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Yangın, Akdeniz tipi ekosistemlerde bitki komünitesi üzerinde etkili olan önemli bir 

kuvvettir. Bu tez kapsamında, Türkiye'nin Doğu Akdeniz Havzası'nda yer alan Muğla İli 

Milas İlçesinde 2013 yılında çıkmış olan bir orman yangını sonrasında bitki çeşitliliğini 

ortaya çıkaran nedenlerin belirlenmesi ve yangına yüksek derecede bağımlı türlerin varlığının 

tespit edilmesi amaçlanmıştır. Yangın sonrası birinci yıl boyunca, yeni yanmış alan ile 

civarında bulunan diğer habitatların (eski yanmış alan, Kızılçam ormanı ve yol kenarı 

habitatı) bitki çeşitliliği arazi çalışmaları ile belirlenmiştir. Yangın sonrası florada bulunan 

bitkilerin, yangınla ilişkili uyaranlar kullanılarak çimlenmeleri test edilmiştir. Farklı 

konsantrasyonlardaki (1:1, 1:10, 1:100) sıvı dumana maruz bırakılan 94 taksona ait 

tohumların çimlenmesi, damıtık suda bekletilen kontrol grubuyla karşılaştırılmıştır. Fabaceae 

familyasına ait 29 taksonun tohumları farklı şiddette sıcaklık şoklarına (60 °C, 80 °C, 100 °C, 

120 °C, 140 °C, 5 dak.) ve mekanik zedelemeye maruz bırakılarak çimlenme cevapları 

incelenmiştir. Sadece yeni yanmış alanda bulunan Chaenorhinum rubrifolium 

(Plantaginaceae) türünün sıcaklık şoku, duman ve duman içerisindeki kimyasallara 

(karrikinolid, mandelonitril ve nitrat) karşı çimlenme cevabı ayrıntılı olarak incelenmiştir. 
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Yeni yanmış alan, incelenen tüm habitatlar içerisinde tür çeşitliliği en yüksek alan olarak 

bulunmuştur. Çalışmada tespit edilen 362 bitki taksonu arasından 80’inin sadece yeni yanmış 

alanda bulunduğu tespit edilmiştir. Ayrıca çimlenme deneyleri sonucunda, yeni yangın 

alanında bulunan çok sayıda taksonda dumanla, sıcaklık şokuyla ve ışıkla uyarılan 

çimlenmeye dair kanıtlar elde edilmiştir. Bu çalışma sonucunda, Doğu Akdeniz Havzası'nda 

yangına yüksek derecede bağımlı efemeral bitki taksonu adayları belirlenmiştir. Elde edilen 

bulgular, Akdeniz Havzası’nda yangın alanlarında yer alan türlerin yangınla olan ilişkilerine 

dair daha çok sayıda çalışma yapılması gerektiğini ortaya çıkarmıştır. Çalışmadan elde edilen 

sonuçlar, yangının Akdeniz Havzası'nda bitki karakterlerini ve bitki komünite yapısını 

şekillendiren önemli bir kuvvet olduğu görüşünü desteklemektedir. 

 

 

Anahtar Kelimeler:  Akdeniz Havzası, bitki komünitesi, dormansi, duman, Kızılçam, orman 

yangını, sıcaklık şoku, tohum çimlenmesi. 
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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 Muğla 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 
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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. GİRİŞ 

1.1. Yangının oluşum mekanizmaları, Yangının evrimsel tarihi, Yangının 

görüldüğü ekosistemler 

Geleneksel olarak, çöl, tundra, çayır, savan ve orman gibi karasal biyomlarının dağılımını 

sıcaklık, yağış ve bunlarla ilişkili su döngüsünün belirlediği düşünülmekteydi (Holdridge, 

1947; Whittaker, 1975, Woodward, 1987; Stephenson, 1990). Son dönemde yapılan 

çalışmalarda, karasal biyomlarda bitki komünitelerinin sınırlarını belirlemede, sıcaklık, 

yağış ve su döngüsü haricinde yangının ve edafik etkilerin de baskın kuvvetler olduğu 

ortaya çıkartılmıştır (Bond et al., 2005; Schnitzler et al., 2011). Yangınlar, tundrada 

permafrost (donmuş toprak) alanlardan Alpin çayırlara, Akdeniz çalılıklarından Afrika 

savanalarına kadar birçok yerde görülmekte olup dünya yüzey alanının %40'ı yangına 

eğilimli ekosistemlerle kaplıdır (Goldammer, 1993; Chapin et al., 2002).  

Yangına eğilimli ekosistemler arasında bulunan Akdeniz tipi ekosistemlerinin tipik özelliği 

kış yağışlılığı ve yaz kuraklığıdır. Kuzey yarımkürede Kaliforniya ve Akdeniz Havzası, 

güney yarımkürede ise Şili, Güney Afrika Kap Bölgesi ve Güneybatı Avustralya olarak 

tanımlanan bu ekosistemler, güney ve kuzey yarımkürede 30° ve 45° enlemler arasında 

bulunmaktadır (Cowling et al., 1996). Bu bölgelerin bir diğer ortak özelliği, bu enlemler 

arasında hareket eden soğuk okyanus akıntılarının bu ekosistemlere düşen yağışı 

belirlemesidir (Fletcher and Sánchez Goñi, 2008). Kuzey yarımkürede Kaliforniya ve 

Kanarya, güney yarımkürede Benguela, Peru ve Batı Avustralya soğuk su akıntıları deniz 

yüzeyindeki havayı soğutarak nem tutma kapasitesini azaltır ve karalara daha az yağış 

düşmesine neden olur. Sıcaklık, yağış ve diğer iklimsel parametrelerden etkilenen yangın 

rejimi, Akdeniz tipi ekosistemlerde bölgelere özgü vejetasyonu şekillendirmiştir. Yanıcı 

özellikteki bu vejetasyon yıldırım, meteorit ve antropojen etkiler gibi tutuşma 

kaynaklarının varlığında yanabilmektedir. (Pausas and Keeley, 2009).  

Yangının izleri atmosferdeki oksijen seviyesinin yüksek olduğu ve karasal bitkilerin 

görüldüğü Silüryen dönemine kadar gitmektedir (Bowman et al., 2009). Paleozoyik 

zamanın başında oksijen seviyesi yangın oluşumunu sağlayacak kadar yükselse de yanacak 

karasal bitki materyalinin olmaması yangın oluşumunu engellemiştir (Glasspool et al., 

2004). Karasal bitkiler Silüryen döneminde ortaya çıkmış olmasına rağmen, yangının 

ekosistemler üzerinde baskın kuvvetlerden biri haline gelmesinin Tersiyer zamanın geç 

dönemlerinde gerçekleştiği düşünülmektedir (Pausas and Keeley, 2009). Akdeniz 
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çalılıkları, yanıcı C4 bitkileri ve çam ormanlarının yayılmaya başlaması bu döneme 

rastlamaktadır (Bond and Keeley, 2005).  

Evrimsel zaman sürecinde yangının varlığından ziyade yangın rejiminin özelliği 

vejetasyon üzerinde şekillendirici kuvvet olmuştur (Bekar, 2016). Yangının rejimine dair 

bu özellikler; yangının meydana gelme sıklığı, açığa çıkan şiddeti, tipi ve zamanlaması 

olarak belirlenmiştir. Yangının sıklığı, yangının bir bölgede kaç yıl aralıklarla ortaya 

çıkması ile belirlenir. Yangına eğilimli ekosistemlerde yangın sıklığının 1-2 yıldan 100 yıla 

kadar olan aralıklarda değiştiği görülmektedir (Keeley et al., 2012). Yanıcı C4 bitkileri ile 

kaplı ve dünya üzerinde en fazla yıldırımın düştüğü alanlardan biri olan Afrika savanları 

hemen her yıl yanmaktadır (Higgins et al., 2000; Van Langevelde et al., 2003). Akdeniz 

Havzası'nda bu süre on yıllarla ifade edilirken, antropojen nedenlerden kaynaklı olarak 

yangınlar arası süre, son yıllarda değişmiştir (Ne´eman et al., 2004). Yangının oluşma 

sıklığındaki değişim, yangının yoğunluğunu ve şiddetini de değiştirmektedir. Bu ölçekler, 

yangın sırasında bitki materyallerinin yanması sonucu açığa çıkan enerjiyle ve yangın 

sonrası bitki materyallerinin tükenme miktarlarıyla belirlenmektedir (Keeley et al., 2012). 

Yangın şiddeti, yanan maddenin özelliği ve yangının vejetasyondaki konumuna göre 

değişmektedir. Yangının tipi olarak tanımlanan ve toprak, yüzey ve tepe olacak şekilde 

vejetasyonda yanan materyalin konumuna göre sınıflandırılan bu özellik, yangının 

şiddetini belirlemede önemlidir. Toprak yangını, birikmiş ölü bitki materyallerinin 

tükendiği yangın tipi iken, örtü yangını tabandaki vejetasyonun yanmasıyla oluşan yangın 

olarak tanımlanır. Yüksek boylu çalı ve ağaç türlerinin tepe noktalarına kadar tutuşması ise 

tepe yangını olarak isimlendirilir (Gill, 1973). Yangın rejiminde; mevsimsellik, yangının 

boyutu ve materyallerin yanıcılık özellikleri vejetasyonun şekillenmesinde büyük önem 

taşımaktadır (Pausas and Keeley, 2009).  

 

1.2. Bitkilerin yangına uyarlanan karakterleri 

Yangın, sahip olduğu şiddete bağlı olmakla birlikte, genellikle toprak yüzeyi üzerindeki 

canlı bitki dokularını yok eder (Paula et al., 2009). Bununla beraber, yangından kısa bir 

süre sonra özellikle ilkin yağışların sonunda alanda sürgünlerin ve fidelerin ortaya çıktığı 

görülmektedir (Naveh, 1967; Brys et al., 2005). Yangın sonrası süksesyon süreçleri 

araştırılırken, bitkilerin yangın sonrası alanda sürgün vererek ya da tohumdan gelerek 

devamlılıklarını sağladıkları tespit edilmiştir (Peşmen ve Oflas, 1971; Pausas and Vallejo, 
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1999; Pausas and Keeley, 2014). Yangın rejimleri karşısında bitkiler, evrimsel tarihleri 

sürecinde yangına uyarlanmış karakterlerin seçilimiyle günümüze gelmiştir (Lamont and 

He, 2016). Bu karakterler, yüzey ve tepe yangınlarının bulunduğu yerlere göre değişmekle 

birlikte, yeniden sürgün verme, yangınla uyarılan çimlenme, serotinlik, kalın kabukluluk, 

kendiliğinden budanma, yanıcılık ve yangınla uyarılan çiçeklenmedir (Keeley et al., 2012).  

 

1.2.1. Yeniden sürgün verme 

Yeniden sürgün verme, bitkilerin toprak üstü dokularının herhangi bir etki sonucunda zarar 

görmesinin ardından, vejetatif olarak filiz oluşturma sürecidir ve bitkiler dünyasında 

yaygın bir karakter olarak yangına eğilimli olan ve olmayan coğrafyalarda görülmektedir 

(Keeley et al., 2012). Farklı müdahalelere maruz kalan türlerin sürgün verme şekillerinde 

çeşitlilik görülmektedir (Bond and Midgley, 2001). Bu çeşitlilik, sürgün vermenin farklı 

evrimsel baskınlardan köken aldığını gösterdiği düşünülmektedir (Keeley et al., 2012). 

Özellikle lignotuber yoluyla sürgün verme, çoğunluğu Akdeniz tipi ekosistemlerde görülen 

yangına karşı evrimleşmiş bir karakterdir (Paula et al., 2016). Yangın sonrası alanda toprak 

sıcaklığı, ışık miktarında değişim, besin zenginliği, rekabetin ortadan kalkması ve toprak 

üstü biyokütlenin kaybedilmesi gibi sebeplerin sürgün vermeyi tetiklediği 

düşünülmektedir.  

 

1.2.2. Yangınla uyarılan çimlenme 

Toprak tohum bankasında bulunan tohumların, yangının doğrudan etkisi olan sıcaklık şoku 

ve duman ile uyarılmasıyla gerçekleşen çimlenmedir (Keeley and Fotheringham 2000, 

Moreira et al., 2010). Sert tohum kabuğu olan fiziksel dormansiye sahip tohumlar, sıklıkla 

yangın sırasında açığa çıkan sıcaklık şokundan pozitif yönde etkilenmektedir. Toprağın 

farklı derinliklerinde olan tohumlar, toprağın izolasyon yapısından ötürü, farklı sıcaklık 

derecelerine maruz kalmaktadır. Toprağın üst yüzeyinde bulunan tohumlar yangının 

etkisinden dolayı ölürken, yüzeyden 5 cm aşağıda bulunan tohumlar yangından 

etkilenmemektedir (Auld and Bradstock, 1996). Yüzey ile 5 cm aralığında bulunan 

tohumlar ise yangın sırasında belirli seviyelerde sıcaklıklara maruz kalmaktadırlar 

(Trabaud, 1979). Sıcaklık şoku tohum yüzeyinde yapısal bozulmalara neden olarak su 

geçirgenliği olmayan sert kabuklu tohumları su alabilir hale getirmektedir (Karaki et al., 

2012). Bu karakterin, yaz mevsiminde aşırı ısınan toprak yüzeyinde oluşan sıcaklık 
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dalgalanması ile ilişkisi olduğu düşünülmüş olsa da, yapılan çalışmalar türlerin yangınla 

oluşan sıcaklık şoku ile yaz sıcaklığına farklı çimlenme cevapları verdiğini göstermiştir 

(Ooi et al., 2014).  

Yangınla oluşan dumanın, kömürleşmiş odunun ve külün; çimlenmeyi tetiklemesiyle, 

yangın sonrası alanlarda tohumdan gelen türler varlıklarını korumaya devam eder (Moreira 

and Pausas, 2016). Gaz ya da sıvı halindeki dumanda, kömürleşmiş odunda ve külde bir 

çok kimyasal bulunmaktadır (Dixon et al., 2009). Yangın sonrası yağışla çözünen ve 

toprağa karışan bu kimyasallar, fizyolojik dormansi gösteren ve su alabilse de çimlenmesi 

için farklı bir uyarana ihtiyaç duyan tohumların çimlenmesini uyarmaktadır (Chiwocha et 

al., 2009). Dumanın, tohum çimlenmesinin yanında fide gelişimini arttırıcı etkisi olduğu da 

belirlenmiştir (Moreira et al., 2010; Kazancı, 2014). Yangınla uyarılan çimlenme 

karakterine sahip türler, yangından hemen sonra çok sayıda bireyle alanda bulunurlar ve 

zaman içerisinde sayıları ve örtüşleri azalma gösterir (Tavşanoğlu and Gürkan, 2005; 

Tavşanoğlu and Gürkan, 2014). Yangına yüksek derecede bağımlılık duyan bu türlerin 

bazıları, sadece yangından sonra alanda görülür ve sonraki yıllarda alanda birkaç birey 

haricinde bulunmazlar (Lamont et al., 1991).  

 

1.2.3. Serotinlik 

Tohum bekletme olarak da bilenen bu karakter, güney yarımkürede özellikle Proteaceae 

familyasında, kuzey yarım kürede de kozaklı grupların (Pinus, Cupressus vb.) yangından 

sonra popülasyonlarının devamlılığını sağlar (Keeley et al., 2012). Tepe tohum bankasında 

tohumlar, kapalı kozalak ya da meyve içerisinde bulunduklarından, tepe yangınının yüksek 

sıcaklıklarından canlı olarak kurtulurlar (Schwilk and Ackerly, 2001). Yangın sonrasında 

kapalı kozalak ya da meyvelerin açılması ile tohumlar yanmış alana saçılır ve dormant 

halde olmayan tohumlar rekabetin olmadığı bir ortamda çimlenir (Lamont et al., 1991). Bu 

karakterin yangından ziyade kuraklığın baskısı ile evrildiği ve yangın için bir eksaptasyon 

olduğu ileri sürülse de (Axelrod, 1980; Hopper, 2009), yapılan çalışmalar bu karakterle 

tepe yangınları arasında güçlü bir ilişki olduğunu belirlemiştir (Pausas, 2015).  
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1.2.4. Kalın kabukluluk ve Kendiliğinden budanma 

Odunsu türlerin kalın kabuğu ve kendiliğinden budanma karakterleri, bu türlerin düşük 

şiddetli ve hızlı geçen örtü yangıları sırasında hayatta kalmalarını sağlar (Keeley et al., 

2012). Kalın kabuk, gövde içindeki canlı dokuları koruyarak, bireyin yangından canlı 

çıkmasını sağlar (Keeley and Zeedler, 1998). Yangın rejiminin farklı olduğu alanlarda 

farklı kalınlıkta kabukların olduğu gözlenmiştir. Özellikle örtü yangınlarında görülen 

düşük alev yüksekliği ile kalın kabukluluk ve tepe yangınlarında görülen yüksek alev 

yüksekliği ile ince kabukluluk arasında doğrusal bir ilişki tespit edilmiştir (Keeley and 

Zedler, 1998). Kendiliğinden budanma karakteri, yüzeydeki otlar ve çalılar ile tepe örtüsü 

arasında bir boşluk sağlayarak, örtü yangınından tepe yangınına doğru gelişebilecek bir 

dönüşümü engellemektedir (Fernandes et al., 2008).  

 

1.2.5. Yanıcılık 

Yangına eğilimli ekosistemlerde yangın rejimi, vejetasyonunun yapısını belirlerken, 

vejetasyonun içerisindeki türlerin özellikleri de yangın rejimini etkilemektedir (Schwilk, 

2003). Ölü bitki dokusu, yaprak yapısı veya bitkilerin ürettiği kimyasal bileşikler, 

vejetasyonun yanıcılık seviyesini belirleyen özelliklerdir (Keeley et al., 2012). Akdeniz 

Havzası’nda çalıların dokularında bulunan aromatik bileşikler ya da çamlarda bulunan 

reçinenin yapısındaki terpen gibi kimyasallar hızlı yanabilir özelliktedir (Pausas et al., 

2016). Mutch (1970), yangına bağımlı bitki komünitelerinin yangına bağımlı olmayanlara 

göre daha kolay yandıklarını ve doğal seçilimin bu komünitelerin yanıcılığının artmasına 

neden olduğunu ileri sürmüştür. Benzer şekilde, Bond ve Midgley (1995) "Komşunu 

öldür" hipotezini ortaya atarak; sürgün veremeyen türlerin yanıcılık özelliği ile kendinden 

daha az yanıcı olan komşusunun tutuşmasına neden olduğunu öne sürmüştür. Bu sayede, 

yanan komşusuyla açılan alanlarda toprak tohum bankasındaki kendi tohumlarının 

çimlenmesi için gerekli uyarıları alabileceği belirtilmiştir. Son yıllarda yapılan 

çalışmalarda, zorunlu tohumla gelen türlerin yanıcılığının yangınla seçilime uğradığı 

(Pausas and Moreira, 2012) ve yangına eğilimli ekosistemlerde yanıcılığın ekolojik ve 

evrimsel olarak önemli bir karakter olduğu gösterilmiştir (Pausas et al., 2017) 
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1.2.6. Yangınla uyarılan çiçeklenme 

Yangın ile oluşan uyaranların etkisiyle yangından sonra hızlıca çiçeklenen türlerde 

görüldüğü üzere yangının, çimlenme ve fide gelişimine etkisi yanında çiçeklenmeyi de 

pozitif yönde etkilediği bilinmektedir. Güney Afrika Kap bölgesinde bulunan bazı bitkiler 

(örneğin Disa uniflora) sadece yangından sonraki sene çiçeklenmektedir (Bytebier et al., 

2010). Yangın olmadığı yıllarda bu karakterin görüldüğü geofit türlerinde toprak altı 

organlarda gelişim olduğu belirlenmesine rağmen uygun koşulların bulunmaması 

nedeniyle çiçeklenme bu türlerde baskılanmaktadır. Bu uyarlanma sayesinde, kaynak 

miktarının artığı, herbivor baskısının azaldığı ve rekabetin ortadan kalktığı yangın 

alanlarında türler çiçeklenmektedir (Brewer, 1995; Brewer et al., 2008). Akdeniz 

havzası’nda yangınla uyarılan çiçeklenmeye ilişkin yalnızca birkaç geofit türü ile ilgili 

gözlemler bulunmaktadır (Pausas, 2016; Tavşanoğlu and Pausas, yayımlanmamış 

veritabanı; Ergan and Tavşanoğlu, yayımlanmamış veri), ancak yapılan çalışmaların azlığı 

daha çok sayıda türde bu uyarlanmanın mevcut olabileceğini düşündürmektedir. 

 

1.3. Tohum bankası, yangın ve çeşitlilik 

Bitkilerin ürettiği tohumlar, dispersal stratejilerine göre yayılım göstererek bitki üzerinde 

ya da toprakta birikmektedir. Toprakta ve bitki üzerinde bulunan ve farklı zamanlara ait 

olan tohum birikintisine tohum bankası adı verilir (Harper, 1977). Toprak tohum 

bankasında dormant halde bulunan tohumlar uygun uyaranın varlığında çimlenmektedir. 

Dormansi tipine göre uyaranlara verilen cevaplar farklılaşırken, vejetasyon yapısı toprak 

tohum bankasına göre şekil almaktadır (Keeley, 1991). Akdeniz tipi ekosistemlerde yangın 

rejimi, vejetasyon yapısını belirlerken, bunu en temel olarak toprak tohum bankasına 

yaptığı etki ile gerçekleştirmektedir (Keeley et al., 2012). Yangın, tohum bankasının 

yoğunluğunu, tohum girdisini, çimlenmesini ve tohumların dormant olarak kalmasını 

belirlemektedir (Clemente et al., 2007). Toprak tohum bankasında gerekli uyaran olmadığı 

sürece biriken, sürgün verme kapasitesi olmayan ve yangınla ilişkili sıcaklık şoku ve 

duman uyaranları olduğunda çimlenen türler zorunlu tohumla gelenler olarak 

tanımlanmaktadır (Brown and van Staden, 1997). Yangınla beraber çok sayıda bireyle 

alanda görülen bu türler, yeni tohumlar oluşturarak tohum bankasına girdi sağlamakta ve 

bir sonraki yangına kadar bu tohumlar dormant halde beklemektedir (Santana et al., 2014).  
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Kuzey yarımküredeki Akdeniz tipi ekosistemlerde toprak verimliliğinin güneydekilere 

göre daha yüksek olması, buradaki odunsu türlerin vejetasyonda baskın olmasında etkilidir. 

Akdeniz Havzası'nda çalıların çoğunluğu sürgün verirken, tohumla gelenler de belli 

cinslerde olmasına rağmen çok sayıda türle temsil edilmektedir (Keeley et al., 2012). 

Kapalılığın görece yüksek olduğu bu coğrafyada yangın öncesi tür zenginliği düşüktür 

(Pausas et al., 1999). Yangınla beraber, sürgün verme özelliğindeki otsu ve odunsu türler 

toprağın hemen altındaki canlı organlarından filizlenerek bireysel düzeyde 

yenilenmektedir. Tohumla gelenlerde ise, toprak ve tepe tohum bankasında yangınla 

uyarılan çimlenme ile popülasyon düzeyinde yenilenerek tür zenginliği aşırı bir artış 

gösterir. Kendine özgü yangın rejimi olan Akdeniz tipi ve Akdeniz tipi olmayan 

ekosistemler arasında yapılan karşılaştırmalı çalışmalarda, Akdeniz tipi ekosistemlerde tür 

zenginliğinin daha yüksek olduğu ve yangın rejiminin bu ekosistemlerin şekillenmesinde 

daha baskın rolü olduğu belirlenmiştir (Carrington and Keeley, 1999). Yangın rejimi, 

toprak tohum bankasını etkileyerek çeşitliliğini belirlemekte, oluşan vejetasyon ise 

süksesyon süreci sonrasında yangın rejimini etkilemektedir (Pausas et al., 2016). 

 

1.4. Tez kapsamında yapılan çalışmalar 

Bu tez kapsamında, Doğu Akdeniz Havzası'nda bitkilerin yangınla olan ilişkisinin 

incelenmesi ve yangına yüksek derecede bağımlı efemeral türlerin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu doğrultuda, yangına maruz kalmış bir orman alanı, yangından 6 ay 

sonrasından 15 ay sonrasına kadar bitki çeşitliliği açısından incelenmiş ve çok sayıda 

laboratuar deneyi gerçekleştirilmiştir.  

Bu tez dâhilinde, yangın sonrası bitki çeşitliliği ve bu çeşitliliğin ortaya çıkmasını sağlayan 

karakterleri belirlemek amacıyla, dört farklı çalışma gerçekleştirilmiş ve bu çalışmalar dört 

ayrı bölüm halinde sunulmuştur. İlk çalışma, yangın sonrası ilk yılda tür çeşitliliğinin nasıl 

değiştiğini belirlemek ve yangına yüksek bağımlılığı olan türlerin varlığını arazide tespit 

etmeye yönelik bir araştırmadır. İkinci çalışma, dumanla uyarılan çimlenmenin yangın 

sonrası alanda ortaya çıkan türlerde mevcut olup olmadığının belirlenmesi ve yangın 

sonrası tür çeşitliliği üzerindeki etkinliğinin belirlenmesi üzerinedir. Üçüncü çalışmada, 

yangın sonrası florada çok sayıda türle temsil edilen Fabaceae familyasının yangın 

alanlarında saptanan çok sayıda üyesinin sıcaklık şokuna olan çimlenme cevabı 
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belirlenmiştir. Son ve dördüncü çalışmada ise yangına yüksek bağımlılığı olan tek yıllık 

nadir bir Akdeniz türünün, yangınla uyarılan çimlenmesi çok yönlü olarak ele alınmıştır.   

Bu tez çalışması, Akdeniz Havzası ölçeğinde literatürde mevcut olan yangına bağımlı 

türler ve yangınla ilişkili çimlenme karakterleri konusundaki büyük boşlukları 

doldurmaktadır. Ayrıca, Doğu Akdeniz Havzası’nda bitkilerin yangınla olan ilişkisi 

konusundaki bilgi eksikliğine de önemli katkılar sunmaktadır. 
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2. YANGININ MİLAS YÖRESİ (MUĞLA) PINUS BRUTIA (KIZILÇAM) 

ORMANLARINDA BİTKİ KOMÜNİTESİ ÜZERİNE ETKİSİ VE YANGINA 

YÜKSEK DERECEDE BAĞIMLI TÜRLERİN BELİRLENMESİ 

2.1. Giriş 

Yangın, karasal bitkilerin ortaya çıktığı Silüryen döneminden günümüze kadar olan süreçte 

ekosistemlerdeki vejetasyonu belirleyen önemli kuvvetlerden biridir (Bowman et al., 

2009). Günümüzde vejetasyonun sınırları sıcaklık, yağış, su döngüsü ve yangın kuvvetleri 

ile şekillenmektedir (Bond et al., 2005). Özellikle kış yağışları ve yaz kuraklığı ile bilinen 

Akdeniz tipi iklimler, yanıcı karakterde bitki örtüsüne sahip ve yangına eğilimli Akdeniz 

tipi ekosistemlerin oluşmasını sağlamıştır (Cowling et al., 1996). Yağışla oluşan yoğun 

bitki örtüsü yaz kuraklığı ile yüksek yanıcı özellik kazanmakta ve bunun sonucunda farklı 

tutuşma kaynağı ile oluşan yangın, bu ekosistemlerdeki üretkenliği ve vejetasyon 

kompozisyonunu etkilemektedir (Naveh, 1973; Naveh, 1994; Whelan, 1995). Bu 

ekosistemlerde, yangınla yok olan vejetasyon örtüsünün yerine yeni bir vejetasyon örtüsü, 

yangından hemen sonra alana yerleşmektedir (Christensen and Muller, 1975; Trabaud and 

Lepart, 1980; Arianoutsou-Faraggitaki and Margaris, 1981). Yangın sonrasındaki 

vejetasyonun gelişimi, ikincil süksesyon olarak tanımlanmakla beraber (Schiller et al., 

1997), bu vejetasyon otosüksesyon (doğrudan yapılanma) süreciyle gelmektedir ve yeniden 

yerleşen vejetasyonun yapısı doğal ve antropojen etkilerle şekillenmektedir (Trabaud, 

1994; Tavşanoğlu, 2008; Ürker, 2009). Egler (1954), süksesyon sürecine dair üç esas 

belirlemiştir; bunlardan ilki, türlerin süksesyon süresince hepsinin yada büyük 

çoğunluğunun alanda var olduğu, ikincisi süksesyon sürecinin çok hızlı olduğu ve son 

olarak da en yüksek tür zenginliğinin süksesyonun ilk evresinde görüldüğüdür (Capitanio 

and Carcaillet 2008). Akdeniz tipi ekosistemlerde yangın sonrası vejetasyon dinamikleri 

üzerine yapılan çalışmalarda, otosüksesyon sürecinde tür kompozisyonunda değişimden 

ziyade tür bolluğunda değişimin olduğu görülmüştür (Hanes, 1971; Trabaud and Lepart, 

1980; Kazanis and Arianoutsou, 2002; Gotzenberger et al., 2003). Dolayısıyla, bu 

ekosistemlerde yangın öncesi tür kompozisyonu süksesyon sürecini belirlemektedir (De 

Luis et al., 2006; Arnan et al., 2007) ve özellikle zorunlu tohumla gelen bitkiler komüniteyi 

domine etmektedir (Pausas et al., 2004). Baskın ağaç türleri ve onların rejenerasyon 

karakterleri, yangın sonrası flora yapısını belirlemede büyük önem taşımaktadır (Rodrigo 

et al., 2004). Bu türler hızlı bir şekilde yeniden alana yerleştiği taktirde, çevresel koşullarda 

değişim olmamakta ancak çevresel koşullar değişim gösterdiğinde tür kompozisyonunda 

değişim gerçekleşmektedir (Arnan et al., 2007). Bunun yanında yangının sıklığı, 
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yoğunluğu ve şiddetine bağlı olarak otosüksesyon sürecinden farklı bir vejetasyon yapısı 

oluşabilmektedir (Pausas et al., 2003).  

Akdeniz tipi ekosistemler zengin bitki çeşitliliği ve endemik bitki varlığı nedeniyle dünya 

üzerinde biyoçeşitlilik açısından önemli ekosistemler arasındadır. Akdeniz ekosistemleri, 

yoğun habitat tahribatına maruz kalmış olmaları nedeniyle, dünyadaki en önemli 25 

biyoçeşitlilik sıcak noktası arasında yer almaktadır (Myers et al., 2000). Akdeniz tipi 

ekosistemlerin lokal çeşitliliği yüksektir ve bu çeşitlilik özellikle yangına eğilimli olan 

farklı boyuttaki çalılık ve ağaçlık habitatlarda yangınla beraber ortaya çıkmaktadır 

(Cowling et al., 1996). Bu tür zenginliği özellikle yangından sonraki ilk yıllarda 

oluşmaktadır (Keeley and Fotheringham, 2000; Kazanis and Arianoutsou 2004; Baker et 

al., 2005b). Yangın sonrasındaki bu yüksek çeşitlilik, bitkilerin evrimsel tarih boyunca 

yangınla seçilime uğrayan karakterleri sayesindedir (Keeley et al., 2011). Bu uyarlanmalar 

sürgün verme, yangınla uyarılan çimlenme, serotinlik, yangın sonrası çiçeklenme ve kalın 

kabukluluktur (Keeley and Fotheringham 2000; Pausas and Verdú 2005; Moreira et al., 

2010; He et al., 2011; Moreira et al., 2012; Çatav et al., 2012; Pausas and Keeley, 2014). 

Türlerin sahip olduğu tüm bu uyarlanmalar, yangından sonra alanda otosüksesyon 

sürecinin gerçekleşmesini sağlar (Tavşanoğlu, 2008; Kavgacı et al., 2010). Toprak tohum 

bankasındaki tohumlar, toprak altında bulunan geofitler, sürgün verebilen toprak altı 

dokular ve yangınla açılan meyveler sayesinde yanmış alanlarda yangından hemen sonra 

otosüksesyon süreci başlamaktadır (Pausas et al., 2004). Özellikle bireylerin yangından 

sonra varlığını koruyan sürgün verme karakteri ve popülasyonun varlığını koruyan 

yangınla uyarılan çimlenme karakteri, yangın sonrası otosüksesyon sürecinin esas 

belirleyicileridir (Pausas et al., 2004; Moreira and Pausas, 2012). Sürgün verme, yangınla 

toprak üstü dokuları yok olmuş bireylerin, toprak altı yapılarıyla yeni sürgün filizleri 

vermesidir (Keeley, 1981; Gratani and Amadori, 1991). Bazı türler, sahip oldukları 

kozalak ya da meyveleri içerisinde tohumlarını saklamakta ve yangın sonucunda bu tepe 

tohum bankası açılarak tohumlarını saçmaktadır. Serotinlik olarak tanımlanan bu karakter 

de yangından sonra türlerin alandaki varlığını korumaktadır (Lamont et al., 1991). 

Yangınla uyarılan çimlenme ise, yangınla oluşan sıcaklık şokunun fiziksel dormansiyi ve 

duman, yanmış odun materyali ve kül içerisindeki kimyasalların fizyolojik dormansiyi 

kırmasıyla oluşmaktadır (Izhaki et al., 2000, Moreira et al., 2010; Çatav et al., 2015). 

Yangına eğilimli komünitelerde birçok türün tohumları yangının olmadığı dönem boyunca 

tepe ve toprak tohum bankasında birikmektedir (Auld et al., 2000; Holmes and Newton, 
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2004; Ne´eman et al., 2004). Yangın sırasında toprak tabakasının hemen altında olan ve 

fiziksel dormansiye sahip tohumlar, sıcaklık şokuna maruz kaldıklarında, tohum kabuğu 

yapıları değişmektedir (Baskin and Baskin, 2014). Dormansi durumunun ortadan 

kalmasıyla çimlenen bu türler özellikle yangın sonrası ilk yıl ortamda çok sayıda 

bulunmaktadır (Auld and O’Connell, 1991; Merritt et al., 2007). Yangın sonucu oluşan 

dumanın içerisinde bulunan çok sayıda kimyasal birleşikten bir kısmı tohumların 

çimlenmesini uyarmaktadır (De Lange and Boucher, 1990; Brown, 1993; Keeley and 

Fotheringham, 1998a; Thomas et al., 2003; Crosti et al., 2006; Kulkarni et al., 2007; 

Gómez-González et al., 2008). Çimlenmeyi uyaran bir diğer faktör ise yangının dolaylı 

etkisi olan ışık miktarının değişimidir. Artan ışıkla beraber tohumların çimlenmesinin 

uyarıldığı belirlenmiştir (Christensen and Muller, 1975; Keeley, 1987; Pons, 1989; Luna 

and Moreno, 2009). Yangın sonrası oluşan komünitenin yapısının, yangın haricindeki 

müdahaleler sonucunda oluşan yeni komünitelere göre daha farklı olduğu belirlenmiştir 

(Roche et al., 1997; Keeley et al., 2012). Bu farklılık, vejetasyondaki türlerin yangın 

sonrası devamlılığını sağlayan adaptasyonların yanında, yangınla değişen toprağın fiziksel, 

kimyasal, mineralojik ve biyolojik özellikleriyle de ilişkilidir (Certini, 2005; Berber et al., 

2015). 

Akdeniz Havzası'nda yangının bitki komüniteleri üzerine olan etkisini gösteren çalışmalar, 

Yunanistan'da (Thanos et al., 1996; Kazanis and Arianoutsou, 1996; Kazanis and 

Arianoutsou, 2004), İsrail'de (Schiller et al., 1997), İspanya'da (Arnan et al., 2007; 

Leverkus et al., 2014), Portekiz'de (Céspedes et al., 2014), İtalya'da (Galié et al., 2015) ve 

Fransa'da (Capitanio and Carcaillet, 2008), uzun yıllardır yapılmaktadır. Özellikle yangın 

sonrası farklı süksesyon dönemlerindeki alanlara dair araştırmalar yapılmıştır (Trabaud and 

Lepart, 1980; Tavşanoğlu et al., 2002; Kazanis and Arianoutsou 2004; Kavgacı et al. 

2010). Türkiye'de ise yangın sonrası Akdeniz ekosistemlerine dair ilk çalışma, 1971 

yılında Ege Bölgesinde farklı süksesyon sürelerinde bulunan ormanlık alanlarda yapılmış 

ve sonraki çalışmalar, Akdeniz Bölgesi sınırları içerisinde gerçekleştirilmiştir (Peşmen ve 

Oflas, 1971; Türkmen, 1994; Tavşanoğlu, 2008; Kavgacı et al., 2010). Bu çalışmalarda 

erken dönem süksesyon alanlarının yüksek tür çeşitliliğine sahip olduğu belirlenmiş ancak 

çeşitliliğin nedenleri ve yangınla ilgili fonksiyonel ilişkileri ayrıntılı olarak ele 

alınmamıştır. Özellikle yangına yüksek bağımlılık duyan ve erken dönem süksesyon 

alanında bulunan taksonlara ait bilgi bulunmamaktadır. Yangının ekosistem üzerinde 

baskın kuvvetine farklı bir örnek olarak, yangına yüksek derecede bağımlı türler (Bell et 
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al., 1984; Le Maitre and Brown, 1992; Thanos and Rundel, 1995), yangından hemen sonra 

alanda tespit edilmekte ve birkaç ay ya da birkaç yıl alanda görüldükten sonra bir sonraki 

yangına kadar alanda bulunmamaktadır (Pate et al., 1985, Baker et al., 2005a). Yangınla 

uyarılan çimlenme (tek ve çok yıllık otsular) ve sürgün verme (geofitler) özelliği olan bu 

taksonlar, lokal tür çeşitliliği adına önemli ve hassas türlerdir (Bytebier et al., 2011). 

Yangınlar arası dönemde toprak altında tohum ya da yumru olarak dormant halde kalan ve 

yangının varlığıyla ortaya çıkan bu türler, yangın endemiği (pyroendemic) olarak 

tanımlanmaktadır (Keeley and Pausas, 2017). Yangın endemiği türlere ilişkin olarak 

Kaliforniya (Keeley and Fotheringham, 1997), Avustralya (Bowen and Pate, 2004) ve Kap 

Bölgesinde (de Lange and Boucher, 1990) örnekler tespit edilmiştir. Akdeniz Havzası'nda 

ise yangına yüksek derecede bağımlı türlerle ilgili bir çalışma bulunmamaktadır. 

Doğu Akdeniz Havzası'nda özellikle yangından sonraki ilk yıla dair yenilenme süreçlerinin 

ayrıntılı olarak bilinmemesi ve yangına yüksek bağımlılık duyan türlerin bu coğrafyadaki 

varlığına dair verinin olmaması, bu bölgede yangın sonrası ilk yılda bitki komünitelerine 

dair araştırmaları önemli kılmaktadır. Bu çalışma, literatürdeki bu eksikliği giderebilmek 

amacıyla, Türkiye’nin Güneybatı Anadolu kesiminde yer alan Muğla İlinde bitki türlerinin 

yangından sonraki ilk yıl içerisinde alandaki yerleşim süreçlerini incelemekte ve yangına 

yüksek bağımlı olan türlerin varlığını araştırmak amacıyla gerçekleştirilmiştir. 
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2.2. Yöntem 

Bu çalışma, Türkiye’de orman yangınları sayısı bakımından en yüksek ortalamaya sahip 

olan (Ertuğrul, 2005) Muğla Orman Bölge Müdürlüğü (OBM) sınırları içerisinde 

gerçekleştirilmiştir. Muğla OBM sınırları içerinde 2013 yılında meydana gelmiş olan 390 

adet yangın arasından, yangın büyüklüğü en fazla olan 3 yangın belirlenmiştir. Bu yangın 

alanları, Muğla ili Milas ilçesi Ören beldesinde (156 ha büyüklüğünde), Aydın ili Nazilli 

ilçesinde (220 ha büyüklüğünde) ve Muğla ili Dalaman ilçesinde (283 ha büyüklüğünde) 

yanmış P. brutia orman alanlarıdır. Söz konusu üç çalışma alanı içerisinden hangisinin 

tercih edileceği, Ocak 2014 yılında yapılan ön arazi çalışması sonucunda belirlenmiştir. Ön 

incelemesi yapılan alanlar içerisinde Nazilli ve Dalaman'daki yangın alanları, yangından 

hemen sonra işletme şefliğine bağlı işçiler tarafından müdahale görmüştür. Bu müdahale 

içerisinde, tam yanmamış ağaç ve çalıların alandan temizliği, arazöz araçlarıyla toprağın 

sürülmesi, alanda tohumlama ve fideleme yapılması gibi uygulamalar bulunmaktadır. Bu 

uygulamalar neticesinde toprak tohum bankasındaki tohumların derine gitme ve sürgün 

verecek bitkilerin canlı köklerinin zarar görme ihtimalinden dolayı çalışmanın hipotezini 

sınamak için söz konusu iki alanın uygun olamayacağına karar verilmiştir.  

Milas ilçesine bağlı Ören beldesindeki yangın alanın ise sadece 3,5 ha’lık kısmı sürülmüş 

ve gelir getirici ürün olarak ceviz fidesi ekilmiş, geriye kalan kısmı, herhangi bir sürüm 

işleminden geçirilmeyip sadece alanın bazı kısımlarına P. brutia tohumları serpilmiş ve 

dalma serme uygulamaları gerçekleştirilmiştir. Yeni yangın alanının müdahale görmemiş 

yapısı, hemen 5 km uzaklığında eskiden yanmış (2000 yılında) bir alanın bulunuyor 

olması, bölge çevresinde uzun yıllardır (70-80 yıl) yangın görmemiş P. brutia ormanlarının 

var olması ve bölgede gerek karayolu gerekse de orman yolu ağının iyi durumda olması 

nedeniyle Ören yangını ve çevresi çalışma bölgesi olarak seçilmiştir (Şekil 2.1, Şekil 2.2). 

Ören yangını 27 Temmuz 2013 günü enerji nakil hatlarının bakımı sırasında oluşan 

kıvılcımlarla başlayarak, şiddetli rüzgar nedeniyle 9 gün sürmüştür. Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü'ne bağlı Ören meteoroloji istasyonundan alınan iklim verilerine göre (1988-

1993), yıllık ortalama yağış miktarı 792.1 mm, yıllık ortalama sıcaklık 18.7 °C'dir. Yine 

çalışma bölgesine yakın Milas meteoroloji istasyonuna ait verilere göre (1963-2015), yıllık 

ortalama yağış miktarı 716.6 mm, yıllık ortalama sıcaklık 17.9 °C'dir. Tipik bir Akdeniz 

ikliminin hakim olduğu bölgenin ana kayası kireçtaşından oluşmaktadır (Gürer and 

Yılmaz, 2002). Çalışma sahasının deniz seviyesinden ortalama yüksekliği 328 metredir (en 

alçak 115 m, en yüksek 423 m). 
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Şekil 2.1: Çalışma bölgesi içeren Gökova Körfezi'nin Güneybatı Akdeniz bölgesindeki konumu. 

 

 

Şekil 2.2: Gökova Körfezi'nde bulunan Ören Beldesi'nin kuzey yönünde kalan çalışma alanının haritada 

gösterimi. 

2.2.1. Arazi çalışmasının kurgusu 

Arazi çalışmalarının kurgusu, yangın sonrasında ortaya çıkan bitki türlerinin varlığını 

gözlemlemek ve yeni yanmış Kızılçam (Pinus brutia) orman habitatı ile bu alan civarında 

yer alan yakın zamanda yangına maruz kalmamış diğer habitatları bitki çeşitliliği ve bitki 

komünitesi özellikleri bakımından karşılaştırmak amacı doğrultusunda planlanmıştır. 

Buradan hareketle, yangın alanına komşu olan, uzun yıllardır yangına maruz kalmamış ve 

yangın alanının yanmadan önceki vejetasyonuna benzer özelliğe sahip (>70 yaşında) olgun 

bir Kızılçam ormanı kontrol alanlarından birisi olarak belirlenmiştir. Yeni yanmış alan 

civarında bulunan ve en geniş alanı kaplayan habitatlardan birisi olan 2000 yılında (15 yıl 

önce) yangın geçirmiş ve rejenere olmakta olan bir Kızılçam ormanı da diğer bir kontrol 

Ören 
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alanı olarak çalışmaya dahil edilmiştir. Bu iki habitata ek olarak, çalışma bölgesinde aşırı 

seviyede müdahaleye uğramış alanları temsil eden ve daha çok fırsatçı türlere ev sahipliği 

yapması beklenen yol kenarı habitatı da üçüncü bir kontrol alanı olarak seçilmiştir. 

