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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Burçin YENİSEY KAYNAŞ 

 

Ağustos, 2019 

 

 

Yangın, Akdeniz havzasındaki ekosistemlerin şekillenmesinde büyük role sahip bir 

ekolojik faktördür. Akdeniz ekosistemleri evrimsel süreçte yangınla birlikte gelişmiş ve 

uyumsal özellikler geliştirmişlerdir.  

Bu çalışma, 2008 yılında Antalya İline bağlı Serik-Taşağıl mevkiinde meydana gelen 

ve Türkiye’nin en büyük yangını olma özelliğini üzerinde bulunduran yangın sonrasında, 

yangın sonrası yönetim uygulamalarının, yangın öncesi vejetasyon yaşının ve yangın tipinin 

toprak tohum tür bankası üzerindeki etkilerinin araştırılmasına yönelik olarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda, örneklem alanlarından Haziran 2018 tarihinde alınan 

toprak örnekleri laboratuvar ortamına getirilmiş ve 5 ay süreyle çimlenmeye bırakılmıştır. 

Sıcaklık şokunun etkisini tespit edebilmek için deney grupları, sıcaklık şoku uygulanan ve 

uygulanmayan şeklinde iki grup halinde düzenlenmiştir. 

Çimlenme deneyleri sonucunda toplam 12 familyaya ait 29 bitki taksonu tespit 

edilmiştir. Yangın öncesi vejetasyon yaşı yüksek olan alanda, vejetasyon yaşı düşük olan 

alana göre maksimum çimlenme oranı ve tür zenginliği değerleri daha yüksek bulunmuştur. 

Tepe yangını ile tahrip olan alan, örtü yangını ile zarar gören alana göre daha yüksek 

çimlenme oranına ve tür zenginliğine sahiptir.  

Yangın sonrası yönetim uygulamaları açısından, tepe yangını ile tahrip olmuş 

alanlarda kendi haline bırakma ve işleme-ağaçlandırma uygulamaları, örtü yangını ile zarar 

görmüş alanlarda kendi haline bırakma ve tohum serpme-seyreltme uygulamaları 

karşılaştırılmıştır. Tepe yangını ile tahrip olan alanlardan kendi haline bırakılan alanda, 

işlenmiş-ağaçlandırılmış alana göre daha yüksek oranda çimlenme meydana gelmiş ve tür 

zenginliği daha yüksek bulunmuştur. Örtü yangını ile tahrip olan alanlar için çimlenme oranı 

ve tür zenginliği değerleri tohum serpme-seyreltme uygulamalarının gerçekleştirildiği alanda, 

kendi haline bırakılan alana göre daha yüksektir. 

 

Anahtar kelimeler: toprak, tohum, vejetasyon, yangın, sıcaklık şoku 
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Fire is an ecological factor that plays a major role in shaping ecosystems in the 

Mediterranean basin. Mediterranean ecosystems developed with fire, and developed adaptive 

features in the evolutionary process. 

This study was performed to investigate effects of post-fire management treatments, 

pre-fire vegetation age and fire severity on soil seed bank after the largest fire of Turkey 

occured in Antalya province, the Serik-Taşağıl location in 2008.  In the samples, soil samples 

taken from the fields in June 2018 were brought to the laboratory and allowed to germinate 

for 5 months. In order to determine the effect of heat shock, the experimental groups were 

arranged in two groups with and without heat shock. 

As a result of germination experiments, 29 plant taxa belonging to a total of 12 

families were determined. The maximum germination rate and species richness values were 

higher in the older area compared to the younger area in terms of pre-fire vegetation age. The 

area destroyed by the crown fire has a higher germination rate and species richness than the 

area damaged by the surface fire. 

In terms of post-fire management applications, non-treated and subsoiling-

afforestation treatment in crown fire damaged areas, non-treated and seed spreading-thinning 

treatment in surface fire damaged areas were compared. Germination rate and species richness 

was found higher in the non-treated area than the subsoiling-afforestation treatment in crown 

fire damaged areas. Conversely, those are higher in the seed spreading-thinning treatment in 

comparison with non-treated area in surface fire damaged areas. 

 

Keywords: soil, seed, vegetation, fire, heat shock 
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1. GİRİŞ 

Ülkemizin bir bölümü, coğrafi konumu itibariyle Akdeniz iklim kuşağının etkisinde 

kalmakta ve bu bölgelerde yangınla şekillenen Akdeniz tipi vejetasyonlar görülmektedir. 

