da yeni yangin
alaninda Ortiisii artan taksonlar arasinda sadece Chaenorhinum rubrifolium test edilen tim
yanginla iligkili uyaranlara (duman, sicaklik soku, 1s1k) pozitif ¢gimlenme cevabi vermistir.
Ayrica, ayn1 kategoride yer alan Arenaria rhodia subsp. rhodia, Silene behen ve
Scrophularia scopolii var. scopolii taksonlar1 da en az bir yanginla iligkili uyarana pozitif

¢imlenme cevabi vermistir (Tablo 6.1).

Olas1 yangin efemerali aday1 olarak belirledigimiz taksonlarin ¢imlenmesinin yanginla ne
sekilde uyarildigi bilinmemektedir. Bu taksonlar icin, tohumlarmin ¢imlenmesinin
yanginla uyarilip uyarilmadiginin belirlenmesi amaciyla deneyler yapilmasi gerekmektedir.
Olas1 yangin efemerali florasina ait olan tiim bu taksonlar, Akdeniz Havzasi'nin baskin
karakterli yiiksek ve orta boylu ¢ali ve aga¢ formlar1 haricindeki gorece yere daha yakin

bliylime formlarindan olugmaktadir. Cogunlugunun tek yillik otsu ve geofit biiyiime
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formuna sahip olmasi Avustralya ve Gliney Afrika'da gerceklestirilen bu yondeki

gozlemler ile uyusmaktadir (Baker et al., 2005a; Bytebier et al., 2011; Keeley et al., 2012).

Farkli soy hatlarindan gelen tiirlere ait uyaran karakterler, yangin rejiminin evrimsel tarihi
boyunca secilim baskis1 altinda kalmistir (Keeley and Zedler, 1998). Yangma yiiksek
derece bagimli bu tiirler, yangin rejimindeki degisimlere de bir o kadar hassas olabilirler.
Yangin rejimine miidahale sonucu, yanginlarin engellenmesi ile bu tiirlerin toprak tohum
bankasindaki tohumlarinin canlilik oranlar1 zaman gectik¢e azalacagindan, yanginin varligi
bu tiirler i¢in kritik 6neme sahiptir (Pausas et al., 2004). Siirglin veren tiirlerin ve zorunlu
tohumla gelen odunsu tiirlerin, tohum {retmesi i¢in gerekli slire dncesinde tekrardan
yangina maruz kalmasi ise bu tiirlerin alandaki varliin1 azaltabilir ya da sonlandirabilir
(Morrison et al., 1995; Auld and Bradstock, 1996). Ayrica kiiresel iklim degisikligi
sonucunda artan toprak sicakligi da bu tiirlerin bazilarinda tohumlarin dormant yapisini
ortadan kaldirabilir ve yildan yilla toprak tohum bankasindaki birikimi azaltabilir (Ooi et
al., 2014).

Akdeniz Havzasi'nda binlerce yildir tarim, otlatma, ormancilik ve kentlesme gibi insan
kokenli baskilarla habitatlarin1 kaybetmis bu tiirler (Pausas et al., 2008), yangin sonrasi
topragin siiriilerek tohum bankasinin yok edildigi biyogesitlilik agisindan hatali ormancilik
uygulamalarma da maruz kalmaktadir (Urker, 2009; G. Ergan, kisisel gozlem). iklim,
yangin rejimi ve vejetasyon lizerindeki insan etkisinin, yangina bagimli efemeral floranin
tir ¢esitliligini azaltacagi tahmin edilmektedir. Yangin sonrasi flora, topragin su tutmasini
artirmast ve erozyon riskini azaltmasi nedeniyle, siiksesyon siirecinin ¢evresel kosullarini
da belirlemektedir (Pausas and Vallejo, 1999). Bu 6zellesmis flora, tiir kompozisyonu ve
cevresel kosullar: etkilemesi nedeniyle, bitki komiinitesinin ilerleyen evrelerinde yangin

rejimini de etkileme potansiyeline sahiptir.

Yangina bagimli efemeral floranin varligi, Akdeniz Havzasi'nin endemik bitki yogunluklu
vejetasyon yapisinin sekillenmesinde yanginin ne kadar 6nemli oldugunun bir diger
gostergesi olabilir. Bu tiirlerin yangin rejiminin degisimine karst sahip oldugu uyum
degeri, bu tiirlerin gelecegini belirleyen 6nemli faktorlerden biri olacaktir. Bu floranin
bilesiminde yer alan her bir tiiriin, yanginla iliskili evrimsel siirecini, ¢imlenme ekolojisini
ve yerel ve kiiresel ol¢ekli degisimlere karsi cevap verme kapasitesini arastirilmasi,
Akdeniz Havzasi'nin kendine 6zgii bitki ¢esitliliginin gelecekte korunmasi i¢in ¢cok