Dolayısıyla, arazi çalışmaları eski yanmış, yol kenarı ve olgun orman olmak üzere üç farklı 

kontrol grubu alanı ile bu alanlarla karşılaştırılacak olan yeni yanmış alan olmak üzere 

toplam dört farklı habitatta gerçekleştirilmiştir (Şekil 2.3) 

 

Her bir çalışma alanı (habitat) içerisinde 1 ha (100 × 100 m) boyutlarında beş çalışma 

parseli belirlenmiş (yani, her bir alanda beş tekerrür parsel; toplam 20 parsel) ve arazi 

çalışmaları habitatları temsilen bu parsellerde yürütülmüştür (Şekil 2.4). Parseller alanın 

fiziki elverişliğine göre 100 × 100 m boyutlarında bir kare şeklinde belirlenmeye 

çalışılmıştır ve yol kenarı haricideki alanların parsellerinin belirlenmesinde alan dışı etkiyi 

(dipsersal vb.) en aza indirmek için parsel habitatı temsil eden alanın merkezinde yer 

alacak şekilde belirlenmiştir. Örneklemeler, belirlenmiş olan 1 ha büyüklüğündeki 

parseller içerisinde şerit transekt yöntemi ile gerçekleştirilmiştir (Sutherland, 2006). Her 

bir parsel içerisinde belirlenen beş adet 50 m uzunluğundaki çizginin sağ ve solunda birer 

metrelik tarama kuşağı oluşturularak, neticede 2 × 50 m boyutlarında beş adet örnekleme 

şeridi belirlenmiştir (Şekil 2.5). Şeritler, birbirlerine eşit uzaklıkta (10 m) olacak ve 

parselin merkezinde yer alacak şekilde konumlandırılmıştır. Bu sayede her bir parselin 

toplam % 5’lik bir kısmı örneklenmiştir. Yol kenarı alanında ise parseller 2 × 125 m 

boyutlarında şekillendirilmiş olup, örnekleme yolun her iki yakasında da yapıldığından 

toplam 500 m
2
' lik bir alanın örneklenmesi mümkün olmuştur (Şekil 2.6). Bu sayede, diğer 

çalışma alanlarının parsellerine denk miktarda alan örneklenmiştir.  

 

Kış yağışlarının sonuna denk gelecek şekilde planlanan ilk arazi çalışması ile, alanlar ve 

parselleri belirlenmiş ve ilk bitki örnekleri toplanmıştır. Bu araziyi takip eden yaklaşık 

olarak 30'ar günlük aralıklarla dört kez daha arazi çalışması yapılarak ilkbahar-yaz 

örneklemesi tamamlamıştır. Sonbaharla beraber yeni yağışların gelmesiyle vejetasyonda 

geç dönem görülen bitkileri örneklemek için Ekim 2014 tarihinde örnekleme çalışması 

yapılmıştır. 2015 yılı ilkbaharında teşhis edilemeyen örnekler için mayıs ayında bir kez 

daha çalışma yapılmış ve araziler tamamlanmıştır. Arazi takvimi Tablo 2.2'de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 2.3: Çalışmanın gerçekleştirildiği dört farklı habitatta ait görseller. (A) yeni yanmış alan, (B) olgun 

orman, (C) eski yanmış alan, ve (D) yol kenarı alanlarını göstermektedir 

 

 
Şekil 2.4: Arazi çalışması kurgusunun şematik gösterimi. Ana şekil içerisindeki her bir farklı renkli nokta bir 

bitki türünü simgelemektedir ve aynı renkli noktalar aynı türe ait tüm bireyleri temsil etmektedir. Kırmızı 

renkli daireler yeni yanmış parselleri (1 ha), yeşil renkli kareler orman parsellerini (1 ha), siyah renkli 

üçgenler eski yanmış alana ait parselleri (1 ha), gri renkli çizgiler çalışma alanında bulunan yolları, mavi 

renkli çizgiler ise yol kenarı parsellerini temsil etmektedir..  
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Şekil 2.5: Arazi çalışmasında yeni yanmış, orman ve eski yanmış alanlarda oluşturulan örnekleme şeritlerinin 

gösterimi. Sarı renkli alanın ortasında yer alan çizgi, ana transekt çizgisini, sarı renkli alan ise bu çizgiden 1 

m sol ve sağa doğru kadar uzanan kesimleri içeren şerit transekti temsil etmektedir. 

 

 
 

Şekil 2.6: Yol kenarı alanı için oluşturulan örnekleme şeritlerinin gösterimi. Sarı renkli alan, asfalta ile orman 

vejetasyonu arasında kalan, yol kenarı habitatını temsil etmektedir.  
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Tablo 2.2: Arazi çalışmalarının tarihleri ve çalışma gün sayıları. 

Arazi çalışmaları Tarihleri Gün sayıları 

Ocak 2014 20.01.2014 - 24.01.2014 4 gün 

Şubat 2014 21.02.2014 - 26.02.2014 5 gün 

Nisan 2014 02.04.2014 - 08.04.2014 6 gün 

Mayıs 2014 01.05.2014 - 08.05.2014 7 gün 

Haziran 2014 02.06.2014 - 07.06.2014 5 gün 

Ekim 2014 21.10.2014 - 28.10.2014 7 gün 

Mayıs 2015 05.05.2015-10.05.2015 5 gün 

Toplam  39 gün 

 

 

2.2.2. Parseller ve şerit transektler içinde gerçekleştirilen çalışmalar 

Şerit transektler içerisinde tespit edilen her bir bitki, numara verilerek toplanmıştır. İlk 

arazi çalışmalarını takiben gerçekleştirilen arazi çalışmalarında, önceden oluşturulmuş 

formlara, daha önce toplanan bitkinin numarası ile biliniyorsa türü, cinsi ve familyası 

yazılarak, daha önce bir kez toplanmış ve teşhis edilmiş olan türlerin yeniden 

toplanmamasına çalışılmıştır. Araziden toplanan her bir bitki örneğinin rejenerasyon 

stratejisi (sürgünle / tohumla yenilenme), büyüme formu (tek yıllık, çok yıllık, otsu, 

odunsu vb.), fenolojisi, çiçek rengi ve varsa diğer ayırt edici özellikleri bu forma 

kaydedilmiştir. Bu sayede, 1 ha'lık parseller içerisinde bulunan tüm türler parsel için 

hazırlanmış olan forma kayıt edilmiş, her bir türün her bir parseldeki bulunma sıklığı ve 

örtüşü hakkındaki gözlem de ayrıca forma eklenmiştir. Türlerin alandaki sıklığı ve 

örtüşünün belirlenmesi için Braun-Blanquet ölçeğine (Braun-Blanquet, 1964) dayanarak 

çalışmaya özgü bir bolluk/örtüş ölçeği geliştirilmiştir. Türlerin birey sayısı ve örtüşündeki 

alanlar arasındaki farkın daha iyi yansıtılabilmesi ve istatistiksel olarak test edilebilmesi 

için araziden elde edilen ordinal veri (yani, Braun-Blanquet verisi) 2
2n

 denklemi ile kesikli 

sayısal veriye (yani sayım verisine) dönüştürülmüştür (Tablo 2.1). Yapılan ön sınamalar, 

bu denklem sonucunda elde edilen değerlerin, bir türün herhangi bir parselde sayılan birey 

sayısını ve toplam örtüşünü iyi bir şekilde öngördüğünü göstermiştir.  
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Tablo 2.1: Çalışmada kullanılan bolluk/örtüş ölçeği değerleri ve bu değerlerin dönüştürülmesi ile oluşturulan 

skorlar.  Referans olarak Braun-Blanquet bolluk/örtüş ölçeği de sunulmuştur. Skorların oluşturulması 2
2n

 

formülüne göre gerçekleştirilmiştir. 

 

Birey sayısı Braun-

Blanquet 

bolluk/örtüş 

ölçeği 

Arazi 

çalışmasında 

kullanılan 

bolluk/örtüş 

ölçeği 

n Bolluk/örtüş 

skoru  

0 0 0 0 0 

1 + 1 0,1 1* 

2-5 1 2 1 4          

6-20 2 3 2 16        

> 20 3 4 3 64        

Baskın** 4 5 4 256      
* Bu skor için, 0,1 değeri (n) formülde yerine konulduğunda 1,14 çıkan sonuç 1 tam sayısına yuvarlanmıştır. 

** “Baskın”, bir taksonun yüksek sayıda bireye ve yüksek miktarda örtüşe sahip olduğu anlamına 

gelmektedir. 

 

2.2.3. Bitki toplama, kurutma ve teşhis yöntemleri 

Araziden toplanan bitki örnekleri çapa ve kazık gibi aletlerle topraktan kökleri ile birlikte 

sökülerek çıkartılmış ve boyutuna göre naylon torbalara içinde numaralı koduyla beraber 

konulmuştur. Arazi çalışması yapılan her günün sonunda, toplanan bitkilerin her biri 

gazete kağıtları arasına yerleştirilerek ve aralarına kurutma kartonu sıralanacak şekilde 

tahta bitki preslerine yerleştirilip kurumaya bırakılmıştır. İlk hafta her gün olacak şekilde 

kurutma kartonları değiştirilip gazetelerin nemliliği giderilirken, sonraki haftalarda 

nemlilik miktarına göre değişim süresi uzatılmıştır. Kurutulan bitkilerin, Hacettepe 

Üniversitesi Biyoloji Bölümü Botanik Anabilim Dalı Herbaryumu'nda (HUB) tür teşhisleri 

yapılmıştır. Allium cinsine ve Poaceae familyasına ait örneklerin teşhisi, bu taksonlar 

konusunda uzmanlaşmış araştırmacıları bulunan Ankara Üniversitesi Eczacılık Fakültesi 

Herbaryumu'nda (AEF) ve Namık Kemal Üniversitesi Biyoloji Bölümü'nde 

gerçekleştirilmiştir. Bitki teşhisleri yapılırken, Türkiye ve Doğu Ege Adaları’nın Florası 

ciltlerinden (Cilt I – IX) (Davis, 1965 – 1985), Güner vd. (1993) ile Güner et al. (1996) 

kaynaklarından yararlanılmıştır. Çalışma sırasında araziden toplanan bazı örneklerin tür 

seviyesine kadar teşhisleri gerçekleştirilememiştir ve bu örnekler inilebilen en alt takson 

kategorisine kadar inilerek teşhisleri cins ya da familya düzeyinde gerçekleştirilmiştir. 

Familyası dahi belirlenemeyen birkaç örnek, eğer morfolojik olarak birbirlerinden ve 

çalışmada toplanan diğer örneklerden ayırt edilebiliyorsa, ayrı birer takson olarak 

analizlere dâhil edilmiştir. 
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2.2.4. Veri seti oluşturulması 

Her bir arazi çalışması sonrasında parsel düzeyinde elde edilen veriler, bitki teşhislerinin 

sonlanması ile Excel tabanlı sayısal bir veri seti içerisinde birleştirilmiştir. Bu veri seti, her 

bir taksonun tür adı, cinsi, familyası, büyüme formu, sürgün verip vermediği bilgisi, 

tohumla rejenere olup olmadığı bilgisi, fitocoğrafi bölgesi, endemizm durumu, tehdit 

kategorisi, çiçek rengi, türe ait bilgilerin alındığı kaynak, taksonun her bir parseldeki 

varlık/yokluk verisi, taksonun parsellerde tespit edilme zamanları ve bulunma sıklığından 

oluşmaktadır.  

 

2.2.5. Analiz 

Çalışma alanında varlığı tespit edilen taksonların her bir alan ve parseldeki varlık/yokluk 

ve bolluk/örtüşleri, R programında bir veri seti şeklinde düzenlenmiştir. Her bir taksonun, 

parsellerdeki maksimum bolluk/örtüşü kullanılarak her bir alandaki bolluk/örtüş 

skorlarının ortalaması hesaplanmıştır. Bunun yanında, nadir türlerin bolluk/örtüşünün ve 

alanlar arası bolluk/örtüş farkının sonuç tablolarında daha iyi bir şekilde ortaya 

konabilmesi için, maksimum bolluk/örtüşün medyanı da ayrıca hesaplanmıştır. Bu sayede 

bir çalışma alanında sadece bir parselde bulunan bir taksonun, medyanı "0" iken ortalaması 

"> 0" olabilmiştir.  

Her bir taksonun parsellerdeki maksimum bolluk/örtüş skorları, Poisson dağılımına 

dayanan sapma analizi (analysis of deviance) kullanılarak (genelleştirilmiş doğrusal model 

(generalized linear model- GLM), türlerin bolluk/örtüşünde alanlar arasındaki farkları 

tespit etmek amacıyla analiz edilmiştir. Analizde, her bir taksonun yeni yangın alanındaki 

bolluk/örtüşü, kontrol alanlarındaki ile karşılaştırılmıştır. Alanlar arasında p < 0,05 

seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark tespit edildiğinde, bu fark ilgili taksonun 

bolluk/örtüşünün kontrol alanlarında yeni yangın alanında göre daha az ya da daha fazla 

olduğunun bir ölçütü olarak kullanılmıştır.  

Yukarıdaki analiz sonucunda elde edilen istatistiksel olarak anlamlılık bulgular, tüm 

taksonların bir arada değerlendirilmesinde kullanılmıştır. Bulgular kısmında tablolar 

şeklinde sunulmuş olan bu analizlerde, sadece yeni yangın alanında bulunan ya da yeni 

yangın alanındaki bolluk/örtüşü kontrol alanlarına göre anlamlı ölçüde artış göstermiş bir 

takson, yangından pozitif yönde etkilenmiş olarak değerlendirilmiştir. Alanlar arasında 

bolluk/örtüşte anlamlı ölçüde bir değişim gözlenmediği ve farklı kontrol alanlarında farklı 
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şekilde bolluk/örtüş değişiminin gözlendiği (artma ve azalma) durumlarda, takson 

yangından etkilenmemiş olarak değerlendirilmiştir. Kontrol alanlarında olup yangın 

alanında olmayan ya da kontrol alanlarına göre yangın alanında bolluk/örtüşü anlamlı 

olarak azalan taksonlar ise yangından negatif yönde etkilenmiş olarak değerlendirilmiştir.  

Alanlar arasındaki farkı belirlemek için, bazı komünite değerlendirme ölçütlerinden 

yararlanılmıştır. Tür sayısıyla ulaşılan tür zenginliği ve tür sayısının yanında bolluk 

değerlerini de hesaba katan Shannon çeşitlilik indeksi (Brower et al., 1990; Krebs, 1999) 

tür çeşitliliğinin bir göstergesi olarak kullanılmıştır. Sadece bir parselde bulunabilecek 

türlerin ya da nadir türlerin alanlar arasındaki farkı belirlemede önemi yüksek olduğundan, 

bu değerlendirmede Shannon çeşitlilik indeksinin kullanmasına karar verilmiştir ve 

hesaplamalar Denklem 2.1 göre yapılmıştır. Her bir parselin tür çeşitlilik değerleri 

belirlenmiş ve aynı alana ait parsellerin tür zenginliği ve Shannon indeks değerlerinin 

ortalamaları alınmıştır. Bu ortalamalar arasında anlamlı bir farkın olup olmadığı tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) ile test edilmiştir.  

H' = -∑Pi logPi         (Denklem 2.1) 

Bu denklemdeki "H'" Shannon çeşitlilik değeri olarak tanımlanır, Pi, ise her "i" türünün 

bolluğunun toplam bolluğa oranını göstermektedir.Herhangi bir alanda H' ne kadar yüksek 

ise o alanın tür çeşitliliği yüksek olarak belirlenmiştir.  

Çalışmadaki taksonların büyüme formu ve fitocoğrafi elementi gibi fonksiyonel özellikleri 

dikkate alınarak tür zenginliği ve tür çeşitliliği analizleri yapılmıştır. Fonksiyonel özellikler 

göz önünde tutularak, elde edilen bulgular daha açıklayıcı olmayı sağlamıştır. Akdeniz 

ekosistemlerinin yangına eğilimli ekosistemler olmasından dolayı, türlerin yayılış 

bölgelerinin alanlar arasında tür zenginliği ve tür çeşitliliği farklılıklarını bellirlemede bir 

gösterge olabileceği düşünülmüştür. Büyüme formlarına göre taksonlar önce otsu ve 

odunsu olarak ayrılarak analizler yapılmıştır. Daha sonra otsular, tek yıllık, çok yıllık, bir 

yada iki yıllık değişken grup ve son olarak geofit olacak şekilde gruplara ayrılmıştır. 

Odunsular ise, bodur çalı, çalı, yüksek çalı, ağaç ve tırmanıcı gruplara ayrılarak analizler 

gerçekleştirilmiştir. Fitocoğrafi bölgelerine göre, lokalde Türkiye ve Doğu Akdeniz 

coğrafyasında bulunan, Akdeniz Havzasında yayılış gösteren ve Akdeniz Havzası dışında 

yayılış gösteren taksonlar olacak şekilde üç kategori belirlenmiş ve bunlara göre alanlar 

arasında tür zenginliği ve tür çeşitliliği farklılıklarının analizi yapılmıştır  
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Çalışma alanlarının bitki komünite yapısının birbirlerine ne kadar benzer olduğunun 

belirlenmesi için benzerlik analizleri yapılmıştır. Bunun için Sørensen benzerlik indeksi ve 

Basit Eşleştirme Katsayısı (Simple Matching Coefficient) kullanılmıştır (Chao et al., 2006). 

Bu analizler Tablo 2.4'de belirlenen kriterlere göre yapılmıştır. 

 

Tablo 2.4: Benzerlik testinde, belli bir komünite içerisinde, bir alan çifti içerisinde her iki 

alanda da bulunan türlerin sayısı "a", A alanında bulunup B alanında bulunmayanların 

sayısı " b ", B alanında bulup A alanında bulunmayanların sayısı " c ", her iki alanda da 

bulunmayanların sayısı ise " d " olarak tanımlanmıştır. 

  İncelenen Alan (B) 

  Bulunan Bulunmayan 

İncelenen Alan 

(A) 

Bulunan a b 

Bulunmayan c d 

 

Sørensen indeksi, taksonların bir alan çiftinde birbirlerine göre varlık ve yokluğuna göre 

hesaplanmaktadır (Denklem 2.2). 

Ss   
2a

 2a   b   c
       Denklem 2.2 

Basit Eşleştirme Katsayısı (BEK) indeksi ise sadece incelenen alan çiftindeki taksonları 

değil komünitedeki diğer türleri de kapsamaktadır. Bu analiz, alanların hem içerdikleri 

hem içermedikleri taksonlara göre benzerliklerini hesaplamaktadır. BEK aşağıdaki 

Denklem 2.3 göre hesaplanmıştır: 

    
   

       
      Denklem 2.3 

Parsellerin kendi içinde bitki komünite yapısı bakımından daha homojen olup, çalışma 

alanlarının ise birbirlerine göre daha heterojen olup olmadığını anlayabilmek için 

kümeleme analizi yapılmıştır. Bu analiz aynı zamanda yangın faktörünün bitki komünitesi 

düzeyinde etkisini göstermektedir. Kümeleme analizi, Ward yöntemi kullanılarak Öklid 

uzaklık ölçüsüne göre hiyerarşik sınıflandırma ile yapılmıştır (Everitt et al., 2011). 
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2.3. Bulgular 

Çalışma süresince gerçekleştirilen bitki örneklemeleri sonucu, çalışma alanlarında toplam 

362 damarlı bitki taksonu tespit edilmiştir. Yeni yanmış alan tür zenginliği bakımından en 

yüksek değere sahiptir; belirlenen 362 taksonun 255 tanesi yeni yangın alanında 

bulunmuştur. Diğer çalışma alanlarında, olgun ormanda 152, eski yanmış alanda 140 ve 

yol kenarında 171 adet takson belirlenmiştir (Tablo 2.5). Çalışma alanları içerisinde yeni 

yanmış alan ile kontrol alanları arasında tür zenginliği ve tür bolluk/örtüşleri açısından 

önemli farklar olduğu tespit edilmiştir (Tablo 2.5). Çalışma kapsamındaki türlerin, yeni 

yangın ve kontrol alanlarındaki varlığı ve bolluk/örtüşlerindeki farklılıklar Tablo 2.6' da 

gösterilmiştir. Bu kapsamda 362 adet taksonun alanlar arasındaki farklılıkları 

değerlendirilmiş, tespit edilen taksonların parseller ve alanlara göre sayıları Tablo 2.7'de 

verilmiştir. Yeni yangın alanı en fazla takson barındıran alan olurken, yol kenarı kontrol 

grubu arasında tür zenginliği bakımından en yüksek alandır. En az tür zenginliğine sahip 

alan eski yanmış kontrol alanıdır. Yangın alanındaki tür zenginliği, komünitedeki tür 

zenginliğinin yaklaşık % 70'ini temsil ederken, kontrol gruplarından orman % 42’sini, eski 

yangın alanı %39’unu, yol kenarı ise % 47'sini temsil etmektedir. Çalışma parselleri 

karşılaştırıldığında, yangın alanına ait parsellerin tür zenginliğinin kontrol grubu 

parsellerinin birkaç katı olduğu tespit edilmiştir; Yeni-5 parseli bu duruma örnek olarak 

verilebilir. Yangın parselleri arasında en düşük tür zenginliğine sahip olan Yeni-4 parseli, 

tür zenginliği en yüksek olan kontrol parsellerine (Orman-2, Eski-2 ve YK-5) neredeyse 

eşittir.  

Çalışma alanlarının ortalama tür zenginliği değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark olduğu belirlenmiştir (Tablo 2.5, F = 9,96, p   0.0006). Yeni yangın alanındaki tür 

zenginliğinin diğer çalışma alanlarının yaklaşık olarak iki katı kadar olduğu ve sadece yeni 

yangın alanında bulunan takson sayısının 80 olduğu tespit edilmiştir. Diğer çalışma 

alanlarında sadece o alana özgü takson sayısı, orman için 16, eski yangın için 14, yol 

kenarı için ise 40 adet olarak bulunmuştur (Tablo 2.8). Hem yeni yangın alanında bulunan 

hem de kontrol alanlarının herhangi birinde ya da hepsinde bulunabilen ortak taksonların 

sayısına bakıldığında da, yeni yangın alanının diğerlerine göre daha çok sayıda takson 

içermekte olduğu bulunmuştur. Orman ve eski yangın alanlarında, alana özgü taksonların 

az sayıda bulunması, bu alanların bölge komünitesinin süksesyon sürecinde zamanla daha 

çok benzeştiğini göstermektedir.  
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Ortalama Shannon çeşitlilik (SÇ) indeksine göre yangın alanı, orman alanına göre farklılık 

gösterirken, eski yanmış ve yol kenarı alanlarına göre anlamlı bir fark bulunamamıştır 

(Tablo 2.5). Parsellerin SÇ indeks değerlerine bakıldığında, yeni yangın parsellerinin biri 

(Yeni-4) haricinde çeşitliliğin kontrol parsellerine göre yüksek olduğu görülmüştür (Tablo 

2.7). Yeni-4 parselinin yangın alanındaki en düşük tür zenginliğine sahip olması da (Tablo 

2.7) SÇ indeks değerinin bu parselde düşük çıkmasını desteklemektedir. 

 

Tablo 2.5: Çalışma alanlarında bulunan toplam takson sayısı, ortalama (±SE) tür sayısı, alanlara ait 

Shannon çeşitlilik indeksi ve ortalama (±SE) Shannon çeşitlilik indeksi değerleri. "Top.taks." toplam 

takson sayısını, "Ort. taks." ortalama takson sayısını, "SÇ" Shannon indeks değerini, "Ort. SÇ", ortalama 

Shannon indeks değerini göstermektedir. "Yeni Yangın" 2013 yılında yanmış olan alanı, “Eski Yangın” 

2000 yılında yanmış olan alanı, “Orman” uzun dönemdir yangın geçirmemiş olan orman alanını, “YK” ise 

yol kenarı alanını ifade etmektedir. F ve p, ANOVA sonuçlarını göstermektedir. Ortalama tür sayısı ve 

Shannon değerleri yanında yer alan farklı harfler, çalışma alanları arasında istatistiksel olarak anlamlı (p < 

0,05) bir fark olduğuna işaret etmektedir. 

 

Yeni Yangın Orman Eski Yangın YK F p 

Top. taks. 255 152 140 171     

Ort. taks. 109.2 ± 9.9 a 54.0 ± 7.6 b 61.4 ± 7.8 b 67.4 ± 4.1 b 9.96 0.0006 

SÇ 1.854 1.599 1.678 1.822     

Ort. SÇ 1.609 ± 0.06 a 1.239 ± 0.10 b 1.420 ± 0.06 ab 1.515 ± 0.03 a 5.15 0.011 

 

Tablo 2.7: Çalışma parsellerinde bulunan taksonların sayıları (Taks. S.) ve parsellere ait Shannon 

indeks değerleri (SÇ) gösterilmiştir. 

Yeni Yangın Orman Eski Yangın Yol kenarı 

Parsel Taks. S. SÇ. Parsel Taks. S. SÇ. Parsel Taks. S. SÇ. Parsel Taks. S. SÇ. 

1 121 1.651  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: Çalışmada tespit edilen taksonların çalışma alanlardaki bulunma kümeleri. 

 

Yeni Orman Eski Yk 

Sadece o alanda bulunan 80 16 14 40 

Diğer alanlarda da bulunan  175 136 126 131 

O alanda bulunmayan 107 210 222 191 

Toplam 362 362 362 362 
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Yeni yangın alanında bulunduğu tespit edilen 255 taksonun 222 tanesinin otsu karakterde 

olduğu görülmüştür (Tablo 2.9). Çalışma alanlarında bulunan otsu taksonların tüm 

taksonlara oranı, %75 ve üzeridir, yol kenarı ve yeni yanmış alanda bu oran %85'de 

üzerindedir. Otsu taksonların, SÇ indeks değerlerine göre yeni yangın alanı çeşitliliğinin 

diğer alanlara göre daha yüksek olduğu görülmüştür. En fazla odunsu takson sayısı orman 

alanında olmasına rağmen, orman alanındaki SÇ indeks değeri yeni yangın ve eski yangın 

alanına göre daha düşük çıkmıştır (Tablo 2.9). Bunun nedeni, Pinus brutia ve Quercus 

coccifera gibi türlerin ormanda baskın olmasının çeşitlilik indeks değerini düşürmesidir. 

Eski yangın alanında odunsu takson sayısı az olmasına rağmen, en yüksek SÇ indeks 

değeri bu alanda görülmüştür. Bu durum, muhtemelen, eski yangın alanının rejenere 

olmakta olan bir orman yapısında olmasından dolayı türlerin birbirlerine baskınlık 

sağlayamamış olmasından kaynaklanmaktadır. 

 

Tablo 2.9: Otsu ve odunsu taksonların çalışma alanlarındaki tür zenginliği ve Shannon indeks değerleri.  

 

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 

 

 

Büyüme formlarına göre otsu olarak ayırdığımız taksonların, yaşam döngülerine göre tek 

yıllık, çok yıllık, bir/iki yıllık (değişken), geofit olarak daha ayrıntılı olarak analize 

katılması, büyüme formuyla alanlar arasındaki ilişkiye dair yorum yapma olanağını 

artırmıştır (Tablo 2.10). Çalışmada tespit edilen tek yıllık türlerin %74’ü yeni yangın 

alanında bulunurken, bu oran yol kenarında % 50'ye, eski yangın alanında % 38'e ve 

ormanda % 28'e düşmüştür. Alanlar arasındaki çeşitlilik farkının önemli bir kısmı, bu tek 

yıllık türlerin yeni yangın parsellerinde daha fazla bulunmasından kaynaklanmaktadır. 

Bunun yanında çok yıllık otsu taksonların tür zenginliği yeni yangın alanında yüksek olsa 

da, SÇ indeks değeri bakımından en düşük değere sahiptir. Burada en belirgin ayrımlardan 

biri geofit özellikli türlerin alanlar arasındaki çeşitlilik farkıdır. Komünitede bulunan 37 

tane geofit türün %75’i yeni yangın alanında bulunmuştur. 
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Tablo 2.10: Farklı büyüme şekillerine sahip otsu taksonların çalışma alanlarındaki tür 

zenginliği (Taks. S.) ve Shannon indeks (SÇ) değerleri*. 

 Tek Yıllık Çok Yıllık Değişken Geofit 

  SÇ Taks. S. SÇ Taks. S. SÇ Taks. S. SÇ 

Taks. 

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 büyüme formu belirlenememiş olan 4 takson yer almamıştır. 

 

 

Odunsu taksonlar, bodur çalı, çalı, yüksek çalı, tırmanıcı ve ağaç olarak ayrılıp, tür 

zenginliği ve çeşitliliği daha çözünürlüklü bir şekilde incelendiğinde (Tablo 2.11), yeni 

yangın ve orman alanlarında odunsu tür zenginliğinin daha fazla olduğu görülmüştür. Tür 

zenginliği görece düşük olan eski yangın alanında, çalı ve yüksek çalılara ait SÇ değeri 

diğer alanlara göre daha fazladır. Bu durum, eski yangın alanında bulunan bu büyüme 

formlarına sahip taksonların parsellerde baskın tür olmadığını göstermektedir. Yol 

kenarının odunsu taksonların en az sayıda bulunduğu alan olduğu ortaya çıkmıştır.  

 

Tablo 2.11: Farklı büyüme şekillerine sahip odunsu taksonların çalışma alanlarına göre tür zenginliği (Taks. 

S.) ve Shannon indeks (SÇ) değerleri*. 

 

Bodur Çalı 

Çalı, Yüksek Çalı, 

Ağaç Tırmanıcı 

  SÇ Taks. S. SÇ Taks. S. SÇ 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 bulunmamaktadır. 

 

 

Çalışmada yer alan taksonların, 65 tanesi Doğu Akdeniz fitocoğrafi bölge elementi, 195 

tanesi Akdeniz fitocoğrafi bölge elementi ve 145 tanesinin ise birden fazla fitocoğrafi 

bölgeye ait olduğu belirlenmiştir. Yeni yangın alanında bulunan 255 taksonun %60'ı 

Akdeniz Havzası'na ait türlerken, bunlardan 49 tanesi Doğu Akdeniz' e özgüdür. Çalışma 

alanlarının tümünde tespit edilen Doğu Akdeniz türlerinin %75'i yeni yangın alanında 

bulunmaktadır. Orman alanındaki türlerin %67'si Akdeniz Havzası'na ait türler iken, 

ormanda görülen Akdeniz dışı yayılışı olan türlerin sayısı diğer alanlara göre çok düşüktür 

(Tablo 2.12).  
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Tablo 2.12: Fitocoğrafi elementlerine göre alanlarındaki tür zenginliği (Taks. S.) ve 

Shannon indeks (SÇ) değerleri*. 

 

Doğu Akdeniz Akdeniz Akdeniz Dışı 

  SÇ Taks. S. SÇ Taks. S. SÇ 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 bölgesel dağılışı belirlenemediğinden bu tabloda bulunmamaktadır 

 

 

Benzerlik analizleri, orman ve eski yangın alanlarının tür kompozisyonu bakımından 

birbirlerine en benzer alanlar olduklarını göstermiştir (Tablo 2.13). Sørensen benzerlik 

analizinin sonuçları, orman ve yol kenarı arasında benzerliğin en az olduğunu gösterirken, 

BEK (Basit Eşleştirme Katsayısı) analizine göre yeni yangın ve yol kenarı alanları 

arasındaki benzerlik daha az olarak bulunmuştur. Sørensen analizinde alanlarda ortak 

bulunmayan türler analize katılmazken, BEK analizinde alanlarda ortak bulunmayan türler 

üzerinden benzeşmelerine bakılmaktadır. BEK analizine göre orman ve eski alanları 

arasındaki benzerlik miktarı artmıştır. Orman ve eski alanlarında ortak bulunmayan türlerin 

sayısı Tablo 2.13'deki en yüksek "d" değeridir. BEK indeksine göre yeni ve yol kenarı 

arasındaki benzerlik değeri azalmıştır. BEK indeks hesaplanma şekli, bu açıklayıcılığı daha 

belirgin hale getirmiştir. Yeni yangın alanı ile karşılaştırılan alanlarda, yeni yanmış alanda 

bulup diğer alanda bulunmayan takson sayısı, "b", çok yüksektir ve sadece yeni yanmış 

alanda bulunan takson sayısı (Tablo 2.8) bu farkı belirginleştirmektedir. Yeni yanmış alan 

ile ortak bulunmayan taksonlar bakımından, "d", diğer alanların karşılaştırmalarına göre en 

düşük değerler gözlenmektedir (Tablo 2.13). Yeni yanmış ve orman alanlar arasında ortak 

bulunmayan takson sayısı 61 iken bu sayı yol kenarında 40'a düşmektedir.  
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Tablo 2.13: Çalışma alanlarının bitki komünitesi yapısının birbirleri ile olan benzerliği. Sørensen ve 

BEK benzerlik analizi indeksi sonuçları ve bu indekslerin hesaplanmasında kullanılan a, b, c ve d 

değerleri sunulmuştur. "a" her iki alanda bulunan, "b" sadece birinci alanda bulunan, "c" sadece ikinci 

alanda bulunan, "d" her iki alanda da bulunmayan takson sayılarını göstermektedir. “Yeni” yeni 

yanmış alanı, “Eski” eski yanmış alanı, “Orman” orman alanını ve “YK” yol kenarı habitatını 

belirtmektedir. 

  

a b c d Sørensen 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 yangın alanının her bir ikili karşılaştırmada diğer alanlar ile en fazla ortak tür sayısına 

(a) ve ortak olmayan en düşük tür sayısına (d) sahip olduğu belirlenmiştir (Tablo 2.13). Bu 

bulgu, çalışma bölgesindeki tür havuzunda yer alan bitki türlerinin birçoğunun aslında yeni 

yangın alanında mevcut olduğunu göstermekte ve yeni yangın alanının bölgesel (gama) 

çeşitliliğe katkısı bakımından önemini ortaya koymaktadır. 

 

Alanlar arasında tür zenginliği ve çeşitlilikte var olan farklılıklar, bu bakımlardan yeni 

yangın alanının diğer alanlardan ayrıldığını göstermektedir. Alanlarda bulunan taksonların 

varlık/yokluğuna ve bolluk/örtüş skorlarına göre yapılan kümeleme analizi sonucunda elde 

edilen dendogramlar Şekil 2.7 ve Şekil 2.8'de gösterilmiştir. Her iki dendogramda alanlar 

üç ana gruba ayrılmıştır. Takson varlık/yokluğuna göre yapılan kümeleme analizinde, yeni 

yangın alanının tüm parsellerinin diğer alanlardan belirgin bir şekilde ayrıldığı 

belirlenmiştir (Şekil 2.7). Bu grup içerisine geriye kalan parsellerden yalnızca Orman-5 

parseli katılmıştır. Varlık/yokluk analizinde, yol kenarı parselleri bir küme halinde 

bulunurken, eski yanmış ve orman parselleri ayrı bir küme halinde ayrışmıştır. Taksonların 

bolluk/örtüş değerlerine göre kümeleme analizi yapıldığında, yeni yangın alanına ait 

parseller varlık/yokluk analizinde olduğu gibi ayrı bir grupta kümelenmiştir. Bu analizin 

sonuçları, orman parsellerinin hepsinin aynı grupta yer aldığını, yol kenarı ve eski yanmış 

alanlara ait parsellerin ise birlikte ayrı bir kümede toplandığını göstermiştir. 
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Şekil 2.7. Çalışma parsellerinde taksonların varlığı ve yokluğuna göre yapılan kümeleme analizi dendogramı. 

Dendogramdaki her bir dal, bir parseli ifade etmektedir (bkz. Yöntem). Analiz sonucunda elde edilen üç ana 

küme şekilde kırmızı kutular ile belirtilmiştir. “yeni” yeni yanmış alanı, “eski” eski yanmış alanı, “orman” 

orman alanını ve “yk” yok kenarı habitatını belirtmektedir. Çalışma alanlarının yanında yer alan rakamlar ise 

parsel numaralarını ifade etmektedir. 

 

 
Şekil 2.8. Çalışma parsellerinde taksonların bolluk/örtüşüne göre yapılan kümeleme analizi dendogramı. 

Dendogramdaki her bir dal, bir parseli ifade etmektedir (bkz. Yöntem). Analiz sonucunda elde edilen üç ana 

küme şekilde kırmızı kutular ile belirtilmiştir. “yeni” yeni yanmış alanı, “eski” eski yanmış alanı, “orman” 

orman alanını ve “yk” yok kenarı habitatını belirtmektedir. Çalışma alanlarının yanında yer alan rakamlar ise 

parsel numaralarını ifade etmektedir. 
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Alanlar arasındaki çeşitlilik farklarını belirleyen analizlerin sonucunda, yeni yangın 

alanının kontrol alanlarına (eski yangın, orman ve yol kenarı) göre fark tür 

kompozisyonuna ve farklı bolluk/örtüş değerine sahip olduğu belirlenmiştir. Bu 

sonuçlardan yolla çıkarak, yangın ile bitki türleri arasında pozitif, negatif veya nötr bir 

etkileşimin var olup olmadığı değerlendirilmiştir (Tablo 2.6). Türlerin yangınla ne yönlü 

etkilendiklerine dair yaptığımız analiz sonucunda, 255 tane taksonun 140 tanesinin 

yangından pozitif yönlü olarak etkilendiği görülmüştür. Bu 140 taksondan 80 tanesi sadece 

yeni yangın alanında bulunduğundan, 60 tanesi ise kontrol alanlarına göre yeni yangın 

alanında istatistiksel olarak anlamlı seviyede daha yüksek bolluk/örtüş skoruna sahip 

olduğundan dolayı pozitif olarak etkilendiği belirlenmiştir (Tablo 2.14). Çalışmada yer 

alan 58 adet taksonun bolluk/örtüş skorlarında istatistiksel olarak önemli bir değişim 

olmamışken, 14 adet taksonun yangınla olan ilişkisi netleştirilemediğinden herhangi bir 

değişim görülmemiş olarak kabul edilmiştir. Dolayısıyla, toplamda 72 adet taksonun 

yangınla negatif yada pozitif yönlü bir ilişkisi bulunmadığı (nötr olduğu) belirlenmiştir. 

Yangından negatif yönlü olarak etkilenen takson sayısı ise 43 tanedir; bu taksonların 

bolluk/örtüş skorları kontrol alanlarına göre yeni yangın alanında daha azdır (Tablo 2.14). 

Çalışmada tespit edilen 362 taksondan 107 tanesi yeni yangın alanı içerisinde tespit 

edilememiştir. Bölge tür havuzu içerisinde bulunup yeni yangın alanında bulunmayan bu 

taksonların, yeni yangın alanı gibi yerleşime uygun boş alanlarda bulunmamasından yolla 

çıkarak, yangından negatif etkilendiği yorumunda bulunulmuştur.  

 

Tablo 2.14: Taksonların yeni yangın alanında varlık/yokluk ve bolluk/örtüş skoru değişim 

durumları. 

Taksonlar Tür sayısı Yüzdelik 

Sadece yeni yangın alanında olan  80 22.1 

Yeni yangın alanında bolluk/örtüşü fazla olan 60 16.6 

Yeni yangın alanında bolluk/örtüşü değişmeyen 72 19.9 

Yeni yangın alanında bolluk/örtüşü az olan 43 11.9 

Yeni yangın alanında olmayan 107 29.5 

Toplam 362 100.0 

 

Türlerin yangından nasıl etkilendiği belirlendikten sonra fonksiyonel ilişkilerle bu 

etkileşim arasında daha açıklayıcı bir yapı kurulmaya çalışılmıştır. Otsu ve odunsu türlerin 

yangından nasıl etkilendiğini Tablo 2.15'da gösterilmiştir. Yangın alanında bulunan 222 

tane  otsu türün (Tablo 2.10) 127 tanesi yangından pozitif yönlü olarak etkilenmiş iken, 60 
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taksona yangının etkisi gözlemlenmemiştir. Buna karşılık, 35 tane taksonun bolluk/örtüş 

skoru yeni yangın alanında kontrol alanlarına göre azalmışken, 93 tane otsu takson yeni 

yangın alanında tespit edilememiştir. Yeni yangın alanında var olan otsu taksonların 

%57'sinin yangından pozitif olarak etkilendiği belirlenmiştir. 

 

Tablo 2.15: Taksonların otsu ve odunsu olmalarına göre yangından etkilenme yönü. ( ) pozitif, (-) ise 

negatif yönde bir etkilenmeyi belirtirken, “0” yangından pozitif ya da negatif yönde etkilenmeyen 

(nötr) takson sayısını ifade etmektedir. 

 

Etki Otsu Odunsu Toplam 

+ 127 13 140 

0 60 12 72 

- 128 22 150 

Toplam 315 47 362 

 

 

Otsu türler kendi içinde gruplandırılarak yangın alanı içerisinde belirli bir grubun daha 

açıklayıcı olup olmadığına bakılmıştır (Tablo 2.16). Toplam 196 tane tek yıllık taksonun 

146 tanesi yeni yangın alanında bulurken, bunun %53'ü yangından pozitif yönlü olarak 

etkilenmiştir. Buna karşılık, 42 adet tek yıllık takson yangından etkilenmemiş, 26 tek yıllık 

taksonun bolluk/örtüşü yeni yangın alanında azalmış ve 50 tane tek yıllık takson yeni 

yangın alanında gözlenmemiştir. Yangın alanında bulunan çok yıllık otsu taksonların 

%52'si yangından pozitif olarak etkilenirken, değişken karakterde (bir/iki yıllık) 10 tane 

otsu taksonun 7 tanesi yangından pozitif olarak etkilenmiştir. Tüm çalışma kapsamında 

örneklenen toplam 37 geofit türünün 28 tanesi yeni yangın alanında tespit edilmiştir. Bu 28 

geofit taksonunun %75’i yangından pozitif yönde etkilenmişken, bunların 9 tanesinin 

sadece yeni yangın alanında bulunmakta olduğu tespit edilmiştir. Geofit yaşam formuna ait 

12 taksonun ise bolluk/örtüş skorları kontrollere göre yeni yangın alanında daha fazladır, 

sadece 2 taksonun bolluk/örtüş skoru yangın alanında azalarak yangından negatif 

etkileniştir. Negatif etkilenen diğer 9 geofit taksonu ise yangın alanında gözlenmeyen 

türlerdir. Otsu gruplar içerisinde geofitlerin yangından pozitif etkilenme oranı yüksek iken, 

çok yıllık taksonların ise negatif etkilenme oranı yüksektir. 
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Takblo 2.16: Taksonların tek yıllık, çok yıllık, değişken, geofit ve odunsu olmalarına göre 

yangından etkilenme yönü. ( ) pozitif, (-) ise negatif yönde bir etkilenmeyi belirtirken, “0” 

yangından pozitif ya da negatif yönde etkilenmeyen takson sayısını ifade etmektedir.* 

 Etki Tek yıllık Çok yıllık Değişken 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 bulunmamaktadır.       

 

 

Odunsu türler kendi içinde gruplandırarak yangınla olan ilişkisine bakıldığında (Tablo 

2.17), odunsu taksonların yangın ile olan etkileşiminin otsu taksonlardaki kadar pozitif 

yönde olmadığı ortaya çıkmıştır. Odunsu türlerin orman ve eski yangın alanlarında çok 

sayıda ve baskın olarak bulunmasından dolayı, yangının etkisi çok görülmemekle beraber, 

P. brutia, Cistus creticus ve C. salviifolius türlerinin her bir yeni yangın parselinde 1000 

bireyden fazla (Ergan et al., yayınlanmamış veri) bulunması, bu türlerde yangınla uyarılan 

tohum çimlenmesinin mevcut olduğunu göstermiştir. 

 

Tablo 2.17: Odunsu taksonların bodur çalı, çalı, yüksek çalı/ağaç ve tırmanıcı olmalarına göre 

yangından etkilenme yönü. ( ) pozitif, (-) ise negatif yönde bir etkilenmeyi belirtirken, “0” 

yangından pozitif ya da negatif yönde etkilenmeyen takson sayısını ifade etmektedir.* 

Etki Bodur çalı Çalı Yüksek çalı/Ağaç Tırmanıcı 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 bulunmamaktadır. 