Yangın, Akdeniz tipi ekosistemlerde biyolojik komüniteleri şekillendiren ekolojik birçok 

etkiye sahiptir (Trabaud, 1994; Tavşanoğlu ve Gürkan, 2004). 

Türkiye coğrafi konumundan dolayı orman yangınlarıyla iç içedir. Bir Akdeniz ülkesi 

olması sebebiyle Türkiye’deki orman yangınları açısından yanan alan büyüklüğü, geniş 

alanlara yayılması açısından yüksek istatistiklere sahiptir (Özkazanç ve Ertuğrul, 2011). 

Akdeniz tipi ekosistemlerde bitki komüniteleri yangın sonrasında hızlı bir şekilde 

rejenere olmakta, tür kompozisyonu yangından kısa süre sonra yangın öncesi durumuna 

kavuşmaktadır (Trabaud, 1987; Tavşanoğlu, 2008). Söz konusu bitki komünitelerini oluşturan 

türler sahip oldukları rejenerasyon stratejileri ile yangın sonrasında alanda yeniden kolonize 

olmaktadırlar. Bu rejenerasyon stratejilerinden biri yangınla uyarılan çimlenmedir. Bitki 

komünitesinde bulunan türlerden bazılarının ürettiği küçük, sert kabuklu tohumlar toprakta 

birikir ve dormant halde canlılığını yıllar boyunca korumaktadır (Thanos vd., 1992). Yangın 

meydana geldiğinde tohumu üreten bitki tamamen zarar görüp ortadan kaybolsa da toprakta 

dormant halde bekleyen tohumlar yangın sırasında ortaya çıkan yüksek sıcaklık ve duman ile 

yangın sonrasında hızlı bir biçimde çimlenerek gelişirler. Toprak tohum bankasında tohum 

halinde temsil edilen bitkiler bu nedenle Akdeniz ekosistemleri için ayrı bir öneme sahiptir. 

Toprak tohum bankası vejetasyonda yer alan bitkiler tarafından üretilen ya da dispersal 

yoluyla diğer alanlardan transfer olan tohumlardan meydana gelmektedir (Bossuyt ve Olivier, 

2008). Yangın sonrası alanda yeniden gelişen vejetasyonun tür kompozisyonu büyük oranda 

toprak tohum tür kompozisyonuna bağlıdır (Pakeman ve Small, 2005). Toprak tohum bankası 

tür kompozisyonu ve çeşitliliği; yangın sıklığı, yangından sonra geçen zaman, mikrohabitat 

yapısı gibi alansal ve zamansal birçok faktöre bağlı olarak değişiklik göstermektedir.  

Bu çalışmada, kızılçam (Pinus brutia Ten.) orman ekosistemlerinde yangın öncesi 

vejetasyon yaşı, yangın tipi ve yangın sonrası gerçekleştirilen yönetim uygulamaları gibi 

yangına bağlı değişkenlerin toprak tohum tür kompozisyonu ve çeşitliliği üzerine etkilerinin 

araştırılması amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Yangın 

Katı, sıvı veya gaz durumunda bulunan maddelerin istem dışı bir şekilde maddelerle 

iletişime girmesi sonucu tepkime vermesine yangın denilmektedir (OGM, 2015). Yangın çok 

kısa bir zaman aralığı içinde ekosistemlerin kısmen ya da tamamen tahrip olmasına neden 

olup meydana geldiği ortamı onlarca yıl sürebilen bir yenilenme sürecinin başlangıcına 

döndürür (Arianoutsou ve Ne’eman, 2000; Ergan, 2017). Yangın, Akdeniz havzasındaki 

ekosistemlerin şekillenmesinde rol oynayan önemli bir ekolojik faktördür (Trabaud, 1994; 

Tavşanoğlu,  2007). Akdeniz ekosistemleri evrimsel süreçte yangınla birlikte gelişmiş ve 

uyumsal özellikler geliştirmişlerdir (Arianoutsou ve Ne’eman, 2000; Ergan, 2017). 

Doğada ilk karasal bitkilerin ortaya çıkmasıyla yangın olayları yaklaşık olarak 251 

milyon yıl öncesinde ortaya çıkmıştır. Orman yangınlarının tarihi çok eskiye dayanmaktadır 

(Glasspool vd., 2004; Scott ve Glasspool, 2006; Pausas ve Keeley, 2009). Yangınların ortaya 

çıktığı dönemde insanoğlu henüz ekosistem içinde yer almadığı için; orman yangınları doğal 

ekolojik faktör olarak kabul edilmiştir (Kavgacı ve Tavşanoğlu, 2010).  