Onemlidir.
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EKLER

Ek 1: Bu ¢alisma farkli boliimlerinde ele alinmig taksonlarin nomenkiilatiir isimleri ve fonksiyonel 6zellikleri. "BF", biiyiime formunundaki, "tek otsu", tek yillik otsu, "¢ok
otsu", ¢ok yillik otsu, "degisken", bir ya da iki yillik otsu, "geofit", geofit yasam &zellikli, "scrub, shrub, larga shrub", bodur ¢ali, ¢ali ve yiiksek c¢alilari, "agag", agac,
"odunsu", sadece odunsu oldugu belirlenmis taksonlar1 simgeler. "SK", siirglin verme kapasitesini gosterir ve "1", siirglin verdigine dair verisi olan, "0" ise siirgiin
vermedigine dair verisi olan olarak nitelendirilmistir. "Veri. Kay.", elde edilen verilerin "brot" BROT veri bankasindan (Paula et al., 2009), "tubives", Tiirkiye Bitki Veri
Servisi, "cata", Canli Katalogu veri tabanindan alindigini gostermektedir. "Gozlem", toplanan verilerin kaynaginin kendi gozlemimize dayanmasini simgelemekte ve "1" ise
veri bankalar1 haricinde bizim gozlem kaydimizin oldugunu, "0" ise olmadigini1 gostermekte. "Endem." taksonlarin Tirkiye'ye 6zgii endemik taksonlar olmasint gosterir.
"Fitocografya", taksonlarin hangi fitocografik bolgelerde yayilis gosterdigini simgeler. "Dogu Akd." Akdeniz Havzasi'nin dogusunu, "Akdeniz", Akdeniz Havzasi icerisinde,
"Ir Tr", Iran - Turan fitocografik bolgesi igerisinde, "Av_Sib", Avrupa - Sibirya, "Kozmo", kozmopolit yayilish taksonlar1 simgeler. "Deney", cimlenmesi sinanmis taksonlar1
belirtir, "D" duman ve "S", sicaklik soku deneylerini simgeler.

Familya Takson BF SK  VeriKay. Gézlem Endem. Fitocografya Deney
Acanthaceae Acanthus spinosus L. cok otsu 1 brot 0 0 Dogu Akd.
Amaranthaceae Chenopodium album L. tek otsu brot/tubv. 1 0 Kozmo D
Amaryllidaceae Sternbergia clusiana (Ker Gawl.) Ker ¢ok otsu 1 gbzlem 1 0 Ir Tr
Gawl. ex Spreng.

Amaryllidaceae  Allium stamineum Boiss. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Dogu Akd.
Amaryllidaceae  Allium hirtovaginatum Kunth geofit 1 tubives 1 0 Akdeniz

. Allium sandrasicum Kollmann, . . -
Amaryllidaceae Ozhatay & Bothmer geofit 1 tubives 1 1 Dogu Akd.
Amaryllidaceae  Allium amethystinum Tausch geofit 1 gozlem 1 0 Akdeniz
Amaryllidaceae  Allium sp. geofit 1 g6zlem 1
Anacardiaceae Pistacia lentiscus L. yugl;iek 1 brot 1 1 Akdeniz
Anacardiaceae Pistacia terebinthus L. yu;;?fk 1 brot 1 0 Akdeniz
Apiaceae Bupleurum gracile d'Urv. tek otsu gozlem 0 0 Dogu Akd.
Apiaceae Daucus carota L. degisken 1 brot 1 0 Kozmo D
Apiaceae Daucus guttatus SM. tek otsu brot 0 0 Akdeniz
Apiaceae Daucus involucratus SM. tek otsu brot 0 0 Dogu Akd. D
Apiaceae Ferula communis L. ¢ok otsu 0 g6zlem 1 0 Akdeniz D
Apiaceae Ferulago humilis Boiss. tek otsu 0 gozlem 1 1 Dogu Akd.
Apiaceae Lagoecia cuminoides L. tek otsu 0 brot 1 0 Akdeniz D
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Apiaceae

Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae

Apocynaceae

Araceae

Asparagaceae

Asparagaceae
Asparagaceae
Asparagaceae

Asparagaceae

Asparagaceae
Asparagaceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Scaligeria napiformis (Sprengel)
Grande

Scandix iberica M.Bieb.

Torilis leptophylla (L.) Rchb.f.
Orlaya grandiflora (L.) Hoffm
Thapsia garganica L.

Nerium oleander L.

Arisarum vulgare O.Targ. Tozz. subsp.
vulgare

Asparagus aphyllus L. subsp. orientalis
(Baker.) P.H.Davis

Leopoldia comosa (L.) Parl.

Muscari racemosum Mill.
Ornithogalum narbonense L.

Ornithogalum sphaerocarpum A.Kern.

Scilla autumnalis L.

Urginea maritima (L.) Baker
Aetheorhiza bulbosa (L.) Call.
Anthemis chia L.

Anthemis cretica L. subsp. albida

Anthemis cretica L. subsp. anatolica

Anthemis pseudocotula Boiss.
Aster subulatus Michaux
Bellis perennis L.