 

 

Taksonların fitocoğrafi elementlerine göre yapılan kıyaslama sonucunda, Doğu Akdeniz ve 

Akdeniz Havzası'nda yayılış gösteren türlerde yangının pozitif yönlü etkisinin daha 

belirgin olduğu görülmüştür. Akdeniz Havzası dışında yayılış gösteren ya da kozmopolit 

yayılışlı olan taksonlarda ise yangının negatif yönlü etkisi pozitif etkinin önüne geçmiştir 

(Tablo 2.18). Yangın alanında bulunan ve Akdeniz Havzası'nda yayılış gösteren 141 

taksonun %57'si yangından pozitif yönlü olarak etkilenirken, 20 tanesi yeni yangın 

alanında bolluk/örtüşü azaldığından yangından negatif yönlü olarak etkilenmiştir.  
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Tablo 2.18: Taksonların Doğu Akdeniz, Akdeniz ve Akdeniz dışı fitocoğrafik bölgelerde yayılışlarına göre 

yangından etkilenme yönü. ( ) pozitif, (-)ise negatif yönde bir etkilenmeyi belirtirken, “0” yangından 

pozitif ya da negatif yönde etkilenmeyen takson sayısını ifade etmektedir.*  

Etki Doğu Akdeniz Akdeniz Akdeniz dışı Toplam 

+ 25 81 51 132 

0 16 40 24 64 

- 24 74 70 144 

Toplam 65 195 145 340 

* 22 takson bölgesel dağılışı belirlenemediğinden bu tabloda bulunmamaktadır. 
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Tablo 2.6: Çalışmada bulunan her bir türlere ait maksimum bolluk/örtüşlerinin alanlar arasında karşılaştırılması. "med" mbö ait medyan değerini, "ort" mbö ait ortalama 

değerini, "anl." anlamlılık derecesini belirtmektedir. "ns" istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olmadığını, "*" p < 0.05, "**" p< 0.01, "***" p< 0.001 ve "****" p< 0.0001 

olduğunu göstermektedir. "% sap." sapmayı yüzdelik olarak açıklama miktarıdır. Taksonların nomenklatür tam isimleri Ek 1'de gösterilmiştir. 

 

 

Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı   

  Taksonlar med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Acanthaceae       

   

  

   

  

   

      

Acanthus spinosus 0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Amaranthaceae       

   

  

   

  

   

      

Chenopodium album 0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Amaryllidaceae       

   

  

   

  

   

      

Allium amethystinum 0 6.4   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   53.7 < 0.0001 

Allium hirtovaginatum  0 6.4   0 3.2 *   0 0.0 ***   0 0.2 ***   34.4 < 0.0001 

Allium sandrasicum  64 40.0   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   78.0 < 0.0001 

Allium stamineum  16 12.8   0 4.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   62.8 < 0.0001 

Allium sp. 0 13.6   0 0.8 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   43.5 < 0.0001 

Sternbergia clusiana 0 0.0   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Anacardiaceae       

   

  

   

  

   

      

Pistacia lentiscus  16 30.4   16 19.2 ****   0 0.2 ****   0 0.0 ****   53.2 < 0.0001 

Pistacia terebinthus  4 2.6   0 3.2 ns   0 0.0 *   0 0.0 *   34.8 < 0.0001 

Apiaceae       

   

  

   

  

   

      

Bupleurum gracile  1 6.6   0 0.0 ***   0 4.0 ns   0 0.0 ***   39.2 < 0.0001 

Daucus carota  0 12.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   41.9 < 0.0001 

Daucus guttatus  0 0.8   0 3.2 *   0 1.6 ns   0 1.6 ns   7.4 > 0.05 

Daucus involucratus  16 19.2   4 4.8 ****   0 0.2 ****   0 0.0 ****   51.5 < 0.0001 

Ferula communis  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Ferulago humilis  0 0.8   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.8 > 0.05 
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  Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı   

 

  

  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Lagoecia cuminoides  0 3.2   0 0.8 *   0 0.0 **   0 0.0 **   29.0 < 0.0001 

Orlaya grandiflora  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Scandix iberica  0 0.0   1 3.6 **   0 0.8 ns   4 7.2 ***   36.1 < 0.0001 

Scaligeria napiformis  64 38.4   0 1.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   69.2 < 0.0001 

Torilis leptophylla  0 0.4   0 3.4 **   1 1.8 ns   0 0.0 ns   28.2 < 0.0001 

Apocynaceae       

   

  

   

  

   

      

Nerium oleander  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Araceae       

   

  

   

  

   

      

Arisarum vulgare  1 4.2   0 0.2 **   0 0.0 **   0 0.0 **   46.6 < 0.0001 

Asparagaceae       

   

  

   

  

   

      

Asparagus aphyllus  16 13.6   4 2.6 ****   0 1.0 ****   0 0.0 ****   75.9 < 0.0001 

Leopoldia comosa  4 26.8   0 3.2 ****   1 1.2 ****   0 3.2 ****   42.1 < 0.0001 

Muscari racemosum  0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   36.0 < 0.0001 

Ornithogalum narbonense  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Ornithogalum 

sphaerocarpum  16 32.8   0 3.2 ****   0 4.0 ****   0 0.0 ****   59.9 < 0.0001 

Scilla autumnalis  4 4.8   16 29.6 ****   64 51.2 ****   0 3.2 ns   51.0 < 0.0001 

Urginea maritima  4 3.2   0 0.2 **   0 0.4 **   0 0.0 **   58.8 < 0.0001 

Asteraceae       

   

  

   

  

   

      

Aetheorhiza bulbosa  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Anthemis cretica  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Anthemis cretica    0 0.0   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Anthemis chia  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   4 8.0 ***   69.1 < 0.0001 

Anthemis pseudocotula  0 0.4   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   15.7 > 0.05 

Aster subulatus  0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   33.2 < 0.0001 

Bellis perennis  0 0.0   4 4.8 **   0 0.2 ns   4 4.8 **   41.1 < 0.0001 
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  Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı   

 

  

  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Bellis sylvestris  0 0.0   0 25.6 ****   0 0.0 ns   0 0.2 ns   56.8 < 0.0001 

Carduus pycnocephalus 0 0.2   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   4.7 > 0.05 

Chondrilla juncea  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Cirsium creticum 0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   4 4.8 **   47.8 < 0.0001 

Conyza canadensis  4 26.6   0 0.0 ****   0 0.8 ****   0 0.0 ****   58.8 < 0.0001 

Crupina crupinastrum  0 3.2   0 0.0 **   0 0.2 **   0 1.6 ns   25.2 < 0.0001 

Crepis foetida  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 

Crepis micrantha  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   16.9 > 0.05 

Crepis sancta 4 5.0   4 5.6 ns   4 18.4 ****   16 13.6 ****   24.2 < 0.0001 

Crepis zacintha  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 

ᵠ Dittrichia graveolens  4 18.4   0 0.0 ****   0 0.0 ****   64 41.6 ****   63.2 < 0.0001 

Dittrichia viscosa  64 41.6   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 16.0 ****   58.5 < 0.0001 

Echinops spinosissimus  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Filago eriocephala  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 0.0 ns   3.3 > 0.05 

Filago pygmaea  0 1.0   0 0.0 ns   0 1.6 ns   0 0.0 ns   30.6 < 0.01 

ᵠ Helichrysum stoechas 0 3.2   0 12.8 ****   0 0.0 **   0 0.2 **   32.6 < 0.0001 

Hypochoeris achyrophorus 16 20.0   0 0.8 ****   0 0.8 ****   0 0.8 ****   54.8 < 0.0001 

Hyoseris scabra  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Jurinea mollis  0 0.8   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.9 > 0.05 

Lactuca sp. 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.3 > 0.05 

Leontodon tuberosum 0 3.2   4 17.6 ****   16 11.2 ****   16 16.0 ****   22.9 < 0.0001 

Pallenis spinosa  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Phagnalon rupestre  0 0.8   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   12.9 > 0.05 

Rhagadiolus edulis  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Scorzonera elata  4 4.8   0 0.8 **   0 1.0 **   0 0.2 ***   31.9 < 0.0001 
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Senecio leucanthemifolius  4 7.2   0 0.0 ***   0 0.0 ***   0 0.4 ****   56.9 < 0.0001 

Senecio vulgaris  0 0.8   0 0.0 ns   1 2.0 ns   4 6.4 ****   57.0 < 0.0001 

Sonchus asper subp. 1 1.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   32.2 < 0.05 

Sonchus oleraceus  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Taraxacum hybernum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.4 ns   17.5 > 0.05 

Tolpis barbata  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Tragopogon porrifolius  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.3 > 0.05 

Urospermum picroides  0 0.8   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   11.9 > 0.05 

Dikenli Asteraceae 4 7.2   0 0.0 ***   0 0.0 ***   16 32.8 ****   67.9 < 0.0001 

Boraginaceae       

   

  

   

  

   

      

Alkanna tinctoria  0 0.0   0 3.2 **   0 0.2 ns   4 4.8 **   33.3 < 0.0001 

Buglossoides arvensis  0 0.0   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Heliotropium europaeum  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 16.0 ****   48.9 < 0.0001 

Heliotropium hirsutissimum  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Myosotis ramosissima  0 3.2   0 0.0 **   0 3.2 ns   0 0.0 **   25.5 < 0.0001 

Brassicaceae       

   

  

   

  

   

      

Arabis verna  0 3.2   0 0.2 **   0 0.0 **   0 0.0 **   34.0 < 0.0001 

Biscutella didyma  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 

Capsella bursa-pastoris 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Cardamine hirsuta  4 7.2   0 0.8 ****   1 1.2 ****   4 4.8 ns   28.7 < 0.0001 

Clypeola jonthlaspi  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.0 ns   20.8 > 0.05 

Draba verna  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   4 17.0 ****   55.1 < 0.0001 

Hirschfeldia incana  4 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   4 4.8 ns   47.0 < 0.0001 

Malcolmia flexuosa  0 6.4   0 0.0 ***   0 0.8 ****   0 0.2 ***   45.3 < 0.0001 

Raphanus raphanistrum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 
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Sisymbrium officinale  1 1.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   1 4.2 **   40.9 < 0.0001 

Sisymbrium orientale  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 

Thlaspi perfoliatum  0 0.0   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.4 ns   10.4 > 0.05 

Campanulaceae       

   

  

   

  

   

      

Campanula delicatula  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Campanula drabifolia  0 1.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.6 ns   25.5 < 0.01 

Campanula lyrata 0 0.0   0 0.8 ns   0 1.0 ns   0 0.0 ns   16.9 > 0.05 

Legousia falcata 4 7.4   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   57.7 < 0.0001 

Legousia pentagonia 0 1.6   0 0.0 *   0 0.0 *   0 0.0 *   33.4 < 0.01 

Legousia speculum-veneris  0 13.0   0 3.4 ****   0 0.0 ****   0 0.2 ****   34.0 < 0.0001 

Capparaceae       

   

  

   

  

   

      

Capparis spinosa  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   16.3 > 0.05 

Caprifoliaceae       

   

  

   

  

   

      

Centranthus calcitrapa 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Valeriana dioscoridis  0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   36.0 < 0.0001 

Caryophyllaceae       

   

  

   

  

   

      

Arenaria rhodia 0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   36.0 < 0.0001 

Arenaria serpyllifolia  0 16.0   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   52.7 < 0.0001 

Cerastium dubium  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Cerastium gracile  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Cerastium pumilum 0 0.8   0 0.0 ns   4 7.2 ****   1 4.2 **   38.9 < 0.0001 

Holosteum umbellatum  0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.8 *   29.0 < 0.0001 

Minuartia hybrida  16 28.8   0 0.0 ****   0 0.2 ****   0 4.0 ****   56.9 < 0.0001 

Petrorhagia dubia  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 3.2 **   36.0 < 0.0001 

Silene behen  0 4.0   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   46.0 < 0.0001 
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Silene cariensis  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.3 > 0.05 

Silene colorata  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 12.8 ****   43.0 < 0.0001 

Silene gallica  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   14.0 > 0.05 

Silene italica  0 1.0   0 3.2 *   0 0.0 ns   0 0.0 ns   29.6 < 0.0001 

Silene macrodonta  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Velezia rigida  0 1.6   0 0.0 *   0 0.0 *   0 0.0 *   33.4 < 0.01 

Cistaceae       

   

  

   

  

   

      

Cistus creticus  256 205.6   4 8.0 ****   64 64.0 ****   1 6.6 ****   69.5 < 0.0001 

Cistus salviifolius  256 205.6   4 4.8 ****   16 22.4 ****   0 4.0 ****   54.4 < 0.0001 

Fumana arabica 16 12.8   16 9.6 ns   0 0.0 ****   0 0.4 ****   62.9 < 0.0001 

Fumana thymifolia  0 25.6   0 0.8 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   55.0 < 0.0001 

Tuberaria guttata 0 0.8   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 0.0 ns   16.8 > 0.05 

Colchicaceae       

   

  

   

  

   

      

Colchicum variegatum  0 1.6   0 12.8 ****   0 0.0 *   0 0.0 *   38.3 < 0.0001 

Convolvulaceae       

   

  

   

  

   

      

Convolvulus cantabrica  0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 1.0 ns   20.8 > 0.05 

Crassulaceae       

   

  

   

  

   

      

Sedum hispanicum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Sedum rubens  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Umbilicus horizontalis  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Cuscutaceae       

   

  

   

  

   

      

Cuscuta sp. 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   16.8 > 0.05 

Cyperaceae       

   

  

   

  

   

      

Carex sp. 0 1.0   16 13.6 ****   0 3.2 *   0 0.0 ns   59.9 < 0.0001 

Carex sp. (II) 0 0.2   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   4.7 > 0.05 
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Cyperaceae sp. 0 0.2   0 3.2 **   0 0.0 ns   0 0.0 ns   31.2 < 0.0001 

Dioscoreaceae       

   

  

   

  

   

      

Dioscorea communis 1 1.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   32.2 < 0.05 

ᵠ Knautia integrifolia  0 3.4   0 3.2 ns   0 0.2 **   4 8.0 **   26.1 < 0.0001 

Pterocephalus plumosus  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 3.2 **   34.0 < 0.0001 

Ericaceae       

   

  

   

  

   

      

Arbutus andrachne  4 4.8   0 0.8 **   0 0.0 **   0 0.0 **   44.2 < 0.0001 

Erica manipuliflora  0 0.8   0 12.8 ****   0 0.0 ns   0 0.8 ns   36.2 < 0.0001 

Euphorbiaceae       

   

  

   

  

   

      

Euphorbia acanthothamnos  0 1.6   0 0.0 *   0 1.6 ns   0 0.4 ns   23.6 < 0.05 

Euphorbia apios  0 3.2   0 1.6 ns   0 0.0 **   0 0.0 **   27.0 < 0.0001 

Euphorbia helioscopia  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   1 4.2 **   48.5 < 0.0001 

Euphorbia hierosolymitana  1 0.6   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   22.2 > 0.05 

Euphorbia peplus  0 0.8   0 0.8 ns   0 0.0 ns   16 11.2 ****   72.3 < 0.0001 

Euphorbia rigida  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Euphorbia taurinensis  4 4.8   0 0.2 ***   0 0.0 **   0 0.0 **   50.3 < 0.0001 

Mercurialis annua  0 25.6   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   58.4 < 0.0001 

Fabaceae       

   

  

   

  

   

      

Anthyllis tetraphylla  1 6.6   0 0.8 ****   0 0.0 ***   0 0.0 ***   47.4 < 0.0001 

Anthyllis vulneraria  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   16.8 > 0.05 

Calicotome villosa  0 0.0   0 0.2 ns   16 20.0 ****   0 0.0 ns   65.9 < 0.0001 

Ceratonia siliqua  0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Coronilla scorpioides  0 0.0   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Genista acanthoclada  0 0.2   4 2.4 *   0 0.0 ns   0 1.0 ns   39.7 < 0.01 

Hippocrepis unisiliquosa 4 26.4   0 3.2 ****   0 0.0 ****   0 0.2 ****   51.6 < 0.0001 
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Hymenocarpos circinnatus 0 0.2   0 0.0 ns   0 1.0 ns   4 14.4 ****   44.7 < 0.0001 

Lathyrus aphaca  0 4.0   0 0.8 **   0 0.2 **   0 1.6 *   22.8 < 0.0001 

Lathyrus cicera  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Lathyrus sativus  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 0.8 ns   16.8 > 0.05 

Lathyrus setifolius  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.3 > 0.05 

Lathyrus sphaericus  4 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   64.7 < 0.0001 

Lotus angustissimus  0 0.2   0 0.0 ns   0 1.0 ns   0 0.8 ns   15.1 > 0.05 

Lotus conimbricensis  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.4 ns   0 0.0 ns   10.0 > 0.05 

Lotus ornithopodioides  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   4.7 > 0.05 

Lotus peregrinus  0 0.4   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 3.2 **   32.0 < 0.0001 

Medicago coronata  0 0.0   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Medicago disciformis  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 3.2 **   36.0 < 0.0001 

Melilotus indica  0 4.0   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   46.0 < 0.0001 

Medicago littoralis 0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Medicago minima  1 4.6   0 0.0 **   0 1.0 **   1 4.2 ns   32.0 < 0.0001 

Medicago monspeliaca  0 1.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   22.7 > 0.05 

Medicago orbicularis  0 0.2   0 0.2 ns   4 5.8 ***   0 0.4 ns   62.9 < 0.0001 

ᵠ Medicago praecox  0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   4 14.6 ****   41.1 < 0.0001 

Medicago radiata  1 3.6   0 0.0 **   0 1.6 ns   0 0.8 **   22.3 < 0.0001 

Medicago rigidula  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.0 ns   24.5 > 0.05 

Onobrychis caput 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 3.2 **   32.9 < 0.0001 

Ononis natrix  0 0.8   0 12.8 ****   0 0.0 ns   0 0.0 ns   39.2 < 0.0001 

Ononis ornithopodioides  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Ononis pubescens  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Ononis reclinata  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 
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Ononis viscosa  0 0.2   0 0.4 ns   0 1.6 ns   0 0.0 ns   27.6 < 0.05 

Ornithopus compressus  0 0.0   0 0.0 ns   4 2.4 *   0 0.0 ns   49.2 < 0.0001 

Pisum sativum   0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Scorpiurus muricatus  16 25.6   0 0.0 ****   1 4.2 ****   1 4.2 ****   60.5 < 0.0001 

ᵠ Securigera parviflora 0 4.0   0 13.0 ****   0 0.8 **   16 10.4 ***   21.5 < 0.0001 

ᵠ Securigera securidaca 0 3.2   0 6.4 *   0 0.2 **   0 0.0 **   32.8 < 0.0001 

Spartium junceum  4 7.2   1 0.6 ****   0 6.4 ns   0 0.2 ****   36.1 < 0.0001 

ᵠ Trifolium affine  4 14.6   0 0.2 ****   4 17.2 ns   1 6.8 ***   25.3 < 0.0001 

Trifolium angustifolium  0 1.6   0 0.0 *   0 0.8 ns   0 0.0 *   24.8 < 0.05 

Trifolium arvense  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   13.1 > 0.05 

ᵠ Trifolium campestre  16 23.2   16 10.4 ****   64 44.8 ****   64 41.6 ****   31.5 < 0.0001 

Trifolium cherleri  0 0.0   0 3.2 **   0 0.0 ns   0 0.8 ns   29.0 < 0.0001 

Trifolium clypeatum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.3 > 0.05 

Trigonella gladiata  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Trifolium grandiflorum 0 0.8   0 6.4 ****   0 3.2 *   0 0.0 ns   28.5 < 0.0001 

Trifolium hirtum  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.3 > 0.05 

Trifolium lappaceum  0 0.0   0 0.0 ns   0 3.2 **   0 16.0 ****   41.6 < 0.0001 

Trifolium latinum  0 3.4   0 0.8 *   0 1.0 *   0 0.0 **   22.0 < 0.001 

Trifolium lucanicum  0 0.4   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 6.4 ****   48.8 < 0.0001 

Trifolium pallidum  0 0.0   0 3.2 **   0 3.4 **   0 0.2 ns   23.9 < 0.0001 

Trifolium pauciflorum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 

Trifolium resupinatum 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.3 > 0.05 

Trigonella spicata  0 1.0   0 3.2 *   0 0.0 ns   0 0.0 ns   29.6 < 0.0001 

Trifolium stellatum  0 0.0   0 12.8 ****   4 4.8 **   0 4.0 **   23.0 < 0.0001 

Trifolium tomentosum  0 0.0   0 0.0 ns   1 1.2 ns   0 3.4 **   32.6 < 0.0001 
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Trifolium uniflorum  0 0.0   0 3.2 **   4 4.8 **   0 3.2 **   16.7 < 0.0001 

Vicia galilaea  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Vicia hirsuta  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Vicia lathyroides  0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Vicia palaestina  0 12.8   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   43.0 < 0.0001 

Vicia parviflora  64 38.6   0 4.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   64.5 < 0.0001 

Vicia pubescens  4 26.4   0 1.6 ****   0 0.4 ****   0 0.0 ****   56.2 < 0.0001 

Vicia sativa 0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   33.2 < 0.0001 

Vicia tetrasperma 0 0.0   0 3.2 **   0 0.0 ns   0 0.0 ns   36.0 < 0.0001 

Vicia villosa Roth.  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.3 > 0.05 

Fabaceae sp. 0 0.4   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   10.0 > 0.05 

Fagaceae       

   

  

   

  

   

      

Quercus cocifera  64 64.0   16 35.2 ****   16 30.4 ****   0 0.0 ****   66.9 < 0.0001 

Quercus ithaburensis  1 1.2   0 1.0 ns   1 1.2 ns   0 0.0 ns   17.2 > 0.05 

Gentianaceae       

   

  

   

  

   

      

Blackstonia perfoliata  0 0.0   0 4.0 **   0 4.0 **   0 0.0 ns   31.3 < 0.0001 

Centaurium erythraea  0 0.0   0 4.0 **   0 6.4 ***   16 20.0 ****   39.7 < 0.0001 

Centaurium maritimum  0 0.2   0 0.0 ns   16 12.8 ****   0 0.0 ns   79.6 < 0.0001 

Centaurium pulchellum 0 0.2   0 0.8 ns   0 13.0 ****   0 0.2 ns   38.8 < 0.0001 

Geraniaceae       

   

  

   

  

   

      

Erodium aethiopicum  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.4 > 0.05 

Erodium malacoides  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.3 > 0.05 

Erodium moschatum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   16.3 > 0.05 

Geranium columbinum  16 23.2   16 10.4 ****   1 1.8 ****   16 11.2 ****   43.3 < 0.0001 

Geranium dissectum  16 11.2   0 0.0 ****   0 0.2 ****   0 0.8 ****   73.9 < 0.0001 
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Geranium purpureum  16 32.0   4 4.8 ****   16 10.4 ****   4 3.2 ****   48.1 < 0.0001 

Hypericaceae       

   

  

   

  

   

      

Hypericum aviculariifolium  0 4.0   4 4.8 ns   0 0.0 **   0 0.0 **   39.7 < 0.0001 

Hypericum empetrifolium  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Hypericum perfoliatum 1 6.6   1 1.8 ***   4 7.2 ns   0 0.8 ****   24.6 < 0.0001 

Iridaceae       

   

  

   

  

   

      

Crocus fleischeri  0 0.0   0 0.2 ns   0 0.2 ns   0 0.0 ns   4.7 > 0.05 

Gladiolus illyricus  16 10.4   0 1.6 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   70.1 < 0.0001 

Moraea sisyrinchium  0 1.0   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 0.0 ns   23.8 > 0.05 

Romulea tempskyana  16 10.6   0 0.2 ****   1 1.4 ****   0 0.8 ****   64.7 < 0.0001 

Lamiaceae       

   

  

   

  

   

      

Ajuga chamaepitys 0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 

Clinopodium alpinum  0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 3.2 **   29.0 < 0.0001 

Lamium amplexicaule  0 16.0   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.2 ****   52.0 < 0.0001 

Lavandula stoechas  0 0.0   0 1.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   27.1 > 0.05 

Micromeria graeca 4 8.0   16 12.8 *   16 10.4 ns   0 13.6 **   3.0 < 0.05 

Micromeria myrtifolia  4 3.2   4 7.2 **   4 8.0 **   0 6.4 *   7.6 < 0.01 

Origanum onites  0 1.6   0 0.0 *   0 0.0 *   0 0.0 *   38.3 < 0.01 

Prunella laciniata  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.6 *   33.4 < 0.01 

Salvia fruticosa  0 0.0   0 3.2 **   0 0.0 ns   0 0.0 ns   36.0 < 0.0001 

Satureja thymbra  0 0.0   0 1.6 *   0 1.0 ns   0 1.0 ns   13.7 > 0.05 

Salvia viridis  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 

Sideritis romana  0 0.8   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.9 > 0.05 

Stachys cretica 0 1.0   4 8.0 ****   0 3.4 *   0 0.0 ns   38.2 < 0.0001 

ᵠ Teucrium divaricatum 16 10.4   16 32.0 ****   0 0.0 ****   0 3.2 ****   56.3 < 0.0001 
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  Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı       

  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Teucrium polium 0 0.8   0 12.8 ****   0 0.0 ns   0 0.0 ns   39.7 < 0.0001 

Liliaceae       

   

  

   

  

   

      

Fritillaria bithynica 0 0.2   0 1.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   23.8 > 0.05 

Gagea graeca  16 22.4   1 4.2 ****   16 9.6 ****   0 0.0 ****   47.9 < 0.0001 

Gagea peduncularis  16 9.6   0 1.0 ****   0 1.6 ****   0 0.8 ****   43.1 < 0.0001 

Linaceae       

   

  

   

  

   

      

Linum bienne  0 1.0   0 3.2 *   0 0.8 ns   0 13.0 ****   26.3 < 0.0001 

Linum corymbulosum  0 1.0   0 0.8 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   9.7 > 0.05 

Linum strictum  0 1.6   0 0.0 *   0 0.0 *   0 0.8 ns   27.9 < 0.05 

Malvaceae       

   

  

   

  

   

      

Althaea hirsuta  4 4.0   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   81.0 < 0.0001 

Lavatera punctata  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.3 > 0.05 

Malva cretica  4 2.6   0 0.0 *   0 0.0 *   0 1.6 ns   44.3 < 0.0001 

Malva sylvestris  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.0 ns   20.8 > 0.05 

Myrtaceae       

   

  

   

  

   

      

Myrtus communis  0 0.0   0 0.8 ns   16 10.4 ****   0 0.0 ns   66.2 < 0.0001 

Oleaceae       

   

  

   

  

   

      

ᵠ Phillyrea latifolia  16 10.4   16 22.6 ****   16 13.6 ns   0 0.0 ****   51.3 < 0.0001 

Onagraceae       

   

  

   

  

   

      

Epilobium hirsutum  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Orchidaceae       

   

  

   

  

   

      

Anacamptis coriophora  0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Neotinea maculata  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.3 > 0.05 

Ophrys apifera  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Ophrys bombyliflora  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   16.3 > 0.05 
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  Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı       

  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Ophrys fusca  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Ophrys lutea  0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Orchis anatolica  0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   36.0 < 0.0001 

Orchis italica  0 0.4   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   10.0 > 0.05 

Serapias vomeracea 0 0.0   0 0.0 ns   4 5.8 ***   0 1.0 ns   56.2 < 0.0001 

Spiranthes spiralis  0 0.0   0 3.2 **   0 0.0 ns   0 0.0 ns   36.0 < 0.0001 

Orobanchaceae       

   

  

   

  

   

      

Bartsia trixago  0 0.2   0 0.0 ns   1 1.2 ns   1 0.6 ns   22.6 > 0.05 

Parentucellia viscosa 0 0.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.8 ns   13.1 > 0.05 

Phelipanche nana 0 0.0   0 0.8 ns   0 1.6 *   0 0.0 ns   27.9 < 0.05 

Papaveraceae       

   

  

   

  

   

      

Fumaria kralikii  16 35.2   0 0.8 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   82.5 < 0.0001 

Papaver rhoeas  4 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   64.7 < 0.0001 

Papaver sp. 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.6 ns   35.0 < 0.01 

Pinaceae       

   

  

   

  

   

      

Pinus brutia  256 208.0   256 256.0 ****   64 44.8 ****   1 1.4 ****   84.4 < 0.0001 

Plantaginaceae       

   

  

   

  

   

      

Chaenorhinum rubrifolium 0 3.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   36.0 < 0.0001 

Linaria chalepensis  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Linaria pelisseriana  0 0.0   0 0.0 ns   0 4.0 **   0 0.0 ns   46.0 < 0.0001 

Misopates orontium  0 1.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   20.8 > 0.05 

ᵠ Plantago afra  0 12.8   0 0.0 ****   0 1.6 ****   64 41.6 ****   52.6 < 0.0001 

Plantago bellardii  0 0.2   0 3.2 **   0 25.6 ****   16 28.8 ****   38.2 < 0.0001 

Plantago coronopus  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 3.2 ns   36.0 < 0.0001 

Plantago lagopus  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.3 > 0.05 
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  Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı       

  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Plantago lanceolata  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   64 54.4 ****   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 0.0 ns   0 0.0 ns   64 44.8 ****   87.9 < 0.0001 

Aegilops umbellulata  0 1.0   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 12.8 ****   36.0 < 0.0001 

Aira elegantissima  0 0.8   0 0.0 ns   4 14.6 ****   0 0.0 ns   48.2 < 0.0001 

Apera intermedia  1 1.8   0 0.0 *   1 1.2 ns   0 0.0 *   37.1 < 0.01 

Apera spica-venti  0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Avena barbata subsp. 

barbata 1 1.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   32.2 < 0.05 

Avena eriantha Durieu 0 0.0   0 3.2 **   0 1.0 ns   64 44.8 ****   79.2 < 0.0001 

Bothriochloa ischaemum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.3 > 0.05 

Bromus arvensis  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   19.4 > 0.05 

Brachypodium distachyon 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.3 > 0.05 

Briza maxima 0 1.6   0 0.0 *   0 0.4 ns   0 0.0 *   34.4 < 0.05 

Briza minor  0 4.0   0 0.8 **   0 0.4 **   0 0.8 **   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 ****   0 0.8 ****   4 15.4 

 

  37.7 < 0.0001 

Catapodium rigidum 1 16.4   0 0.0 ****   4 5.0 ****   0 3.2 ****   34.2 < 0.0001 

Cynodon dactylon  0 0.0   0 0.0 ns   16 57.6 ****   0 6.4 ***   46.7 < 0.0001 

ᵠ Cynosurus echinatus  4 5.0   0 1.6 **   0 0.2 ***   1 16.2 ****   38.2 < 0.0001 

Dactylis glomerata  0 0.0   4 5.6 ***   1 13.2 ****   0 6.4 ***   23.2 < 0.0001 

Hordeum bulbosum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   64 41.6 ****   79.1 < 0.0001 

Hordeum murinum  0 1.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   22.7 > 0.05 

Hyparrhenia hirta  0 0.0   0 51.2 ****   0 0.0 ns   0 3.2 **   41.3 < 0.0001 

Lolium rigidum 0 0.2   0 0.0 ns   0 0.4 ns   16 9.6 ****   63.9 < 0.0001 
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  Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı       

  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Melica minuta  1 4.2   0 0.0 **   0 0.0 **   0 0.0 **   50.1 < 0.0001 

Phalaris brachystachys  0 0.4   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   10.0 > 0.05 

Phalaris minor 0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.3 > 0.05 

Phleum subulatum  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 3.4 **   38.5 < 0.0001 

Piptatherum miliaceum  1 4.2   4 4.8 ns   0 0.8 **   0 3.2 ns   11.5 < 0.001 

Poa bulbosa  16 19.2   0 0.8 ****   0 0.8 ****   0 3.2 ****   44.6 < 0.0001 

ᵠ Rostraria berythea  0 1.6   0 0.0 *   0 1.0 ns   16 20.0 ****   57.2 < 0.0001 

Taeniatherum caput-

medusae 0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Themeda triandra  0 0.0   0 51.2 ****   0 0.0 ns   0 12.8 ****   34.9 < 0.0001 

Triticum aestivum  1 1.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   32.2 < 0.05 

Vulpia ciliata  0 0.8   0 0.0 ns   0 3.2 *   16 9.6 ****   42.8 < 0.0001 

Polygalaceae       

   

  

   

  

   

      

Polygala monspeliaca  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Polygonaceae       

   

  

   

  

   

      

Rumex sp. 0 0.0   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 4.0 **   44.0 < 0.0001 

Polypodiaceae       

   

  

   

  

   

      

Polypodium interjectum  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Primulaceae       

   

  

   

  

   

      

Anagallis arvensis  64 54.4   4 7.4 ****   16 20.0 ****   4 3.2 ****   62.6 < 0.0001 

Cyclamen hederifolium 0 3.2   0 0.8 *   0 0.0 **   0 0.0 **   27.5 < 0.0001 

Lysimachia linum-stellatum  1 4.2   0 3.4 ns   0 3.2 ns   0 1.6 *   3.8 > 0.05 

Rafflesiaceae       

   

  

   

  

   

      

Cytinus hypocistis  0 0.0   0 4.0 **   16 11.2 ****   0 0.0 ns   63.9 < 0.0001 

Ranunculaceae       

   

  

   

  

   

      

Anemone blanda  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 



49 
 

  Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı       

  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Anemone coronaria  0 1.0   0 0.8 ns   0 0.2 ns   1 1.4 ns   10.2 > 0.05 

Clematis cirrhosa  0 0.0   0 0.4 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   11.9 > 0.05 

Ranunculus arvensis  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.9 > 0.05 

Ranunculus chius  0 0.0   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Ranunculus marginatus  1 6.6   0 0.0 ***   0 0.8 ****   0 0.0 ***   49.1 < 0.0001 

Ranunculus muricatus  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Ranunculus paludosus  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Rosaceae       

   

  

   

  

   

      

Crataegus monogyna  0 0.0   0 0.2 ns   1 1.2 ns   0 0.0 ns   28.7 > 0.05 

Sanguisorba minor  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.6 *   38.3 < 0.01 

Sarcopterium spinosum 0 0.8   0 0.0 ns   0 6.4 ****   0 0.2 ns   42.0 < 0.0001 

Rubiaceae       

   

  

   

  

   

      

Crucianella latifolia  64 38.6   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.8 ****   70.3 < 0.0001 

Galium album 1 13.8   0 3.2 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   37.6 < 0.0001 

Galium aparine  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Galium setaceum  0 0.2   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Sherardia arvensis  16 10.4   0 1.6 ****   0 1.6 ****   0 0.8 ****   48.1 < 0.0001 

Valantia hispida  0 0.2   0 3.2 **   0 0.8 ns   0 0.8 ns   18.3 < 0.001 

Valantia muralis  0 16.0   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   52.7 < 0.0001 

Ruscaceae       

   

  

   

  

   

      

Ruscus aculeatus  0 0.8   0 0.2 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   15.1 > 0.05 

Santalaceae       

   

  

   

  

   

      

Osyris alba  0 0.0   0 1.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   20.8 > 0.05 

Thesium bergeri  0 0.8   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   16.9 > 0.05 
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  Yeni   Orman   Eski   Yol kenarı       

  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Scrophulariaceae       

   

  

   

  

   

      

Kickxia commutata  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.8 ns   0 0.0 ns   14.8 > 0.05 

Parentucellia latifolia 0 0.0   0 3.2 **   0 0.2 ns   0 25.6 ****   49.5 < 0.0001 

Scrophularia lucida  0 6.4   0 0.0 ***   0 0.0 ***   0 0.0 ***   53.7 < 0.0001 

Scrophularia scopoliiii 1 13.8   0 0.0 ****   0 0.0 ****   0 0.0 ****   47.8 < 0.0001 

Verbascum cariense  0 0.2   0 0.8 ns   0 0.0 ns   0 1.6 ns   23.8 < 0.05 

Verbascum sp. 0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.6 *   38.3 < 0.01 

Smilacaceae       

   

  

   

  

   

      

Smilax aspera  16 20.8   16 11.2 ***   4 8.0 ****   0 0.0 ****   46.9 < 0.0001 

Smilax excelsa  0 0.0   0 25.6 ****   0 13.6 ****   0 0.0 ns   38.6 < 0.0001 

Styracaceae       

   

  

   

  

   

      

ᵠ Styrax officinalis  0 1.6   0 0.2 ns   0 4.0 *   0 0.0 *   32.0 < 0.0001 

Urticaceae       

   

  

   

  

   

      

Parietaria lusitanica  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Urtica dioica  0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.8 ns   16.9 > 0.05 

Valerianaceae       

   

  

   

  

   

      

Valerianella obtusiloba  0 3.2   0 0.2 **   0 0.0 **   0 0.0 **   34.0 < 0.0001 

Valerianella orientalis  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.2 ns   0 0.0 ns   3.9 > 0.05 

Valerianella sp. 0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Verbenaceae       

   

  

   

  

   

      

Verbena officinalis 0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 1.0 ns   24.5 > 0.05 

Vitex agnus-castus  0 0.0   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.2 ns   3.3 > 0.05 

Xanthorrhoeaceae       

   

  

   

  

   

      

Asphodelus aestivus  1 13.4   0 13.0 ns   1 4.2 ****   0 0.8 ****   17.3 < 0.0001 
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  med. ort   med. ort anl.   med. ort anl.   med. ort anl.   % sap. p değeri 

Bilinmeyen       

   

  

   

  

   

      

Bilinmeyen bir 0 0.8   0 0.0 ns   0 0.0 ns   0 0.0 ns   19.4 > 0.05 

Bilinmeyen iki 0 1.0   1 3.6 *   0 0.2 ns   0 0.0 ns   32.5 < 0.0001 

Bilinmeyen uc 0 1.6   0 0.0 *   0 0.0 *   0 0.0 *   38.3 < 0.01 

* Önünde "ᵠ" işareti bulunan taksonların alanlar arası değişimleri net belirlenememiş ve yangından etkilenmediği var sayılarak 

analize katılmıştır. 
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2.4. Tartışma 

Bu çalışmanın bulguları, yeni yangın alanının içerdiği bitki tür sayısı ve bu türlerin bolluğu 

bakımından diğer alanlara göre daha zengin olduğunu ve diğer çalışma alanlarından bitki 

komünitesinin yapısı bakımından farklı bir konumda yer aldığını göstermiştir. Özellikle 

sadece yeni yangın alanında bulunan ve farklı büyüme formlarına sahip taksonlar, yeni 

yanmış alanların tür kompozisyonu açısından benzersiz olduğunu göstermektedir. 

Yangınla uyarılan çimlenme ve sürgün verme yetenekleri ile yangından sonra alanda 

bulunabilen bu taksonların varlığı, yangın sonrası tür zenginliğindeki artışın da sebebidir 

ve Akdeniz Havzası'nda yangın sonrası bitki tür sayısının arttığı yönündeki bulguları 

desteklemektedir (Kazanis and Arianoutsou, 2004; Arnan et al., 2007; Kavgacı et al. 

2010). Bununla beraber Akdeniz Havzası'nda yangından sonra tür zenginliği artışının ilk 

yıl değil daha sonraki bir kaç yılda gerçekleştiğine dair de örnekler de vardır (Arianoutsou 

and Ne’eman, 2000; Capitanio and Carcaillet, 2008). 

Büyüme formu bakımından tek yıllık otsu taksonların yeni yanmış alanda dikkat çekici bir 

baskınlığı tespit edilmiştir. Zorunlu tohumla gelen bu taksonların çimlenmesinin sıcaklık 

şoku ve duman ile uyarılabildiği bilinmektedir ve Akdeniz Havzası'nda yangın sonrası 

floraların en önemli üyeleridir (Read et al., 2000; Tormo et al, 2014). Sadece yeni yanmış 

alanda bulunan ve yangınla beraber bolluğu artan geofit türleri, sürgün verme karakterinin 

yangınla ilişkisini göstermektedir (Lamont et al., 2011). Peşmen ve Oflas (1971) 

yangından sonraki ilk yıl, alanlarda özellikle toprak altı soğan, yumru ve rizomlu Liliaceae 

ve Orchidaceae türlerinin daha sık bulunduğu belirtmiştir. Yeni yanmış alanda çok yıllık 

otsu takson sayısının fazla olması hem sürgün verme hem de tohumla gelmesinden 

kaynaklanabilir (Kazanis and Arianoutsou, 2004). Bununla beraber bu gruba ait en az 

çeşitlilik yeni yanmış alanda görülmektedir ve diğer alanlara göre bolluğu azalarak 

yangından genel olarak olumsuz etkilenmiştir. Odunsu türlere ait çeşitliliğin yeni yanmış 

ve orman alanlarında yakın seviyede olması, bu alanların yangın öncesinde benzer 

karakterde olduklarını göstermektedir ve Akdeniz Havzası’nda otosüksesyon sürecinin 

işlemesi nedeniyle vejetasyonun yangından sonra kısa sürede toparlanabildiğinin de bir 

göstergesidir. Odunsu türlerin yangın sonrası yerleşimi, sürgün verme kapasitelerine, 

yangının şiddetine, alanların müdahale geçmişine ve baskınlığına göre oldukça değişkenlik 

gösterebilmektedir (Leverkus et al., 2014). Örneğin yol kenarının insan etkisinden kaynaklı 

müdahaleye daha sık maruz kalmasından, odunsu türlerin sayısı bu alanda diğer alanlara 

göre daha azdır. Eski yanmış alan, odunsu taksonlar bakımından görece daha az tür 
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içermesine rağmen en yüksek çeşitliliğe sahiptir. Bunun nedeninin, eski yanmış alanda 

baskın karakterli Akdeniz ağaç ve çalılarının vejetasyon üzerindeki etkisinin henüz 

görülmemesi olduğu düşünülebilir. Akdeniz Havzası'nda yangın sonrası tür zenginliği, 

zamanla yangın etkisinin ortadan kalkması ve örtüş miktarının artması ile azalmaktadır 

(Kavgacı et al. 2010). Örneğin, tez çalışmasındaki Orman-4 parseli görece en yaşlı 

Kızılçam bireylerinin olduğu ve en fazla kapalılığın görüldüğü yer olarak en az tür 

zenginliğine ve çeşitliliğine sahiptir. Yangın alanları ışık ve besin rekabetinin ortadan 

kalkmasıyla birlikte, çimlenmesi için özel gereksinimler duymayan geniş yayılımlı ve 

fırsatçı türlerin yerleşimi için uygun alanlar oluşturmaktadır (Arianoutsou and Ne’eman 

2000; Kazanis and Arianoutsou, 2002).  

Yayılım alanı Akdeniz fitocoğrafi bölgesinden geniş olan taksonlar, tür zenginliği 

bakımından en fazla yeni yanmış alanda bulunmakla beraber, yol kenarı alanında en 

yüksek çeşitliliğe sahiptir. Geniş yayılışlı yada fırsatçı türler yangın alanındaki uygun 

koşullar nedeniyle bolluk/örtüş miktarları arttığından, yol kenarına göre daha fazla tür 

içerse de yeni yanmış alanda tür çeşitliliği azdır. Akdeniz Havzası sahip olduğu endemik 

bitkilerin varlığıyla dünyada fitocoğrafi bölgeler arasında ilk sıralardadır ve bu durumun en 

önemli sebeplerinden biri de yangındır (Cowling et al., 1996). Doğu Akdeniz ve Akdeniz 

fitocoğrafik bölgelerinde yayılış gösteren taksonların, yeni yanmış alanda yüksek oranda 

bulunmaları bu bilgiyi destekler niteliktedir. Ayrıca tipik Akdeniz vejetasyon örneği olan 

“Orman” alanında, Akdeniz dışı yayılış gösteren taksonlar sayıca az iken, Akdeniz 

elementi taksonların daha yüksek oranda bulunması süksesyon sürecinin sonucudur. 

Özellikle Doğu Akdeniz'de yayılış gösteren ve Orman alanında örneklenen taksonların 

büyük çoğunluğu geofit ve Akdeniz çalılık üyeleridir. Alanların birbirleriyle benzerlikleri 

bakımından birbirine en yakın olan “Orman” ve “Eski yanmış” alanları, Akdeniz 

vejetasyonun tipik üyelerini barındırmaktadır. Bununla beraber yeni yanmış alan diğer tüm 

alanlarla kıyaslandığında, benzerlik oranlarının en düşük seviyede olduğu bulunmuştur. 

Buna özellikle sadece yeni yanmış alanda bulunan ve yangınla ortaya çıkan türler sebep 

olmaktadır. Sadece yeni yanmış alanda bulunup diğer alanlarda bulunmayan türlerin sayısı 

bu taksonlara işaret etmektedir. Ayrıca yeni yanmış alan ile kontrol alanları arasında ortak 

bulunan takson sayısının fazlalığı, gama çeşitliliğe katkıda bulunma bakımından yeni 

yanmış alanların önemini göstermektedir. Kümeleme analizi, yeni yanmış alanı, içerdiği 

kendine özgü tür kompozisyonu ve örtüşüne göre, diğer gruplardan farklı konumda 

gruplandırmaktadır. Eski yanmış alan içerdiği tür kompozisyonu bakımından orman 
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alanına yakın kümelenirken, bolluk/örtüş miktarına göre yol kenarına daha yakın 

kümelenmiştir. Orman alanında baskınlığın yoğun olması ve eski yanmış ve yol kenarı 

alanlarında baskınlığın olmaması bu farkı oluşturmaktadır. Ayrıca alanların bitki 

komünitesi bakımından kendi içlerinde heterojen yapıda olup, birbirleri arasında görece 

homojen olması, Akdeniz vejetasyonundaki farklı habitatların ve süksesyonal evrelerin 

komünite bileşimi bakımından keskin bir şekilde ayrıldığını da göstermektedir.  

Yangın sonrası ilkin florada familya düzeyinde baskın grupların olduğu daha önceki 

çalışmalarda ortaya çıkarılmıştır (Kazanis and Arianoutsou, 1996). Bu gruplar arasında 

Fabaceae, Cistaceae, Poaceae ve Asteraceae familyasına ait taksonlar bulunmaktadır 

(Peşmen ve Oflas, 1971; Arianoutsou-Faraggitaki and Margaris, 1981; Papavassiliou and 

Arianoutsou, 1993; Türkmen and Düzenli, 2005; Ürker, 2009). Bu familyalara ek olarak 

yeni yanmış alanda bulunan ve yangından pozitif olarak etkilenen Amaryllidaceae, 

Apiaceae, Asparagaceae, Caryophyllaceae, Orchidaceae ve Rubiaceae familyasına ait çok 

sayıda takson bulunmaktadır. Ürker et al. (yayınlanmamış araştırma), Asteraceae ve 

Lamiaceae familyaları için yanmış ve yanmamış alanlar arasında fark bulamamışken, bu 

tez çalışmasında sonucunda Asteraceae familyasına ait taksonlar kontrol alanlarına göre 

yangın alanlarında çok sayıda bulunmuş ancak Lamiaceae familyası için bir farklılık 

bulunmamıştır. Akdeniz Havzası'nda, Fabaceae familyası farklı büyüme formlarındaki 

türleri ile vejetasyonda sayı bakımından en önde gelen familyadır (Arianoutsou and 

Thanos, 1996), aynı zamanda bu familyaya ait üyeler yangından sonra da alanda baskın 

hale gelmektedir (Kazanis and Arianoutsou, 1996; Hanley et al., 2001). Yeni yanmış 

alanda en fazla takson sayısına sahip Fabaceae familyası, kontrol alanları içinde de aynı 

baskınlığa sahiptir. Çalışma bölgesine çok yakın alanlarda yapılan flora çalışmalarında da 

en fazla tür sayısı Fabaceae familyasına, Milas-Bodrum florasının %15’i (Pirhan and 

Gemici, 2015) ve Aydın Dağı florasının %15’i (Çelik, 1995), aittir. Bu sonuçlar ile 

bulgularımız karşılaştırıldığında, yeni yanmış ve kontrol alanlarından oluşan Ören Yöresi 

florasının %19'u Fabaceae familya üyesidir. Pirhan and Gemici (2015)’nin çalışmasında 

örneklemler yaklaşık olarak 3000 kilometrekarelik geniş bir bölge içerisinde yapılmış olup 

(Didim, Milas ve Bodrum), çalışmamızda örneklem alanlarının bulunduğu parseller 

toplamda 10 kilometrekare gibi küçük bir alanda bu kadar çok takson bulmasında yangının 

etkisiyle bulunduğunu göstermektedir. Bu veriler göz önünde bulundurulduğunda, yangın 

alanları flora çalışmaları ve bölgesel biyoçeşitlilik çalışmaları açısından değerleri alanlar 

olabilir. Bu alanlarda yapılan çalışmalar ile yerel, bölgesel ve ülke sınırları içerindeki tür 
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zenginliğine dair bilgi eksiliği giderilebilir ve bitki türlerinin yayılışları daha net 

belirlenebilir.  

Yangın sonrası ilkin floranın, yangınla uyarılan çimlenme ve sürgün verme karakterlerinin 

varlığı nedeniyle görece daha çeşitli olduğu düşünülmektedir. Sadece yeni yanmış alanda 

bulunan taksonlar bu karakterler ile alanda bulunmaktadır ve çoğunluğu yangınla uyarılan 

çimlenme ile alanda belirmektedir. Yangının etkisiyle ortaya çıkan sıcaklık şoku, toprak 

tohum bankasındaki fiziksel dormansi gösteren tohumların çimlenmesini uyarmaktadır 

(Moreira and Pausas, 2012). Fabaceae, Cistaceae, Malvaceae ve Geraniaceae gibi sert 

tohum kabuğuna sahip familyalar sıcaklık şoku ile uyarılarak yangın sonrası alanda ortaya 

çıkmaktadır (Baskin and Baskin, 2014). Yangın sırasında, tepe tohum bankasında bulunan 

tohumlar toprağa ulaşmakta ve kendilerini çevreleyen koruyucu kozalak ya da meyveden 

ayrılarak çimlenmektedir. Akdeniz Havzası'nda bazı Pinus türlerinde görülen bu özellik, 

yangın sıcaklıkları ile açılan kozalaklardan dökülen tohumlar ile yangın alanında çam 

popülasyonlarının devamını sağlamaktadır (Kazanis and Arianoutsou, 2004; Boydak et al. 

2006; Calvo et al., 2008). Çalışma alanında toprak ve tepe tohum bankasında bulunan 

kızılçam tohumları ve orman şefliğince atılan tohumlar, yangından sonraki ilk yağışlı 

dönemle beraber çimlenmiş ve Cistus fideleri ile birlikte alanda en fazla yoğunlukta 

bulunan türleri oluşturmuştur (Ergan et al., yayınlanmamış veri). Sadece yeni yanmış 

alanda bulunan taksonların çimlenmesini uyaran bir diğer karakter ise duman, kül ve 

kömürleşmiş odun materyali içeriğindeki kimyasallar ile çimlenmenin uyarılmasıdır (Read 

et al., 2000; Pérez-Fernández and Rodríguez-Echeverría, 2003). Özellikle çimlenme için 

özel gereksinimlerin var olacağı zamana kadar fizyolojik dormansiyi koruyan tohumlar, 

yangın sonucu oluşan duman içeriğindeki kimyasallar ile uyarılarak çimlenmektedir 

(Tormo et al., 2014). Yangınla ilişkili bu karakterin, sadece yeni yanmış alanda bulunan ve 

sert tohum kabuğuna sahip olmayan, Asteraceae, Poaceae, Lamiaceae, Apiaceae, 

Scrophulariaceae, Caryophyllaceae ve Plantaginaceae familyalarına ait taksonların 

çimlenmesini uyardığı görülmüştür. Dolayısıyla,  ve Tormo et al. (2014) çalışmasındaki 

arazi çalışmalarına dayanan sonuçlar, bu tez çalışmasındaki bulgular ile paralellik 

göstermektedir. Tormo et al. (2014) arazi ortamında dumanın toprak tohum bankasındaki 

tohumlara etkisini ölçmek için yaptığı deneyde, sıvı haldeki dumanla sulama yapılan 

kuadratlarda ortaya çıkan fide sayısının kontrole (distile su ile) göre anlamlı bir şekilde 

arttığını göstermiştir. Hatta bu artış miktarı bazı kuadratlarda kontrole göre %350 

oranındadır (Tormo et al., 2014). Özellikle tek yıllık taksonlara ait fidelerin sayısında 
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önemli derece artışın olması da, bu tez çalışmasının bulgularıyla örtüşmektedir. Tez 

çalışmasında yeni yangın alanında tespit edilen çok sayıda tek yıllık tür ve bunların birey 

sayılarının yangından sonra artışının saptanması, yangınla uyarılan çimlenme özelliğinin 

tek yıllık büyüme formuna sahip türler için Akdeniz Havzası genelinde bir karakter 

olduğunu görüşünü desteklemektedir. Tez çalışmasındaki bulgular, Tormo et al. (2014)’ün 

çok yıllık otsu türlerin dumana karşı çimlenme cevabında anlamlı bir fark olmadığı ancak 

dumanla uyarılan çimlenmeye dair bir eğilimin var olduğu yönündeki bulgularını da 

destekler niteliktedir.  

Yangın sonrası sürgün verme karakteri, özellikle geofit ve çalıların yeni yanmış alanlarda 

var olmalarını sağlamaktadır (Diadema et al., 2007). Özellikle yangın sonrasında bitkilerin 

kullanabileceği besinsel kaynakların artması, ışık miktarındaki değişim ve rekabetin 

ortadan kalkması sürgün verme kapasitesine sahip olan taksonları uyarmaktadır (Le Maitre 

and Brown, 1992). Yangının doğrudan etkisi olan sıcaklık şoku ve dumanın ve dolaylı 

etkisi olan çevresel koşulların değişiminin, Güney Afrika’daki Kap Flora bölgesindeki bazı 

geofitlerin sürgün vermesini ve çiçeklenmesini pozitif yönde etkilediği bulunmuştur 

(Verboom et al., 2002). Bu fitocoğrafi bölgede yangına karşı uyarlanma, geofitlerin 

bolluğunu belirlemekte ve dormansi periyotları yangın rejimiyle uyumluluk göstermektedir 

(Le Maitre and Brown, 1992). Yangın sonrası değişen çevresel koşullar arasında ışık en 

baskın faktörlerden biri olarak değerlendirilmektedir (Moreira and Pausas, 2016). Yangınla 

beraber tepe örtüsünün ve yerdeki döküntü tabakasının ortadan kalkmasıyla toprağa ulaşan 

ışık miktarı artmaktadır ve bu durum birçok türün tohumlarının çimlenmesini uyarmaktadır 

(Brys et al., 2005). Laboratuvar koşullarında ışık altında çimlenen türlerin, arazide toprak 

altında karanlık koşullarda çimlenemediklerine dair görüş (Moreira and Pausas, 2016) ve 

karanlık koşullarda yapılan çimlenme deneylerinde tohumların kontrol edildiği sırada kısa 

süre de olsa ışığa maruz kalmasıyla çimlenmesinin uyarılacağına dair görüş (Doussi and 

Thanos, 1997), ışığın etkisine dair yorum yapmamızı sağlamaktadır. Doğu Akdeniz 

Havzası'ndaki makiliklerde, açık örtüdeki alfa (α) çeşitliliğinin kapalı örtüdekinin üç katı 

kadar olduğu belirlenmiştir (Naveh and Whittaker, 1979; Aronson and Shmida, 1992). Tez 

çalışma parselleri arasında yer alan “Orman-4” parselinin en az bitki çeşitliliğine sahip 

olması, kapalılığın yüksek olması sebebiyle toprak yüzeyine gelen ışık miktarının azlığı ile 

alakalı olabilir. 

Yukarıda bahsedilen ve yangına karşı uyarlanma sağlayan tüm bu karakterler, yangın 

sonrasında türlerin alanda bulunabilmesi üzerinde önemli derecede etkiye sahiptir (Moreira 
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and Pausas, 2012). Bu karakterler, özellikle değişen iklim koşulları ve değişen yangın 

rejimleri karşısında popülasyonların devamlılığını ve yangın alanlarındaki süksesyon 

sürecinin gidişatını belirleyecektir (Pausas et al., 2004; Keith et al., 2007; Ooi et al., 2014). 

Yapılan çalışmalar Akdeniz Havzası'nda meydana gelen yangın sayısında son birkaç on 

yıldır artış olduğunu göstermektedir (Pausas, 2004; Başaran et al., 2007). Bu bölgedeki 

ülkelerin tarihlerinde bilinen en büyük yangınların son 15 yılda çıktığı düşünülürse, yangın 

şiddetinde de farklılaşmanın olduğuna dair bir yorum yapılabilir. Yangın sonrası 

vejetasyon yapısı, yangın öncesi vejetasyon, yangın tipi, şiddeti ve sıklığıyla önemli ölçüde 

ilişkilidir (Peşmen ve Oflas, 1971), dolayısıyla yangın rejiminin değişimine karşı yangına 

uyarlanmış karakterlerin önemi daha da artmaktadır. İklim değişimi üzerine yapılan 

çalışmalar, sıcaklığın ve  kuraklık periyodunun değişeceğini gösterirken (Alexander and 

Arblaster, 2009; Royer et al., 2011), bu değişimin tohumların dormansi durumunu ve 

çimlenmesini değiştireceği ileri sürülmüştür (Walck et al., 2011). Özellikle tehdit altındaki 

sıcak noktalar arasında, endemik bitki çeşitliliği bakımından daha da kritik bir durumda 

bulunan Akdeniz Havzası, son yıllarda iklim değişikliği baskısıyla da karşı karşıya 

kalmaktadır (Myers et al., 2000).  

Sonuç olarak, bu çalışmada, Doğu Akdeniz Havzası'nda yer alan bir çam ormanında 

yangın sonrasındaki ilk yıla ait yenilenme süreçleri belirlenmiştir. Özellikle tek yıllık ve 

yangına yüksek derecede bağımlılık duyan taksonların yangından hemen sonraki yıl alanda 

baskın hale geldikleri görülmüştür. Bu türler, yerel ve bölgesel bitki çeşitliliği açısından 

çok önemlidir. Bu türlerin yangınla olan ilişkisinin evrimsel geçmişi, fizyolojik 

mekanizmaları ve diğer ekolojik faktörlerle olan etkileşimi de araştırılması gereken diğer 

unsurlardır. 
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3. DUMAN VE IŞIĞIN AKDENİZ HAVZASI’NDA YAYILIŞ GÖSTEREN 94 

BİTKİ TAKSONUNUN ÇİMLENMESİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

3.1. Giriş 

 

Yangın, yerküre sisteminde çok yaygın bir kuvvet olarak, ekosistemlerin yapısını ve 

sınırlarını belirlemektedir (Bond et al., 2005). Dünyadaki karasal alanların birçok yerinde 

belirli aralıklarla yangın görülmektedir ve bu coğrafyaların bazıları (ör: Akdeniz tipi 

ekosistemler) yangına eğilimli vejetasyonlar ile kaplıdır (Chapin et al., 2002). Kaliforniya, 

Kap Bölgesi, Güneybatı Avustralya, Şili ve Akdeniz Havzası alanlarında görülen bu 

ekosistem tipinde, yüksek tür çeşitliliği, nadir ve lokal endemik türler karakteristiktir 

(Cowling et al., 1996). Akdeniz ekosisteminde bulunan yangına eğilimli vejetasyon 

elemanlarının, evrimsel tarih sürecinde yangın rejimine uyarlanmış karakterleri 

bulunmaktadır (Keeley et al., 2011; Pausas and Schwilk, 2012). Yangın anında ve/veya 

sonrasında popülasyonun devamlılığını sağlayan bu karakterler şunlardır: sürgün verme, 

serotinlik, kendiliğinden budanma, kalın kabukluluk, yanıcılık, yangınla uyarılan 

çiçeklenme ve yangınla uyarılan çimlenme (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; Çatav et al., 2014; Pausas et al., 

2015). Bu karakterler arasında yer alan yangınla uyarılan çimlenme, yangın sebebi ile 

oluşan sıcaklık şoku, duman ve kömürleşmiş odun materyallerinin toprak tohum 

bankasındaki tohumların çimlenmesini uyarmasıdır (Keeley and Fotheringham, 2000; 

Pausas and Verdú, 2005; Pausas and Keeley, 2009). Yangın sonrasında açığa çıkan 

dumanın çimlenmeyi tetiklediğine dair ilkin gözlemlerden (de Lange and Boucher 1990; 

Brown, 1993; Brown et al. 1997; Keeley and Fotheringham 1997) sonra duman içeriğinin 

çimlenmeye olan etkileri üzerine de çalışmalar yapılmıştır. Böylelikle, dumanın içerisinde 

bulunan azot dioksit bileşiği, çimlenmeyi uyaran ilk kimyasal olarak tespit edilmiştir 

(Keeley and Fotheringham, 1997). Sonraki yıllarda duman içeriğindeki çimlenmeyi uyaran 

kimyasallara (karrikiniolid, siyanohidrin gibi) dair pek çok çalışma yürütülmüştür 

(Flematti et al., 2004; Van Staden et al., 2004; Merritt et al., 2006; Dixon et al., 2009; 

Waters et al., 2014; Çatav et al., 2015). Dumanla uyarılan çimlenmenin farklı 

coğrafyalarda ve farklı taksonomik sınıflara ait türlerde görülmesi (Pierce et al. 1995; 

Keeley and Bond, 1997), bu özelliğin evrimsel kökenine dair iki farklı hipotezle 

açıklanmaya çalışılmıştır. Bir hipotez, bu karakterin yangının varlığından önce oluşmuş bir 
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eksaptasyon olduğunu ileri sürerken (Bradshaw et al., 2011) diğer bir hipotez dumanla 

uyarılan çimlenmenin farklı coğrafyalardaki yangın rejimlerinin baskısıyla konvergent 

evrim sonucunda oluştuğunu ileri sürmektedir (Lamont and He, 2016; Keeley and Pausas, 

2017). Yangına eğilimli Akdeniz tipi ekosistemlerde yapılan çalışmalar sonucunda, Kap 

Bölgesi'nde (De Lange and Boucher, 1990), Kaliforniya'da (Brown, 1993; Keeley and 

Bond, 1997; Van Staden et al., 2000), Güneybatı Avustralya'da (Dixon et al., 1995) ve 

Akdeniz Havzası'nda (Moreira et al., 2010), su geçirgen tohum kabuğuna sahip çok sayıda 

türde dumanla uyarılan çimlenmenin var olduğu tespit edilmiştir. Su geçirgen kabuğu olan 

tohumlar, içlerine su alsalar dahi çimlenmelerini tetikleyecek uyaranlara ihtiyaç 

duyabilmektedir (Baskin and Baskin, 2014). Bu tohumların sahip olduğu dormansinin 

kırılmasında duman içerisindeki kimyasalların yanı sıra, tohumun yaşı, maruz kaldığı 

sıcaklık, dormansi döngüsü ve ışığın varlığı da etkilidir (Brown and van Staden, 1997; 

Doussi and Thanos, 2002; Baker et al., 2005a; Moreira et al., 2010; Baskin and Baskin, 

2014). Özellikle yangın sonrası açık hale gelen habitatlarda toprak örtüsüne ulaşan ışık 

miktarındaki değişim, tohumların çimlenmesinde önemli bir faktör olabilmektedir (Keeley, 

1987; Pons, 2000; Luna and Moreno, 2009; Moreira and Pausas, 2016). Yangınla uyarılan 

çimlenme ve yangın sonrası ortam koşullarının etkisiyle, yeni yanmış alanlarda içeriğinde 

nadir görülen türler bulunmaktadır (Arianoutsou- Faraggitaki and Margaris, 1981; Kavgacı 

et al., 2010; Tormo et al., 2014). Çok yıllık otsu ve odunsu türlerin özellikle dumanla 

uyarılan çimlenmelerine dair birçok çalışma yapılmışken (Pérez-Fernández and Rodríguez-

Echeverría, 2003; Gómez-González et al., 2008; Çatav et al., 2012; Çatav et al., 2014), tek 

yıllık türler ile özellikle Akdeniz Havzası'nda yapılan çalışmalar çok azdır (Moreira et al., 

2010, Tormo et al., 2014; Çatav et al., 2015) . Özellikle yangın sonrası floralarda tek yıllık 

otsu türlerin yangın alanında çok sayıda bulunması, bu grubu yangınla uyarılan çimlenme 

çalışmalarında en önemli odak noktası haline getirmiştir (Moreira and Pausas, 2016).  

Bu tez bölümünde amaçlanan, Akdeniz Havzası'nda yangın eğilimli vejetasyonda bulunan 

türlerin dumanla uyarılan çimlenme davranışlarını belirlemektir. Bu amaç doğrultusunda, 

yangın sonrası flora elemanları içerisinde, çoğunluğu tek yıllık otsu olmak üzere, çok yıllık 

otsu ve odunsu türlerin, farklı duman derişimleri ve farklı ışık koşulları altında çimlenme 

süreçleri incelenmiştir.  
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Tohumların toplanması, ayıklanması ve muhafazası 

Duman deneyine tabi tutulan bitki türlerine ait meyve ve tohumlar, 2014 yılının Mayıs, 

Haziran ve Ekim aylarında yapılan arazi çalışması sırasında toplanmıştır. Muğla ili Milas 

ilçesine bağlı Ören beldesinde farklı habitatlarda toplanan meyve ve tohumlar kese 

kağıtları içerisinde sıcağa, neme ve ışığa maruz kalmayacak şekilde karton kolilere alınmış 

ve Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü Ekoloji Anabilim Dalı Yangın Ekolojisi ve 

Tohum Araştırmaları Laboratuvarı'na (YETA) getirilmiştir. Her bir taksona ait 

tohumlar/meyveler, bireylerde görülen varyasyonun deneye etkisini azaltmak için, en az 20 

farklı bireyden toplanmıştır. Tohumu ve/veya meyvesi toplanan taksonların teşhisi için 

daha önceden bitki örneği toplanmamışsa ya da toplanılmadığına dair bir şüphe 

duyulduysa, bitki örneği de alınmıştır. Toplanan tohum ve/veya meyvelerin ait olduğu bitki 

örneklerinin YETA’da ve Hacettepe Üniversitesi Herbaryumu'nda (HUB) teşhisleri 

yapılmış ve doğrulanmıştır. Teşhis aşamasında Davis (1965 – 1985), Wiersema (1995), 

Cappers et al. (2006) kaynakları kullanılmıştır. Tohumlar, laboratuvarda zarar 

görmeyecekleri bir şekilde meyve diğer parçacıklardan ayrıştırılmıştır. Bu aşamada, meyve 

kabukları sert yüzeyli malzemeler ya da el yolluyla parçalanmış, içerisindeki tohumlar 

farklı boyutta gözeneklere sahip (100 µm ilâ 5 mm arasında) eleklerden geçirilerek 

ayıklanmıştır. Bu uygulamalar sonucu ayıklanamayan tohumlar, fan kullanılarak hava 

akımı yoluyla ayırma yöntemine tabi tutulmuştur. Ayıklanan tohumlar, oda sıcaklığında, 

nem ve ışık almayan kutular içerisinde deney vaktine kadar muhafaza edilmiştir (Şekil 

3.1). 

 

3.2.2. Duman solüsyonunun hazırlanması 

Duman içerisinde yer alan ve bitkilerin çimlenmesini uyaran maddeler selülozun yanması 

sonucu ortaya çıkmaktadır (Flematti, 2004). Bu nedenle, Akdeniz vejetasyonunun baskın 

üyelerinden biri olan Quercus coccifera (Kermes meşesi) türünün yaprakları ve ince dalları 

yakılarak duman çözeltisi hazırlanmıştır. Duman çözeltisi hazırlama işlemi Jäger et al. 

(1996)’un yöntemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bu yöntem, Akdeniz Havzası’nda 

dumanla ilişkili çimlenme konusunda gerçekleştirilmiş olan çalışmalarda sıklıkla 

kullanılmaktadır (Moreira et al., 2010; Çatav et al., 2014, Kazancı, 2014; Tavşanoğlu et al., 

2015). Araziden toplanan yaprak ve ince dallar, 5 mm elek genişliğinden geçebilecek 
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boyutlarda parçalara ayrılmıştır. Bu parçalar 5 g olacak şekilde tartılıp, alüminyum kaplara 

konulmuştur. Ardından üzerleri alüminyum folyo ile kaplanarak sıcaklığı 190 - 195 °C 

olan fırında 30 dk. bekletilmiştir. Fırından çıkartılan her bir kabın üzerine 50 ml distile su 

eklenip tekrar üzeri alüminyum folyo ile kapatılıp 10 dk boyunca laboratuvar ortamında 

bekletilmiştir. Bu sayede, yanma sürecinde açığa çıkan gaz halindeki duman bileşiklerinin 

suyun içinde çözünmesini sağlanmıştır. Çözünme süresinin sonunda kavrulmuş bitki 

dokuları süzülerek, çalışmada kullanılacak olan stok duman çözeltisi elde edilmiştir. Bu 

işlem tekrarlar halinde gerçekleştirilmiş, elde edilen çözeltiler karıştırılarak heterojen bir 

çözelti hazırlanmıştır (pH   5,2).  

 

 

 
Şekil 3.1: Tohumların ayıklanması ve deneye hazır hale getirilme sürecine örnek. 

 

3.2.3. Uygulanma şekli ve kontrol grubu 

Tohumlara duman çözeltisi uygulanmadan önce, elde edilen stok duman çözeltisi farklı 

derişimlerde seyreltilmiştir (%100   1:1, %10   1:10 ve %1   1.100). Duman içerisinde 

çok sayıda kimyasal bileşik bulunması ve bu bileşiklerin farklı derişimlerde tohum 
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çimlenmesini uyarıcı ya da inhibe edici etkisi olmasından dolayı, duman çözeltilerinin 

tohumlara farklı derişimlerde uygulanması tavsiye edilmektedir (Light et al., 2010; Çatav 

et al., 2015; Moreira and Pausas, 2016). Karanlık ve aydınlık koşullar altında tohum 

çimlenmesinde farklılaşma olup olmadığını belirlemek adına, tüm deney karanlık ve 

aydınlık ortamda yapılmıştır ve her bir uygulamaya dört tekerrür olacak şekilde deney 

düzeni hazırlanmıştır. Her bir tekerrür için 25 adet tohum, boyutlarına göre Ephendorf tüpü 

yada Petri kabı içerisine konarak, üzerine hazırlanmış olan duman çözeltisi eklenmiştir. Bu 

deney kurgusu Şekil 3.2'de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 3.2: Çimlenme deneylerinin uygulanma şemasının gösterimi. Her bir tür için karanlık ve aydınlık 

koşullarda, 1:1, 1:10, 1:100 duman derişimi ve bunların kontrol gruplarına ait deneyde kullanılan tekerrür ve 

tohum sayısı. 

 

Eklenen duman çözeltisi her tohumun yüzeyine temas ettiğinden emin olunarak, oda 

sıcaklığında ve karanlık koşullarda 24 saat bekletilmiştir. Kontrol uygulamasındaki 

tohumlar ise distile su içerisinde aynı koşullarda 24 saat bekletilmiştir. Bekleme süresinin 

sonunda %0,7'lık agar içerikli Petri kabına ekilen tohumlar, fotoperiyot (12:12 saat, 100 
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µmol m
-2

 s
-1

 ışık şiddeti altında) ve karanlık uygulamalara göre ayrılıp iklim dolaplarında 

20 °C'de çimlenme sürecine bırakılmıştır. 

3.2.4. Çimlenme kontrolü, canlılık testi 

Ekimi yapılan tohumlar ilk 15 gün boyunca hafta iki kez, sonrasında ise haftada bir kez 

olacak şekilde kontrol edilmiştir. Çimlenmiş olduğu tespit edilen tohumlar Petri kabından 

çıkartılmıştır. Her bir çimlenmenin kaydı çimlenme formuna kayıt edilmiştir. “Çimlenmiş” 

olarak tanımlanan tohumda, en az 0,5 mm uzunluğunda radikulanın varlığına bakılmıştır. 

Tohum ekim sürecinden 45 gün sonra deneyler sonlandırılmıştır. Petri kaplarında 

çimlenmeden kalan tohumların canlılıklarını belirlemek amacıyla kesme testi yapılmıştır. 

Her bir tohum bisturi ile kesilerek içindeki embriyonun bozulup bozulmadığına 

bakılmıştır. Yapısı bozulmamış embriyoya sahip tohumlar canlı ve dormant olarak 

tanımlanmıştır. 

 

Çalışmaya dahil edilen takson sayısının yüksek olması nedeniyle deneyler üç parçaya 

ayrılmıştır. İlk deneye, teşhisi daha kolay gerçekleştirilmiş olan ya da önceden türü bilinen 

bir grup taksonu içerecek şekilde 23.01.2015 tarihinde başlanmıştır. Diğer iki deney 

teşhislerin son bulması ile 13.11.2015 ve 22.01.2016 tarihlerinde gerçekleştirilmiştir. Tüm 

deneylerde toplam 93 taksona ait tohumlar kullanılmış, toplam 675 uygulama, her 

uygulama için 4 tekerrürle toplamda 68.114 tohum Petri kaplarına ekilmiştir. Deneye 

katılan taksonlar, uygulamaları ve tohum sayıları Ek.2'de verilmiştir. 

3.2.5. Verilerin analizi 

Deney kontrolleri sırasında ve deney sonunda boş olduğu (embriyo içermeyen) anlaşılan 

tohumlar veri değerlendirmesinden çıkarılmıştır. Embriyosu bozulmuş olan tohumlar “ölü” 

olarak değerlendirmeye katılmıştır. Tüm istatistiksel analizler, deney sonundaki çimlenmiş 

ve çimlenmemiş tohum sayıları dikkate alınarak yapılmıştır. Bu nedenle verilerin 

analizinde binom dağılımı kullanılmıştır. Her bir uygulama ile çimlenmenin uyarılma 

olasılığı, binom dağılımına dayanan genelleştirilmiş doğrusal model (Generalized Linear 

Model- GLM) ile sapma analizi (Analysis of Deviance) sonucunda elde edilmiştir (Moreira 

et al., 2010).  Deney sonunda elde edilen nihai çimlenme değerleri, karanlık ve fotoperiyot 

ortamlardaki sulu kontroller ile bu ortamdaki duman uygulamaları karşılaştırılmıştır. Işığın 

etkisi ise karanlık ve fotoperiyot ortamdaki tüm grupların çimlenmelerine bakılarak 

karşılaştırılmıştır. İstatistiksel analizler R istatistik programı ile gerçekleştirilmiştir (R Core 

Team, 2015). 
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Elde edilen çimlenme sonuçları ile her bir türde her bir uygulamanın çimlenmesinin 

kontrol grubuna göre nasıl etkilediği belirlenmiştir. Etkiler, kontrole göre çimlenme artıyor 

ise pozitif ( ), çimlenme etkilenmiyorsa nötr (0), azalıyor ise negatif (-) olarak 

değerlendirilmiştir. Bu sonuçların elde edilmesinin ardından, aynı yaklaşım kullanılarak, 

hem fotoperiyot hem de karanlık ortamda dumanın çimlenmeyi nasıl etkilediği de ortaya 

konmuştur. Deneyde karanlık ve fotoperiyot koşullardaki çimlenme bulgularından yolla 

çıkarak, ışığın çimlenmeye olan etki şekli, yine pozitif ( ), nötr (0) ve negatif (-) olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

Taksonların duman ve ışıktan nasıl etkilendiklerine ek olarak, bu bitkilerin yaşam formu, 

tohumlarının dormansi tipi, sürgün verme kapasiteleri, fitocoğrafi bölgeleri ve yeni yanmış 

alandaki varlık/yokluğu (Bölüm 2, Tablo 2.6) gibi fonksiyonel ilişkileri ile uygulama 

etkileri karşılaştırılmıştır. Dumanla uyarılan çimlenme özelliği tohumla yenilenmenin 

göstergesi olurken, sürgün verme başka bir hayatta kalma stratejisidir ve bu iki bitki 

karakteri arasında ters bir orantı görülmektedir (Pausas and Keeley, 2014). Bu noktadan 

yola çıkarak, sürgün verdiği bilinen taksonlar birinci aşamada analizden çıkartılmış, geriye 

kalan taksonların deney uygulamaları ile ilişkilerine bakılmıştır. Dumanla uyarılan 

çimlenme için tohum kabuğunun su alabilecek yapıda olması beklenmektedir (Moreira et 

al., 2010; Keeley et al., 2012; Çatav et al., 2014). Buradan hareketle tohum kabuğunun çok 

sert olduğu ve yapısı nedeniyle su geçirgenliği olmayan fiziksel dormansi gösteren (Baskin 

and Baskin, 2014) familyalara ait taksonlar ikinci aşamada analizden çıkartılarak geriye 

kalan taksonların dumanla olan ilişkisine bakılmıştır. Dumanla uyarılan çimlenmenin 

yangına eğilimli Akdeniz tipi ekosistemlerde daha sık görülen bir özellik olmasından yolla 

çıkılarak (Pausas and Keeley, 2014), taksonların fitocoğrafi elementlerine göre dumanla 

olan etkileşimlerinde herhangi bir eğilim olup olmadığına bakılmıştır. Taksonlar bölgesel 

yayılışlarına göre Doğu Akdeniz, Akdeniz ve Akdeniz dışı olacak şekilde üç gruba 

ayrılarak deney uygulamalarından etkilenmelerine bakılmıştır. Yanmış alanların florasının 

farklılığına dair sebeplerinden olan, yangınla uyarılan çimlenme etkisi (Keeley and Bond, 

1997; Keeley and Fotheringham, 1998b), bizi taksonların, yeni yanmış alan ve kontrol 

alanlarında varlıklarına göre (Bölüm 2) karşılaştırmaya yönlendirmiştir. Sadece yangın 

alanında, yangın ve kontrol alanlarında ve sadece kontrol alanlarında bulunan taksonların 

deneydeki uygulamalardan etkilenmelerine bakılmıştır. 
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3.3. Bulgular 

 

Yapılan duman deneylerinde, toplam 94 taksonun kontrol ve uygulamalardaki 

çimlenmelerine dair bulguları ve istatistik model sonuçları Tablo 3.1'de gösterilmiştir. 

Karanlık ve/veya aydınlık koşullarda bulunan 94 taksonun %25'i dumanla pozitif bir ilişki 

göstererek, bu taksonlar için dumanla uyarılan çimlenmenin varlığı göstermiştir. Geri kalan 

70 taksonun, 59 tanesinde dumanın etkisine dair bir bulgu elde edilememişken, 11 

tanesinin çimlenmesi dumanla negatif etkilenerek azalmıştır (Tablo 3.2). Işık faktörünün 

etkisini belirlemeye yönelik 89 taksonla yapılan analizler sonucunda, aydınlık ortamda ışık 

etkisiyle 21 taksonun çimlenmesinde pozitif artış belirlenmiştir. Aydınlık ortamdaki 

taksonların %50'sinin çimlenmesi, karanlık ortamdaki çimlenmelerine göre herhangi bir 

farklılaşma olmamıştır. Araştırılan 21 taksonun ise aydınlık ortamda ışığın varlığından 

kaynaklı çimlenmeleri negatif etkilenmiştir (Tablo 3.2). 

 

Duman uygulamalarına ayrıntılı baktığımızda, karanlık ortamda 1:1 duman uygulamasında 

çimlenmesi kontrol grubuna göre artan takson sayısı 20'dir. 1:1 duman uygulamasındaki 62 

taksonda, dumanın pozitif ya da negatif etkisi görülmemiştir. Taksonlardan 7 tanesi ise 1:1 

duman uygulamasından negatif etkilenerek çimlenmesi azalmıştır. Karanlık ortamdaki 

1:10 duman uygulamasında ise, pozitif etkilenen takson sayısı 1:1 uygulamasının yarısı 

kadardır. 1:10 duman uygulamasında dumanın nötr etki gösterdiği takson sayısı artmıştır. 

Karanlık 1:100 uygulamasında pozitif etki 1:10'a göre değişmezken, dumanın negatif 

etkilediği takson sayısı azalmıştır. Aydınlık ortamda ışık varlığında yapılan duman 

uygulamalarında, karanlık ortama göre pozitif etkilenen taksonlarda genel bir azalma 

belirlenmiştir. 1:1 ve 1:10 uygulamasında pozitif etkilenen takson sayısı sırasıyla 7 ve 9 

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

 

Taksonların dumana dair fizyolojik cevaplarının bilinmemesi ve duman 

konsantrasyonlarının çimlenmeye etkisinin çeşitliliğinden yola çıkılarak (Tablo 3.1), 

taksonların karanlık ve aydınlık ortamda dumanın herhangi bir derişiminin etkileri 

belirlenmiş ve bu yaklaşımla karanlık ortamda pozitif cevap veren 23 takson bulunmuştur. 

Aynı koşulda dumanın nötr etkilediği 68 takson var iken, sadece 2 taksonun negatif 

etkilendiği görülmüştür. Bu yaklaşımı aydınlık ortamdaki duman uygulamalarında 
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kullandığımızda, 12 takson herhangi bir duman uygulamasından pozitif etkilenirken, 78 

taksonun dumandan etkilenmediği görülmüştür (Tablo 3.2). Gerçekleştirilen deneylerde 

kullanılan taksonlar toplamda 31 familyaya aittir ve bunlardan 14 tanesine ait taksonlarda 

dumanla uyarılan çimlenmeye görülmüştür. Bu taksonların sıklıkla görüldüğü familyaların 

başında Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, Plantaginaceae 

gelmektedir (Tablo 3.1).  

 

Tablo 3.2 : Çalışmadaki taksonların kaçının uygulamalardan ( ) pozitif, (0) nötr ve (-) negatif 

etkilendiğinin gösterimi. "Duman" uygulamalardaki duman etkisini, "Işık" uygulamalardaki ışık etkisini, 

"1:1", "1:10" ve "1:100" duman uygulamalarının konsantrasyonlarını, "Karanlık" ve "Aydınlık" bulundukları 

ortamın koşullarını simgelemektedir.  

   

Duman Dumanın etkisi 

   

Karanlık Aydınlık 

Etki Duman Işık 1:1 1:10 1:100 1:1 1:10 1:100 Karanlık Aydınlık 

+ 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 ettiğimiz bulguları daha iyi yorumlamak adına fonksiyonel ilişkiler üzerinden 

yaptığımız analizlerde, sürgün verdiği kesin olarak bilinen 26 takson analizden çıkartılmış 

ve 68 taksonla yapılan analiz sonucunda dumandan pozitif etkilenen taksonların değeri 

%29 olarak bulunmuştur (Tablo 3.3A). Geri kalan 39 takson dumandan etkilenmezken, 9 

taksonun dumandan negatif etkilenerek çimlenmesinin azaldığı belirlenmiştir. R ( ) 

taksonların çıkartıldığı analizde, taksonlar ışık uygulamasında %26 oranında pozitif, %52 

nötr ve %22 oranında negatif etkilenmiştir. Tablo 3.2'te karanlık 1:1 uygulamasında pozitif 

etkilenenlerin sayısı 20 iken, R ( ) olan 26 takson çıkartılmasına rağmen pozitif etkilenen 

18 takson bulunmaktadır. 1:1 uygulamasında negatif etkilenen sayı değişmezken, nötr 

olarak etkilenmiş takson sayısı analizde katılan taksonların %62'sidir. Aydınlık ortamda 

yapılan uygulamalarda, R ( ) taksonlar çıkartıldığında pozitif ve negatif olarak etkilenen 

takson sayısında belirgin bir değişme olmazken, nötr etkilenen takson sayısında çarpıcı 

düşüş olmuştur (Tablo 3.3A). 
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R ( ) olan taksonların yanında bir de fiziksel dormansi gösterdiğini bildiğimiz taksonları 

da analizden çıkarttığımızda analize katılan 64 taksonun çimlenmesi %31 dumanla pozitif 

olarak etkilenmektedir. Fiziksel dormansi gösteren taksonlar çıkartıldığında, duman ve ışık 

uygulamalarından pozitif ve negatif etkilenen takson sayısında herhangi bir değişim 

görülmemiştir (Tablo 3.3B). Sürgün pozitif "R ( )" ve fiziksel dormansi gösteren "FD ( )" 

olan taksonların çıkarılmasından sonra, sadece sürgün vermediğine dair kesin bilgisi 

bulunan sürgün negatif "R (-)" 34 taksonla yapılan analizde, bu grubun ışıkla etkileşimi 

diğer gruplara görece daha az olduğu bulunmuştur. Karanlık ortamda 1:10 dumanla 

uyarılan türlerin çoğunluğu bu grup içerisinde olduğu görülmüştür. 

Tablo 3.3: Çalışmadaki sürgün verme kapasitesi olan "R ( )" taksonlar analizden çıkartıldıktan sonra geriye 

kalan taksonların (A), kaçının uygulamalardan ( ) pozitif, (0) nötr ve (-) negatif etkilendiğinin gösterimi. 

"Duman" uygulamalardaki duman etkisini, "Işık" uygulamalardaki ışık etkisini, "1:1", "1:10" ve "1:100" 

duman uygulamalarının konsantrasyonlarını, "Karanlık" ve "Aydınlık" bulundukları ortamın koşullarını 

simgelemektedir. (B) hem sürgün verme kapasitesi olan "R ( )" hemde fiziksel dormansiye sahip "FD 

( )"taksonlar analizden çıkartıldıktan sonra geriye kalan taksonların uygulamalardan etkilenmelerini, (C) "R 

( )" ve "FD ( )" taksonlarının olmadığı ve geriye kalan taksonlar arasında sadece sürgün vermediği 

kesinlikle bilinen "R (-)" taksonların uygulamalardan etkilenmelerini göstermektedir. 

R (+) haricindeki taskonlar 

A Karanlık Aydınlık 

Etki Duman Işık 
1:1 1:10 1:100 1:1 1:10 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 Karanlık Aydınlık 

 

Duman Işık 
1:1 1:10 1:100 1:1 1:10 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 ( ) olmadığı ve sadece R (-) olan taksonlar 

C Karanlık Aydınlık 

 

Duman Işık 
1:1 1:10 1:100 1:1 1:10 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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Yaşam formlarına göre oluşturulan grupların deneydeki uygulamalardan etkilenme 

şekillerine göre, 41 tek yıllık otsu taksonun yarısından fazlası uygulamalardan 

etkilenmiyorken, %27'si dumandan pozitif etkilenmiş, %19'u negatif olarak etkilenmiştir. 

Tek yıllık 38 taksonun yarısı ışıktan etkilenmiyor iken, dumanın tersine ışığın negatif etkisi 

daha belirgindir (Tablo 3.4A). Çok yıllık otsu taksonların çimlenmesinde, dumanın etkisi 

pozitif yönde düşükken, negatif yönlü olarak herhangi bir etkisi bulunmamaktadır. Bu 

karşın ışık faktörü çok yıllık otsu taksonların çimlenmesinde dumana göre daha belirleyici 

olduğu görülmüştür. Işığın pozitif olarak çimlenmesinde etki yaptığı takson sayısı 5 iken, 

negatif olarak 2 taksonun çimlenmesine etki etmektedir. Bir yada iki yıllık otsu türlerin 

çimlenmesinde duman ve ışığın etkisinin genel olarak nötr olduğu görülmüştür. Buradaki 

ilginç bulgulardan biri geofit yaşa formuna sahip ve hepsi sürgün verme kapasitesi olan 10 

taksonun çimlemesinin duman ve ışık ile ilişkisidir. Geofit tohumlarının duman ile olan 

ilişkisi daha çok etkilenmemek yönündeyken, ışık ile olan ilişkisi negatife doğrudur. 

Çalışmadaki 10 taksonun yarısı ışıktan negatif etkilenerek çimlenmeleri karanlık ortama 

göre azalmıştır (Tablo 3.4A). İlginç sonuçlardan biri de odunsu taksonların dumana ve 

ışığa karşı en bariz pozitif cevabı veren grup olmasıdır. Az sayıda olmasına rağmen, 7 

taksonun 3 tanesi dumana, 4 tanesi de ışığa pozitif cevap vermişken sadece 1'er takson 

dumandan ve ışıktan negatif etkilenmiştir.  

Çalışmadaki taksonların yayılış gösterdiği fitocoğrafyalara göre oluşturulan gruplar 

sonucunda 81 taksonun fitocoğrafi elementi bilgisi elde edilmiştir. Bu taksonların %53 

Akdeniz elementine ait türler iken, geriye kalanları Akdeniz dışıdır. Akdeniz elementi 

içerisindeki taksonların da %30'u Doğu Akdeniz'de yayılış gösteren türlerdir. Akdeniz ve 

Akdeniz dışı gruplarda pozitif etkilenen takson oranı %23 iken, Doğu Akdeniz’de bu oran 

%30'a çıkmakta, ayrıca Doğu Akdeniz grubunda dumandan negatif etkilenen takson 

bulmazken, diğer gruplarda negatif etkilenerek çimlenmesi azalan 5'er takson 

bulunmaktadır. Işığın etkisine baktığımızda tüm yayılış alanlarında negatif etkilenen 

takson sayısının arttığı gözlenmektedir (Tablo 3.4B) 

Tez kapsamında Bölüm 2'deki Tablo 2.6'daki bulgulardan yolla çıkarak, duman 

deneylerinde kullanılan türlerin yeni yanmış alanda ve kontrol gruplarında varlıklarına 

göre yapılan analiz sonucunda, sadece yangın alanında örneklemiş 24 taksonun %20' si 

dumandan pozitif etkilenmiştir. Negatif etki sadece 2 taksonda görülürken, taksonların 

%70'ine duman etki etmemektedir (Tablo 3.4C). Sadece yeni yangın alanında bulunan 

taksonların ışık ile etkileşimi dumana göre daha negatif yönlüdür. Hem yangın alanında 
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hem de kontrol alanlarında bulunan taksonların % 64 dumandan etkilenmiyorken, 10 

taksonun çimlenmesi dumanla pozitif olarak ilişkilidir. Işık varlığında pozitif etkilenen 

takson sayısı değişmezken, ışıkla negatif etkilenen takson sayısı 12' e çıkmıştır. Sadece 

kontrol alanlarında bulunan 7 taksonun az sayıda olmasından kaynaklı, pozitif etkilenme 

oranı en yüksek bu gruptadır ve negatif etkilenen takson bulunmamaktadır. Aynı grup için 

ışığın etkisine bakıldığında, pozitif takson sayısı 2 ve negatif etkilenen sadece bir takson 

bulunmuştur (Tablo 3.4C).  