Bellis sylvestris Cirillo

Carduus pycnocephalus L. subsp.
pycnocephalus

Chondrilla juncea L. var. juncea

Cirsium creticum (Lam.) d'Urv.

¢ok otsu
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Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Conyza canadensis (L.) Cronquist

Crepis foetida L. subsp.commutata
(Spreng.) Babcock.

Crepis micrantha Czerep.

Crepis sancta (L.) Bornm.
Helichrysum stoechas subsp. barrelieri
(Ten.) Nyman

Hyoseris scabra L.

Hypochoeris achyrophorus L.
Dittrichia graveolens (L.) Desf.
Dittrichia viscosa (L.) Aiton
Jurinea mollis (L.) Reichb.

Lactuca sp.

Leontodon tuberosum Batt.

Pallenis spinosa (L.) Cass.
Phagnalon rupestre subsp. graecum
Batt.

Rhagadiolus edulis Gaertner

Crupina crupinastrum (Moris.) Vis.

Echinops spinosissimus Turra
Filago pygmaea L.

Filago eriocephala Guss.
Scorzonera elata Boiss.

Senecio leucanthemifolius subsp.
vernalis (Waldst. & Kit.) Greuter.

Senecio vulgaris L.

Sonchus asper subp. glaucescens
(Jord.) Ball ex Ball

Sonchus oleraceus L.
Taraxacum hybernum Stev.
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Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae

Boraginaceae

Boraginaceae
Boraginaceae

Boraginaceae

Boraginaceae

Brassicaceae
Brassicaceae

Brassicaceae

Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae

Brassicaceae

Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae

Campanulaceae
Campanulaceae

Campanulaceae

Tolpis barbata (L.) Gaertn.
Tragopogon porrifolius subsp.
longirostris (Sch.Bip.) Greuter
Urospermum picroides (L.) F. W.
Schmidt.

Crepis zacintha (L.) Loisel.
Dikenli Asteraceae

Alkanna tinctoria (L.) Tausch subsp.
tinctoria

Buglossoides arvensis (L.) I.M.Johnst.
Heliotropium europaeum L.
Heliotropium hirsutissimum Grauer

Myosotis ramosissima Rochel subsp.
ramosissima

Arabis verna (L.) R.Br.

Biscutella didyma L.

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.

Cardamine hirsuta L.
Clypeola jonthlaspi L.
Draba verna L.

Hirschfeldia incana (L.) Lag.-Foss.

Malcolmia flexuosa (Sm.) Sm.
Raphanus raphanistrum L.
Sisymbrium officinale (L.) Scop.
Sisymbrium orientale L.

Thlaspi perfoliatum L.
Campanula delicatula Boiss.
Campanula drabifolia Sm.

Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata
Lam.
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Campanulaceae
Campanulaceae
Campanulaceae

Capparaceae
Caprifoliaceae

Caprifoliaceae

Caryophyllaceae
Caryophyllaceae

Caryophyllaceae

Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae

Caryophyllaceae

Caryophyllaceae

Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Cistaceae

Cistaceae

Cistaceae

Cistaceae

Legousia falcata (Ten.) Fritsch ex
Janch.
Legousia pentagonia (L.) Thell.

Legousia speculum-veneris (L.)
Durande ex Vill.

Capparis spinosa L.
Valeriana dioscoridis Sm.

Centranthus calcitrapa (L.) Dufr.

Arenaria rhodia Boiss.
Arenaria serpyllifolia L.

Cerastium dubium (Bast.) Guépin

Cerastium gracile Duf.
Cerastium pumilum Curtis
Holosteum umbellatum L.
Minuartia hybrida (Vill.)
Schischk. subsp. hybrida (Vill.)
Schischk.

Petrorhagia dubia (Rafin.) G. Lopez &

Romo

Silene behen L.

Silene cariensis Boiss.
Silene colorata Poiret
Silene gallica L.

Silene italica (L.) Pers.
Silene macrodonta Boiss.
Velezia rigida L.

Cistus creticus L.

Cistus salviifolius L.

tek otsu
tek otsu
tek otsu
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degisken

tek otsu

tek otsu
tek otsu

tek otsu

tek otsu
tek otsu
tek otsu

tek otsu

tek otsu

tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
¢ok otsu
tek otsu
tek otsu
call
call

Fumana arabica (L.) Spach var.arabica bodur ¢ali

Fumana thymifolia (L.) Spach
var.viridis (Ten.) Grosser

bodur ¢ali
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Cistaceae
Colchicaceae
Convolvulaceae
Crassulaceae
Crassulaceae

Crassulaceae

Cuscutaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Dioscoreaceae
Dipsacaceae

Dipsacaceae
Ericaceae

Ericaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Tuberaria guttata (L.) Fourr.
Colchicum variegatum L.
Convolvulus cantabrica L.

Sedum rubens L.

Sedum hispanicum L.

Umbilicus horizontalis (Guss.) DC.
var.horizontalis

Cuscuta sp.

Carex sp.

Carex sp. (1)

Cyperaceae sp.