Tablo 3.4: Çalışmadaki taksonların kaçının uygulamalardan ( ) pozitif, (0) nötr ve (-) negatif etkilendiğinin 

gösterimi. "Duman" uygulamalardaki duman etkisini, "Işık" uygulamalardaki ışık etkisini simgelemektedir. 

(A) taksonların yaşam formu özelliklerine göre, "Tek Yıl." tek yıllık otsu, "Çok Yıl." çok yıllık otsu, 

"Değişken" bir yada iki yıllık otsu, "Geofit" geofit yaşam formunu, "Odunsu" odunsu taksonlardan 

oluşturulmuş grupların uygulamalarla etkilenmeleri, (B) taksonların fitocoğrafik elementlerine göre, "Doğu 

Akd." Doğu Akdeniz, "Akd." Akdeniz, "Akd. Dışı" Akdeniz haricinde başka fitocoğrafik elementlere de ait 

olan taksonlardan oluşturulmuş grupların uygulamalarla etkilenmeleri, (C) taksonların Bölüm 2'de çalışma 

ışığında "Yang." sadece yeni yanmış alanda, "Yang.   Kont." yeni yanmış ve kontrol alanlarında, "Kont." 

sadece kontrol alanlarında bulunmalarına göre gruplandırılarak uygulamalardan etkilenmeleri gösterilmiştir. 

(*, **, ***) işaretleri teşhisi yapılamayan taksonların analizden çıkarılma sayısını göstermektedir. 

 

Duman Işık 

A Top. + 0 - Top. + 0 - 

Tek Yıl. 41 11 22 8 38 8 19 11 

Çok Yıl. 18 3 15 0 18 5 11 2 

Değişken 7 2 5 0 7 1 5 1 

Geofit 10 1 8 1 10 0 5 5 

Odunsu 7 3 3 1 7 4 2 1 

* Bu tablo teşhisi yapılamayan 11 taksonu içermemektedir. 

 

      

 

Duman Işık 

B Top. + 0 - Top. + 0 - 

Doğu Akd. 13 4 9 0 13 6 5 2 

Akd. 43 10 28 5 41 10 18 13 

Akd. Dışı 38 9 24 5 37 6 24 7 

** Bu tablo teşhisi yapılamayan 13 taksonu içermemektedir. 

 

    

 

Duman Işık 

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 teşhisi yapılamayan 14 taksonu içermemektedir. 
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Yapılan analizlerle belirlenmiş etkiler sonucunda, çalışma alanında fiziksel dormansi 

göstermeyen, sürgün vermediğini bildiğimiz ve sadece yangın alanında bulunan 3 adet 

takson bulunmuştur. Bunlar, Silene behen, Arenaria rhodia, Chaenorhinum rubrifolium 

türleridir.  
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Tablo : 3.1: Çalışmadaki her bir taksonun aydınlık ve karanlık koşullarda sulu kontrol "SK" ve farklı derişimdeki, "1:1, 1:10, 1:100", duman uygulama gruplarının ortalama 

(± standart hata) çimlenme yüzdesi.  "Duman % sap." ve "Işık % sap." duman ve/veya ışığın çimlenme üzerindeki etkisinin % sapmasını ifade eder.  “ns” p > 0.05, "*" p < 

0.05, "**" p< 0.01, "***" p< 0.001 ve "****" p< 0.0001 olduğunu göstermektedir. Taksonların tam nomenklatür bilgisine Ek 1'de gösterilmiştir. 

 

 

   
Karanlık Aydınlık 

Takson Duman % sap. Işık % sap. SK 1:1 1:10 1:100 SK 1:1 1:10 1:100 

Amaranthaceae       
  

    
  

  

Chenopodium album 2.1 55.2**** 1.9 ± 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**** 73.4 ± 1.4 70.2 ± 1.8ns 71.3 ± 2.2ns 69.8 ± 1ns 58.7 ± 2.6 54.6 ± 2ns 58.2 ± 1.9ns 54.3 ± 2.3ns 

Allium sandrasicum 9.6 30.9**** 86.7 ± 1.8 91.5 ± 0.5ns 92.6 ± 1.7ns 88.4 ± 1.7ns 73.3 ± 1.7 84.3 ± 3ns 74.5 ± 2.8ns 82.2 ± 2.1ns 

Apiaceae       
  

    
  

  

Daucus carota 3.2 53.7**** 66.2 ± 0.6 71 ± 1.1ns 74.1 ± 2.8ns 74.9 ± 1.8ns 92.5 ± 0.9 82.7 ± 3* 90.6 ± 0.6ns 86 ± 1.1ns 

Daucus involucrat 4.3 1.3 3.7 ± 1.2 4.3 ± 2.2ns 7.1 ± 1.5ns 5.9 ± 1.2ns 4.1 ± 1.4 3.1 ± 1ns 6 ± 0.8ns 3.3 ± 0.9ns 

Ferula communis 4.2 5.4 2.0 ± 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**** 40.3 ± 4.8 24.3 ± 2.2* 32 ± 2.7ns 27.2 ± 3.5ns 44.6 ± 2.3 51.8 ± 2.9ns 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*   5.1 ± 1.2 10.4 ± 2.2ns 16.5 ± 1.5*   

Thapsia garganica  0 0.5 0 ± 0 0 ± 0ns 0 ± 0ns 0 ± 0ns 0 ± 0 0 ± 0ns 0 ± 0ns 0 ± 0ns 

Torilis leptophylla 10.3 6.6* 5.5 ± 0.9 3.1 ± 0.7ns 3.6 ± 0.2ns 3.4 ± 0.7ns 6.2 ± 1.4 8.4 ± 1.9ns 10.2 ± 3.1ns 1.6 ± 0.5ns 

Apocynaceae       
  

    
  

  

Nerium oleander  0.8 3 85.4 ± 2.2 79.9 ± 2.8ns 87.6 ± 3.2ns 85.2 ± 2.8ns 85.2 ± 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 0.9 ± 0.4 0.9 ± 0.4ns 0.9 ± 0.4ns 1 ± 0.5ns 

Ornithogalum narbonens 9.2 32.5**** 39.2 ± 2.8 47.2 ± 3.3ns 41 ± 1.7ns 36.9 ± 1.6ns 31.2 ± 2.5 30.3 ± 3.6ns 26.7 ± 3ns 19.8 ± 2ns 

Asteraceae       
  

    
  

  

Carthamus sp. 67.6****   64.9 ± 3.4 94.9 ± 1.9** 85.8 ± 2.8*     
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Karanlık Aydınlık 

Takson Duman % sap. Işık % sap. SK 1:1 1:10 1:100 SK 1:1 1:10 1:100 

Conyza canadensis  30.5**** 12.2**** 94.5 ± 1.6 61.4 ± 1.4**** 91.7 ± 2ns 97.7 ± 0.7ns 94.1 ± 1.1 98.7 ± 0.7ns 91.8 ± 1ns 92.4 ± 1.7ns 

Crepis foetida 

subsp.commutata 
5.3 0.2 99 ± 0.5 97.8 ± 1.1ns 88.9 ± 2.6ns 98 ± 0.6ns 96.9 ± 1 93.4 ± 2.2ns 98.9 ± 0.5ns 97.9 ± 0.6ns 

Echinops spinosissimus 17.7 8.7 96.2 ± 1.4 88.8 ± 1.4 98.8 ± 0.7ns   97.5 ± 1.4 97.5 ± 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 

Hypochoeris 

achyrophorus  
2.8 24.9**** 24.1 ± 4.4 26.7 ± 6.6ns 25.2 ± 2.3ns 38.1 ± 1.2 55.4 ± 6.9 39.8 ± 4.1ns 57.7 ± 2.3ns 42.8 ± 1.7ns 

Jurinea mollis 7.2 0.3 9.2 ± 1.7 6.5 ± 2.2ns 19.7 ± 4.3ns   8.4 ± 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 98.2 ± 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 93.9 ± 1.4 97.1 ± 0.8ns 97.2 ± 0.8ns 95.8 ± 1.3ns 

Phagnalon rupestre 

subsp. graecum  
17.7 5.8 95.3 ± 1.4 95.1 ± 1.4ns 90.5 ± 1.1ns 96.1 ± 0.7ns 90.4 ± 2.4 97.6 ± 0.7ns 95.1 ± 0.9ns 98.1 ± 1ns 

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 92.2 ± 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 92.9 ± 1.5 97.7 ± 0.7ns 98.9 ± 0.5 99 ± 0.5ns 97.7 ± 1.1ns 97.9 ± 1ns 

Taraxacum sp. 0.9 6.6 97.4 ± 1.1 93.5 ± 1.8ns 
 

  96.6 ± 1.5 98.6 ± 1ns 
 

  

Asteraceae sp.(1) 6.8* 53.6**** 51.8 ± 3.3 81.7 ± 4.6**** 66.1 ± 5   95.2 ± 1.1 89.9 ± 1.7ns 98.7 ± 0.8ns   

Asteraceae sp. (II) 1.8   81 ± 5.3 84.4 ± 5.7ns 
 

    
  

  

Boraginaceae       
  

    
  

  

Alkanna tinctoria  42** 0.7 1.3 ± 0.9 
 

13.1 ± 3.3*   3.6 ± 1.5 
 

7.3 ± 0.3ns   

Brassicaceae       
  

    
  

  

Cardamine hirsuta  23.8**** 40**** 31.1 ± 1.2 41.8 ± 1.3ns 32.4 ± 2.3ns 20.1 ± 1.1 4.4 ± 1.6 23.7 ± 1.6*** 16.7 ± 0.7** 8.3 ± 2.2ns 

Hirschfeldia incana  11.7* 20.2*** 15.4 ± 2.7 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**   22.4 ± 3.8 45.7 ± 6.4** 
 

    
  

  

Brassicaceae sp.1 18.9** 30.4**** 19.2 ± 2 38.2 ± 3.7** 30.6 ± 1.4 33.4 ± 3.7* 14.4 ± 1.6 22.3 ± 1ns 20.4 ± 1.6ns 13.7 ± 1.8ns 

 
      

  
    

  
  



73 
 

   
Karanlık Aydınlık 

Takson Duman % sap. Işık % sap. SK 1:1 1:10 1:100 SK 1:1 1:10 1:100 

Campanulaceae 
          

Legousia falcata  28.1**** 21.1**** 6.5 ± 1.4 32.9 ± 2.2**** 22.8 ± 1.9** 18.4 ± 2.3* 8.3 ± 0.9 10.5 ± 0.7ns 7.7 ± 1.8ns 17.4 ± 2.3* 

Caryophyllaceae       
  

    
  

  

Arenaria rhodia 12.8* 47.7**** 48.3 ± 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 93.4 ± 1.3 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** 19.2 ± 1.6 92.5 ± 0.6**** 94.4 ± 0.6**** 31.4 ± 1.5* 8.5 ± 2.5 92.4 ± 0.7**** 83.8 ± 1.7**** 17 ± 3.1ns 

Silene colorata 2.8 3.8 98.3 ± 1.2 
 

95.1 ± 1.2ns   98.3 ± 1.2 
 

98.2 ± 1.3ns   

Silene italica 2.1 0.2 85.9 ± 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 2.5 71.7 ± 6.2 95.3 ± 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**** 3.9 ± 1.7 
 

5.7 ± 0.1ns   82.2 ± 2.4 
 

83.4 ± 3.9ns   

Dipsacaceae       
  

    
  

  

Knautia integrifolia 2.4 3.9* 27.3 ± 6.9 30.4 ± 2.9ns 38.7 ± 5.8 28.6 ± 6.1ns 37.7 ± 4.3 26.5 ± 2.5ns 8.6 ± 2**** 25.4 ± 5.6ns 

Ericaceae       
  

    
  

  

Erica manipuliflora 5.8 44**** 44.7 ± 3.5 38.8 ± 3.9ns 27.4 ± 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 ± 0ns   88.9 ± 3.1 
 

89.2 ± 1.5ns   

Geranium purpureum 6.7 0 75.3 ± 1.7 68.2 ± 0.5ns 75.7 ± 2ns 75.5 ± 4ns 71.4 ± 1.8 71.8 ± 2.7ns 72.2 ± 2.1ns 77.1 ± 1.3ns 

Hypericaceae       
  

    
  

  

Hypericum perforatum  5.4** 80.5**** 7.5 ± 1.2 13.1 ± 0.9ns 11.1 ± 1.4ns 5.7 ± 1.6ns 68 ± 2.9 62.4 ± 2.4ns 33.7 ± 0.9**** 63.6 ± 1.2ns 

Iridaceae       
  

    
  

  

Moraea sisyrinchium 12.2 7.5 2.6 ± 0.4 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**** 91.4 ± 2.1 93.9 ± 1.3ns 92.6 ± 1.7ns   42.5 ± 3.7 55 ± 2.4ns 60.4 ± 3*   

Lamiaceae       
  

    
  

  

Lamium amplexicaule 71.7**** 4.2** 13.4 ± 2.2 75.3 ± 2.2**** 40.6 ± 2.5**** 33.4 ± 3.9** 13.4 ± 2.4 61.3 ± 2.1**** 39.8 ± 4.1**** 10 ± 1.5ns 

Micromeria myrtifolia 23**** 55.1**** 13.3 ± 2.3 91.3 ± 0.9**** 69.4 ± 2.9**** 42.2 ± 4.1**** 98.3 ± 0.8 98.5 ± 0.7ns 95.6 ± 1.1ns 97.3 ± 0.8ns 

Satureja thymbra 45.3**** 21**** 20.5 ± 2.5 91.1 ± 1.7**** 92.7 ± 2.4**** 85.8 ± 2.4**** 83.5 ± 1.4 94.1 ± 1.7ns 92.9 ± 3.6ns 97.7 ± 1.1ns 
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Karanlık Aydınlık 

Takson Duman % sap. Işık % sap. SK 1:1 1:10 1:100 SK 1:1 1:10 1:100 

Liliaceae       
  

    
  

  

Fritillaria bithynica 0.1 0 0 ± 0 0 ± 0ns 0 ± 0ns   0 ± 0 0 ± 0ns 0 ± 0ns   

Gagea graeca  25.1* 1.6 94 ± 0.7 96.9 ± 1ns 96.1 ± 1.3ns 93.2 ± 1.7ns 91.2 ± 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 ± 2.2 4.1 ± 1.4ns 1.4 ± 0.8ns   

Linaceae       
  

    
  

  

Linum bienne 2 6.1 5.6 ± 2.8 9.9 ± 3.4ns 
 

  4.2 ± 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 3 ± 0.5** 

Orobanchaceae       
  

    
  

  

Bartsia trixago 49.2**** 37**** 4.9 ± 1.2 45.7 ± 1.5**** 7.9 ± 1.7ns 3.7 ± 0.9ns 30.6 ± 1.5 86.5 ± 1.3**** 38 ± 2.6ns 29.2 ± 1.8ns 

Papaveraceae       
  

    
  

  

Papaver rhoeas  8.1 3.1 6.3 ± 0.6 1.9 ± 1ns 3.9 ± 0.7ns 1.5 ± 0.7ns 2.2 ± 0.6 3.4 ± 1.1ns 2.6 ± 0.8ns 1.3 ± 0.6ns 

Plantaginaceae       
  

    
  

  

Chaenorhinum 

rubrifolium  
72.8 85.7 0 ± 0 2.9 ±  1.8ns 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 7.9 ± ** 18.7 ± *** 0 ± 0ns 

Plantago bellardia  1 4.8 94.0 ± 1.7 95.0 ± 1ns 90.0 ± 1.7ns 91.0 ± 1ns 90.0 ± 2.4 86.3 ± 2ns 93 ± 1ns 90 ± 1ns 

Plantago lagopus 53**** 0.8 95.3 ± 0.9 73.8 ± 2.7*** 92.9 ± 0.9ns 94.8 ± 1.2ns 95.1 ± 1.2 81.6 ± 2.5** 98.1 ± 0.6ns 90 ± 1.3ns 

Plantago sp. 12.6**** 63.8**** 41.7 ± 3.9 72.4 ± 1.9**** 54.3 ± 4.4. 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 ± 1**** 68.4 ± 7.6**     
  

  

Poaceae       
  

    
  

  

Aira elagantissima  35.8**** 4.5 99 ± 0.5 96.4 ± 0.9ns 95.8 ± 0.8ns 97.1 ± 0.9ns 98.9 ± 0.5 82.7 ± 4.9ns 98.9 ± 0.5ns 96.6 ± 1.7ns 

Apera intermedia 19.9**** 55.1**** 84.8 ± 0.6 78.6 ± 3.3ns 73.5 ± 1.7ns 81.5 ± 2.1ns 65.6 ± 3.5 31.2 ± 2.9**** 37.2 ± 2.6*** 61.6 ± 2.6ns 

Avena sp. 21.6* 3.9 94.9 ± 1 85.9 ± 1.9* 82.2 ± 1.5** 93.1 ± 1.3ns 92.8 ± 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 ± 1ns 99.0 ± 0.5 98.9 ± 0.5ns 98.9 ± 0.6ns 99 ± 0.5ns 

Briza maxima  34**** 17.1**** 93 ± 0.4 75.5 ± 0.9** 77.3 ± 2.6** 92.3 ± 2.5ns 76.3 ± 3.5 60 ± 3.9* 70.9 ± 1.9ns 85 ± 2.4ns 
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Karanlık Aydınlık 

Takson Duman % sap. Işık % sap. KS 1:1 1:10 1:100 KS 1:1 1:10 1:100 

Catapodium rigidum 4.3* 81**** 50.9 ± 3.2 45.3 ± 3.9ns 54.1 ± 0.9ns 66 ± 0.4* 97.7 ± 0.7 86.9 ± 1.2* 98.9 ± 0.5ns 97.8 ± 0.6ns 

Cynosurus echinatus  0.6 92.7**** 87.1 ± 2.2 89.3 ± 2.2ns 92.5 ± 0.8ns 93.5 ± 1.2ns 14.4 ± 2.3 9.3 ± 1.8ns 15.1 ± 2.1ns 18 ± 1.9ns 

Melica minuta  11.4* 52.4**** 83.6 ± 2 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 ± 2.9* 80.7 ± 4.3** 94.6 ± 0.5 47.3 ± 1.8**** 80 ± 1.4** 91 ± 1.6ns 

Poa bulbosa 15.8 9 95.3 ± 1 97.8 ± 0.7ns 98.8 ± 0.6ns 96.3 ± 0.8ns 95.2 ± 1.1 90.4 ± 0.8ns 97.7 ± 0.7ns 95.7 ± 1.2ns 

Themada triandra 11.6 0.4 84.5 ± 2.9 97.2 ± 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. (I) 10.9 26.8*** 13 ± 1.9 9 ± 1.1ns 9.8 ± 0.6ns 16.7 ± 2.8ns 23.1 ± 1.2 23 ± 1.6ns 15.3 ± 2ns 26.6 ± 3.9ns 

Poaceae sp. (II) 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 

Lysimachia linum-

stellatum  
31.6* 27.6** 76.6 ± 1.9 63.9 ± 0.8ns 76.7 ± 1.1ns 71.9 ± 2ns 68.5 ± 1.2 54.5 ± 1.8*ns 63.7 ± 2.4ns 64.9 ± 1.3ns 

Ranunculaceae       
  

    
  

  

Anemone coronaria  18.2** 12** 81.9 ± 1.2 79.7 ± 2.4 ns 72.9 ± 1.9ns 80.1 ± 1.4ns 79.7 ± 2.2 52.3 ± 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  15.5 0.1 97.8 ± 1.1 95.9 ± 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** 13.9 ± 3.6   2.3 ± 0.8 2.6 ± 0.9ns 2.5 ± 0.8ns   

Galium setaceum  2.8 29.3**** 32.2 ± 3.4 33.5 ± 3.3ns 36.6 ± 1.5ns 34.1 ± 3.1ns 15.7 ± 2.5 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 ± 1ns 96.4 ± 0.8ns 

Scrophulariaceae       
  

    
  

  

Scrophularia scopolii 

var. scopolii 
3.3 77.3**** 12.8 ± 0.9 14.9 ± 1.6ns 11.4 ± 0.7ns 5 ± 0.6* 38.5 ± 1.3 36.3 ± 2.8ns 54.6 ± 2.5* 40.5 ± 3ns 

Verbascum sp. (I) 19.8**** 54**** 3.5 ± 1.4 21.7 ± 2.5*** 
 

32.3 ± 1.4**** 39.8 ± 4.2 60.4 ± 1.1** 
 

51.3 ± 1ns 
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Karanlık Aydınlık 

Takson Duman % sap. Işık % sap. KS 1:1 1:10 1:100 KS 1:1 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 95.2 ± 0.9ns 97.9 ± 0.6ns 93.6 ± 1.4ns 

Verbenaceae       
  

    
  

  

Vitex agnus-castus  0.8 22.3**** 47.1 ± 5 67.9 ± 3.1** 67.9 ± 4** 68.4 ± 3.1*** 52.6 ± 1.1 38.7 ± 4.9ns 40.6 ± 3.9ns 37.6 ± 6* 

Verbena officinalis  8**** 79**** 1 ± 0.5 12.2 ± 0.3* 5.2 ± 1ns 0.9 ± 0.5ns 36.4 ± 1.6 56.3 ± 3** 66.2 ± 3.1**** 44.1 ± 3.1ns 
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3.4. Tartışma 

 

Bu çalışmadaki bulgular, incelenen 94 taksonun %59'unun çimlenmesinin dumandan ve 

ışıktan negatif ya da pozitif yönlü olarak etkilendiğini göstermiştir. Yapılan farklı 

uygulamalar sonucunda, yangınla uyarılan çimlenmeye dair önemli bulgular elde 

edilmiştir. Deneyde kullanılan her beş taksondan iki tanesi duman ve/veya ışıktan pozitif 

etkilenmiştir. Dumanla uyarılan çimlenmeye dair dünyanın farklı bölgelerinde çok fazla 

kayıt vardır ve bu özelliğin kapalı tohumların filogenisinde erken evrelere kadar gittiği 

düşünülmektedir (Bond et al., 2005; Pausas and Keeley, 2009). Yangına eğilimli 

bölgelerde dumanın çimlenmeyi nasıl tetiklediğine dair çalışmalar sonucunda, yangın 

sonrasında oluşan dumanın içerisinde çok fazla sayıda kimyasalın varlığı tespit edilmiştir 

(van Staden et al., 2000). Bu kimyasallar arasında bulunan, azotlu bileşiklerin, Kaliforniya 

(Thanos and Rundel, 1995; Franco-Vizcaíno and Sosa-Ramírez, 1997), Güneybatı 

Avustralya (Bell et al., 1999) ve Akdeniz Havzası (Çatav et al., 2015), çimlenmeyi 

uyardığını gösteren çalışmalar yapılmıştır. Yine duman içerisinde bulunan Karrikinlerin 

çimlenmeyi uyardığı belirlenmiş ve bu kimyasal grubunun tarımsal amaçlı kullanımına 

yönelik çalışmalar yapılmıştır (Flematti et al., 2004; Nelson et al., 2009; Dixon et al., 

2009). Bununla beraber, bütenolit grubundaki karikinlerin etki etmediği ama dumanla 

uyarılan çimlenmenin görüldüğü çalışmaların varlığı, dumanın içerisinde çimlenmeyi 

etkileyen farklı bileşenlerin olduğunu göstermektedir (Downes et al., 2010). Duman 

içerisindeki bileşiklerin ne olduğu gibi bu kimyasalların konsantrasyonun da çimlenme 

üzerinde farklı etkiler gösterdiği bilinmektedir (Light et al., 2010). Deneyde kullandığımız 

farklı duman konsantrasyonlarına (1:1, 1:10, 1:100) türlerin cevapları da değişkenlik 

göstermiştir. Karanlık ortamda 1:1 duman uygulamasıyla çimlenmesi artan taksonların 

bazıları 1:10 ve 1:100 duman uygulamasından etkilenmemiştir (Tablo 3.2). Legousia 

falcata, Silene behen, Lamium amplexicaule, Micromeria myrtifolia, Satureja thymbra ve 

Vitex agnus-castus türleri tüm duman konsantrasyonlarından pozitif olarak etkilenirken, 

sadece 1:10 ve 1:100 uygulamalarıyla pozitif etkilenen birer takson bulunmaktadır (Tablo 

3.1). Duman uygulamasında derişimler arasındaki bu çimlenme farklılığı, duman 

içerisindeki kimyasalların konsantrasyon miktarlarından kaynaklandığı düşünülmektedir 

(Bar Nun and Mayer, 2005). Kimyasalların konsantrasyonları yanında, dumanın gaz ve sıvı 

olarak uygulanması ve uygulama süresi de çimlenmeye olan etkisini belirlenmektedir 

(Moreira and Pausas, 2016). Tohumların, bu kimyasaldan etkilenmelerine dair yapılan 

çalışmaların sayısı çok az olmakla beraber, dumanın tohumların iç yapısında değişimlere 
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neden olduğu belirlenmiştir (Nelson et al., 2009). Duman içerisindeki kimyasallar tohumun 

bitki hormonlarına ve ışığa olan duyarlılığını değiştirmektedir (Drewes et al., 1995; 

Gardner et al., 2001, Nelson et al., 2008). Ayrıca duman uygulaması tohum kabuğundaki 

kütikül yapısı değiştirerek, tohum morfolojisini ve su geçirgenliğini değiştirmektedir 

(Egerton-Warburton, 1998). Su geçirgen olmasına rağmen embriyosunda çimlenmeyi 

engelleyecek mekanizması olan tohumlar fizyolojik dormansiye sahiptirler (Baskin and 

Baskin, 2014). Bu tohumların, dış tohum kabuğu daha yüzeysel ve yoğun palizat tabakası 

eksiktir. Dış kabuk, yarı su geçirgen kütikülün gevşek bir şekilde paketlenmesinden 

oluşmaktadır (Keeley and Fotheringham, 1998a). Pek çok dumanla uyarılan çimlenmenin 

görüldüğü türün tohumu, dormansi periyodunda tohum kabuğundan içeri suyu 

alabilmektedir ama dormansi kırılması için gerekli uyaran olmadığı sürece çimlenme 

gerçekleşmemektedir (Baskin and Baskin, 2014). Deneyde kullandığımız taksonların 

arasından tohum kabuğu su geçirmeyen fiziksel dormansiye sahip olduğunu bildiğimiz 

taksonları çıkartılarak yapılan analizlerde (Tablo3.4B), dumanla pozitif yada negatif 

etkilenenlerin sayısında hiç bir değişim görülmemektedir. Dumanla uyarılan bazı türler, 

mekanik zedeleme uygulaması (Bölüm 3, Yöntem) sonucundan çimlendiği belirlenmiş olsa 

da (Keeley and Forheringham, 1997), fiziksel ve fizyolojik dormasinin etkilenme yolları 

farklı süreçler içerir (Baskin and Baskin, 2014). 

Bitkilerin yangın sonrasında alanda varlıklarına devamını ya anasal bireyin toprak altındaki 

canlı dokuları sayesinde yada tohumla gelen yeni jenerasyon bireyle sağlamaktadır (Ooi et 

al., 2014). Bu bitki karakterlerinin varlığına göre yapılan fonksiyonel sınıflandırmalar ile 

ekolojik ilişkiler irdelenmektedir (Pausas and Verdú, 2005). Sürgün veren taksonlarda 

yangınla uyarılan çimlenme özelliğinin çok görülmediği düşünülmektedir (Pausas and 

Keeley, 2014). Deneyde sürgün verdiğini kesin bildiğimiz taksonları çıkarttığımızda 

(Tablo 3.3A) dumanla uyarılanların sayısında değişim olmuştur. Bu da sürgün veren 

taksonlara ait tohumların dumandan etkilenmediğine dair önemli bir kanıt durumundadır 

ve literatürü desteklemektedir. 

Işığın çimlenme üzerine etkisi, türlerin ve tohumlarının özelliklerine göre çeşitlilik 

göstermektedir. Toprağın ancak birkaç milimetre altına ulaşabilen ışık, toprakta derinlerde 

bulunan büyük boyutlu tohumların çimlenmesinde daha az etkinken, toprak yüzeyine daha 

yakın seviyede biriken küçük tohumların çimlenmesinde önemli bir uyaran olduğu 

belirlenmiştir (Milberg et al., 2000). Ayrıca türlerin farklı yaşam formu ve sürgün verme 

kapasitesine göre ışıkla olan etkileşimi farklılık göstermektedir (Luna and Moreno, 2009). 
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Bell et al. (1995) çalışmasında, sürgün vermeyen taksonların sürgün verenlere göre ışığa 

daha duyarlığı olduğunu ortaya koymuşken, Luna and Moreno (2009) çalışmasında bunun 

tersine bir eğilim olduğunu belirtmiştir. Bizim çalışmamızda sürgün verenleri, geofit 

olanlar ve geofit olmayanlar olarak ayırarak incelemek yorum yapmamızı 

kolaylaştıracaktır. Geofitlerin çimlenmesi ışıkla etkilenmemekte yada negatif olarak 

etkilenerek çimlenmesi azalırken, geofit olmayan sürgün verenlerin ise ışığa karşı 

cevapları daha pozitif eğilimlidir. Bu bulgularımız geofit olan taksonlar için Doussi and 

Thanos (2002) yaptığı çalışmayla örtüşüyorken, Bell et al. (1995) ve Luna and Moreno 

(2009) çalışmalarındaki yorumların her ikisiyle de benzer bulgularımız vardır (Tablo 3.1). 

Diğer yaşam formlarının ışıkla olan ilişkisine baktığımızda yine değişken sonuçlar elde 

etmekteyiz.  

Yerel ve bölgesel türlerin ışıkla etkileşimleri çimlenme nişlerinin darlığıyla alakalı olduğu 

düşünülmektedir (Luna and Moreno, 2009). Nişleri geniş olan türlerin dağılım alanları da 

geniş olduğundan, bu türlerin çevresel töleranslarının ve kaynak kullanımının yüksek 

olduğu düşünülmektedir (Brown, 1984). Yaygın türlerin farklı çimlenme koşullarına daha 

töleranslı olduğu, endemik yada dar yayılışlı türlerin ise özel habitat yada niş ihtiyacı 

duyduğundan çimlenme koşullarını sınırlayacak çok farklı etmen vardır (Luna and 

Moreno, 2009). Bununla beraber çalışmamızda taksonların yayılışlarına göre yaptığımız 

analiz, bu yaklaşımın tersine bir durum göstermektedir. Dağılış alanın en dar olduğu Doğu 

Akdeniz grubu ışığa oran olarak en fazla pozitif cevap veren grupken, en geniş yayılışa 

sahip Akdeniz Dışı grubu ise ışığa oransal olarak en az cevap veren gruptur (Tablo 3.4B). 

Bulgularımızın literatüre göre farklı olması, görece daha dar alan olarak belirlediğimiz 

Doğu Akdeniz bölgesi, dar yayılışlı türler için geniş bir coğrafya özelliği taşıyabilmesi 

yada deneyini yaptığımız türlerin örneklem evreninde bias yaratma olasılığı olabilir. Işığın 

tohum çimlenmesinde önemli bir etmen olduğunu, karanlık ve aydınlık duman 

uygulamaları arasındaki dumana cevabın farklılığında da görebiliyoruz. Işığın varlığında, 

tohum dormant yapısını kırdığını bu yüzden aydınlık ortamda duman etkisini daha az 

görmekteyiz (Tablo 3.2).  

Çalışmada, tohum boyutlarının (Milberg et al., 2000), farklı inkübasyon sıcaklığının 

(Doussi and Thanos, 2002), farklı uygulama şekli ve süresinin (Bell et al., 1995; Keeley 

and Fotheringham, 1997) duman ve ışığa olan cevapları nasıl etkileyeceğine yönelik yorum 

yapılamamaktadır ve bu çalışmanın zayıf noktaları görülmektedir. 
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Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, Plantaginaceae familyalarında 

dumanla uyarılan çimlenmeye yönelik bir eğilim görülmektedir. Literatürde Asteraceae, 

Lamiaceae, Poaceae ve Ericaceae familyalarında (Dixon et al., 1995, Çatav et al., 2014) 

dumanla uyarılmaya çimlenmenin varlığına dair çalışmalar varken, Brassicaceae, 

Caryophyllaceae, Plantaginaceae familyalarının dumanla uyarılan çimlenmenin görüldüğü 

taksonları sayıca azdır (Kazancı, 2014). Çalışmamız Akdeniz Havzası'nda dumanla 

uyarılan çimlenmenin görüldüğü taksonlara yenilerini eklemiştir. Tüm fonksiyonel 

grupların ortak bileşim kümesi içerisinde olan, yani Akdeniz fitocoğrafik bölgesinde 

yayılan, sürgün vermeyen, tek yıllık olan ve sadece yeni yanmış alanda varlığı tespit 

edilen, dumanla uyarılan üç tür bulunmaktadır. Yangınla ilişkisi olan bu fonksiyonel 

grupların hepsinde bulunan Silene behen, Arenaria rhodia, Chaenorhinum rubrifolium 

türlerinin, yangına yüksek derece bağımlılık duyan türler olduğu düşünülmektedir (Ayrıca 

bakınız Bölüm 5). Bu türlerin, yaşam öyküsünde yangının çok baskın bir yeri olduğu 

yorumuna varılmıştır. Yangının bitkilerin evrimsel geçmişinde ne ölçüde etkin olduğunu 

anlayabilmek için, bu türler gibi yangına yüksek bağımlılık duyan türlerin, ekolojik ve 

evrimsel süreçleri üzerine çalışmaların yapılması gerekmektedir. Dumanın bitki 

çimlenmesi ve gelişimi üzerine etkisi, ekolojik restorasyon, tarım, bahçecilik, maden 

sahalarının rehabilitasyonu gibi alanlarda kullanılmasına olanak sağlamaktadır (Brown and 

van Staden, 1997; Flematti et al., 2004). Akdeniz Havzası'nda duman uyarılan çimlenmeye 

dair son yıllarda çalışmalar artmış olsa da, halen etkileme mekanizması ve genetiği, 

filogenisi ve ekolojisi üzerine çok fazla eksik vardır. 

Sonuç olarak, bu bölümde sunulan bulgular, yangın sırasında ortaya çıkan dumanın ve 

artan ışık miktarının çok sayıda Akdeniz bitkisinin çimlenmesini artırdığı ve bu bitkilerin 

yangın sonrası rejenerasyonunda önemli bir yere sahip olduğunu ortaya koymuştur. Bu 

bulgular, Akdeniz Havzasındaki yabanıl bitkilerin (özellikle tek yıllık otsu bitkilerin) 

duman ve ışıkla olan çimlenme konusundaki veri eksiğini büyük ölçüde kapatmaktadır ve 

bu bölgedeki bilgi düzeyimizi yangının bitkilerin çimlenmesi üzerindeki etkisini diğer 

Akdeniz tipi ekosistemler ile karşılaştırılabilir bir düzeye getirmektedir. Bununla birlikte, 

gelecekte daha çok sayıda araştırılmamış bitkinin duman ile olan ilişkisinin incelenmesi, 

Akdeniz Havzası'ndaki yangına eğilimli ekosistemlerin diğer Akdeniz tipi 

ekosistemlerdeki kadar önemli olduğu yönündeki hipotezi destekleyici daha çok kanıt 

ortaya konulmasına imkan sağlayacaktır. 

 



81 
 

4. AKDENİZ FABACEAE TÜRLERİNDE SICAKLIK ŞOKU İLE UYARILAN 

TOHUM ÇİMLENMESİ 

 

4.1. Giriş 

Yangın, Dünya üzerinde yangın oluşma koşullarını sağlayan tüm ekosistemlerde 

milyonlarca yıldır görülen en önemli ekolojik etmenlerden biridir (Wright and Bailey, 

1982; Trabaud, 1994; Falcon-Lang, 2000; Bond et al., 2005; Pausas and Keeley, 2009; 

Bowman et al., 2009). Geçmişe dair yapılan paleobotanik çalışmalar, yangının karasal 

bitkilerin varlığı kadar eski olduğunu göstermektedir (Bowman et al., 2009). Bu evrimsel 

kuvvet altında günümüze ulaşan bitki türlerinde, yangının fiziksel ve kimyasal etkisi 

altında varlıklarına devam edebilmeleri için bir çok mekanizma evrilmiştir. Bu 

mekanizmalara ait karakterler özellikle Akdeniz tipi ekosistemlerde (Akdeniz Havzası, 

Güney Afrika Kap Bölgesi, Kaliforniya ve Güney Avustralya) görülmektedir (Tavşanoğlu 

ve Gürkan, 2004; Paula et al., 2009; Pausas and Keeley, 2009; Pausas and Keeley, 2014). 

Bitki türleri evrimsel tarih süresince, kök, gövde, meyve ve tohum gibi dokularına ait 

karakterlerin seçilime uğramasıyla günümüzü ulaşmıştır. (Keeley et al., 2011; Bradshaw et 

al., 2011). Bu seçilim sonucunda ortaya çıkan adaptasyonlar arasında, yeniden sürgün 

verme, sıcaklık şoku ile çimlenmenin uyarılması, dumandaki ya da yanmış odundaki 

kimyasallarla çimlenmenin uyarılması, serotinlik, yangın sonrası çiçeklenmenin uyarılması 

ve kalın kabukluluk sayılabilir (Keeley and Fotheringham 2000; Pausas and Verdú 2005; 

Moreira et al., 2010; Tavsanoglu, 2011; He et al., 2011; Moreira et al., 2012; Çatav et al., 

2012; Pausas and Keeley, 2014). Bu uyarlanmalar ile varlığını devam ettiren farklı bitki 

türleri için, Akdeniz tipi ekosistemlerin bulunduğu Kaliforniya’da (Keeley, 1987; Tyler 

and Borchert, 2002), Güney 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 Havzası’nda (Trabaud and Oustric, 

1989; Herranz et al., 1998; Keeley and Baer-Keeley, 1999; Moreira et al., 2010; 

Tavşanoğlu, 2011; Moreira et al., 2012; Çatav et al., 2012; Çatav et al., 2014) birçok 

çalışma yapılmıştır.  

Yangınla uyarılan çimlenme tohumlardaki fiziksel ve fizyolojik dormansiye göre 

şekillenmektedir (Baskin and Baskin, 2014). Fiziksel dormansiye sahip türler, sert tohum 

kabuklarının su geçirmemesi ile uyku halinde toprak tohum bankasında dururken, yangın 

sırasında maruz kaldıkları sıcaklık şoku (80-150 °C) bu sert tohum kabuğunun çatlamasını 

ve su alabilmesini sağlamaktadır (Thanos and Georghiou, 1988; Doussi and Thanos, 1993). 
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Sert tohum kabuğuna sahip Cistaceae, Fabaceae ve Rhamnaceae gibi familyalara ait 

türlerde sıcaklık şoku ile uyarılan çimlenme uyarlanması görülmektedir (Fernández et al., 

1990; Thanos et al., 1992; Herranz et al., 1998; Rivas et al., 2006; Moreira et al., 2010; 

Baskin and Baskin, 2014).  

 

Fabaceae familyasına ait türler bulundukları ekosistemde, vejetasyon yapısını belirleme, 

azot bağlama, nektar ve polen kaynağı olma konusunda ve çoğu tarımsal ürünü oluşturması 

bakımından çok önemlidir (Auld and Bradstock, 1996). Bu familya dünyanın hemen 

hemen her yerinde dağılım göstermektedir ve tür sayısı bakımından en büyük üç 

familyadan birisidir (Rundel, 1986). Özellikle tropik ve subtropiklerde bulunan floralarda 

tür sayısı oldukça fazladır (Rundel, 1989). Akdeniz tipi ekosistemlerde Fabaceae 

familyasının baskınlığı çok belirgindir (Arianoutsou and Thanos, 1996) ve bu 

ekosistemlerde yapılan yerel flora çalışmalarında da bu zenginlik gösterilmiştir. Örneğin, 

Kaliforniya'da Derin Kanyon florasının %13’lük (Zabriskie, 1979), Akdeniz Havzası'nda 

Milas-Bodrum florasının %15’lik (Pirhan, 2015), Aydın Dağı florasının %15’lik ( Çelik, 

1995), bu tez çalışmasının gerçekleştirildiği Ören yangın bölgesine ait floranın %19’luk 

(Bölüm 2), Yunanistan florasının yaklaşık %10’luk (Greuter et al., 1984-1989), Sidney 

florasının %10’luk (Auld and Bradstock, 1996) kısmının Fabaceae familyası üyesi olduğu 

tespit edilmiştir. Familyanın Akdeniz ekosistemlerinde bu kadar yaygın olması, tohum 

çimlenmesi ve yangın arasındaki etkileşime bağlanmaktadır. Özellikle yangın sonrasındaki 

ilk yıllarda bu familya ait türlerin alanda çok sayıda ve bollukta bulunması erken 

dönemlerde gözlenmiştir (Naveh, 1967; Arianoutsou et al., 1981; Thanos et al. 1989; 

Papavassiliou and Arianoutsou 1993; Kazanis and Arianoutsou, 1994; Thanos et al., 1996; 

Tez Bölüm 2). Akdeniz Havzası'nda çok yıllık bitki türlerinin yangınla uyarılan 

çimlenmesine dair çalışmalar yapılmışken (Pérez-Fernández and Rodríguez-Echeverría, 

2003; Tilki, 2008; Moreira et al., 2010; Tavsanoglu, 2011), tek yıllık ve iki yıllık türlerin 

yangına cevabı hakkında literatürde büyük eksiklik vardır (Moreira and Pausas, 2017). 

Özellikle familya düzeyinde tek ve çok yıllık bitkilerin yangınla ilişkili çimlenmesini 

sınayan çalışma hiç yoktur. Fabaceae ve Cistaceae familyalarına ait çok yıllık türlerle 

yapılan çalışmalar sıcaklık şokuyla uyarılan çimlenmenin varlığını göstermektedir (Rivas 

et al., 2006; Moreira et al., 2010; Tavşanoğlu, 2011; Moreira and Pausas, 2012) ve familya 

düzeyinde sıcaklık şokuna çimlenme cevabının olabileceği düşünülmektedir. Ancak, 

Akdeniz Havzası’nda Fabaceae familyasının yangınla olan ilişkisini familya düzeyinde 
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inceleyen ve tohum çimlenmelerini familyayı kapsayacak ölçekte araştıran bir çalışma 

yapılmamıştır.  

 

Tüm bu bilgiler ışığında Akdeniz ekosistemleri için önemi büyük olan Fabaceae 

familyasının yangınla olan ilişkili çimlenmesinin familya düzeyinde incelenmeye ihtiyaç 

vardır. Bu amaçla, bu tez bölümünde çoğunluğu tek yıllık türlerden oluşan Fabaceae 

familyasına ait türlerin sıcaklık şoku ile uyarılan çimlenmesi araştırılmıştır. 
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4.2. Yöntem 

4.2.1. Tohumların Toplanması, Ayıklanması ve Muhafazası 

Deneyde kullanılan Fabaceae familyasına ait bitki örnekleri Muğla ili Milas ilçesine bağlı 

Ören beldesinde 2013 yılında yanmış ormanlık alan ve çevresindeki bölgeden toplanmıştır. 

2014 yılının Mayıs, Haziran ve Ekim aylarında yapılan arazi çalışmalarında teşhis için 

bitki örnekleri alınırken, deney için de bu türlere ait meyve ve tohumlar toplanmıştır. 

Arazide toplanan meyve ve tohumlar kese kağıtları içerisinde konarak, sıcağa, neme ve 

ışığa maruz kalmayacak şekilde karton kolilerde muhafaza edilmiş, Hacettepe Üniversitesi 

Biyoloji Bölümü Ekoloji Anabilim Dalı Yangın Ekolojisi ve Tohum Araştırmaları 

Laboratuvarı'na (YETA) getirilmiştir. Her bir takson için tohumların/meyvelerin, bireysel 

varyasyonun deneye etkisini azaltmak için en az 20 bireyden toplanmasına özen 

gösterilmiştir. Toplanan tohum ve/veya meyvelerin ait olduğu bitki örneklerinin YETA’da 

ve HUB’da tür teşhisleri yapılmış ya da doğrulanmıştır. Teşhis aşamasında Davis (1965 – 

1985), Wiersema (1995), Cappers et al. (2015) kaynakları kullanılmıştır.  