Dioscorea communis (L.) Caddick &
Wilkin

Knautia integrifolia (L.) Bertol.
var.bidens (Sm.) Borbas

Pterocephalus plumosus (L.) Coult.

Erica manipuliflora Salisb.
Arbutus andrachne L.

Euphorbia acanthothamnos Heldr. &
Sart. ex Boiss.

Euphorbia apios L.

Euphorbia helioscopia L.

Euphorbia hierosolymitana Boiss.

Euphorbia peplus L.
Euphorbia rigida L.
Euphorbia taurinensis All.
Mercurialis annua L.

Anthyllis tetraphylla L.
Anthyllis vulneraria L. subsp.
rubriflora (DC.)Arcang.
Calicotome villosa (Poir.) Link

tek otsu
geofit
¢ok otsu
tek otsu
degisken

¢ok otsu
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geofit
tek otsu

tek otsu
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call
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Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Ceratonia siliqua L.

Securigera parviflora (Desv.) Lassen

Coronilla scorpioides (L.) Koch
Genista acanthoclada DC.

Hippocrepis unisiliquosa L. subsp.
unisiliquosa L.

Hymenocarpos circinnatus (L.) Savi

Lathyrus cicera L.
Lathyrus sativus L.
Lathyrus setifolius L.
Lathyrus sphaericus Ratz.
Lotus angustissimus L.
Lotus conimbricensis Brot.
Lotus ornithopodioides L.
Lotus peregrinus L.
Lathyrus aphaca L.
Medicago coronata (L.) Bart.
Medicago disciformis DC.

Medicago littoralis Rohde & Lois.

Medicago minima (L.)

Bart. var. minima (L.) Bart.
Medicago orbicularis (L.) Bart.
Medicago praecox DC.
Medicago rigidula (L.) All.
Melilotus indica (L.) All.
Onobrychis caput-galli (L.) Lam.
Ononis natrix L.

Ononis ornithopodioides L.
Ononis pubescens L.

Ononis reclinata L.

agag
tek otsu

tek otsu
call

tek otsu

tek otsu

tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
degisken
tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu

tek otsu

tek otsu

tek otsu
tek otsu
degisken
tek otsu
tek otsu
bodur ¢ali
tek otsu
tek otsu
tek otsu

o O O O oo

o

O O O o o

brot/tubv.
tubives

brot/tubv.
brot/tubv.

brot/tubv.

brot/tubv.

brot/tubv.
tubives
brot/tubv.
brot/tubv.
cata
cata/tubives
brot/tubv.
brot/tubv.
brot/tubv.
brot/tubv.
brot/tubv.

brot/tubv.

brot/tubv.

brot/tubv.
cata/tubives
brot
cata/tubives
brot/tubv.
brot/tubv.
brot/tubv.
brot/tubv.
brot/tubv.

= OO +» O

P OO0ORRPFPROORRFRLROO B

P ORRPRRPRPROOR K

o oo o o

O OO0 OO0 O0OO0OO0ODOoOOoOo o

O OO OO OoOoOoOoo o

Akdeniz
Dogu Akd.

Kozmo
Dogu Akd.

Kozmo

Akdeniz

Kozmo
Kozmo
Akdeniz
Kozmo
Kozmo
Akdeniz
Akdeniz
Dogu Akd.
Kozmo
Akdeniz
Akdeniz

Akdeniz

Kozmo

Kozmo
Akdeniz
Kozmo
Kozmo
Akdeniz
Akdeniz
Akdeniz
Akdeniz
Akdeniz

149




Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Ononis viscosa subsp. breviflora (DC.)
Nyman

Ornithopus compressus L.

Pisum sativum L. subsp. elatius (Bieb.)
Aachers. et Graebn.

Scorpiurus muricatus L.

Securigera securidaca (L.) Degen &
Dorfl.

Spartium junceum L.

Trifolium affine C.Presl.
Trifolium arvense L.
Trifolium campestre Schreb.
Trifolium cherleri L.
Trifolium clypeatum L.
Trifolium lappaceum L.
Trifolium latinum Sebast.
Trifolium lucanicum Gasp.

Trifolium pallidum Waldst. & Kit.

Trifolium pauciflorum d'Urv
Trifolium resupinatum L. var.
resupinatum L.

Trifolium grandiflorum Schreb.
Trifolium stellatum L.
Trifolium tomentosum L.
Trifolium uniflorum L.

Medicago monspeliaca (L.)Trautv.

Trigonella spicata Sm.
Vicia galilaea Plitm. et Zoh.
Vicia hirsuta (L.) S.F.Gray
Vicia lathyroides L.

Vicia parviflora Cav.
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Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fagaceae
Fagaceae

Gentianaceae

Gentianaceae

Gentianaceae
Gentianaceae
Geraniaceae

Geraniaceae

Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae

Geraniaceae

Hypericaceae

Hypericaceae

Vicia palaestina Boiss.
Vicia pubescens (DC.) Link.

Vicia sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh.

Vicia tetrasperma (L.) Schreb.

Vicia villosa Roth. subsp. eriocarpa
(Hausskn.) P. W. Ball

Medicago radiata L.
Trigonella gladiata M.Bieb.
Fabaceae sp.

Quercus cocifera L.
Quercus ithaburensis Decne.

Blackstonia perfoliata (L.) Huds.

Centaurium erythraea subsp.rumelicum

(Velen.) Melderis
Centaurium maritimum (L.) Fritsch

Centaurium pulchellum (Sw.) Druce

Erodium aethiopicum (Lam.) Brumh.
& Thell.

Erodium malacoides (L.) La Herit.

Geranium columbinum L.
Geranium dissectum L.
Geranium purpureum Vill.

Erodium moschatum (L.) La Herit.

Hypericum aviculariifolium subsp.
aviculariifolium

Hypericum empetrifolium Willd.
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call
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Hypericaceae
Iridaceae
Iridaceae

Iridaceae
Iridaceae

Lamiaceae

Lamiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae
Lamiaceae
Liliaceae
Liliaceae

Liliaceae

Hypericum perfoliatum L.
Crocus fleischeri Gay
Gladiolus illyricus W.D.J.Koch

Moraea sisyrinchium (L.) Ker Gawl.
Romulea tempskyana Freyn
Clinopodium alpinum subsp. alpinum

Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. subsp.
palestina (Boiss.) Bornm.
Lamium amplexicaule L.

Lavandula stoechas L. subsp.stoechas
L.

Micromeria graeca (L.) Bent. & Reich.

subsp.graeca (L.) Bent. & Reich.

Micromeria myrtifolia Boiss.
Origanum onites L.

Salvia fruticosa Miller

Salvia viridis L.

Satureja thymbra L.

Sideritis romana subsp. curvidens
(Stapf) Holmboe

Stachys
cretica L. subsp. smyrnaea Rech. Fil.

Teucrium divaricatum Sieber ex. Heldr.

subsp. divaricatum
Teucrium polium L.
Prunella laciniata (L.) L.
Fritillaria bithynica Baker.
Gagea graeca (L.) Irmsch.

Gagea peduncularis (C.Presl) Pascher

bodur cal1
geofit
geofit

geofit
geofit

¢ok otsu

degisken
tek otsu

bodur ¢al1

bodur ¢al1

bodur ¢ali
bodur ¢al1
call
tek otsu
bodur ¢alt

tek otsu

¢ok otsu

bodur ¢alt

bodur ¢ali

¢ok otsu
geofit
geofit

geofit
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Linaceae
Linaceae
Linaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae

Myrtaceae

Oleaceae
Onagraceae
Orchidaceae

Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae

Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae
Orobanchaceae

Orobanchaceae

Orobanchaceae
Papaveraceae
Papaveraceae
Papaveraceae
Pinaceae

Linum bienne Mill.

Linum corymbulosum Rchb.
Linum strictum L.

Althaea hirsuta L.

Lavatera punctata All.
Malva cretica Cav.

Malva sylvestris L.

Myrtus communis L.

Phillyrea latifolia L.

Epilobium hirsutum L.
Neotinea maculata (Desf.) Stearn

Ophrys bombyliflora Link
Ophrys fusca Link
Ophrys lutea Cav.

Ophrys apifera Huds.
Orchis anatolica Boiss.

Anacamptis coriophora (L.)
R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase

Orchis italica Poir.

Serapias vomeracea (Burm. Fil.)
Brig. subsp. orientalis Greuter
Spiranthes spiralis (L.) Chevall
Bartsia trixago L.

Parentucellia viscosa (L.) Caruel.

Phelipanche nana (Reut.) Sojak
Fumaria kralikii Jord.

Papaver rhoeas L.

Papaver sp.

Pinus brutia Ten.

¢ok otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
¢ok otsu
yiiksek
call
yiiksek
cal1
¢ok otsu

geofit

geofit
geofit
geofit
geofit
geofit

geofit

geofit
geofit

geofit
tek otsu

tek otsu

tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
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tubives
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Kozmo
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Kozmo D
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Kozmo
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Plantaginaceae

Plantaginaceae

Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae

Plantaginaceae

Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Chaenorhinum rubrifolium (Robil &
Cast.) Fourr.

Linaria chalepensis (L.) Miller
var.chalepensis

Linaria pelisseriana (L.) Mill.
Misopates orontium (L.) Rafin
Plantago afra L.

Plantago bellardii All.

Plantago coronopus L. subsp.
commutata (Guss.) Pilger

Plantago lagopus L.

Plantago lanceolata L.
Veronica cymbalaria Bodard
Aegilops lorentii Hochst.
Aegilops umbellulata Zhuk.
Aira elegantissima Schur
Apera intermedia Hack.

Apera spica-venti (L.) P.Beauv.
Avena barbata subsp. barbata Pott &
Link.

Avena eriantha Durieu

Bothriochloa ischaemum (L.) Keng

Brachypodium distachyon (L.)
P.Beauv.

Brachypodium pinnatum (L.) P.Beauv.