Her bir türe ait meyveler laboratuvar ortamında ayıklanmış ve tohumlar meyve 

kabuklarından arındırılmıştır. Sert meyve kabukları tohumlara zarar vermeyecek şekilde 

baskı uygulanarak kırılmış ve içerisindeki tohumlar ayıklanmıştır. Meyve kabuğu 

kırılamayan ya da kırıldığında tohumu zarar görebilecek olan taksonlar (örneğin 

Onobrychis caput-galli (L.) Lam.) meyveli olarak deneye katılmıştır. Meyve parçalarından 

tohumları ayıklayabilmek için, parçalanmış materyaller farklı boyutta gözeneklere sahip 

(100 µm ilâ 5 mm arasında) eleklerden geçirilmiştir. Elekler ile ayıklanamayan tohumlar, 

fan tarafından oluşturulan hava akımından yararlanılarak ayıklanmıştır. Ayıklanan 

tohumlar deney zamanına kadar ışık almayan kutularda, oda sıcaklığında ve nem 

almayacak bir şekilde saklanmıştır. 

 

4.2.2. Sıcaklık şoku, Mekanik Zedeleme ve Kontrol Grupları  

Sıcaklık soku uygulamaları, sıcaklığı ayarlanabilen bir fırın kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Deneyde kullanılan sıcaklık dereceleri ve süreleri 60°C’de 5', 80°C’de 

5', 100°C’de 5', 120°C’de 5' ve 140°C’de 5' şeklindedir. Her uygulama için dört tekerrür 

olacak şekilde, tohumlar alüminyum folyodan hazırlanmış paketlerin içerisine 

yerleştirilmiş ve alüminyum kaplar içerinde fırına yerleştirilmiştir. Fırın bir sıcaklık 

derecesine ayarlandığında tüm taksonlara ait 1. tekerrürler 5 dk sıcaklığa bırakılmış, sonra 
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tüm taksonların 2. tekerrürleri (5') fırına konulmuş ve aynı işlem 3. ve 4. tekerrürler için de 

gerçekleştirilmiştir. Bu süreç yalancı tekerrür sorununu çözmek için tüm sıcaklık 

uygulamaları için aynı şekilde yapılmıştır (Morrison and Morris, 2000). 

Mekanik zedeleme uygulaması ile tohum yüzeyinin yaralanmasıyla tohumun su alması ve 

çimlenmesinin tetiklenmesi amaçlanmıştır. Tohum boyutuna göre belirlenen farklı 

derecelerdeki zımpara kâğıtları, tohum yüzeyine 10 kez sürtülerek tohum yüzeyinin 

zedelenmesi sağlanmıştır (her bir tür için dört tekerrür). Daha sonra tohumlar Petri 

kaplarına yerleştirilip çimlenmeye bırakılmıştır. 

Sıcaklık şoku ve mekanik zedeleme için her taksonda dört tekerrür olacak şekilde, “Kuru” 

kontrol grubu oluşturulmuştur. “Kuru” kontrol grubunda, tohumlar herhangi bir 

uygulamaya maruz bırakılmadan doğrudan Petri kaplarına yerleştirilmiştir. 

 

4.2.3. Çimlenme Koşulları ve Çimlenmelerin İzlenmesi 

Tohumlar, altlık olarak %0,7 oranında agar içeren Petri kaplarına yerleştirilmiştir. Her bir 

Petri kabında (tekerrür) her bir tür için 25 tohum içermesi planlanmıştır, ancak tohum 

sayısı yetersiz olan taksonlarda bu sayı daha az tutulmuştur (Tablo 4.1). Tohum içeren tüm 

Petri kapları çimlenme kabinine yerleştirilerek 20°C’de ve 24 saat karanlık koşullarda 

inkübe edilmiştir. Çimlenmeler, deneye başlanan ilk iki hafta boyunca her iki günde bir, 

daha sonraki haftalarda haftada bir kontrol edilmiştir. Deneye başlanılan tarihin 30. 

gününde, bir taksonun uygulamalarında bir hafta boyunca hiçbir çimlenme 

görülmediğinde, o takson için deney sonlandırılmıştır. Her bir sayımda, çimlenmiş 

tohumların sayısı kayıt edilerek Petri kabından çıkarılmıştır. Bir tohumun çimlendiğine 

ilişkin ölçüt, radikulanın ortaya çıkışının (0,5 mm) mikroskop altında görülmesidir. 

Kontroller sırasında boş olduğu ya da bozulduğu tespit edilen tohumlar Petri kaplarından 

çıkartılmış ve veri tablolarına kaydedilmiştir. Geriye kalan taksonlara ait çimlenmemiş 

tohumlara, 45. günün sonunda kesme testi uygulanarak, canlılıkları kontrol edilmiştir. 

Canlı olan tohumlar dormant, canlılığını kaybetmiş tohumlar bozulmuş ölü ve içerisinde 

embriyo bulunmayan tohumlar boş olarak kayıt edilmiştir. 
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4.2.4. Verilerin Değerlendirilmesi ve İstatistiksel Analizler 

Deney kontrolleri sırasında ve deney sonunda boş olduğu anlaşılan tohumlar veri 

değerlendirmesinden çıkartılmıştır. Tüm istatistiksel analizler, deney sonundaki çimlenmiş 

ve çimlenmemiş tohum sayıları dikkate alınarak yürütülmüştür. Bu nedenle verilerin 

analizinde binom dağılımı kullanılmıştır. Her bir uygulama tarafından çimlenmenin 

uyarılma olasılığı binom dağılımına dayanan bir genelleştirilmiş doğrusal model 

(Generalized Linear Model- GLM) ile (sapma analizi analysis of deviance) analiz 

edilmiştir (Moreira et al., 2010). Deney sonunda elde edilen nihai çimlenme değerleri, her 

bir uygulamaya karşılık gelen kontrol değerleri ile karşılaştırılmıştır. İstatistiksel analizler 

R istatistik programı ile gerçekleştirilmiştir (R Core Team, 2015). 

GLM analizlerinde, uygulama gruplarındaki çimlenme bulgularının kontrole göre nasıl 

değiştiklerine bakılmıştır. Sıcaklık şoku ve mekanik zedeleme uygulaması neticesinde 

çimlenmenin etkileri, kontrole göre çimlenme istatistiksel olarak anlamlı olarak artıyor ise 

pozitif ( ) azalıyor ise negatif (-) olarak belirlenmiştir. Kontrole göre istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmayan uygulamaların çimlenmeyi etkilemediği kabul edilmiş ve 

etkisi nötr (0) olarak alınmıştır, Uygulamaların etkisi belirlendikten sonra taksonların 

yaşam formu, bağlı bulunduğu fitocoğrafi bölge ve yeni yanmış alandaki varlık/yokluk 

bilgisi gibi özellikleri üzerinden, yangın sonrası çimlenmeye dair fonksiyonel ilişkilere 

bakılmıştır. Akdeniz tipi ekosistemlerde sıcaklık şokunun çimlenmeyi uyardığına yönelik 

çalışmalardan yola çıkarak (Pausas and Keeley, 2014), fitocoğrafi bölge ile yangına cevap 

arasında var olabilecek ilişkileri göstermek adına, taksonlar fitocoğrafi bölgelerdeki 

yayılışlarına göre, Doğu Akdeniz, Akdeniz (Doğu Akdeniz’i de içerecek şekilde) ve 

Akdeniz dışı olarak üç gruba ayrılmıştır. Yanmış alanlara ait çalışmalar, özellikle tek yıllık 

türlerin bu alanlarda daha bol bulunduğunu gösterdiğinden (Kavgacı et al., 2010), yaşam 

formunun yangınla uyarılan çimlenmeyle ilişkisini görebilmek için, taksonlar yaşam 

formlarına göre tek yıllık otsu, çok yıllık otsu ve odunsu olarak gruplara ayrılmıştır. 

Deneyde kullanılan taksonların arazi çalışması sırasında yangın ve kontrol alanlarında 

bulunmaları ile sıcaklık şokuna karşı cevaplarını karşılaştırmak için, sadece yangın 

alanında, yangın ve kontrol alanlarında ve sadece kontrol alanlarında bulunmalarına göre 

gruplandırılmıştır (Bölüm 2, Tablo 2.6). 
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Tablo 4.1: Taksonların sıcaklık şokuna "60 °C , 80 °C , 100 °C, 120 °C, 140 °C" ve mekanik 

zedelenmeye "MK" maruz kalan tohum sayısı (her bir tekerrür içn). "KK", kuru kontrolle ait tohum 

sayısı.  

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 

 

Çalışma kapsamında incelenen Fabaceae familyasına ait 29 taksonun %75'inin sıcaklık 

şoku ve/veya mekanik zedeleme uygulamaları ile çimlenmelerinin uyarıldığı belirlenmiştir 

(Tablo 4.2). Çalışmadaki taksonların yarısı sıcaklık şoku ile uyarılırken, farklı sıcaklıkların 

çimlenme üzerine etkisi Tablo 4.3'de gösterilmiştir. Her bir sıcaklık uygulaması en az bir 

taksonun çimlenmesini tetiklerken, 120 °C sıcaklık uygulaması her üç taksondan birinin 

çimlenmesini arttırmaktadır. Yine 120 °C’ye yakın bir sıcaklık olan 100 °C’lik 

sıcaklığında taksonların %20'sini uyardığı görülmüştür. 60 °C ve 80 °C gibi düşük 

sıcaklıklardan etkilenen takson sayısı düşüktür. Çalışmadaki en yüksek sıcaklık olan 140 

°C, her üç taksondan ikisi için negatif etki göstermektedir ve bu taksonların bazıları için 

letal etki göstermektedir. Deneyde 140 °C'den negatif yada nötr etkilenen taksonların yarısı 

diğer sıcaklık uygulamalarından herhangi birinden pozitif olarak etkilenmiştir.  

Tablo 4.3. Çalışmada yer alan taksonların mekanik zedelemeye ve farklı sıcaklık şoklarına cevabı. Tabloda 

her bir hücrede yer alan rakamlar takson sayısını belirtmektedir. ( ), (0) ve (-), sırasıyla, çimlenmenin 

kontrole göre pozitif etkilenerek arttığını, nötr etkilenerek anlamlı bir değişiklik görülmediğini ve negatif 

etkilenerek çimlenmenin azaldığını ifade etmektedir. "60 °C, 80 °C, 100 °C. 120 °C, 140 °C", deneyde 

kullanılan sıcaklık şoku derecelerini (5 dak.) belirtmektedir. "MK", mekanik zedeleme uygulamasını temsil 

etmektedir. "Sıcak.Şok.",  bir ve/veya birden fazla sıcaklık şoku ile etkisi belirlenmiş takson sayısı. 

Uygulama 

Etki 60°C 80°C 100°C 120°C 140°C MK Sıcak Şok. 

+ 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 uygulaması (buradan sonra: “mekanik uygulama”) her üç taksondan 

ikisinin çimlenmesini pozitif olarak etkilemiştir (Tablo 4.3). Mekanik zedelemenden 

dolayı çimlenmesi negatif etkilenen takson bulunmamaktadır. Hymenocarpus circinnatus, 

Medicago disciformis, Medicago minima, Securigera securidaca, Trifolium tomentosum, 

Fabaceae sp.1 ve Trifolium sp. 1 taksonları mekanik uygulaması ile uyarılmış ancak 

sıcaklık şoklarına cevap vermemiştir (letal etki gösteren 140 °C hariç, Tablo 4.2). 

Çalışmadaki taksonların üçte birinin hem mekanik uygulama ile hem de sıcaklık şoku ile 
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çimlenmeleri uyarılmıştır. Bununla beraber, Calicotome villosa, Onobrychis caput-galli, 

Ornithopus compressus ve Spartium junceum türleri sadece sıcaklık şoku ile uyarılırken, 

mekanik uygulamasına hiçbir cevap vermemişlerdir.  

 

Fonksiyonel gruplara göre yapılan analizler, çalışmadaki taksonların %80'ini oluşturan tek 

yıllık otsu bitkilerin yarısının çimlenmesinin sıcaklık şoku ile uyarıldığını göstermiştir 

(Tablo 4.4A). Deneydeki üç adet odunsu takson olan Calicotome villosa’nın 100 °C ve 

120 °C, Ononis natrix’in 100 °C ve Spartium junceum’un 80 °C, 100 °C ve 120 °C 

sıcaklıklarda çimlenmelerinin arttığı görüşmüştür (Tablo 4.2). Ayrıca geriye kalan, odunsu 

olmadığı bilinen ama tek ya da çok yıllık olup olmadığı bilinmeyen otsu özellikte üç adet 

türü belirsiz takson, sıcaklık şokundan etkilenmemiştir. Tek yıllık taksonlar mekanik 

uygulamasına yüksek oranda pozitif cevap verirken, sıcaklık şoku ile uyarılan odunsu 

taksonların iki tanesi mekanik uygulamaya cevap vermemiştir. Yaşam formu hakkında 

kesin bilgimizin olmadığı üç taksonun ikisi mekanik uygulamaya pozitif cevap vermiştir. 

Taksonların fitocoğrafi gruplarına baktığımızda, Doğu Akdeniz elementi olan Securigera 

parviflora ve Lotus peregrinus taksonlarının sıcaklık şoku ile uyarıldığı görülmüştür. 

Akdeniz Havzası'nda yayılış gösteren taksonların %65'inde sıcaklık şoku ile çimlenmenin 

uyarıldığı görülmüştür (Tablo 4.4B). Akdeniz dışı yayılışları bulunan ve sıcaklık şoku ile 

pozitif uyarılan taksonların sayısı, uyarılmayan takson sayısına göre daha az olduğu 

görülmüştür. Bu taksonların mekanik uygulamaya cevapları çok yüksek olup, %80'nı 

pozitif yönlü etkilenmiştir.  

Fonksiyonel gruplara göre yapılan analizler, çalışmadaki taksonların %80'ini oluşturan tek 

yıllık otsu bitkilerin yarısının çimlenmesinin sıcaklık şoku ile uyarıldığını göstermiştir 

(Tablo 4.4A). Deneydeki üç adet odunsu takson olan Calicotome villosa’nın 100 °C ve 

120 °C, Ononis natrix’in 100 °C ve Spartium junceum’un 80 °C, 100 °C ve 120 °C 

sıcaklıklarda çimlenmelerinin arttığı görüşmüştür (Tablo 4.2). Ayrıca geriye kalan, odunsu 

olmadığı bilinen ama tek ya da çok yıllık olup olmadığı bilinmeyen otsu özellikte üç adet 

türü belirsiz takson, sıcaklık şokundan etkilenmemiştir. Tek yıllık taksonlar mekanik 

uygulamasına yüksek oranda pozitif cevap verirken, sıcaklık şoku ile uyarılan odunsu 

taksonların iki tanesi mekanik uygulamaya cevap vermemiştir. Yaşam formu hakkında 

kesin bilgimizin olmadığı üç taksonun ikisi mekanik uygulamaya pozitif cevap vermiştir. 

Taksonların fitocoğrafi gruplarına baktığımızda, Doğu Akdeniz elementi olan Securigera 
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parviflora ve Lotus peregrinus taksonlarının sıcaklık şoku ile uyarıldığı görülmüştür. 

Akdeniz Havzası'nda yayılış gösteren taksonların %65'inde sıcaklık şoku ile çimlenmenin 

uyarıldığı görülmüştür (Tablo 4.4B). Akdeniz dışı yayılışları bulunan ve sıcaklık şoku ile 

pozitif uyarılan taksonların sayısı, uyarılmayan takson sayısına göre daha az olduğu 

görülmüştür. Bu taksonların mekanik uygulamaya cevapları çok yüksek olup, %80'nı 

pozitif yönlü etkilenmiştir.  

 

Deneyde kullanılan taksonların yangın ve kontrol alanlarındaki varlıklarına göre yapılan 

gruplandırmalar neticesinde, sadece yangın alanında Lathyrus sphaericus, Trifolium hirtum 

ve Vicia sativa subsp. nigra türleri bulunmuştur. Trifolium hirtum türü, ne sıcaklık şoku ne 

mekanik uygulamasına cevap vermiştir. Farklı sıcaklık şokları ve mekanik uygulamasının 

bu türün çimlenmesine etki etmemesi, çimlenme için farklı bir uyarana ihtiyaçı olduğunu 

göstermektedir. Hem yangın hem de kontrol alanlarında bulunan taksonların %60'ının 

çimlenmesi sıcaklık şoku ile artmaktadır. Bu taksonların mekanik uygulama ile uyarılma 

oranı %70'e ulaşmaktadır. Sadece kontrol alanlarında bulunan, sıcaklık şoku ve mekanik 

uygulamaya cevap veren takson sayısı aynı olmak beraber, bu taksonların cevapları 

farklılaşmaktadır. Trifolium lappaceum ve Vicia hirsuta türleri hem sıcaklık şoku hem de 

mekanik uygulamalarına pozitif cevap verirken, Medicago disciformis ve Trifolium 

tomentosum taksonları sadece mekanik uygulamaya cevap vermişlerdir. Calicotome villosa 

ve Ornithopus compressus taksonları ise sadece kontrol alanlarında olup mekanik 

uygulamaya cevap vermeyerek sadece sıcaklık şoku ile çimlenmeleri uyarılmıştır. 
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Tablo 4.4: Çalışmada yer alan taksonların mekanik zedelemeye ve farklı sıcaklık şoklarına cevabı. Tabloda 

her bir hücrede yer alan rakamlar takson sayısını belirtmektedir. ( ), (0) ve (-), sırasıyla, çimlenmenin 

kontrole göre pozitif etkilenerek arttığını, nötr etkilenerek anlamlı bir değişiklik görülmediğini ve negatif 

etkilenerek çimlenmenin azaldığını ifade etmektedir. (A), taksonların yaşam formlarına göre 

sınıflandırılmasında, "Tek", tek yıllık otsu taksonları, "Odunsu", odunsu taksonları, "Belirsiz", odunsu 

olmadığı bilinen ama tek yada çok yıllık olduğuna dair kesin bilgimizin olmadığı otsu taksonları temsil 

etmektedir. (B), taksonların fitocoğrafik elementlerine göre sınıflandırılmasında, "D. Akd." Doğu Akdeniz'e 

ait taksonları, "Akd." Akdeniz'e ait taksonları, "Akd. Dışı" Akdeniz haricinde başka fitocoğrafik elementlere 

de ait olan taksonları temsil etmektedir. (C) taksonların Bölüm 2'de çalışma ışığında, "Yang." sadece yeni 

yanmış alanda, "Yang.   Kont." yeni yanmış ve kontrol alanlarında, "Kont." sadece kontrol alanlarında 

bulunmalarına göre sınıflandırılmıştır. "*, **", B ve C' de fitocoğrafik bölgesi ve arazi çalışmasında 

toplandığı alana dair kesin netlik olmayan taksonların kaçının analizden çıkardığını göstermektedir. 

 Uygulama 

  Sıcaklık şoku 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 bulunmamaktadır.   

  

     

  

  Sıcaklık şoku Mekanik 

B  D. Akd. Akdeniz Akd. Dışı D. Akd. Akdeniz Akd. Dışı 

+ 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 bulunmamaktadır.       

  

     

  

  Sıcaklık şoku 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 bulunmakatadır.       
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Tablo 4.2 Çalışmadaki her bir taksona ait kontrol, sıcaklık şoku ve mekanik uygulama gruplarındaki ortalama (± standart hata) çimlenme yüzdesi. "KK", kuru kontrolu, "60 °C, 

80 °C, 100 °C. 120 °C, 140 °C", deneyde kullanılan sıcaklık şoku derecelerini, "MK" ise mekanik uygulamayı temsil etmektedir. “ns” p > 0.05, "*" p < 0.05, "**" p< 0.01, "***" 

p< 0.001 ve "****" p< 0.0001 olduğunu göstermektedir. 

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

Anthyllis tetraphylla 17.8 ± 2 22.5 ± 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 ± 1.8**** 
 

34.9 ± 4.6ns 

Hippocrepis unisiliquosa subsp. unisiliquosa 9.7 ± 0.6 13 ± 1.2ns 10.9 ± 1.9ns 17.3 ± 0.9ns 5.9 ± 0.5ns 0.9 ± 0.3* 31.6 ± 2.1*** 

Hymenocarpus circinnatus 34 ± 2.6 
  

39.7 ± 2.8ns 
  

88.1 ± 1.3**** 

Lathyrus sphaericus  96.1 ± 0.6 
 

96.2 ± 0.7ns 97 ± 0.8ns 95.3 ± 0.7ns 16 ± 6.5**** 94.9 ± 1.4ns 

Lathyrus sp. 82.7 ± 0.5 71.3 ± 0.9ns 79.3 ± 1ns 76.2 ± 1.3ns 73.9 ± 1.4ns 1 ± 0.4**** 77.5 ± 3ns 

Lotus peregrinus 13.8 ± 1.5 8.6 ± 1.1ns 15.4 ± 1.8ns 9.8 ± 0.8ns 25.4 ± 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 2.9 ± 0.7ns 7.1 ± 1.1ns 6.4 ± 0.5ns 1 ± 0.4ns 87.6 ± 1.9**** 

Medicago orbicularis 12.4 ± 1.3 20.8 ± 1ns 5.1 ± 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 ± 2.7* 18 ± 2.9ns 21.5 ± 3.1* 
 

6.6 ± 0.1ns 

Ononis natrix  13.2 ± 1.5 
 

22.8 ± 1.8ns 36 ± 1.6*** 10.7 ± 2.8ns 
 

30.4 ± 2.8** 

Ornithopus compressus  1.9 ± 0.4 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  4.2 ± 1.1 14.4 ± 1.7ns 9.8 ± 1.7ns 7.8 ± 0.5ns 11.4 ± 1.4ns 1.3 ± 0.5ns 7.6 ± 1ns 

Securigera parviflora 15.5 ± 1.7 14.2 ± 0.9ns 24.4 ± 1.6ns 27.7 ± 1.5* 10.7 ± 3.1ns 0.9 ± 0.3** 96 ± 1.1**** 

Securigera securidaca  10.5 ± 2.2 
 

7.7 ± 1.3ns 4.4 ± 0.7ns 8.9 ± 0.7ns 
 

95.5 ± 1.3**** 

Spartium junceum  15.3 ± 0.5 19.8 ± 2.1ns 36.7 ± 1*** 40.8 ± 1.7**** 90.8 ± 1.7**** 1 ± 0.4** 22.1 ± 1.6ns 

Trifolium angustifolium var. angustifolium 6.1 ± 0.4 5.1 ± 0.7ns 4.9 ± 0.4ns 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 ± 0.5**** 



93 
 

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

Trifolium campestre 3.6 ± 0.6 5.3 ± 0.9ns 3.8 ± 0.6ns 6.6 ± 1ns 74.7 ± 2.4**** 12.6 ± 1.4* 98.5 ± 0.3**** 

Trifolium hirtum  7.5 ± 1.3 7.5 ± 1.3ns 5.1 ± 0.1ns 6.3 ± 1.3ns 9.7 ± 1.1ns 
 

12.2 ± 1.8ns 

Trifolium lappaceum  5.3 ± 0.9 4.9 ± 1.1ns 5.8 ± 0.4ns 2.9 ± 0.7ns 63.1 ± 3.5**** 3 ± 0.7ns 60.5 ± 4.1**** 

Trifolium tomentosum  25.7 ± 1.3 29.8 ± 0.9ns 35.4 ± 2.8ns 30 ± 3.1ns 22.6 ± 1.2ns 1 ± 0.4*** 91.5 ± 1.9**** 

Trifolium sp. 1 10.3 ± 0.3 13.2 ± 1.7ns 7.8 ± 1.1ns 6.4 ± 1ns 2.3 ± 0.5* 0.9 ± 0.3* 67.1 ± 5.5**** 

Trigonella spicata 3.9 ± 1.1 5.4 ± 0.4ns 7.9 ± 0.9ns 6 ± 0.9ns 29.3 ± 1**** 7.5 ± 1.6ns 29.6 ± 0.9**** 

Vicia hirsuta 87.1 ± 0.7 
 

61.7 ± 3.2* 97.1 ± 0.7* 56.9 ± 10*** 
 

98.1 ± 0.9* 

Vicia pubescens 64.8 ± 1.7 78.6 ± 1.4* 71.7 ± 1.5ns 76.2 ± 1ns 44.7 ± 4** 1 ± 0.4**** 84.8 ± 2.3** 

Vicia sativa subsp. nigra 97.9 ± 1.5 
  

92.1 ± 2.1ns 
  

  

Fabaceae sp. 1 10.2 ± 0.4 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. Tartışma 

 

Deneyde elde edilen bulgular sıcaklık şoku ile çimlenmenin Fabaceae familyası için 

önemli bir özellik olduğunu göstermektedir. Deneydeki taksonların yarısının herhangi bir 

sıcaklık uygulamasına pozitif olarak cevap vermesi ve çoğu taksonun mekanik zedeleme 

uygulamasında kontrole göre çimlenmesinin artması, Fabaceae familyasında fiziksel 

dormansinin mevcut olduğunu ve ele alınan türlerin yarısında sıcaklık şokunun fiziksel 

dormasiyi ortadan kaldırdığını göstermektedir. Yangınla oluşan sıcaklığın Akdeniz tipi 

ekosistemlerde dormansi üzerine etkili olduğu Akdeniz Havzası için gösterilmiştir 

(Moreira and Pausas, 2012). Özellikle bir etkiye maruz kalmadıklarında çimlenme oranları 

düşük olan ama yangınla oluşan sıcaklıkla çimlenme oranlarının yükseldiğini bildiğimiz 

Fabaceae familyasına ait taksonlara,  yeni taksonlar katılmıştır. (Auld and O’Connell, 

1991; Herranz et al., 1998; Paula and Pausas, 2008). Yangınla oluşan sıcaklık şoku fiziksel 

dormansi gösteren sert tohum kabuğunda, özellikle de strophiole bölgesinde, mikroskobik 

düzeyde yarıklar oluşturmaktadır (Karaki et al., 2012). Bu yarıklardan geçen su, dormant 

olmayan embriyoyu uyararak çimlenmesini sağlamaktadır (Baskin and Baskin, 2014). 

Akdeniz ekosistemlerinde toprak tohum bankasında bulunan ve fiziksel dormansiye sahip 

olan tohumlar, yangın ile oluşan sıcaklık şoku ile ya da yazın çıplak toprağın ısınmasıyla 

oluşan sıcaklıklar ile uyarılmaktadır (Pausas and Keeley, 2009; Moreira and Pausas, 2012; 

Santana et al., 2013). Yapılan araştırmalarda, yangınla oluşan sıcaklık şoku ile orman 

içindeki açıklık alanlarda toprağın yazın ısınmasıyla oluşan sıcaklık şoku karşılaştırılmıştır 

(Moreira and Pausas, 2012; Ooi et al., 2014). Yaz sıcaklığının Fabaceae familyasına ait 

taksonlarda fiziksel dormasiyi kırarak çimlenmeyi artırdığı bilinse de (Baeza and Roy, 

2008; Moreira and Pausas, 2012), yaz sıcaklığıyla uyarılan çimlenme oranı sıcaklık 

şokunun yanında çok düşük kalmaktadır (Ooi et al., 2014). Özellikle yaz sıcaklığında 

ortaya çıkan sıcaklık şoku, yangınla oluşan düşük sıcaklığa (40 °C – 60 °C) denk 

gelmektedir ve tohumların en fazla uyarılarak çimlendiği sıcaklık aralığı (80 °C – 120 °C) 

ise ancak yangınla oluşmaktadır (Moreira and Pausas, 2012). Çalışmadaki çimlenmeyi 

uyaran sıcaklık aralığı da bu bulguyu destekler niteliktedir. Avustralya'da yapılan 

çalışmalarda çimlenmeyi uyaran sıcaklık aralığı olarak 80 °C – 100 °C olarak bulunmuş ve 

tohumlarda mortaliteye neden olan sıcaklık 120 °C ve üzeri olarak belirlenmiştir (Auld and 

O’Connell, 1991; Ooi et al., 2014). Bununla beraber bazı türlerin 120°C ile uyarıldıkları da 

not edilmiştir. Akdeniz Havzası'nda ise 100 °C ve 120 °C sıcaklık şoklarının çimlenmeyi 

uyarmada daha etkin olduğu belirlenmiştir (Moreira et al., 2010; Kazancı, 2014). Deneyde 
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taksonlar üzerinde en etkili sıcaklık şoku uygulaması 120 °C olmuştur ve ikinci sırada 100 

°C gelmektedir. Bu sıcaklıklar, Akdeniz Havzası'nda yapılan diğer çalışmalara uyum 

göstermektedir. Çalışmadaki en yüksek sıcaklık olan 140 °C letal etki yaratmakta ve 

tohumların mortalite oranını artırmıştır. Doğal ortamda bu sıcaklık farklılaşması tohumun 

toprak tohum bankasındaki konumuna göre oluşmaktadır ve özellikle 1-3 cm aralığında 

konumlanmış tohumlar çimlenmeyi uyaran sıcaklıklara maruz kalmaktadır (1 cm altı 150 

°C, 2,5 cm altı 100 °C ve 5 cm altı 50 °C, Trabaud, 1979; Moreno and Oechel, 1991; 

Bradstock and Auld 1995). Ayrıca tohum boyutu, tohumun topraktaki konumunu 

etkilemektedir ve küçük boyutlu tohumlar toprak yüzeyine daha yakın olduğundan yüksek 

sıcaklıklara maruz kalarak ölmektedir. Düşük sıcaklık etkisi verecek derinlerde 

olduklarında ise toprak yüzeyine çıkamamaktadırlar (Bond et al., 1999). 

 

Sıcaklık şokuyla kırılan fiziksel dormansi zorunlu ve zorunlu olmayan (fakültatif) olarak 

değerlendirilmektedir. Özellikle yaz sıcaklığı gibi düşük sıcaklık şoku ile fiziksel 

dormasisi kırılan, yangının olmadığı dönemlerde az sayıda da olsa çimlenebilen taksonlar 

fakültatif dormansiye sahiptir (Ooi et al., 2014). Yüksek dormasiye sahip ve ancak 

yangınla oluşan yüksek sıcaklık derecelerine maruz kaldığında çimlenen ve yangın sonrası 

alanlardaki floralarda bulunan taksonlar ise zorunlu dormansiye sahiptirler (Moreira and 

Pausas, 2012). Toprağın üst kısmında kalan fakültatif taksonlar yüksek yangın sıcaklığına 

dayanamayıp ölürken, zorunlu taksonlar bu sıcaklıkla uyarılıp çimlenebilmektedir. 

Bununla beraber düşük sıcaklıklarda fakültatif taksonlarda yüksek oranda çimlenme 

gözlemlenmektedir (Penman and Towerton, 2008). Fakültatif özellikteki bu düşük 

dormansi seviyesi, yangından bağımsız olarak, taksonların açık alanlara ve daha kurak 

bölgelere yayılmasını sağlayabilir. Yangınlar arası dönemde az sayıda tohumu çimlenen 

fakültatif taksonlara ait toprak tohum bankasında dormant tohumların değişen iklimle ve 

yangın rejimine yapılan müdahalelerle beraber, dormansi kaybında artışın olabileceği ve 

bir sonraki yangına kadar dormant tohum sayısının çok azalacağı düşünülmektedir. Ayrıca 

yangın rejimi üzerine yapılacak müdahaleler, yangınla zorunlu dormansisi kırılan türlerin 

alanda varlığına dair bir tehdit yaratabilir. Aynı şekilde fakültatif olan ve orta ve düşük 

sıcaklıklarla uyarılan ama yüksek sıcaklıklarda mortalite gösteren populasyonlar yangın 

rejimine yapılan müdahalelere hassas olacaklardır (Ooi et al., 2014). 
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Mekanik zedeleme ile tohum yüzeylerinde çatlaklar oluşturup, su alıp çimlenmelerini 

hedeflenmiştir ama bazı taksonlar su alabilecekleri çatlakları olmasına rağmen 

çimlenmelerinde kontrol grubuna göre değişim olmamıştır. Bununla beraber bu taksonların 

mekanik zedelenme ile çimlenmelerinde değişim olmazken, bir kısmının sıcaklık şoku ile 

çimlenmeleri artmıştır. Geriye kalan taksonlar ise ne sıcaklık şoku ne de mekanik 

uygulama ile uyarılmamıştır (Tablo 4.2). Yangın sonrasındaki ilk yağışlarla beraber su 

alan tohumların fiziksel dormansi özelliği kırılmıştır ve ikincil bir dormansiye girmezler 

(Baskin and Baskin, 2000). Bu durum, sıcaklık ve mekanik uygulamaya cevap vermeyen 

ve sadece yangın alanında bulunan tek yıllık üç Pınar türünün, çimlenmesini uyaran başka 

bir etkenin varlığını göstermektedir. Sürgün verme özelliği olmayan bu türler, yeni yanmış 

bir alanda tohumla gelmektedir ve çimlenmelerinin sıcaklık şokuna ek olarak dumanla 

uyarıldığı düşünülmektedir (Bölüm 3). Sıcaklık şoku ile mikroskobik yarıkların oluştuğu 

tohum kabuğunda, embriyoyu çimlenmesi için uyaracak duman içeriğinin geçtiği tahmin 

edilmekte. Literatürde de bu yoruma benzer yorumların bulunması ve hem dumanla hem 

de sıcaklık şokuyla uyarılan taksonların bulunması bu düşünceyi kuvvetlendirmektedir 

(Keith , 1997; Thomas et al., 2003; Moreira et al., 2010). Bu çalışmanın en büyük 

kısıtlaması, sıcaklık şoku uygulamasına ek olarak Kaan'lı duman uygulamasının 

yapılmamasıdır. Bu birleşik uygulama şekli ile yangınla uyarılan çimlenme daha bütüncül 

bir yapıda ele alınabilir. 

Yangın sonrasındaki flora yapısı, toprak tohum bankasında fiziksel dormansiye sahip olan 

özellikle tek yıllık taksonların ve zorunlu tohumla gelen Akdeniz çalıları için Özgül'dür 

(Kazanis and Arianoutsou, 2004; Tormo et al., 2014). Son dönemde Gizem'li yapılan 

çalışmalar bu çalıların yanıcılık özelliklerini artırmaya yönelik evrimsel bir yönelim 

olduğunu göstermektedir (Pausas et al., 2012; Saura-Mas et al., 2014). Bu çalılar tutuşarak 

yangın şiddetini artırmakta ve yangın sırasında toprak sıcaklığı Nazlı olarak yüksek 

derecelere ulaşmaktadır (Penman and Towerton, 2008). Yangın şiddeti, farklı sıcaklıklara 

karşı dormansi kaybı farklılığında ve tohumların farklı sıcaklıklara karşı dayanıklılığında, 

taksonların yangın sonrasındaki alandaki varlığını etkilemektedir (Bond et al., 1990; Bell 

and Williams, 1998; Moreira and Pausas, 2012). Yangın sonrası floralarda Fabaceae 

familyasının baskınlığı, yangınla olan çok yönlü Onur'lu etkileşiminin sonucudur. Tarımsal 

ve ekosistem hizmetleri açısından büyük öneme sahip bu familya için sıcaklık şoku ile 

uyarılan çimlenmenin uygulama alanlarında (örneğin maden sahalarında) kullanımı önemli 

olabilir. Ayrıca yangınla uyarılan çimlenmeye dair bilgilerimizin gelişmesi yönetim 
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politikalarına ve koruma çalışmalarına yön verecek niteliktedir (Brown and Van Staden, 

1997; Rokich and Dixon, 2007). 

Çalışmanın sonucu olarak özellikle Doğu Akdeniz Havzası'nda Fabaceae familyasıyla ilgili 

olarak sıcaklık şoku ile uyarılan çimlenmeye dair veri eksikliğinin önemli bir kısmı 

giderilmiştir. Çok yıllık türlere ait bilgilerimize tek yıllık birçok türün verisi eklenmiştir. 

Akdeniz Havzası'nda yangın rejimi ile türler arasındaki ilişkiyi anlamamızda ve diğer 

Akdeniz tipi ekosistemlerdeki süreçlerle karşılaştırmak için önemli bilgi birikimi 

sağlamıştır. Yangınla uyarılan çimlenmenin, ekosistemin farklı katmanlarına etkisi 

yangının ne kadar önemli ekolojik ve evrimsel bir kuvvet olduğunu göstermektedir.  
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5. ÇOK SAYIDA YANGINLA İLİŞKİLİ UYARANIN TEK YILLIK NADİR 

YAYILIŞLI AKDENİZ BİTKİ TÜRÜ Chaenorhinum rubrifolium’un 

(PLANTAGINACEAE) ÇİMLENMESİ ÜZERİNE ETKİSİ
1
 

 

5.1. Giriş 

 

Yangına eğilimli Akdeniz ekosistemleri, yaşam döngüsü yangına bağımlı olan birçok tür 

barındırır. Bu türler, sık gerçekleşen yangınlar sonrasında alanda varlıklarına devam 

edebilmek için çeşitli mekanizmalara sahiptir. Bu mekanizmalar arasında yangınla uyarılan 

çimlenme, serotinlik ve yangınla uyarılan çiçeklenme sayılabilir (Keeley et al., 2012). Çok 

yıllık türler için yangına dirençli tohum bankasına sahip olma özelliği kazanma ve sürgün 

verme yeteneğinin kaybı, bu türlerin evrimsel tarihlerinde yangına bağımlılık konusunda 

geçirmiş oldukları kritik süreçlerdir (Pausas and Keeley, 2014). Tek yıllık türlerde ise 

yangın sonrasında popülasyonun varlığının devamı için üç yeteneğin bir arada bulunması 

çok önemlidir. Bunlar, toprakta kalıcı bir tohum bankasının bulunması (Traba et al., 2004), 

tohum bankasında yangından kaynaklanan sıcaklıklara dayanabilecek dirençli tohumların 

bulunması (Tavşanoğlu et al., 2015) ve yangın sonrası çimlenmenin uyarılmasıdır (Keeley 

and Bond, 1997; Keeley and Fotheringham, 1998b). Tek yıllık türler, Akdeniz tipi 

ekosistemlerde erken dönem yangın sonrası komünitelerin önemli birleşenlerinden 

birisidir. Bu türlerin Kaliforniya ve Akdeniz Havzası'nda önemi büyük iken (Kazanis and 

Arianoutsou, 2004; Keeley et al., 2005; Kavgacı et al., 2010; Keeley et al., 2012; Tormo et 

al., 2014), Güneybatı Avustralya ve Kap Bölgesi için bu türlerin önem derecesi görece 

daha azdır (Cowling et al., 1996; Keeley et al., 2012). Yüksek sıcaklığın ve yanan bitki 

materyalleri sonucu açığa çıkan duman içindeki kimyasal birleşiklerin, tek yıllık türlerin 

yangın sonrasındaki çimlenmelerini arttırdığı fizyolojik araştırmalarla gösterilmiştir 

(Keeley and Bond, 1997; Keeley and Fotheringham, 1998b; Downes et al., 2010). Fiziksel 

dormansiye sahip türlerin bulunduğu familyalara (Ör: Cistaceae, Fabaceae, Rhamnaceae) 

ait tohumların, toprak tohum bankasında yangın sırasında yüksek sıcaklıklara maruz 

kalarak çimlenmeleri tetiklenmektedir (Moreira et al., 2010). Yangınla oluşan sıcaklık 

şoku, sert tohum kabuğunun yapısını değişirtirmektedir (Baskin and Baskin, 2014). Diğer 

taraftan, tohumları fiziksel dormansiye sahip olmayan türlerde bitki materyallerinin 

                                                           
1
 Bu çalışma, orijinal olarak Seed Science Research isimli bilimsel dergide İngilizce tam metin araştırma 

makalesi olarak yayımlanmıştır (doi:10.1017/S0960258516000283). Söz konusu makalenin  Türkçe 

çevirisinin bu tez kapsamında basılabileceğine ilişkin telif hakkı sahibi yayınevinin izin yazısı ve orijinal 

metni ekte (Ek-3 ve Ek-4) sunulmuştur. 

https://fesr.files.wordpress.com/2017/01/tavsanoglu_etal_2017mediterranean_annual_germination_fire.pdf
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yanması sonucu açığa çıkan kimyasallar çimlenmeyi uyarmaktadır. Bu duruma, dünya 

genelince filogenetik spektrum boyunca çok farklı familyalarda rastlanmaktadır (Pausas 

and Keeley, 2009), ancak dumanla uyarılan çimlenme bugüne kadar Akdeniz tipi 

ekosistemlerde sadece birkaç familyada (Lamiaceae, Ericaceae ve Poaceae) gösterilmiştir 

(Brown, 1993; Moreira et al., 2010; Keeley et al., 2012; Çatav et al., 2014). Arazi 

gözlemleri, dumanın tek yıllık türlere ait fidelerin ortaya çıkışını çok yıllıklara göre daha 

fazla arttırdığı ortaya koymuştur (Tormo et al., 2014; Tablo 2.10). Bununla birlikte, 

dumana ek olarak azotlu bileşiklerin de tek yıllık türlerin çimlenmesini uyarabildiği 

bilinmektedir (Thanos and Rundel, 1995; Luna and Moreno, 2009; Çatav et al., 2015) ve 

dolayısıyl bu azotlu bileşikler de erken dönem yangın sonrası koşullarda çimlenme 

uyarıcısı olarak değerlendirilmektedir (Thanos and Rundel, 1995). 

Geçmişte, Akdeniz Havzası'na ait türlerin yangınla ilişkili çimlenme kapasitesi, diğer 

Akdeniz ekosistemleri ile karşılaştırılırken eksik bir şekilde değerlendirilmiştir (Ör: Keeley 

and Fotheringham, 2000). Ancak son yıllarda yapılan çalışmalar Akdeniz Havzası’nda 

dumanla uyarılan çimlenmeye dair kanıtlar ortaya koymuştur (Pérez-Fernández and 

Rodríguez-Echeverría, 2003; Moreira et al., 2010; Çatav et al., 2014). Bununla birlikte, bu 

çalışmalar çoğunlukla çok yıllık otsu ve odunsu türlerle yapılmıştır ve Akdeniz 

Havzası'ndaki tek yıllık bitki türlerinin çimlenme davranışlarının yangınla ilişkisine dair 

bir bilgi eksikliği vardır (Paula et al., 2009; Moreira and Pausas, 2016). Buna ek olarak, 

duman içerisindeki kimyasalların (karrikinler ve siyanohidrinler) yabanıl bitki türlerinin 

çimlenmesini uyarması konusundaki çalışmalar yalnızca Kaliforniya, Kap Bölgesi ve 

Güneybatı Avustralya'nın Akdeniz tipi ekosistemlerinde gerçekleştirilmiştir (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 içerisindeki belirli bir kimyasal birleşiğin tohum 

çimlenmesi üzerine etkisi Akdeniz Havzası'ndaki herhangi bir bitki türü için test 

edilmemiştir. Dahası, duman içerisindeki bu gibi kimyasalların fizyolojik ve ekolojik 

rollerine dair daha çok çalışmaya da ihtiyaç bulunmaktadır (Keeley et al., 2012). 

Bu çalışmanın amacı, Akdeniz Havzası'ndaki tek yıllık türlerin yangınla ilişkili çimlenme 

davranışına dair mevcut bilgilerimizi arttırmaktır. Bu amaçla, yangın sonrası koşullara ait 

bazı uyaranların (sıcaklık şoku, duman, azotlu bileşikler, ışık ve belirli duman 

kimyasalları) Akdeniz Havzası'nda bulunan nadir yayılışlı tek yıllık bir türün çimlenmesi 

üzerine etkisi araştırılmıştır. Çalışmak için belirlediğimiz türün sadece yeni yanmış alanda 

bulunması (Tablo 2.6) nedeniyle, bu türün deneydeki bazı uygulamalara pozitif çimlenme 
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cevabı vermesi beklenmiştir. Bu çalışmada, ayrıca, farklı çimlenme uyaranlarının 

kombinasyonlarının çalışılan türün çimlenmesi üzerine sinerjetik ya da antagonistik bir 

etkiye sahip olup olmadığı hipotezi de sınanmıştır. 
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5.2. Yöntem 

 

5.2.1. Çalışma alanı ve türün seçilmesi 

 

Bölüm 2.2.1'de arazi çalışması için planan kurguya göre sadece yangın alanında bulunan 

türleri bulmak amacıyla, Bölüm 2.2.2' de bahsedilen yöntemle çalışma alanları belirlenmiş 

ve Bölüm 2.2.3'e belirtilen yönteme göre örnekleme yöntemleri uygulanmıştır. Toplanan 

bitki örneklerinin teşhisi Bölüm 2.2.4'e belirtilen yönteme göre yapılmış ve elde edilen 

veriler sonucunda, Chaenorhinum rubrifolium (Robill. & Cast. ex Lam. & DC.) Fourr. 

(Plantaginaceae) türü (Şekil 5.1a) sadece yeni yanmış alan içerisinde belirlenen bir alt 

alanda 5 x 10 m. boyutunda çok dar bir kısımda 20 bireyden az sayıda bulunmuştur. Tür 

temel olarak Akdeniz Havzası boyunca yayılış göstermektedir, ancak Havzanın doğu 

kesimlerinde yayılışı dar ve kesintilidir (Zare et al., değerlendirmede makale). Türün 

fidelerinin yangın sonrasında ortaya çıkmasına dair bu tez çalışması haricinde literatürde 

bir kayıt daha bulunmaktadır (Céspedes et al., 2014), bununla birlikte bu türün yangın 

sonrası çimlenme yoluyla popülasyonun yenilenme mekanizmasına dair hiçbir bilgi 

bulunmamaktadır. Türün nadirliği ve fidelerinin yangın sonrasında ortaya çıkması üzerine 

kayıtların bulunması, C. rubrifolium’u nadir yayılışlı tek yıllık Akdeniz türlerinin yangınla 

ilişkili çimlenme uyaranlarına cevabını sınamak için ideal bir organizma yapmaktadır. 

5.2.2. Tohumların toplanması, ayıklanması ve muhafazası 

 

Çalışmada kullanılan C. rubrifolium türüne ait tohumların toplanması Bölüm 3.2.1 kısmın 

belirtilen yöntemlerle yapılmıştır. C. rubrifolium popülasyonunun yayılış alanının yeni 

yangın alanı içerisindeki bir parselde yaklaşık 50 m
2
’lik bir alan ile sınırlı olduğu tespit 

edilmiştir. Daha geniş ölçekli arazi çalışmaları, türün ne yangın alanı içerisinde yer alan 

diğer parsellerde, ne de civardaki diğer habitatlarda bulunmadığını göstermiştir (Tablo 

2.6). Bu gözlemler, türün nadirliğini doğrular niteliktedir.  

Türe ait olgun meyveler Mayıs 2014 döneminde 10 bireyden örneklenmiştir. Hacettepe 

Üniversitesi Biyoloji Bölümü Ekoloji Anabilim Dalı Yangın Ekolojisi ve Tohum 

Araştırmaları Laboratuarı'na (YETA) getirilen meyveler parçalanarak içerisindeki 

tohumlar (Şekil 5.1b) elekler yardımı ile ayıklanmıştır. Ayıklanan tohumlar kese 

kâğıtlarında 4 ay sonra gerçekleştirilecek deney zamanına kadar yaklaşık 20°C, %50 nem 
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ve karanlık koşullarında bekletilmiştir. Türün tohum ağırlığı, rasgele seçilen 50'şer 

tohumdan oluşan 4 farklı grubun hassas terazi yardımıyla tartılması ile ölçülmüş ve bir 

tohumun ortalama ağırlığı 0, 033 ± 0,0006 mg olarak tespit edilmiştir. Türün tohumlarının 

su geçirgen olup olmadığının belirlenmesinde bir su alabilirlik testi yapılmış ve bunun için 

20 tohumdan oluşan tohum grupları 3 tekerrür halinde tartılmış ve damıtık suda 24 saatlik 

bir inkübasyondan sonra yeniden tartılmıştır. İkinci tartımdan önce, tohum yüzeyindeki 

fazla su partküllerinin tohum ağırlığındaki artışı saptırmaması için, tohumlar filtre kağıdı 

yardımıyla kurulanmıştır. 

 

 

 

 

Şekil 5.1: Çalışmada kullanılan C. rubrifolium türüne ait görseller. "a" türün yangın alanında bulunan 

bireylerinden biri (fotoğrafı çeken Golshan Zare), "b" türe ait bir tohumun elektron mikroskobu ile çekilmiş 

fotoğrafı (368×) (fotoğrafı çeken Golshan Zare), "c" türe ait bir tohum çimlendikten hemen sonra (ışık 

mikroskobu) (fotoğrafı çeken Gökhan Ergan).  

 

 

 

b a 

c 
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5.2.3. Deney tasarımı 

5.2.3.1. Çalışmanın bölümleri 

Çalışma kapsamında dört farklı çimlenme deneyi gerçekleştirilmiştir (Tablo 5.1) ve bu 

deneylerin üçü YETA Laboratuarı'nda biri ise Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Biyoloji 

Bölümü'nde gerçekleştirilmiştir. Eylül 2014 başlayan deneyler Şubat 2015 sonlandırılmış 

olup toplamda 6 aylık bir deney periyodu geçirilmiştir. Her bir uygulama ve kontrolleri 

için birbirinden bağımsız 4 tekerrür oluşturulmuştur, her bir tekerrürde kullanılacak 25 adet 

tohum sayılarak paketlenmiştir. Deneyler karanlık ve aydınlık koşullarda 

gerçekleştirilmiştir, fotoperiyod 12 saat aydınlık, 12 saat karanlık olacak şekilde 

belirlenmiştir.  

Tablo 5.1: Çalışmada gerçekleştirilen deneylerin yerleri, zamanları ve uygulamaları. "Başlangıç" ve "Bitiş" 

deneylerin tarihlerini göstermektedir. "Gün" toplam deney gün sayısını vermektedir. "Işık" deneyin hangi 

ışık koşullarını belirtirken, "K" karanlığı, "A" aydınlığı simgelemektedir. "S.Ş" sıcaklık şoku uygulamasını, 

"D" duman uygulamasını, "S.Ş + D" bu iki uygulama kombinasyonunu, "KİM" duman içerisindeki 

kimyasallara dair uygulamayı temsil etmektedir. 

     Uygulamalar 

No Lab. Başlangıç Bitiş Gün Işık S.Ş D S.Ş D KİM 

1 Ankara 02.09.2014 21.10.2014 49 K + +   

2 Ankara 20.11.2014 07.01.2015 48 A + +   

3 Ankara 17.12.2014 04.02.2015 49 A   +  

4 Muğla 05.01.2015 23.02.2015 49 K+A    + 

 

5.2.3.2. Deney 1: Sıcaklık şoku ve mekanik zedelemenin etkisi 

Sıcaklık şoku uygulaması için, alüminyum folyo ile paketlenmiş tohumlar sıcaklığı 

ayarlanabilen etüvde 5 dk boyunca farklı sıcaklıklara (60, 80, 100, 120 ve 140 °C) maruz 

bırakılmıştır. Mekanik zedelenme için, 500 μm kalınlığında zımpara kâğıdı kullanılarak 

tohum yüzeyleri zedelenmiştir. Mekanik zedelenme tohumların fiziksel dormansiye sahip 

olup olmadığını test ederken, sıcaklık şoku tohumun yangına dair cevabı ve fiziksel 

dormansi olup olmadığı test etmektedir. Bu iki uygulamanın kontrolü olarak herhangi bir 

uygulamaya tabi tutulmamış tohumlar kullanılmıştır.  

5.2.3.3. Deney 2: Duman çözeltilerinin etkisi 

Çalışmada kullanılacak duman çözeltisinin hazırlanışı Bölüm 3.2.2'de belirtilmiştir. Elde 

edilen duman çözeltisi farklı derişimlerde hazırlanarak (%100   1:1, %10   1:10 ve %1   
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1:100) içerisinde tohum bulunan Eppendorf tüplerine konarak 24 saat inkübasyona 

bırakılmıştır (Jäger et al., 1996; Çatav et al., 2014) . Duman uygulamasının kontrolü 

olarak, Eppendorf tüplerine içerine konulan tohumların üzerine damıtık su eklenerek 24 

saat inkübasyonda tutulmuştur, bu şekilde sulu kontrol oluşturulmuştur. 

Muğla’daki laboratuvarda Downes et al. (2013)’te belirtilen yönteme göre 1:20’lik (%5) 

konsantrasyona sahip duman çözeltisi hazırlanmıştır. Seksen gram buğday samanı arıcı 

körüğü içerisinde yakılarak çıkan duman 500 ml distile su içerisinde 12 dk boyunca 

çözdürülmüştür. Bu uygulama duman çözeltisinin eldesine dair metodun çimlenmeye 

etkisini test etmek için gerçekleştirilmiştir. Bu uygulamanın sonucu yine aynı 

laboratuvarda yapılan sulu kontrol ile karşılaştırılmıştır, Ankara'da yapılan deneylerle 

sonuçları karşılaştırılmamıştır. 

5.2.3.4. Deney 3: Duman içerisindeki kimyasalların, azotlu bileşiklerin 

ve giberellik asitin etkisi 

Akdeniz tipi ekosistemlerde yangın sonrası çimlenmeyi uyardığı bilinen bazı kimyasallar, 

gaz halinde ve sulu çözelti olarak tohumlara uygulanmıştır. Bu kimyasallar, duman 

içeriğinde bulunan kimyasal bileşikler olarak karikin (KAR1, 0.1 µM) (Van Staden et al., 

2004) ve bir siyanohidrin analogu olan mandelonitril (MAN; 50 µM) (Flematti et al., 2011) 

ile azotlu bileşiklerden nitrik oksit (NO), nitrit (NO2¯) ve nitrattır (NO3¯) (Thanos and 

Rundel, 1995; Keeley and Fotheringham, 1998a; Pérez-Fernández and Rodríguez-

Echeverría, 2003; Luna and Moreno, 2009). KAR1 ve MAN tohumlara doğrudan 

uygulanırken, azotlu hedef bileşiklerin uygulanması için bu bileşiklerin iyonik olmayan 

molekülleri kullanılmıştır. Sodyum nitroprussid (300 µM; K pczyński and Sznigir, 2014), 

sodyum nitrit (1 mM; Bethke et al., 2006) ve potasyum nitrat (10 mM; Thanos and Rundel, 

1995; Çatav et al., 2015) kullanılarak, sırasıyla, NO, NO2¯ ve NO3¯ uygulamaları 

gerçekleştirilmiştir. Bu kimyasallara ek olarak Giberellik asit (GA3, 100 µM; Daws et al., 

2007) de ayrıca uygulanmıştır, çünkü KAR1 ve GA3’in bazı türlerin çimlenme sürecinde 

benzer etkiler gösterdiği belirlenmiştir (Merritt et al., 2006; Cembrowska-Lech and 

K pczyński, 2016). MAN ve NO hariçindeki tüm kimyasallar içerisinde tohum bulunan 

Eppendorf tüplerine 24 saat süre ile uygulanmıştır. MAN uygulamasında, siyanohidrinin 

içindeki siyanürün salınımının yavaş olması nedeniyle, tohumlar Eppendorf tüplerinde 

damıtık su içerisinde 24 saat bekletildikten sonra, % 8'lik agar ve 50 µM MAN ile 

hazırlanmış çimlenme ortamı içeren Petri kaplarına ekilmiştir. NO uygulaması için 

tohumlar gaz halindeki sodyum nitroprusside 24 saat maruz bırakılmıştır (Bethke et al., 
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2006; K pczyński and Sznigir, 2014). KAR1 ve GA3 ilk olarak %95'lik etanol içerisinde 

çözdürülerek stok çözelti hazırlanmış ve bu çözelti -20 °C sıcaklıkta deneyde kullanılacağı 

zamana kadar muhafaza edilmiştir. Deneyde kullanılan tüm kimyasal bileşikler Sigma-

Aldrich, Merck ve Carbosynth gibi üretici firmalardan temin edilmiştir. Sulu kontroller 

için tohumlar içerisinde damıtık su bulunan Eppendorf tüpleri içerisinde 24 saat boyunca 

bekletilmiştir. 

 

5.2.3.5. Deney 4: Uygulama kombinasyonlarının etkisi 

Yangınla ilişkili uyaranların kombinasyonunun çimlenme üzerine etkisi anlamak için, 

sıcaklık şoku   duman ve KAR1   MAN uygulama kombinasyonları tohumlara 

uygulanmıştır. Sıcaklık şoku   duman kombinasyonu için, önce sıcaklık şoku daha sonra 

ise duman yukarıda daha önce açıklanmış olan prosedürler ile gerçekleştirilmiştir. Bu 

kombinasyon uygulaması için tek bir duman derişimi (1:10), ancak üç farklı sıcaklık şoku 

(80, 100 ve 120 °C 5 dk.) kullanılmıştır. KAR1   MAN kombinasyonu için ise, yukarıda 

açıklandığı gibi serbest siyanürün yavaş salınım hızı nedeniyle, KAR1 ve MAN çözeltileri 

aynı anda uygulanamamıştır. Tohumlar, öncelikle 0,1 µM'lık KAR1 çözeltisi içerisinde 24 

saat bekletildikten sonra, 50 µM'lık MAN içeren agar ortamına aktarılmıştır. Hem karanlık 

hem de fotoperyot (12:12 saat) koşulları altında gerçekleştirilen deneyler için, ışık ve diğer 

uygulamaların birlikte etkisi de başka bir kombinasyon uygulaması olarak dikkate 

alınmıştır.  

5.2.3.6. Gerçekleştirilen ek deneyler 

Tohumların laboratuvar ortamında iki yıl boyunca beklemesinin C. rubrifolium’da 

tohumların dormansi durumu ve çimlenmesi üzerine etkisini belirlemek amacıyla ek bir 

deney gerçekleştirilmiştir. Bu deney sırasında inkübasyon sıcaklığının (15 ve 20°C) 

çimlenme üzerine etkisi ayrıca test edilmiştir. Bu deney 2016 Ağustos ve Eylül aylarında 

Ankara laboratuvarında 49 gün içerisinde gerçekleştirilmiştir. Bu deneyde, ana deneyden 

geriye kalan tohum sayısının az olması nedeniyle sadece sulu kontrol, 1:10 duman ve 

KAR1 uygulamaları karanlık ve aydınlık koşullarda sınanmıştır. Bu deneye, ayrıca, 

tohumların çimlenme kontrolleri yapıldığı sırada kısa süreli de olsa maruz kaldıkları gün 

ışığının çimlenmeye olan etkisini belirlemek için, ekildikten sonra karanlık ortama 

yerleştirilen tohumlar, deneyin sonuna kadar (49 gün) hiç kontrol edilmeden çimlenmeye 

bırakılmıştır (mutlak karanlık uygulaması). Tohum sayısının yetersiz olmasından dolayı 
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mutlak karanlık uygulaması 20 °C inkübasyon sıcaklığında, 12:12 saat fotoperyot 

koşulunda ve sadece KAR1 uygulamasında test edilmiştir 

5.2.3.7. Çimlenme sürecinin izlenmesi ve canlılık testi 

Uygulamalardan sonra içerisinde agar bulunan Petri kaplarına ekilen tohumlar, 20°C 

(±0.5°C) sıcaklıkta çimlenmeye bırakılmıştır. Bu sıcaklık koşulu birçok Akdeniz bitki 

türünün çimlenmesi için uygun koşul olarak değerlendirilmektedir (Thanos, 1993; Luna et 

al., 2012). Fotoperyot koşulları, 12 saat karanlık 12 saat ışık olacak şekilde (ışık yoğunluğu 

100 µmol m
-2

 s
-1
) ayarlanmıştır. Tohumların çimlenip çimlenmediği inkübasyonun ilk iki 

haftası boyunca iki günde bir, daha sonra ise deney 48. ya da 49. günde sonlandırılana 

kadar haftada bir kontrol edilmiştir. Radikulanın görünmesi çimlenme ölçütü olarak kabul 

edilmiştir (Şekil 5.1c). Deneylerin sonunda, çimlenmeden kalan tohumların canlılığı kesme 

testi ile belirlenmiş ve zarar görmemiş embriyoya sahip tohumlar canlı olarak kabul 

edilmiştir. 

 

5.2.4. İstatistiksel analizler 

Veriler üzerinde herhangi bir istatistiksel analiz gerçekleştirmeden önce, içi boş olan 

tohumlar (tüm tohumların yaklaşık %1,5’i) her bir Petri kabındaki toplam tohum sayısının 

düzeltilmesi amacıyla veri setinden çıkarılmıştır. Her bir uygulama ve kontrolde, nihai 

çimlenme verisi çimlenmiş ve çimlenmemiş olarak sınıflandırılmıştır. Her bir uygulamanın 

nihai çimlenmesi, binom hata dağılımına dayanan genelleştirilmiş doğrusal karma etki 

modeli (generalized linear mixed-effects models -GLMM) kullanılarak ilgili uygulamaya 

karşılık gelen kontrol ile karşılaştırılmış ve aradaki farklar sapma analizi ile test edilmiştir. 

Analizde, uygulamalar sabit faktör olarak alınmış, tekerrürler ise rassal faktör olarak 

belirlenmiştir. Kontrol grubu olarak, sıcaklık şoku uygulamaları için kuru kontrol, duman 

ve kimyasal çözelti uygulamaları için sulu kontrol, sıcaklık şoku   duman kombinasyonu 

için 1:10 duman uygulaması, ve KAR1   MAN uygulamasının sinerjetik etkisinin test 

edilmesinde KAR1 ve MAN uygulamaları dikkate alınmıştır.  

Uygulama kombinasyonlarının çimlenmeye etkisini test edebilmek için ek GLMM 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Bu analizlerde, ışığın 1:1 ve 1:10 duman, nitrat, MAN ve 

KAR1 uygulamaların üzerinde bir etkisi olup olmadını ortaya koymak için, her bir 

uygulamadaki karanlık ve fotoperyot koşullardaki çimlenmeler karşılaştırılmıştır. Işığın 

KAR1   MAN kombinasyonu üzerine etkisi de ayrıca araştırılmıştır. Uygulama 
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kombinasyonlarının pozitif sinerjetik bir etki gösterip göstermediği, kombinasyon 

üyelerinin ayrı ayrı çimlenme yüzde toplamlarından %10 daha fazla olmasına göre 

değerlendirilmiştir. Uygulama kombinasyonlarının pozitif eklemeli etkisini görebilmek 

için benzer bir yaklaşımla, kombinasyon oranının, uygulamaların ayrı ayrı çimlenme 

oranları toplamına denk olup olmadığına bakılmıştır.  

Ortalama çimlenme süresi (OÇS) Denklem 5.1 göre belirlenmiştir. 

 

OÇS  ∑(nG) / ∑n       Denklem 5.1 

 

Bu denklemdeki "n" sembolü, G günde çimlenen tohum sayısını göstermektedir. "G" ise 

inkübasyonun başladığı günden o zamana kadar geçen günü temsil etmektedir (Çatav et al., 

2015). OÇS arasındaki farkı belirlemek için tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve Tukey 

HSD testi kullanılmıştır. Analiz öncesinde verilerin normal dağılımı ve varyans 

homojenliği Shapiro-Wilk ve Bartlett's testleri ile sınanmıştır. Kontrol gruplarında 

çimlenme olmadığı için, OÇS karşılaştırmaları yalnızca 1:10 duman uygulaması ile 

sıcaklık şoku ve duman kombinasyonu arasında yapılmıştır. GLMM testleri R istatistik 

programında "lme4" istatistik paketi ile gerçekleştirilmiştir (Bates et al., 2015).  
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5.3. Bulgular 

C. rubrifolium türüne ait tohumlarda yüksek derecede dormansinin var olduğu 

görülmüştür, yani sulu ve kuru kontrol gruplarında çimlenme gerçekleşmemiştir. Sıcaklık 

şoku ve mekanik zedeleme uygulamalarında da çimlenme gerçekleşmezken, mekanik 

zedeleme uygulaması %50 oranında mortaliteye neden olmuştur, oysa diğer uygulamalarda 

bozulmuş embriyo oranı ortalama %8,3 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca suda bekletilip 

tohumun su alıp almadığına bakıldığında, tohum ağırlığının %10,3 ± 2,3 oranında arttığı 

bulunmuştur. Bu sonuç tohumun fiziksel dormansiye değil, fizyolojik dormansiye sahip 

olduğunu göstermektedir.  

1:1 ve 1:10 duman çözeltisinin aydınlık ortamda çimlenmeyi artırdığı bulunmuştur (Şekil 

5.2, Tablo 5.2). 1:100 uygulamasının ise çimlenmeye etkisinin olmadığı görülmüştür. 

 

Tablo 5.2: Duman uygulamalarına göre C. rubrifolium türünün çimlenme cevabının özeti. 

Sabit faktörler Sapma d.f. χ
2
 P 

Sabit 123.2    

Uygulama 89.7 3 33.6 < 0.0001 

Işık 105.6 1 17.6 < 0.0001 

Uyg. × Işık   63.0 3     0.041 

 

 

Farklı yöntemle elde edilmiş 1:20'lik duman çözeltisi çimlenmeyi karanlık ve aydınlıkta 

anlamlı ölçüde artırmıştır (karanlık %8,0 p 0,005, aydınlık %32,9 p<0,0001). Kimyasal 

bileşikleri çimlenmeye dair sonuçlarında; NO (karanlık %0, aydınlık %1, p> 0.05), NO2¯ 

(karanlık ve aydınlık %0), GA3 (karanlık %1.2, aydınlık %2.5 p>0.05) bileşikleri ile 

kontroller arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır. Diğer bileşikler; NO3¯ (karanlık %3, 

aydınlık %16.1 p 0.0009), MAN (karanlık %0, aydınlık %16.7 p 0.002) ve KAR1 

(karanlık %3.9, aydınlık %46.6 p< 0.0001) çimlenmeyi anlamlı derecede artırmışlardır 

(Şekil 5.3, Tablo 5.3). Işıklı ortamda çimlenmeyi artıran bu kimyasallar karanlık 

koşullarda kontrolle göre çimlenmeyi anlamlı derece etki etmemektedir (p>0.05). 
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Tablo 5.3:  Duman içerisindeki kimyasal uygulamalara göre C. rubrifolium türünün çimlenme cevabının 

özeti  

Sabit faktörler Sapma d.f. χ
2
 P 

Sabit 525.1    

Uygulama 301.1 7 224.0 < 0.0001 

Işık 407.2 1 117.9 < 0.0001 

U x I 147.2 7   14.8    0.038 

 

Sıcaklık şoku uygulamaları çimlenmeyi etkilemiyorken(Tablo 5.4), duman ve sıcaklık 

şoku kombinasyonu (1:10 80 ve 1:10 100) bu grubun kontrolü olan 1:10 duman 

uygulamasına göre çimlenmeyi anlamlı olarak artırmıştır (Şekil 5.2, 1:10 80 için %39.2 

p 0.0006, 1:10 100 için %42.6 p 0.0002, Tablo 5.5).  

 

 

Şekil 5.2: Ortalama çimlenme yüzdelerinin grafiği. Sulu kontrol (CS), duman (1:1, 1:10 ve 1:100) ve sıcaklık 

şoku ve duman kombinasyonu (1:10 80, 1:10 100, 1:10 120) gösterilmiştir. Karanlık (Dark) ve aydınlık 

(Light) koşullarda çimlenme oranlarını vermektedir. 
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Tablo 5.4:  Sıcaklık şoku uygulamalarına göre C. rubrifolium türünün çimlenme cevabının özeti.  

Sabit faktörler Sapma d.f. χ
2
 P 

Sabit 32.9    

Uygulama 32.8 5 0.2 > 0.05 

Işık 32.7 1 0.6 > 0.05 

U x I 32.8 5 0 > 0.05 

 

 

 

Şekil 5.3: Ortalama çimlenme yüzdelerinin grafiği. Sulu kontrol (CS), nitrik oksit (NO), nitrit (NO2), nitrat 

(NO3), giberilik asit (GA3), madelinonitril (MAN), kariokinoid (KAR1) ve madelinonitril ve kariokinoid 

kombinasyonu (KAR1 MAN) gösterilmiştir. Karanlık (Dark) ve aydınlık (Light) koşullarda çimlenme 

oranları gösterilmiştir. 
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Tablo 5.5: Aydınlık ortamda sıcaklık şoku   duman (1:10) uygulamasına göre göre C. rubrifolium türünün 

çimlenme cevabının özeti.  

Sabit faktörler Sapma d.f. χ
2
 P 

Sabit 104.2    

Uygulama   77.7 3 26.5 < 0.0001 

 

Bu uygulama kombinasyonunun, çimlenmeyi daha da artıran pozitif birleşik etki gösterdiği 

belirlenmiştir (Tablo 5.6). 120 °C ve 1:10 kombinasyonu çimlenmeyi 1:10 duman 

uygulamasına göre anlamlı ölçüde artırmamıştır (Şekil 5.2, %18.6 p>0.05). KAR1+MAN 

kombinasyonu kontrolle göre çimlenmeyi maksimum arttıran uygulamadır (Şekil 5.3, 

karanlık %7.0 p 0.041, aydınlık %61.0 p<0.0001). KAR1 MAN kombinasyonu aydınlık 

ortamda, pozitif sinerjetik etki göstermektedir. Kombinasyonun çimlenmesi %61.0 iken, 

KAR1 uygulamasının çimlenme yüzdesi %46.6 ve MAN çimlenme yüzdesi %16.7'dir. 

Ayrı yarı toplandığında KAR1 ve MAN çimlenme yüzdesi (%46.6 %16.7) %63.3'tür. 

Karanlık ve aydınlık ortamlarda kontrol gruplarına ait tohumlar çimlenmezken, uygulama 

kombinasyonlarına ait tohumlar aydınlık ortamda çimlenmesiyle, etkileşim görülmüştür. 

Bu etkileşim yapılan analizler ortaya çıkartılmıştır (Tablo 5.6). 

 

Tablo 5.6: Uyguluma kombinasyonlarının C. rubrifolium türü üzerine çimlenme etkisinin özeti.  

Uygulama kombinasyonları χ
2 

P Etki 

Duman (1:1)   ışık   1.9 > 0.05 Yok 

Duman (1:10)   ışık 24.8 < 0.0001 Pozitif sinerjetik 

Duman (1:10)   Sıc. şoku (80°C) 12.3 < 0.001 Pozitif sinerjetik 

Duman (1:10)   Sıc. şoku (100°C) 14.5 < 0.001 Pozitif sinerjetik 

Duman (1:10)   Sıc. şoku (120°C) ~0 > 0.05 Yok 

Nitrat + ışık   9.6 < 0.01 Pozitif sinerjetik  

MAN   ışık 19.8 < 0.0001 Pozitif sinerjetik 

KAR1   ışık 53.4 < 0.0001 Pozitif sinerjetik 

(KAR1 MAN)   ışık 69.7 < 0.0001 Pozitif sinerjetik 

KAR1 + MAN      (vs. KAR1)   4.3 0.04 Pozitif eklemeli 

                             (vs. MAN) 42.7 < 0.0001  
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İki yıl sonra yapılan ek deneyler sonucunda tohumların laboratuar ortamında canlılıklarını 

koruduğu bulunmuştur. KAR1 ve 1:10 duman uygulamaları çimlenmeyi karanlık ve 

aydınlık ortamlarda (15 °C ve 20 °C ) anlamlı derecede arttırmıştır (Şekil 5.4 ve Şekil 5.5, 

p<0.0001). 15 °C sıcaklıkta aydınlık ortamda KAR1 ve 1:10 uygulamalarında çimlenme 

oranı %97'e kadar çıkmakta (Şekil 5.4), 20 °C sıcaklıkta ise dumanda %90 çimlenme 

KAR1 %95 çimlenmeye ulaşmaktadır (Şekil 5.5).  

 

 

Şekil 5.4: 15°C sıcaklıkta yapılan ek deneylerde, karanlık (mavi renkli çizgi) ve aydınlık (kırmızı) 

koşullarında sulu kontrol, 1:10 duman ve KAR1 uygulanmıştır. 

 

Ek deney sonuçları ana deneyle karşılaştırıldığında, kontrol çimlenmeleri halen düşük olsa 

da, 20 °C'de karanlık ve aydınlıkta çimlenme sıfırken (Şekil 5.5), 15 °C'de karanlıkta %3, 

aydınlıkta %19 çimlenme gözlemlenmiştir (Şekil 5.4). İki yıl boyunca laboratuarda 

saklanan tohumla yapılan deneyde, 15 °C'de aydınlık koşulda kontrolde %19'luk çimlenme 

elde edilse de, bu farkın inkübasyon sıcaklığıyla olan ilişki kritik derecedir (p 0.055). 

Işığın çimlenme üzerine etkisi hala daha anlamlıdır (karanlık ve aydınlık, p 0.002). Bunun 

yanında mutlak karanlıkta KAR1 uygulamasında çimlenme oranı %3 iken, karanlıkta bu 
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oran %64 ve aydınlıkta %95'e kadar ulaşmıştır. Aynı uygulamanın, mutlak karanlık ile 

karanlık ve aydınlık ortamlarındaki çimlenmeleri yüksek anlamlılıkta farklıdır (Şekil 5.5, 

p<0.0001). 

 

 

Şekil 5.5: 20°C sıcaklıkta yapılan ek deneylerde, karanlık (yeşil renkli çizgi), aydınlık (kırmızı) ve mutlak 

karanlık (mavi) koşullarında sulu kontrol, 1:10 duman ve KAR1 uygulanmıştır. 

 

Ortalama çimlenme süresi (OÇS) bakımından 1:10 uygulaması ile sıcaklık şoku duman 

kombinasyonu arasında anlamlı bir fark yoktur (Şekil 5.6, p>0.05). OÇS bakımında MAN 

ve KAR1 MAN kombinasyonu anlamlı derecede KAR1ve NO3' den yüksektir (Şekil 5.7, 

p<0.0001). 
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Şekil 5.6: Duman ve sıcaklık şoku kombinasyonlarına göre  süreleri.  

 

 

Şekil 5.7: Kimyasal bileşiklerin kombinasyonlarına göre OÇS süreleri 
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5.4. Tartışma 

 

C. rubrifolium türünün tohumlarında görülen fizyolojik dormansi yangınla ilişkili 

uyaranlar ile kırılmaktadır. KAR1 ve MAN ışık koşulları altında çimlenmeyi uyarmaktadır. 

Uygulama kombinasyonları arasında pozitif sinerjetik ve eklemeli etki görülmüştür. Elde 

ettiğimiz sonuçlar, yangına eğilimli ekosistemde bulunmuş tek yıllık Akdeniz'e ait olan C. 

rubrifolium türünün, yangınla ilgili çoklu uyaranlar ile tohum dormansisinin kırıldığı ve 

çimlenmesinin artığını göstermektedir. Özellikle tek yıllık yaşam döngüsü olan bitki 

türlerinin alanda var olma süreci tamamen tohum çimlenmesine bağlı olduğundan, bu 

tohumlar lokal çevre koşullarına adaptif olmalılardır (Venable and Brown, 1988; Kos and 

Poschkod, 2010). Bu nedenle, tek yıllık türlerin tohum özellikleri çok yıllık otsu türlere 

göre daha güçlü seçilim baskısı altında olması beklenmelidir (Keeley et al., 1985; Venable 

an Brown, 1993). Yangına eğilimli ekosistemlerde, lokal yangın rejimi tohum özellikleri 

üzerinde en güçlü baskılardan biri olmaya adaydır (Thomas et al., 2003; Moreira et al., 

2012; Tavşanoğlu et al., 2015; Fichino et al., 2016). Bu sebeple, yangın sonrası 

habitatlarda özelleşmiş tek yıllık türlerin, yangın sonrasında çimlenme adaptasyonu 

olmalıdır, diğer Akdeniz tipi ekosistemlerinin görüldüğü Kaliforniya, Kap Bölgesi ve 

Güneybatı Avustralya'da görüldüğü gibi (Keeley et al., 1985; Keeley and Bond, 1997; 

Keeley and Fotheringham, 1998b; Downes et al., 2010). Yangın sonrası tek yıllıkları için, 

çeşitli çimlenme uyaranları arasında karmaşık etkileşimler olabilir (Preston and Baldwin, 

1999). Akdeniz Havzası'nda, yangın sonrası habitatlara ait floraların önemli oranı tek yıllık 

türleri içermektedir (Kazanis and Arianoutsou, 2004; Kavgacı et al., 2010; Tormo et al., 

2014; Tablo 2.11). Bizim sonuçlarımız, Akdeniz Havzası'ndaki tek yıllık türlerin yangın 

sonrası yerleşim davranışlarının fizyolojisini açıklama yönünde önemli bir adımdır. 

Laboratuvar deneyleri ile yangından sonraki ilk yılla ait arazi gözlemleri uyum 

göstermektedir (Cespedes et al., 2014; Tablo 2.6). Yapılacak çalışmalar lokal yangın 

rejimindeki tek yıllık türlerin adaptasyonlarını anlamada umut vermektedir. Gelecekteki 

çalışmalarda, daha çok tek yıllık türler ve Akdeniz Havzası'ndaki tek yıllık türlerin yangın 

sonrası çimlenme davranışını incelenmelidir. 

Duman solüsyonu, karrikinler ve gliseronitrilin belirli türlerin çimlenmesini uyardığı ispat 

edilmiştir. Avustralya'nın batısındaki yangına eğilimli habitatlardaki Akdeniz türlerinin 

dumana cevap verip KAR1 vermediği yada tam tersinin görüldüğü belirlenmiştir (Downes 

et al., 2010; Downes et al., 2014). Gliseronitril, dumanla pozitif etkilenen bazı türlerin 



116 
 

çimlenmesini teşvik ederken (Downes et al., 2013), üç uygulamanında uyardığı bazı türler 

tespit edilmiştir (Downes et al., 2015). Bizim çalışmamızda bu ilişkiyi gösteren 

örneklerden biri olmuştur. Bu tez çalışmasındaki ,KAR1 ve MAN’in çimlenme üzerindeki 

eklemeli pozitif etkisi, çimlenmeyi uyaran bileşiklerin farklı mekanizmalardan köken 

aldığını gösteren moleküller çalışmaların deneysel gözlemi olmuştur (Flemantti et al., 

2013). Bazı durumlarda, iki duman bileşeninin etkileşimi çimlenme üzerinde tersine bir 

etkiye neden olabilmektedir (Light et al., 2010). Bizim çalışmamızda, KAR1 ve NO3 göre 

kıyaslandığında MAN çimlenme oranları azalmışken, KAR1 + MAN kombinasyonun 

çimlenme oranı aradadır. Bu bulgu, iki bileşiğin farklı yollarla çimlenmeyi etkilediğini 

göstermektedir. Duman kimyasallarının etkileşimini ve bunların doğadaki rolünü anlamak 

için, çeşitli taksonlarda ve farklı yangına eğilimli ekosistemlerde çalışmalara ihtiyaç vardır. 

Moreira et al. (2010) çalışmasında yapılan gözlemde, sıcaklık şoku yada dumanın 

çimlenmeyi pozitif etkilemesi, tohum kabuğunun su geçirmesine ilişkilendirilmiş, sıcaklık 

şoku ve duman kombinasyonu buna örnektir (Williams et al., 2003; Moreira et al., 2012; 

Fichino et al., 2016). Bununla beraber, aydınlık ortamda sıcaklık şoku ve duman 

kombinasyonun etkisi, duman ve sıcaklık şokunun ayrı ayrı etkisinden daha fazladır. Bu 

bulgu Akdeniz Havzası için ilk olurken, Avustralya'da ve Güney Afrika’da yangına 

eğilimli ekosistemlerde sıcaklık şoku   duman kombinasyonuna dair örneklere destek 

oluşturmaktadır (Keith, 1997; Tieu et al., 2001; Thomas et al., 2003; Ghebrehiwot et al., 

2012). 

Işık, yangınla ilişkili uyaranların çimlenmeyi etkilenmesinde ön koşul durumundadır. 

Duman ya da diğer yangınla ilişkili uyaranların çimlenmeyi etkilemesi ışık ortamda 

gerçekleşmektedir. Bulgularımız, yangının C. rubrifolium türünün çimlenmesini etkileyen 

en önde gelen etmen iken, ışık ise bu tek yıllık tür için yangın sonrası çimlenmesinde 

anahtar elementtir. Bununla birlikte, duman ilişkili çimlenme uyaranlarının olduğu 

ortamda, laboratuarda saklanma sürecinin çimlenmeye etkisi belirgin olsa da, ışıkta 

görülen tüm çimlenmeler olgunlaşma sonrası süreçten etkilenmemektedir. Çimlenme 

kontrolleri sırasında tohumların maruz kaldığı ışık miktarı, KAR1 uygulandığı karanlık 

koşullarda dormasiyi kırmaktadır. Bu bulgu, ana deneylerimizi etkilememektedir çünkü 

karanlık koşullardaki çimlenme sayısı çok düşüktür. Sonuç olarak, C. rubrifolium 

tohumlarının çimlenmesi için ışıklı ortamın varlığına bağlı olduğunu desteklemektedir. 

Işık, Akdeniz tipi ekosistemlerdeki birçok bitki türünün çimlenmesinde önemli 

uyaranlardan biridir özellikle küçük tohumları olanlar için (Thanos, 1993; Bell et al., 1999; 
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Koutsovoulou et al., 2014) ve yangın sonrası çimlenmede ışığın önemli rolü olabilir (Roy 

and Arianoutsou-Faraggitaki, 1985). Bununla birlikte, Akdeniz tipi ekosistemlerde 

bitkilerin yangın sonrası çimlenmesinde, ışığın varlığının rolüne dair yapılan çalışmalarda 

genel bir eğilim bulunamamıştır (Bell et al., 1999; Thanos and Rundel, 1995; Luna and 

Moreno, 2009). Benzer olarak, azotlu bileşikler için genel bir eğilim görülmemiştir (Bell et 

al., 1999; Çatav et al., 2015). Bizim çalışmamızdan elde edilen sonuçlar, ışık ve yanmış 

vejetasyon sonucu açığa çıkan duman ve duman içerisindeki kimyasalların, yangından 

hemen sonra Akdeniz bitkilerinin çimlenmesini uyardığına dair örnek olmuştur. Yangın 

sonrası vejetasyonun ortadan kalkması ve ışığa bağımlı türlerin çimlenmesinden yolla 

çıkarak, bu durumun birçok Akdeniz türünde görülmesi beklenmektedir. Bu tezin 

bulgularında görülen, KAR1 ve ışığın pozitif eş etkileşimi Long et al. (2011) çalışmasında 

bulunan sonuçlara ter düşerken, çalışmada sekiz Brassicaceae türünün, KAR1 bileşiğinden 

bağımsız, ışıkla etkileşimine bakılmıştır. Aslında, ışık, duman ve azotlu bileşikler gibi 

ekolojik uyaranların birleşik etkisi karmaşık olabilir ve türlerin habitat gereksinimleri (Bell 

et al., 1999; Merritt et al., 2006) ve yerleşim davranışları bu uyaranlara bağımlı olabilir 

(Todorović et al., 2010).  

Tez çalışmasındaki bulgulara göre çalışmadaki türe ait tohumlar, uygun koşullarda 

saklandıktan sonra dormasiyi kıran uyaranlara daha duyarlı olmaktadır. Bu bulgu, 

tohumların toprak tohum bankasına yerleştikten sonra yeni tohumların hepsinin 

çimlenmesini engellemek ve dormansiyi kıracak uyaranların tekrar alanda bulunacağı 

zamana kadar çimleneme özelliğini koruya bilme gibi stratejilerin göstergesi olabilir. 

Nitekim arazideki çalışma sahasında yangından sonraki ikinci yılda yapılan gözlemler 

sonucunda türün varlığı tespit edilmesine rağmen üçüncü yıl yapılan gözlemler sonucunda 

tür bulunamamıştır (G. Ergan, kişisel gözlem). Türün ikinci yılda alanda görülmesi, yangın 

sonrasında dumana ait kimyasalların toprakta halen varlığıyla ilşikilendirilmiştir 

(Ghebrehiwot et al., 2011). Bu gözlem, bizim laboratuar ortamında 2 yıl beklemiş 

tohumlarla yaptığımız ek deneylerle tutarlılık göstermekte ve bulgular üzerine 

yargılarımızı desteklemektedir.  

Çalışma alanımızda bulunan C. rubrifolium türünün tohumları yangınla ilişkili uyaranlara 

pozitif cevap vermesi ve yangından 2 yıl sonra yangın habitatında bireylerinin 

bulunamamasından, yangın endemiği davranış göstermektedir (Keeley and Pausas, 2016). 

Diğer taraftan, Akdeniz Havzası'nın batı kısımlarında azot zengini bozulmuş habitatlarda 

C. rubrifolium varlığı gözlemlenmiştir (Peinado et al., 1985; Herranz et al., 2003) ve bizim 
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sonuçlarımız bu türün çimlenmesi üzerine genel uyaranların (Ör: nitrat ve ışık) rolünü 

göstermektedir. C. rubrifolium türünün çimlenmesinde yangının etkisi çok açık olmasıyla 

beraber çimlenme davranışının sınırı biraz daha geniştir. 

Akdeniz Havzası'nda türlerin yangınla uyarılan çimlenmeye dair örnekleri diğer Akdeniz 

tipi ekosistemlere göre eksik durumdadır (Moreira and Pausas, 2016). Çok yıllık otsu ve 

odunsu türler üzerine odaklanmış çalışmaların yanında, bizim çalışmamız gözden kaçmış 

tek yıllık bitki türlerinin yangınla ilişkili çimlenmesine önemli bir örnektir. Ayrıca, bizim 

bulgularımız Akdeniz Havzası'nda bitki türlerinin çimlenmesinin, KAR1 ve MAN 

uyaranları ile ışık koşulları altında tetiklendiğine dair ilk kayıttır. Akdeniz Havzası'nda 

yangın sonrası alanlardaki bitki komünitesinin önemli bir kısmını dolduran tek yıllık 

türlerin, yangın sonrası çimlenme özelliklerine ilişkin bilgimizdeki boşluktan dolayı, 

Akdeniz Havzası tek yıllıklarının özellikle çimlenme ekolojisine odaklanılması 

gerekmektedir. 
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6. GENEL TARTIŞMA 

 

Bu tez kapsamında gerçekleştirilmiş olan çalışmalar, Pinus brutia (Kızılçam) ormanlarında 

yangın sonrasında bitki çeşitliliğin önemli ölçüde artmış olduğunu ve bu çeşitliliğin en 

azından bir kısmından bitkilerin sahip olduğu yangınla uyarılan çimlenme uyarlanmasının 

sorumlu olduğunu göstermiştir. Bu doğrultuda, tez çalışması bir bütün olarak yangının 

Akdeniz Havzası’nda önemli bir ekosistem bileşeni olduğu görüşünü desteklemektedir. 

Yangın yerel ölçekte, dar yayılışlı yada nadir görülen türlerin alanda varlığını temin ederek 

bitki çeşitliliğinin azalmasını engellerken (Kavgacı et al., 2010), ekosistemdeki bitki 

komünitelerini de şekillendirmektedir (Bond et al., 2005; Keeley et al., 2012). Bu 

doğrultuda, sık yangınların varlığı çalıların baskın olduğu vejetasyon yapısının oluşmasını 

sağlarken, seyrek yangınlar orman vejetasyonuna doğru bir yönelimi sağlar. Bu 

değişkenlik, iklim ve kuraklıkla ilişkili olduğu kadar yangına karşı uyarlanmış sürgün 

verme ve tohumdan gelme karakterleriyle de alakalıdır (Pausas, 2015). Yangın öncesi 

alanda görülmeyen ya da az sayıda bireyle temsil edilen türler, yangın sonrasında çok 

sayıda bireyle alanda bulunup toprak tohum bankasında tohumlarını yeniden 

biriktirmektedir (Wright et al., 2009). Bu sayede popülasyonun alanda varlığını devam 

ettirecek düzeyde kalmasını sağlanmaktadır (Pausas and Schwilk, 2012). Yangına yüksek 

derecede bağımlılık duyan yangın efemeralleri, aşırı derecede özelleşmiş türler olmalarına 

rağmen, popülasyonlarının devamlılığını sağlayan stratejileri yangına eğilimli 

ekosistemlerde gayet başarılıdır. Yangın sonrası ortamdaki kaynak zenginliği, açık habitat 

yapısı ve rekabetin olmayışı bu stratejilerin sağladığı en önemli avantajlardandır (Flematti 

et al., 2015).  