Briza maxima L.

Briza minor L.

Bromus arvensis L.

Bromus tectorum L.

Catapodium rigidum (L.) C.E.Hubb.
subsp. rigidum

tek otsu

tek otsu

tek otsu
tek otsu
tek otsu
tek otsu
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tek otsu
¢ok otsu
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tek otsu
tek otsu
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tek otsu

¢ok otsu
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tek otsu
tek otsu
tek otsu

tek otsu

o

brot/tubv.

tubives

tubives

brot/tubv.
brot/tubv.
brot/tubv.

brot/tubv.
brot/tubv.

brot/tubv.
brot/tubv.

tubives
tubives

brot/tubv.

tubives
tubives

brot/tubv.

tubives

tubives

brot

brot/tubv.

brot/tubv.
brot/tubv.

tubives

brot/tubv.

tubives

==

o

O O B ORr PR ORFROR

[E

OO oo o o

o

O O O O OO0 OoOOoOoOo

o

o OoOooo o

Akdeniz

Dogu Akd.

Akdeniz
Kozmo
Kozmo

Dogu Akd.

Dogu Akd.

Akdeniz
Kozmo
Akdeniz
Kozmo
Ir Tr
Kozmo
Ir Tr
Av_Sib

Kozmo
Kozmo

Kozmo
Kozmo

Av_Sib

Kozmo
Kozmo
Kozmo
Kozmo

Kozmo

D, S

154




Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae

Polygalaceae
Polygonaceae
Polypodiaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Rafflesiaceae

Ranunculaceae

Ranunculaceae

Cynodon dactylon (L.) Pers.
Cynosurus echinatus L.
Dactylis glomerata L.
Hordeum bulbosum L.
Hordeum murinum L.
Hyparrhenia hirta (L.) Stapf

Lolium rigidum Gaudin subsp. rigidum

Melica minuta L.
Phalaris brachystachys Link.
Phalaris minor Retz.

Phleum subulatum (Savi) Asch. &
Graebn.

Piptatherum miliaceum (L.) Coss.

Poa bulbosa L.

Rostraria berythea (Boiss. & Blanche)
Holub

Taeniatherum caput-medusae (L.)
Nevski

Themeda triandra Forssk.

Triticum aestivum L.

Vulpia ciliata Dumort. subsp. ciliata

Polygala monspeliaca L.
Rumex sp.

Polypodium interjectum Shivas
Anagallis arvensis L.
Cyclamen hederifolium Aiton
Lysimachia linum-stellatum L.
Cytinus hypocistis (L.) L.

Anemone blanda Schott et Kotschy

Anemone coronaria L.

¢ok otsu
tek otsu
¢ok otsu
¢ok otsu
tek otsu
¢ok otsu

tek otsu

¢ok otsu
tek otsu
tek otsu

tek otsu
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geofit
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Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae

Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae

Rubiaceae
Rubiaceae

Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Ruscaceae

Santalaceae

Santalaceae

Scrophulariaceae

Scrophulariaceae

Scrophulariaceae

Scrophulariaceae

Clematis cirrhosa L.
Ranunculus arvensis L.
Ranunculus chius DC.
Ranunculus marginatus d'Urv.
Ranunculus paludosus Poiret
Ranunculus muricatus L.

Crataegus monogyna Jacq.

Sanguisorba minor Scop. subsp.
muricata (Spach) Brig.

Sarcopterium spinosum (L.) Spach
Crucianella latifolia L.

Galium album Miller subsp. amani
Ehrend. & Scha-NB.-TEM.

Galium setaceum Lam.
Sherardia arvensis L.
Valantia hispida L.
Valantia muralis L.
Galium aparine L.
Ruscus aculeatus L.

Osyris alba L.

Thesium bergeri Zucc.

Kickxia commutata (Bern. & Reich)

Frit. subsp. graeca (Bory & Cha.) R.F.

Parentucellia latifolia (L.) Caruel
subsp. latifolia (L.) Caruel

Scrophularia lucida L.

Scrophularia scopolii [Hoppe ex]
Pers. var. scopolii

tirmanici
tek otsu
tek otsu
tek otsu
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call
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bodur ¢alt
yiiksek
call
¢ok otsu
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Scrophulariaceae  Verbascum cariense Hub.-Mor. ¢ok otsu tubives 0 1 Dogu Akd.
Scrophulariaceae  Verbascum sp. ¢ok otsu g6zlem 1 D
Smilacaceae Smilax aspera L. tirmanici 1 brot/tubv. 1 0 Kozmo
Smilacaceae Smilax excelsa L. tirmanici 1 tubives 1 0 Akdeniz
Styracaceae Styrax officinalis L. ylg;iek 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz
Urticaceae Urtica dioica L. cok otsu tubives 1 0 Av_Sib
Urticaceae Parietaria lusitanica L. tek otsu tubives 1 0 Akdeniz D
Valerianaceae \éz:grr]lsa.mella orientalis Boiss. & tek otsu tubives 0 0 Dogu Akd.
Valerianaceae Valerianella obtusiloba Boiss. tek otsu tubives 1 0 Dogu Akd.
Valerianaceae Valerianella sp. tek otsu gbzlem 1