Akdeniz tipi ekosistemlerde, çalıların görece baskın olması, yangın sonrası bitki 

çeşitliliğinin yüksek olması, yangına karşı uyarlanmış aynı karakterlerin görülmesi 

konvergent evrim sürecinin belirteçleri olabilir. Bunlara ek olarak yangına bağımlı 

efemeral floranın bulunması da, bu benzeşmenin bir ölçütü olabilir. Bu yaklaşımla 

düşündüğümüzde yangın efemerali olarak nitelendirilen türler, daha önceden Kaliforniya, 

Güney Afrika ve Avustralya'da tespit edilmişken, Akdeniz Havzası'nda bu türlere dair net 

bir kanıt bulunmamıştır. Bu tez kapsamında, Akdeniz Havzası'nda olası yangın efemeral 

florasına ait taksonlar tespit edilmiş ve bunlar kategorilere ayrılmıştır. Bu kategoriler 

belirlenirken, Akdeniz Havzası'na endemik olma, sadece yeni yanmış alan florasında 
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bulunma ve yangına karşı uyarlanmış karakterlere dair kanıtın varlığı gibi özellikler göz 

önünde bulundurulmuştur. Bu özelliklerin hepsini sağlayan taksonlar, “yangın efemerali 

adayı” olarak tanımlanmıştır. Akdeniz endemiği olan ve sadece yeni yanmış alanda 

bulunan ama yangına karşı uyarlanmış karakterin varlığına dair kanıtı olmayan taksonlar, 

“olası yangın efemerali adayı” olarak tanımlanmıştır. Son olarak Akdeniz endemiği olan ve 

karakterlerin varlığına dair kanıtı bulunan ama yeni yanmış alan haricinde kontrol 

alanlarında da tespit edilen taksonlar, “fakültatif yangın efemerali adayı” olarak 

tanımlanmıştır (Tablo 6.1).  

 

Tablo 6.1 : Olası yangın efemerali florasına ait kategoriler ve bu kategorilerin belirlenmesinde kullanılan 

özelliklerin taksonlardaki varlığı. Akdeniz endemiği olan türler için, "Kateg.", efemerallik derecesini 

belirlemek için oluşturulmuş kategorileri ifade etmektedir. "BF", büyüme formunu temsil etmektedir; "tek" 

tek yıllık otsu, "çok", çok yıllık otsu, "geofit", geofit yaşam formunu, "odunsu", odunsu taksonların 

gösterimidir. "S.Y.A.B.", sadece yangın alanında bulunmayı simgelemekte, ( ) sadece yangın alanında olan 

taksonları, (-) ise yangından pozitif yönlü etkilenerek bolluk/örtüşü artan ancak hem yangın hem de kontrol 

alanlarında tespit edilen taksonları temsil etmektedir. "D, SŞ, I", sırasıyla, duman, sıcaklık şoku ve ışığın 

çimlenme üzerindeki etkisini göstermektedir. Bölüm 3, 4 ve 5'teki deneylerde çimlenme uyaranları ile 

çimlenmesi artan taksonlar pozitif ( ), etkilenmeyenler nötr (0) ve çimlenmesi azalanlar ise negatif (-) 

işaretle gösterilmiştir. Boş hücreler, bir taksonun çimlenmesi üzerine duman, sıcaklık şoku ya da ışığın 

etkisinin sınanmadığını belirtmektedir. "*" işaretli türler, sadece yeni yangın alanında bulunan ve sürgün 

verdiği tespit edilmiş olan türlerdir. 

Kateg. Familya Tür BF S.Y.A.B D SŞ I 

Yangın 

efemerali 

adayı 

Caryophyllaceae Arenaria rhodia subsp. rhodia tek + +   + 

Caryophyllaceae Silene behen tek + + 

 

- 

Plantaginaceae Chaenorhinum rubrifolium tek + + + + 

Scrophulariaceae 

Scrophularia scopolii 

var. scopolii çok + 0   + 

       

  

Fakültatif 

yangın 

efemerali 

adayı 

Campanulaceae Legousia falcata tek - +   - 

Plantaginaceae Veronica cymbalaria tek - + 

 

  

Fabaceae Vicia pubescens tek - 

 

+   

Apiaceae Lagoecia cuminoides tek - 0 

 

+ 

Asteraceae Hypochoeris achyrophorus tek - 0   + 

        

Olası 

yangın 

efemerali 

adayı 

Acanthaceae Acanthus spinosus çok +       

Asteraceae Rhagadiolus edulis tek + 

  

  

Boraginaceae Heliotropium hirsutissimum tek + 

  

  

Campanulaceae Campanula delicatula tek + 

  

  

Campanulaceae Legousia pentagonia tek + 

  

  

Caprifoliaceae Centranthus calcitrapa tek + 

  

  

Caprifoliaceae Valeriana dioscoridis var + 
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Familya Tür BF S.Y.A.B D SŞ I 

Caryophyllaceae Silene cariensis tek + 

  

  

Crassulaceae 

Umbilicus horizontalis  var. 

horizontalis çok + 

  

  

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 çok + 

  

  

Rubiaceae Valantia muralis tek + 

  

  

Scrophulariaceae Scrophularia lucida çok + 

  

  

Amaryllidaceae *Allium amethystinum geofit + 

  

  

Amaryllidaceae *Allium sandrasicum geofit + 

  

  

Asparagaceae *Muscari racemosum geofit + 

  

  

Asparagaceae *Ornithogalum narbonense geofit + 

  

  

Asteraceae *Aetheorhiza bulbosa çok + 

  

  

Euphorbiaceae *Euphorbia hierosolymitana odunsu + 

  

  

Orchidaceae *Neotinea maculata geofit + 

  

  

Orchidaceae *Orchis anatolica geofit + 

  

  

Orchidaceae *Orchis italica geofit +       

 

Efemerallik kategorileri arasında, yalnızca yeni yangın alanında bulunan ya da yeni yangın 

alanında örtüşü artan taksonlar arasında sadece Chaenorhinum rubrifolium test edilen tüm 

yangınla ilişkili uyaranlara (duman, sıcaklık şoku, ışık) pozitif çimlenme cevabı vermiştir. 

Ayrıca, aynı kategoride yer alan Arenaria rhodia subsp. rhodia, Silene behen ve 

Scrophularia scopolii var. scopolii taksonları da en az bir yangınla ilişkili uyarana pozitif 

çimlenme cevabı vermiştir (Tablo 6.1).  

Olası yangın efemerali adayı olarak belirlediğimiz taksonların çimlenmesinin yangınla ne 

şekilde uyarıldığı bilinmemektedir. Bu taksonlar için, tohumlarının çimlenmesinin 

yangınla uyarılıp uyarılmadığının belirlenmesi amacıyla deneyler yapılması gerekmektedir. 

Olası yangın efemerali florasına ait olan tüm bu taksonlar, Akdeniz Havzası'nın baskın 

karakterli yüksek ve orta boylu çalı ve ağaç formları haricindeki görece yere daha yakın 

büyüme formlarından oluşmaktadır. Çoğunluğunun tek yıllık otsu ve geofit büyüme 
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formuna sahip olması Avustralya ve Güney Afrika'da gerçekleştirilen bu yöndeki 

gözlemler ile uyuşmaktadır (Baker et al., 2005a; Bytebier et al., 2011; Keeley et al., 2012).  

Farklı soy hatlarından gelen türlere ait uyaran karakterler, yangın rejiminin evrimsel tarihi 

boyunca seçilim baskısı altında kalmıştır (Keeley and Zedler, 1998). Yangına yüksek 

derece bağımlı bu türler, yangın rejimindeki değişimlere de bir o kadar hassas olabilirler. 

Yangın rejimine müdahale sonucu, yangınların engellenmesi ile bu türlerin toprak tohum 

bankasındaki tohumlarının canlılık oranları zaman geçtikçe azalacağından, yangının varlığı 

bu türler için kritik öneme sahiptir (Pausas et al., 2004). Sürgün veren türlerin ve zorunlu 

tohumla gelen odunsu türlerin, tohum üretmesi için gerekli süre öncesinde tekrardan 

yangına maruz kalması ise bu türlerin alandaki varlığını azaltabilir ya da sonlandırabilir 

(Morrison et al., 1995; Auld and Bradstock, 1996). Ayrıca küresel iklim değişikliği 

sonucunda artan toprak sıcaklığı da bu türlerin bazılarında tohumların dormant yapısını 

ortadan kaldırabilir ve yıldan yılla toprak tohum bankasındaki birikimi azaltabilir (Ooi et 

al., 2014).  

Akdeniz Havzası'nda binlerce yıldır tarım, otlatma, ormancılık ve kentleşme gibi insan 

kökenli baskılarla habitatlarını kaybetmiş bu türler (Pausas et al., 2008), yangın sonrası 

toprağın sürülerek tohum bankasının yok edildiği biyoçeşitlilik açısından hatalı ormancılık 

uygulamalarına da maruz kalmaktadır (Ürker, 2009; G. Ergan, kişisel gözlem). İklim, 

yangın rejimi ve vejetasyon üzerindeki insan etkisinin, yangına bağımlı efemeral floranın 

tür çeşitliliğini azaltacağı tahmin edilmektedir. Yangın sonrası flora, toprağın su tutmasını 

artırması ve erozyon riskini azaltması nedeniyle, süksesyon sürecinin çevresel koşullarını 

da belirlemektedir (Pausas and Vallejo, 1999). Bu özelleşmiş flora, tür kompozisyonu ve 

çevresel koşulları etkilemesi nedeniyle, bitki komünitesinin ilerleyen evrelerinde yangın 

rejimini de etkileme potansiyeline sahiptir.  

Yangına bağımlı efemeral floranın varlığı, Akdeniz Havzası'nın endemik bitki yoğunluklu 

vejetasyon yapısının şekillenmesinde yangının ne kadar önemli olduğunun bir diğer 

göstergesi olabilir. Bu türlerin yangın rejiminin değişimine karşı sahip olduğu uyum 

değeri, bu türlerin geleceğini belirleyen önemli faktörlerden biri olacaktır. Bu floranın 

bileşiminde yer alan her bir türün, yangınla ilişkili evrimsel sürecini, çimlenme ekolojisini 

ve yerel ve küresel ölçekli değişimlere karşı cevap verme kapasitesini araştırılması, 

Akdeniz Havzası'nın kendine özgü bitki çeşitliliğinin gelecekte korunması için çok 

önemlidir.
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EKLER 

Ek 1: Bu çalışma farklı bölümlerinde ele alınmış taksonlarin nomenkülatür isimleri ve fonksiyonel özellikleri. "BF", büyüme formunundaki, "tek otsu", tek yıllık otsu, "çok 

otsu", çok yıllık otsu, "değişken", bir ya da iki yıllık otsu, "geofit", geofit yaşam özellikli, "scrub, shrub, larga shrub", bodur çalı, çalı ve yüksek çalıları, "ağaç", ağaç, 

"odunsu", sadece odunsu olduğu belirlenmiş taksonları simgeler. "SK", sürgün verme kapasitesini gösterir ve "1", sürgün verdiğine dair verisi olan, "0" ise sürgün 

vermediğine dair verisi olan olarak nitelendirilmiştir. "Veri. Kay.", elde edilen verilerin "brot" BROT veri bankasından (Paula et al., 2009), "tubives", Türkiye Bitki Veri 

Servisi, "cata", Canlı Katalogu veri tabanından alındığını göstermektedir. "Gözlem", toplanan verilerin kaynağının kendi gözlemimize dayanmasını simgelemekte ve "1" ise 

veri bankaları haricinde bizim gözlem kaydımızın olduğunu, "0" ise olmadığını göstermekte. "Endem." taksonların Türkiye'ye özgü endemik taksonlar olmasını gösterir. 

"Fitocoğrafya", taksonların hangi fitocoğrafik bölgelerde yayılış gösterdiğini simgeler. "Doğu Akd." Akdeniz Havzası'nın doğusunu, "Akdeniz", Akdeniz Havzası içerisinde, 

"İr_Tr", İran - Turan fitocoğrafik bölgesi içerisinde, "Av_Sib", Avrupa - Sibirya, "Kozmo", kozmopolit yayılışlı taksonları simgeler. "Deney", çimlenmesi sınanmış taksonları 

belirtir, "D" duman ve "S", sıcaklık şoku deneylerini simgeler. 

Familya Takson BF SK Veri Kay. Gözlem Endem. Fitocoğrafya Deney 

Acanthaceae Acanthus spinosus L. çok otsu 1 brot 0 0 Doğu Akd.   

Amaranthaceae Chenopodium album L. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Amaryllidaceae 
Sternbergia clusiana (Ker Gawl.) Ker 

Gawl. ex Spreng. 
çok otsu 1 gözlem 1 0 İr_Tr   

Amaryllidaceae Allium stamineum Boiss. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Amaryllidaceae Allium hirtovaginatum Kunth geofit 1 tubives 1 0 Akdeniz   

Amaryllidaceae 
Allium sandrasicum Kollmann, 

Özhatay & Bothmer 
geofit 1 tubives 1 1 Doğu Akd. D 

Amaryllidaceae Allium amethystinum Tausch geofit 1 gözlem 1 0 Akdeniz D 

Amaryllidaceae Allium sp. geofit 1 gözlem 1 
  

  

Anacardiaceae Pistacia lentiscus L. 
yüksek 

çalı 
1 brot 1 1 Akdeniz   

Anacardiaceae Pistacia terebinthus L. 
yüksek 

çalı 
1 brot 1 0 Akdeniz   

Apiaceae Bupleurum gracile d'Urv. tek otsu  
 

gözlem 0 0 Doğu Akd.   

Apiaceae Daucus carota L. değişken 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 Doğu Akd. D 

Apiaceae Ferula communis L. çok otsu 0 gözlem 1 0 Akdeniz D 

Apiaceae Ferulago humilis Boiss. tek otsu  0 gözlem 1 1 Doğu Akd.   

Apiaceae Lagoecia cuminoides L. tek otsu  0 brot 1 0 Akdeniz D 
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Apiaceae 
Scaligeria napiformis (Sprengel) 

Grande 
çok otsu 

 
gözlem 0 0 Doğu Akd.   

Apiaceae Scandix iberica M.Bieb. tek otsu  
 

tubives 0 0 Kozmo   

Apiaceae Torilis leptophylla (L.) Rchb.f. çok otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo D 

Apiaceae Orlaya grandiflora (L.) Hoffm tek otsu  0 gözlem 1 0 Kozmo D 

Apiaceae Thapsia garganica L. çok otsu 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Apocynaceae Nerium oleander L. 
yüksek 

çalı 
1 brot 0 0 Akdeniz D 

Araceae 
Arisarum vulgare O.Targ. Tozz. subsp. 

vulgare 
geofit 1 brot 1 0 Akdeniz   

Asparagaceae 
Asparagus aphyllus L. subsp. orientalis 

(Baker.) P.H.Davis 
tırmanıcı 1 brot 1 0 Akdeniz   

Asparagaceae Leopoldia comosa (L.) Parl. geofit 1 brot 1 0 Kozmo D 

Asparagaceae Muscari racemosum Mill. geofit 1 brot 1 1 Doğu Akd.   

Asparagaceae Ornithogalum narbonense L. geofit 1 brot 1 0 Akdeniz D 

Asparagaceae Ornithogalum sphaerocarpum A.Kern.  geofit 1 tubives 1 0 Kozmo   

Asparagaceae Scilla autumnalis L. geofit 1 brot 1 0 Akdeniz   

Asparagaceae Urginea maritima (L.) Baker geofit 1 brot 1 0 Akdeniz   

Asteraceae Aetheorhiza bulbosa (L.) Call. çok otsu 1 brot 1 0 Akdeniz   

Asteraceae Anthemis chia L. tek otsu  0 brot 1 0 Doğu Akd.   

Asteraceae Anthemis cretica L. subsp. albida çok otsu 
 

tubives 
 

0 
 

  

Asteraceae Anthemis cretica L. subsp. anatolica   çok otsu 
 

tubives 
 

0 
 

  

Asteraceae Anthemis pseudocotula Boiss. tek otsu  0 tubives 1 0 
 

  

Asteraceae Aster subulatus Michaux tek otsu  0 tubives 1 0 Kozmo   

Asteraceae Bellis perennis L. çok otsu 1 brot 0 0 Av_Sib   

Asteraceae Bellis sylvestris Cirillo çok otsu 1 tubives 0 0 Akdeniz   

Asteraceae 
Carduus pycnocephalus L. subsp. 

pycnocephalus 
tek otsu  0 brot 1 0 Akdeniz   

Asteraceae Chondrilla juncea L. var. juncea  çok otsu 0 brot 0 0 Kozmo   

Asteraceae Cirsium creticum (Lam.) d'Urv. çok otsu 
 

tubives 
 

0 Doğu Akd.   
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Asteraceae Conyza canadensis (L.) Cronquist tek otsu  0 brot 1 0 Kozmo D 

Asteraceae 
Crepis foetida L. subsp.commutata 

(Spreng.) Babcock. 
değişken 1 brot 1 0 Kozmo D 

Asteraceae Crepis micrantha Czerep. tek otsu  
  

0 0 Kozmo   

Asteraceae Crepis sancta (L.) Bornm. tek otsu  0 brot 1 0 Kozmo   

Asteraceae 
Helichrysum stoechas subsp. barrelieri 

(Ten.) Nyman 
bodur çalı 

 
brot 0 0 Akdeniz   

Asteraceae Hyoseris scabra L. tek otsu  
 

tubives 0 0 Akdeniz   

Asteraceae Hypochoeris achyrophorus L. tek otsu  0 brot 1 0 Doğu Akd. D 

Asteraceae Dittrichia graveolens (L.) Desf. tek otsu  0 tubives 1 0 Akdeniz   

Asteraceae Dittrichia viscosa (L.) Aiton bodur çalı 1 tubives 1 0 Akdeniz   

Asteraceae Jurinea mollis (L.) Reichb. çok otsu 
 

tubives 1 0 Kozmo D 

Asteraceae Lactuca sp. 
  

gözlem 1 
  

D 

Asteraceae Leontodon tuberosum Batt. çok otsu 1 brot 1 0 Akdeniz D 

Asteraceae Pallenis spinosa (L.) Cass. çok otsu 0 brot 0 0 Akdeniz   

Asteraceae 
Phagnalon rupestre subsp. graecum 

Batt. 
bodur çalı 1 brot 0 0 Doğu Akd. D 

Asteraceae Rhagadiolus edulis Gaertner tek otsu  0 brot 1 0 Akdeniz   

Asteraceae Crupina crupinastrum (Moris.) Vis. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Asteraceae Echinops spinosissimus Turra çok otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo D 

Asteraceae Filago pygmaea L. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Asteraceae Filago eriocephala Guss. tek otsu  
 

tubives 0 0 Doğu Akd.   

Asteraceae Scorzonera elata Boiss. çok otsu 1 tubives 1 0 Doğu Akd. D 

Asteraceae 
Senecio leucanthemifolius subsp. 

vernalis (Waldst. & Kit.) Greuter. 
tek otsu  

 
tubives 0 0 Kozmo   

Asteraceae Senecio vulgaris L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Asteraceae 
Sonchus asper subp. glaucescens 

(Jord.) Ball ex Ball 
değişken 0 brot/tubv. 0 0 Kozmo D 

Asteraceae Sonchus oleraceus L. değişken 0 brot/tubv. 0 0 Kozmo D 

Asteraceae Taraxacum hybernum Stev. çok otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo   
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Asteraceae Tolpis barbata (L.) Gaertn. tek otsu  
 

brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Asteraceae 
Tragopogon porrifolius subsp. 

longirostris (Sch.Bip.) Greuter 
çok otsu 

 
tubives 0 0 Kozmo   

Asteraceae 
Urospermum picroides (L.) F. W. 

Schmidt. 
tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Asteraceae Crepis zacintha (L.) Loisel. tek otsu  
 

tubives 0 0 Akdeniz   

Asteraceae Dikenli Asteraceae tek otsu  0 gözlem 1 
  

  

Boraginaceae 
Alkanna tinctoria (L.) Tausch subsp.  

tinctoria 
çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Akdeniz D 

Boraginaceae Buglossoides arvensis (L.) I.M.Johnst. tek otsu  
 

tubives 0 0 Kozmo   

Boraginaceae Heliotropium europaeum L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Boraginaceae Heliotropium hirsutissimum Grauer tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Boraginaceae 
Myosotis ramosissima Rochel subsp. 

ramosissima 
tek otsu  0 tubives 1 0 Kozmo   

Brassicaceae Arabis verna (L.) R.Br. değişken 0 gözlem 1 0 Akdeniz   

Brassicaceae Biscutella didyma L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 
 

  

Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Brassicaceae Cardamine hirsuta L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Brassicaceae Clypeola jonthlaspi L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 
 

  

Brassicaceae Draba verna L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Brassicaceae Hirschfeldia incana (L.) Lag.-Foss. değişken 
 

tubives 0 0 Kozmo D 

Brassicaceae Malcolmia flexuosa (Sm.) Sm. tek otsu  0 gözlem 1 0 Doğu Akd.   

Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. tek otsu  
 

brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Brassicaceae Sisymbrium officinale (L.) Scop. tek otsu  
 

tubives 0 0 Kozmo   

Brassicaceae Sisymbrium orientale L. tek otsu  
 

brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Brassicaceae Thlaspi perfoliatum L. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Campanulaceae Campanula delicatula Boiss. tek otsu  
 

tubives 0 0 Doğu Akd.   

Campanulaceae Campanula drabifolia Sm. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Campanulaceae 
Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata 

Lam. 
değişken 

 
brot/tubv. 0 1 
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Campanulaceae 
Legousia falcata (Ten.) Fritsch ex 

Janch. 
tek otsu  

 
brot/tubv. 0 0 Akdeniz D 

Campanulaceae Legousia pentagonia (L.) Thell. tek otsu  0 gözlem 1 0 Doğu Akd.   

Campanulaceae 
Legousia speculum-veneris (L.) 

Durande ex Vill. 
tek otsu  0 gözlem 1 0 Akdeniz   

Capparaceae Capparis spinosa L. çalı 
 

brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Caprifoliaceae Valeriana dioscoridis Sm. değişken 0 gözlem 1 0 Doğu Akd.   

Caprifoliaceae Centranthus calcitrapa (L.) Dufr. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Caryophyllaceae Arenaria rhodia Boiss. tek otsu  0 tubives 1 0 Doğu Akd. D 

Caryophyllaceae Arenaria serpyllifolia L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Caryophyllaceae Cerastium dubium (Bast.) Guépin tek otsu  
 

gözlem 1 0 Kozmo   

Caryophyllaceae Cerastium gracile Duf. tek otsu  
 

brot 0 0 Kozmo   

Caryophyllaceae Cerastium pumilum Curtis tek otsu  0 gözlem 1 0 Kozmo   

Caryophyllaceae Holosteum umbellatum L. tek otsu  0 gözlem 1 0 Kozmo   

Caryophyllaceae 

Minuartia hybrida (Vill.) 

Schischk. subsp. hybrida (Vill.) 

Schischk. 

tek otsu  0 gözlem 1 0 Akdeniz   

Caryophyllaceae 
Petrorhagia dubia (Rafin.) G. Lopez & 

Romo 
tek otsu  

 
tubives 0 0 Kozmo   

Caryophyllaceae Silene behen L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Caryophyllaceae Silene cariensis Boiss. tek otsu  0 tubives 1 1 Doğu Akd.   

Caryophyllaceae Silene colorata Poiret tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo D 

Caryophyllaceae Silene gallica L. tek otsu  
 

brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Caryophyllaceae Silene italica (L.) Pers. çok otsu 0 brot/tubv. 0 0 Kozmo D 

Caryophyllaceae Silene macrodonta Boiss. tek otsu  
 

tubives 0 0 Doğu Akd.   

Caryophyllaceae Velezia rigida L. tek otsu  
 

tubives 0 0 Kozmo   

Cistaceae Cistus creticus L. çalı 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Cistaceae Cistus salviifolius L. çalı 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Cistaceae Fumana arabica (L.) Spach var.arabica  bodur çalı 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Cistaceae 
Fumana thymifolia (L.) Spach 

var.viridis (Ten.) Grosser 
bodur çalı 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   
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Cistaceae Tuberaria guttata (L.) Fourr. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Colchicaceae Colchicum variegatum L. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Convolvulaceae Convolvulus cantabrica L. çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Crassulaceae Sedum rubens L. tek otsu  
 

tubives 0 0 Kozmo   

Crassulaceae Sedum hispanicum L. değişken 
 

tubives 0 0 Kozmo   

Crassulaceae 
Umbilicus horizontalis (Guss.) DC. 

var.horizontalis 
çok otsu 

 
tubives 0 0 Akdeniz   

Cuscutaceae Cuscuta sp. 
      

  

Cyperaceae Carex sp. çok otsu 1 gözlem 1 
  

D 

Cyperaceae Carex sp. (II) çok otsu 1 gözlem 1 
  

  

Cyperaceae Cyperaceae sp. çok otsu 1 gözlem 1 
  

  

Dioscoreaceae 
Dioscorea communis (L.) Caddick & 

Wilkin 
geofit 1 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Dipsacaceae 
Knautia integrifolia (L.) Bertol. 

var.bidens (Sm.) Borbas 
tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Dipsacaceae Pterocephalus plumosus (L.) Coult. tek otsu  
 

tubives 0 0 Kozmo   

Ericaceae Erica manipuliflora Salisb. çalı 1 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd. D 

Ericaceae Arbutus andrachne L. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Euphorbiaceae 
Euphorbia acanthothamnos Heldr. & 

Sart. ex Boiss. 
bodur çalı 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Euphorbiaceae Euphorbia apios L. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Euphorbiaceae Euphorbia helioscopia L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Euphorbiaceae Euphorbia hierosolymitana Boiss. bodur çalı 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Euphorbiaceae Euphorbia peplus L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Euphorbiaceae Euphorbia rigida L. çok otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo   

Euphorbiaceae Euphorbia taurinensis All. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Euphorbiaceae Mercurialis annua L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Fabaceae Anthyllis tetraphylla L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz S 

Fabaceae 
Anthyllis vulneraria L. subsp. 

rubriflora (DC.)Arcang. 
çok otsu 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Calicotome villosa (Poir.) Link çalı 1 brot/tubv. 0 0 Akdeniz S 
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Fabaceae Ceratonia siliqua L. ağaç 1 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Fabaceae Securigera parviflora (Desv.) Lassen tek otsu  
 

tubives 1 0 Doğu Akd. S 

Fabaceae Coronilla scorpioides (L.) Koch tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Fabaceae Genista acanthoclada DC. çalı 1 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Fabaceae 
Hippocrepis unisiliquosa L. subsp. 

unisiliquosa L. 
tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Hymenocarpos circinnatus (L.) Savi tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz S 

Fabaceae Lathyrus cicera L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Fabaceae Lathyrus sativus L. tek otsu  
 

tubives 0 0 Kozmo   

Fabaceae Lathyrus setifolius L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Lathyrus sphaericus Ratz. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Lotus angustissimus L. değişken 
 

cata 0 0 Kozmo   

Fabaceae Lotus conimbricensis Brot. tek otsu  
 

cata/tubives 0 0 Akdeniz   

Fabaceae Lotus ornithopodioides L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Lotus peregrinus L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd. S 

Fabaceae Lathyrus aphaca L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Fabaceae Medicago coronata (L.) Bart. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Fabaceae Medicago disciformis DC. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz S 

Fabaceae Medicago littoralis Rohde & Lois. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Fabaceae 
Medicago minima (L.) 

Bart. var. minima (L.) Bart. 
tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Medicago orbicularis (L.) Bart. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Medicago praecox DC. tek otsu  
 

cata/tubives 0 0 Akdeniz   

Fabaceae Medicago rigidula (L.) All. değişken 
 

brot 0 0 Kozmo   

Fabaceae Melilotus indica (L.) All. tek otsu  
 

cata/tubives 1 0 Kozmo   

Fabaceae Onobrychis caput-galli (L.) Lam. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz S 

Fabaceae Ononis natrix L. bodur çalı 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz S 

Fabaceae Ononis ornithopodioides L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Ononis pubescens L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Fabaceae Ononis reclinata L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   
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Fabaceae 
Ononis viscosa subsp. breviflora (DC.) 

Nyman 
tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Ornithopus compressus L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz S 

Fabaceae 
Pisum sativum L. subsp. elatius (Bieb.) 

Aachers. et Graebn.  
tek otsu  

 
cata/tubives 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Scorpiurus muricatus L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz S 

Fabaceae 
Securigera securidaca (L.) Degen & 

Dörfl. 
tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Spartium junceum L. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz S 

Fabaceae Trifolium affine C.Presl. tek otsu  
 

cata/tubives 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Trifolium arvense L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Trifolium campestre Schreb. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Trifolium cherleri L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Fabaceae Trifolium clypeatum L. tek otsu  
 

brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Fabaceae Trifolium lappaceum L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz S 

Fabaceae Trifolium latinum Sebast. tek otsu  
 

cata/tubives 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Trifolium lucanicum Gasp. tek otsu  
 

cata/tubives 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Trifolium pallidum Waldst. & Kit. değişken 
 

tubives 0 0 Akdeniz   

Fabaceae Trifolium pauciflorum d'Urv tek otsu  
 

cata/tubives 0 0 Doğu Akd.   

Fabaceae 
Trifolium resupinatum L. var. 

resupinatum L. 
çok otsu 

 
cata 1 0 Kozmo   

Fabaceae Trifolium grandiflorum Schreb. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Fabaceae Trifolium stellatum L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Fabaceae Trifolium tomentosum L. tek otsu  
 

brot/tubv. 0 0 Kozmo S 

Fabaceae Trifolium uniflorum L. çok otsu 
 

brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Fabaceae Medicago monspeliaca (L.)Trautv. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Fabaceae Trigonella spicata Sm. tek otsu  
 

cata/tubives 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Vicia galilaea Plitm. et Zoh. tek otsu  
 

tubives 1 0 
 

  

Fabaceae Vicia hirsuta (L.) S.F.Gray değişken 
 

cata 0 0 Kozmo S 

Fabaceae Vicia lathyroides L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Fabaceae Vicia parviflora Cav. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   
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Fabaceae Vicia palaestina Boiss. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Fabaceae Vicia pubescens (DC.) Link. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Akdeniz S 

Fabaceae Vicia sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo S 

Fabaceae Vicia tetrasperma (L.) Schreb. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Fabaceae 
Vicia villosa Roth. subsp. eriocarpa 

(Hausskn.) P. W. Ball 
tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Fabaceae Medicago radiata L. tek otsu  
 

tubives 1 0 İr_Tr   

Fabaceae Trigonella gladiata M.Bieb. tek otsu  
 

tubives 1 0 Akdeniz   

Fabaceae Fabaceae sp. çok otsu 0 gözlem 1 
  

  

Fagaceae Quercus cocifera L. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Fagaceae Quercus ithaburensis Decne. ağaç 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Gentianaceae Blackstonia perfoliata (L.) Huds. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Gentianaceae 
Centaurium erythraea subsp.rumelicum 

(Velen.) Melderis 
değişken 0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Gentianaceae Centaurium maritimum (L.) Fritsch tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Gentianaceae Centaurium pulchellum (Sw.) Druce tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Geraniaceae 
Erodium aethiopicum (Lam.) Brumh. 

& Thell. 
tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Geraniaceae Erodium malacoides (L.) La´Herit. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Geraniaceae Geranium columbinum L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Geraniaceae Geranium dissectum L. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Geraniaceae Geranium purpureum Vill. değişken 
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Geraniaceae Erodium moschatum (L.) La´Herit. tek otsu  
 

tubives 1 0 Akdeniz   

Hypericaceae 
Hypericum aviculariifolium subsp. 

aviculariifolium 
çok otsu 0 brot/tubv. 1 1 Doğu Akd.   

Hypericaceae Hypericum empetrifolium Willd. bodur çalı 1 brot/tubv. 0 1 Doğu Akd.   
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Hypericaceae Hypericum perfoliatum L. bodur çalı 1 tubives 1 0 Akdeniz D 

Iridaceae Crocus fleischeri Gay geofit 
 

tubives 0 1 Doğu Akd.   

Iridaceae Gladiolus illyricus W.D.J.Koch geofit 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Iridaceae Moraea sisyrinchium (L.) Ker Gawl. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Iridaceae Romulea tempskyana Freyn geofit 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd. D 

Lamiaceae Clinopodium alpinum subsp. alpinum çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Lamiaceae 
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. subsp. 

palestina (Boiss.) Bornm. 
değişken 0 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Lamiaceae Lamium amplexicaule L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Av_Sib D 

Lamiaceae 
Lavandula stoechas L. subsp.stoechas 

L. 
bodur çalı 0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Lamiaceae 
Micromeria graeca (L.) Bent. & Reich. 

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

 
tubives 0 0 Akdeniz   

Lamiaceae Micromeria myrtifolia Boiss. bodur çalı 0 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd. D 

Lamiaceae Origanum onites L. bodur çalı 1 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Lamiaceae Salvia fruticosa Miller çalı 1 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Lamiaceae Salvia viridis L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Lamiaceae Satureja thymbra L. bodur çalı 1 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd. D 

Lamiaceae 
Sideritis romana subsp. curvidens 

(Stapf) Holmboe 
tek otsu  

 
tubives 1 0 Doğu Akd.   

Lamiaceae 
Stachys 

cretica L. subsp. smyrnaea Rech. Fil. 
çok otsu 0 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Lamiaceae 
Teucrium divaricatum Sieber ex. Heldr. 

subsp. divaricatum 
bodur çalı 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Lamiaceae Teucrium polium L. bodur çalı 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Lamiaceae Prunella laciniata (L.) L. çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Av_Sib   

Liliaceae Fritillaria bithynica Baker. geofit 1 tubives 1 1 Doğu Akd. D 

Liliaceae Gagea graeca (L.) Irmsch. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd. D 

Liliaceae Gagea peduncularis (C.Presl) Pascher geofit 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 
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Linaceae Linum bienne Mill. çok otsu 0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Linaceae Linum corymbulosum Rchb. tek otsu  
 

tubives 1 0 Kozmo   

Linaceae Linum strictum L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Malvaceae Althaea hirsuta L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Malvaceae Lavatera punctata All. tek otsu  
 

tubives 1 0 Akdeniz D 

Malvaceae Malva cretica Cav. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Malvaceae Malva sylvestris L. çok otsu 
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Myrtaceae Myrtus communis L. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Oleaceae Phillyrea latifolia L. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Onagraceae Epilobium hirsutum L. çok otsu 
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Orchidaceae Neotinea maculata (Desf.) Stearn geofit 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Orchidaceae Ophrys bombyliflora Link geofit 0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Orchidaceae Ophrys fusca Link geofit 
 

tubives 0 0 Akdeniz   

Orchidaceae Ophrys lutea Cav. geofit 1 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Orchidaceae Ophrys apifera Huds. geofit 1 tubives 1 0 Kozmo   

Orchidaceae Orchis anatolica Boiss. geofit 1 tubives 1 0 Doğu Akd.   

Orchidaceae 
Anacamptis coriophora (L.) 

R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase 
geofit 

 
tubives 0 0 Kozmo   

Orchidaceae Orchis italica Poir. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Orchidaceae 
Serapias vomeracea (Burm. Fil.) 

Briq. subsp. orientalis Greuter 
geofit 

 
tubives 0 0 Doğu Akd.   

Orchidaceae Spiranthes spiralis (L.) Chevall geofit 
 

brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Orobanchaceae Bartsia trixago L. tek otsu  
 

tubives 1 0 Kozmo D 

Orobanchaceae Parentucellia viscosa (L.) Caruel. tek otsu  
 

brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Orobanchaceae Phelipanche nana (Reut.) Sojak tek otsu  
 

gözlem 0 0 Kozmo   

Papaveraceae Fumaria kralikii Jord. tek otsu  
 

tubives 1 0 Akdeniz   

Papaveraceae Papaver rhoeas L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Papaveraceae Papaver sp. tek otsu  
 

gözlem 1 
  

  

Pinaceae Pinus brutia Ten. ağaç 0 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   
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Plantaginaceae 
Chaenorhinum rubrifolium (Robil & 

Cast.) Fourr. 
tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D, S 

Plantaginaceae 
Linaria chalepensis (L.) Miller 

var.chalepensis 
tek otsu  

 
tubives 0 0 Doğu Akd.   

Plantaginaceae Linaria pelisseriana (L.) Mill. tek otsu  
 

tubives 0 0 Akdeniz   

Plantaginaceae Misopates orontium (L.) Rafin tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Plantaginaceae Plantago afra L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Plantaginaceae Plantago bellardii All. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd. D 

Plantaginaceae 
Plantago coronopus L. subsp. 

commutata (Guss.) Pilger 
değişken 

 
brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Plantaginaceae Plantago lagopus L. tek otsu  
 

brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Plantaginaceae Plantago lanceolata L. çok otsu 
 

brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Plantaginaceae Veronica cymbalaria Bodard tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Poaceae Aegilops lorentii Hochst. tek otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo   

Poaceae Aegilops umbellulata Zhuk. tek otsu 
 

tubives 1 0 İr_Tr   

Poaceae Aira elegantissima Schur tek otsu 0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Poaceae Apera intermedia Hack. tek otsu 
 

tubives 1 0 İr_Tr D 

Poaceae Apera spica-venti (L.) P.Beauv. tek otsu 
 

tubives 0 0 Av_Sib   

Poaceae 
Avena barbata subsp. barbata Pott & 

Link. 
tek otsu 

 
brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Poaceae Avena eriantha Durieu tek otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo   

Poaceae Bothriochloa ischaemum (L.) Keng çok otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo   

Poaceae 
Brachypodium distachyon (L.) 

P.Beauv. 
tek otsu 0 brot 1 0 Kozmo   

Poaceae Brachypodium pinnatum  (L.) P.Beauv. çok otsu 1 brot/tubv. 1 0 Av_Sib D 

Poaceae Briza maxima L. tek otsu 0 brot/tubv. 0 0 Kozmo D 

Poaceae Briza minor L. tek otsu 0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Poaceae Bromus arvensis L. tek otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo   

Poaceae Bromus tectorum L. tek otsu 
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo   

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

subsp. rigidum 
tek otsu 

 
tubives 1 0 Kozmo D 
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Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Poaceae Cynosurus echinatus L. tek otsu 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Poaceae Dactylis glomerata L. çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Poaceae Hordeum bulbosum L. çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Poaceae Hordeum murinum L. tek otsu 0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Poaceae Hyparrhenia hirta (L.) Stapf çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Poaceae Lolium rigidum Gaudin subsp. rigidum tek otsu 
 

brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Poaceae Melica minuta L. çok otsu 0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Poaceae Phalaris brachystachys Link. tek otsu 
 

tubives 1 0 Akdeniz D 

Poaceae Phalaris minor Retz. tek otsu 
 

tubives 1 0 Akdeniz   

Poaceae 
Phleum subulatum (Savi) Asch. & 

Graebn. 
tek otsu 

 
tubives 0 0 Akdeniz   

Poaceae Piptatherum miliaceum (L.) Coss. çok otsu 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Poaceae Poa bulbosa L. çok otsu 1 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Poaceae 
Rostraria berythea (Boiss. & Blanche) 

Holub 
tek otsu 

 
tubives 1 0 Doğu Akd.   

Poaceae 
Taeniatherum caput-medusae (L.) 

Nevski 
tek otsu 

 
brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Poaceae Themeda triandra Forssk. çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Kozmo D 

Poaceae Triticum aestivum L. tek otsu 
 

tubives 1 0 Kozmo   

Poaceae Vulpia ciliata Dumort. subsp. ciliata tek otsu 0 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Polygalaceae Polygala monspeliaca L. tek otsu  
 

tubives 1 0 Akdeniz   

Polygonaceae Rumex sp. tek otsu  
 

gözlem 1 
  

D 

Polypodiaceae Polypodium interjectum Shivas eğrelti 
 

cata 1 0 Kozmo   

Primulaceae Anagallis arvensis L. değişken 0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Primulaceae Cyclamen hederifolium Aiton geofit 1 gözlem 1 0 Akdeniz   

Primulaceae Lysimachia linum-stellatum L. tek otsu  
 

tubives 1 0 Akdeniz D 

Rafflesiaceae Cytinus hypocistis (L.) L. geofit 
 

brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Ranunculaceae Anemone blanda Schott et Kotschy geofit 1 tubives 1 0 Kozmo   

Ranunculaceae Anemone coronaria L. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 



156 
 

Ranunculaceae Clematis cirrhosa L. tırmanıcı 1 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Ranunculaceae Ranunculus arvensis L. tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Ranunculaceae Ranunculus chius DC. tek otsu  0 tubives 1 0 Akdeniz   

Ranunculaceae Ranunculus marginatus d'Urv. tek otsu  
 

tubives 1 0 Kozmo   

Ranunculaceae Ranunculus paludosus Poiret çok otsu 
 

brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Ranunculaceae Ranunculus muricatus L. tek otsu  
 

gözlem 1 0 Kozmo D 

Rosaceae Crataegus monogyna Jacq. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Rosaceae 
Sanguisorba minor Scop. subsp. 

muricata (Spach) Briq. 
çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Kozmo   

Rosaceae Sarcopterium spinosum (L.) Spach çalı 1 brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Rubiaceae Crucianella latifolia L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Rubiaceae 
Galium album Miller subsp. amani 

Ehrend. & Scha-NB.-TEM. 
çok otsu 

 
brot/tubv. 1 0 Doğu Akd.   

Rubiaceae Galium setaceum Lam. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Rubiaceae Sherardia arvensis L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Rubiaceae Valantia hispida L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz D 

Rubiaceae Valantia muralis L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Rubiaceae Galium aparine L. tek otsu  0 brot/tubv. 1 0 Kozmo D 

Ruscaceae Ruscus aculeatus L. bodur çalı 1 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Santalaceae Osyris alba L. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Santalaceae Thesium bergeri Zucc. çok otsu 1 brot/tubv. 0 0 Doğu Akd.   

Scrophulariaceae 
Kickxia commutata (Bern. & Reich) 

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

 
tubives 0 0 Doğu Akd.   

Scrophulariaceae 
Parentucellia latifolia (L.) Caruel 

subsp. latifolia (L.) Caruel 
tek otsu  0 brot/tubv. 0 0 Akdeniz   

Scrophulariaceae Scrophularia lucida L. çok otsu 
 

tubives 1 0 Akdeniz   

Scrophulariaceae 
Scrophularia scopolii [Hoppe ex] 

Pers. var. scopolii 
çok otsu 

 
tubives 1 0 Doğu Akd. D 
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Scrophulariaceae Verbascum cariense Hub.-Mor. çok otsu 
 

tubives 0 1 Doğu Akd.   

Scrophulariaceae Verbascum sp. çok otsu 
 

gözlem 1 
  

D 

Smilacaceae Smilax aspera L. tırmanıcı 1 brot/tubv. 1 0 Kozmo   

Smilacaceae Smilax excelsa L. tırmanıcı 1 tubives 1 0 Akdeniz   

Styracaceae Styrax officinalis L. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Urticaceae Urtica dioica L. çok otsu 
 

tubives 1 0 Av_Sib   

Urticaceae Parietaria lusitanica L. tek otsu  
 

tubives 1 0 Akdeniz D 

Valerianaceae 
Valerianella orientalis Boiss. & 

Balans. 
tek otsu  

 
tubives 0 0 Doğu Akd.   

Valerianaceae Valerianella obtusiloba Boiss. tek otsu  
 

tubives 1 0 Doğu Akd.   

Valerianaceae Valerianella sp. tek otsu  
 

gözlem 1 
  

  

Verbenaceae Vitex agnus-castus L. 
yüksek 

çalı 
1 brot/tubv. 0 0 Akdeniz D 

Verbenaceae Verbena officinalis L. çok otsu 
 

tubives 0 0 Kozmo D 

Xanthorrhoeaceae Asphodelus aestivus L. geofit 1 brot/tubv. 1 0 Akdeniz   

Bilinmeyen Bilinmeyen (I) 
  

gözlem 1 
  

  

Bilinmeyen Bilinmeyen (II) odunsu 1 gözlem 1 
  

  

Bilinmeyen Bilinmeyen (III) odunsu 
 

gözlem 1 
  

  

Asteraceae Carthamus sp.*     gözlem 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. (II)* 
  

gözlem 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. (II)*             D 
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* Bu taksonlar, Bölüm 2'deki çalışma alanları içeri tespit edilememiş ama bu alanların çevresinde bulunarak çimlenme deneylerde 

kullanılmıştır.  
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Ek: 2: Tezin orjinalliğine dair Turnitin Programı ile oluşturulmuş orjinallik raporu. 
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Ek: 3: Seed Science Research isimli bilimsel dergide İngilizce tam metin araştırma 

makalesi olarak yayımlanan (doi:10.1017/S0960258516000283) çalışmamız için, söz 

konusu makalenin Türkçe çevirisinin bu tez kapsamında basılabileceğine ilişkin telif hakkı 

sahibi yayınevinin izin verdiğine dair elektronik postası. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fesr.files.wordpress.com/2017/01/tavsanoglu_etal_2017mediterranean_annual_germination_fire.pdf
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Ek: 4: Seed Science Research dergisinde yayınlanmış olan ve Bölüm 5'teki çalışmanın 

orjinal dilde tam kopyası. 

 

Tavşanoğlu, Ç., Ergan, G., Çatav, Ş.S., Zare, G., Küçükakyüz, K., Özüdoğru, 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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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