Verbenaceae Vitex agnus-castus L. ylg;fk 1 brot/tubv. 0 0 Akdeniz D
Verbenaceae Verbena officinalis L. ¢ok otsu tubives 0 0 Kozmo D
Xanthorrhoeaceae Asphodelus aestivus L. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz
Bilinmeyen Bilinmeyen (1) g6zlem 1

Bilinmeyen Bilinmeyen (11) odunsu 1 g6zlem 1

Bilinmeyen Bilinmeyen (111) odunsu gozlem 1

Asteraceae Carthamus sp.* gozlem 1 D
Asteraceae Taraxacum sp.* D
Asteraceae Asteraceae sp.2* D
Asteraceae Asteraceae sp.1* D
Brassicaceae Brassicaceae sp.1* D
Caryophyllaceae  Silene sp. (I)* D
Fabaceae Fabaceae sp. (11)* g6zlem 1 S
Fabaceae Lathyrus sp.* S
Fabaceae Trifolium angustifolium L*. tek otsu 0 tubives 1 0 Kozmo S
Fabaceae Trifolium hirtum All.* tek otsu 0 tubives 1 0 Akdeniz S
Fabaceae Trifolium sp. (I)* S
Plantaginaceae Plantago sp.* D
Poaceae Avena sp.* tek otsu Kozmo D
Poaceae Poaceae sp. (I)* D
Poaceae Poaceae sp. (IN* D
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* Bu taksonlar, Boliim 2'deki ¢aligma alanlar1 igeri tespit edilememis ama bu alanlarin ¢evresinde bulunarak ¢imlenme deneylerde
kullanilmugtir.
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Ek: 2: Tezin orjinalligine dair Turnitin Programui ile olusturulmus orjinallik raporu.

18,02.2017 Turnitin Originality Report

Turnitin Originality Report

turnitin

AKDENIZ BITKILERININ YANGINLA OLAN Similarity by Source

ILISKISININ INCELENMES| VE YANGIN Similarity Index | Sources: "
EFEMERALLERININ TESPITI by Gékhan o e T 4]
Ergan 5/{) Student Papers: 2%

From Gékhan tez (deneme)

Processed on 18-Feb-2017 21:20 EET
ID: 772863325
I Word Count: 42146

sources:

E 1% match (Internet from 08-Mar-2016)
http:/iwww.oecd-nea.ora/ndd/pubs/1993/proj-costs-electricity-1992-fr.pdf

< 1% match (Internet from 12-Oct-2012)
hitp: mro-netj rmoj/2012/rmoj2012

http:/iwww,amro-net,jp/database/rmoj/2012/rmoj201211,txt

E < 1% match (Internet from 20-May-2013)

< 1% match (Internet from 28-Aug-2013
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Ek: 3: Seed Science Research isimli bilimsel dergide Ingilizce tam metin arastirma
makalesi olarak yayimmlanan (doi:10.1017/S0960258516000283) calismamiz igin, sz
konusu makalenin Tiirkge ¢evirisinin bu tez kapsaminda basilabilecegine iliskin telif hakki
sahibi yaymevinin izin verdigine dair elektronik postasi.

Dear Cagatay Tavsanoglu,

Turkish language translation of Tavsanoglu, C., Ergan, G., Catav, $.5., Zare, G., Kigikakytz, K., Ozidedru, B. “Multiple fire-related cues
stimulate germinaticn in Chaenerhinum rubrifelium Plantaginaceae, a rare annual in the Mediterranean Basin” from Seed Science Research
© Cambridge University Press (forthcoming).

Thank you for your request to reproduce a translated version the above material in the forthcoming M.Sc. thesis by G. Ergan, for non-
commercial publication. Cambridge University Press are pleased to grant non-exclusive permission, free of charge, for this specific one time
use. on the understanding you have checked that we do not acknowledge any other source for the material. This permission does not
include the use of copyright material owned by any party other than the authors. Consent to use any such material must be sought by you
from the copyright owner concemed.

Please ensure full acknowledgement appears in your work.

Sheuld yeu wish to publish your werk commercially in the future, please reapply to the appropriate Cambridge University Press coffice,
depending on where yeur forthcoming werk will be published. Further infermation can be found on our website at the following link:

http/fwww cambridge org/about-us/rights-permissions/permissions/

Yours sincerely,

Georgia Stratten,
Permissions Sales Administrator | Permissicns Sales | Academic, ELT. Education

Cambridge University Press
University Printing House | Shaftesbury Read | Cambridge | CB2 8B5, UK
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https://fesr.files.wordpress.com/2017/01/tavsanoglu_etal_2017mediterranean_annual_germination_fire.pdf

Ek: 4: Seed Science Research dergisinde yayinlanmis olan ve Boliim 5'teki ¢caligmanin
orjinal dilde tam kopyasi.

Tavsanoglu, C., Ergan, G., Catav, S.S., Zare, G., Kiiciikakyiiz, K., Oziidogru, B., Multiple
fire-related cues stimulate germination in Chaenorhinum rubrifolium (Plantaginaceae), a
rare annual in the Mediterranean Basin. Seed Science Research, 2017.
(doi:10.1017/S0960258516000283).

161


https://fesr.files.wordpress.com/2017/01/tavsanoglu_etal_2017mediterranean_annual_germination_fire.pdf

OZGECMIS

Kimlik Bilgileri:

Ad1 Soyadi: Gokhan ERGAN
Dogu Yeri: Cekerek / Yozgat
Medeni Hali: Bekar

E-posta: gokhanergan@gmail.com

Adresi: Miirsel Ulug Mahallesi 946. Sok. No: 13/1 Dikmen, Cankaya ANKARA

Egitim:
Lise: Tinaztepe Lisesi (2002-2005)
Lisans: Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii (2007-2011)

Yiiksek Lisans: Hacettepe Universitesi Biyoloji Béliimii (Ekoloji) (2013-2017)

Yabanci Dil ve Diizeyi
Ingilizce, Orta
Is Deneyimi

Yardimer Aragtirmact: EDENext Project, Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii, Ankara (2012-2013)

Doga Rehberi: Middle Earth Travel Acentesi, Géreme,Nevsehir (Yar1 zamanli)

Deneyim Alanlari

Yangin Ekolojisi, Tohum Biyolojisi, Cimlenme Ekolojisi, Koruma Biyolojisi, Akdeniz
Ekosistemi

Tezden Uretilmis Projeler ve Biitcesi

Post-fire conservation of the Mediterannean Basin forests: In search of fire ephemerals,
Rufford Small Grant, Proje No: 13663-1 (6000 £)

162



Akdeniz Fabaceae iiyelerinde yangin sonrasi ¢imlenme ozellikleri, Cagatay Tavsanoglu,
Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi, Hizli Destek
Projesi, 11051 nolu proje (20000 Tiirk Lirasi)

Tezden Uretilmis Yayinlar

Tavsanoglu, C., Ergan, G., Catav, S.S., Zare, G., Kiiciikakyiiz, K., Oziidogru, B., Multiple
fire-related cues stimulate germination in Chaenorhinum rubrifolium (Plantaginaceae), a
rare annual in the Mediterranean Basin. Seed Science Research, 2017.
(doi:10.1017/S0960258516000283).

Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunum ile Katildig1 Toplantilar

Tavsanoglu, C., Ergan, G., Catav, S.S., Kii¢iikakyiiz, K., Zare, G., Oziidogru, B. (2015)
Fire-dependent seed germination in rare annual Chaenorhinum rubrifolium
(Scrophulariaceae). Proceedings of the 2n Ecology and Evolutionary Biology Symposium,
6-7 August, Ankara, Turkey.

Ergan, G., Oziidogru, B., Zare, G., Tavsanoglu, T. (2015) In search of fire ephemerals in
the Mediterranean Basin, Matematiksel Evrim Yazokulu, 06-13 Eyliil 2015, Izmir,
Tiirkiye. (poster sunumu)

Tez Déneminde Tezden Bagimsiz Uretilmis Yayinlar

Gunay, F., Karakus, M., Oguz, G., Dogan, M., Karakaya, Y., Ergan, G., ... & Alten, B.
(2014). Evaluation of the efficacy of Olyset® Plus in a village-based cohort study in the
Cukurova Plain, Turkey, in an area of hyperendemic cutaneous leishmaniasis. Journal of
Vector Ecology, 39(2), 395-405.

Karakus, M., Sarikaya, Y., Oguz, G., Dogan, M., Ergan, G., Giinay, F., ... & Alten, B.
(2016). Assessment of diagnostic doses for widely used synthetic pyrethroids
(Deltamethrin & Permethrin) in an endemic focus of leishmaniasis in Turkey. Parasites &
Vectors, 9(1), 526.

163


https://fesr.files.wordpress.com/2017/01/tavsanoglu_etal_2017mediterranean_annual_germination_fire.pdf

FEN BILIMLERi ENSTITUSU

HACETTEPE UNiVERSITESI
B YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ GALISMASI ORJiINALLiK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 20/03/2017

Tez Baghg / Konusu: Akdeniz Bitkilerinin Yangimla Olan iliskisinin incelenmesi Ve Yangin Efemerallerinin Tespiti

Yukarida basligi/konusu gosterilen tez galismamin a) Kapak sayfasi, b) Girig, c) Ana béliimler d) Sonug kisimlarindan
olusan toplam 163 sayfalik kismina iliskin, 18/03/2017 tarihinde tez damgmanim tarafindan Turnitin adl intihal

tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmig olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik oram % 5 ‘tir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Ahntlar harig/dahit—
3- 5kelimeden daha az értiisme igeren metin kisimlan harig

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullamilmasi Uygulama
Esaslarr'ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez calismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.
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