Her ne kadar yangın doğal unsur olarak ekosistemlerde var olsa da, insanın ateşi 

kullanmayı öğrenmesi ile birlikte insan kaynaklı yangınlar da meydana gelmeye başlamıştır. 

Avcı toplayıcı dönemde insanlar yangını kullanarak hayvan sürülerini bir yere sürükleyip, 

toplu bir şekilde avlamak amacıyla kullanmışlardır. Evcilleştirme ve ehlileştirmeye (tarım) 

başladıkları dönemlerden sonra, yangın insanların elinde daha tehlikeli bir hale gelmiştir. Bu 

dönemlerden sonra insanlar otlak ve tarım alanı açmak amacıyla yangını kendi amaçları için 

kullanmışlardır (Atalay, 1992; Tavşanoğlu, 2008). 

Yangının insanlar tarafından bu geleneksel şekli ile kullanımı, özellikle ülkemizin de 

yer aldığı Akdeniz Havzası’nda son zamanlarda farklı boyutlara ulaşmış olup, turizm 

sektörünün olduğu yerlerde kaçak alan açmak ve genişletmek amacıyla yangınlar meydana 

gelmeye başlamıştır. İnsanlar tarafından bilerek çıkartılan yangınlar ise, yangınların insan 

tarafından kullanımının geldiği son noktayı göstermektedir (Tavşanoğlu, 2008). 

2.2. Orman Yangınları 

Orman yangını, serbest yayılma eğiliminde olan ve ormanda yaşama birliği içerisinde 

bulunan canlı, cansız bitki ve hayvan topluluklarını yakarak yok eden yangın biçimidir 

(Çanakçıoğlu, 1993). Ormandaki yanıcı maddelerin, tutuşabilmesi için oksijene ve belirli bir 
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sıcaklığa gereksinimleri vardır. Genel olarak ormandaki yanıcı maddelerin tutuşabilmesi için 

260-400°C altında ortam şartlarının oluşması gerekmektedir (Çanakçıoğlu,1993). 

Orman yangınlarının meydana geldiği yer ve yanıcı madde miktarına bağlı olarak 

farklı şekilde yangın şekilleri meydana gelmektedir (Küçük vd., 2005). Yangının etkileri 

vejetasyon tipine, mevsime, hava şartlarına,  yangının büyüklüğüne, şiddetine, süresine, tekrar 

etme durumuna, meşcerenin büyüklüğüne, meşcere tipine ve arazinin toprak özelliklerine 

göre değişiklik göstermektedir (Oğurlu, 1993). Yanıcı madde miktarı, orman yangınları için 

önemli bir parametreyi oluşturmaktadır (Küçük vd., 2005). 

Orman yangınları genellikle yaktıkları kısımları göz önünde tutularak üçe ayrılır; 

• Toprak yangını: Ormanda mineral toprak üzerinde bulunan veya ham humus gibi kalın 

organik madde tabakalarının yanması durumudur. Ülkemizde sık rastlanmamaktadır 

(Çanakçıoğlu,1993). 

• Örtü yangını: Orman tabanı üzerinde bulunan ölü ve canlı örtüyü (yaprak, kuru dal 

kesim artıkları, kütük, enkaz, yosun, ot, çalı, ağaç gibi) yakan yangındır. Orman 

yangınlarının hepsi örtü yangını olarak başlar ve devam eder (Çanakçıoğlu, 1993). 

• Tepe yangını: Örtü yangınından ayrı ya da birlikte devam eden, ağaç ve ağaççıkların 

tepeleriyle yakarak ilerleyen yangın şeklidir (Çanakçıoğlu, 1993). 

Örtü yangının tepeye ulaşması, ormanın tabakalı bir kuruluşa sahip olmasına, 

ağaçların gövdelerinde yangının yukarıya çıkartabilecek kuru dal, yosun, liken, sarmaşık vs. 

bulunmasına, alt tabakada bulunan otsu ve odunsu bitkilerin boyuna, ağaçların dipten itibaren 

dallı olmasına bağlıdır. Bu şekilde oluşan, kapalılık ve rüzgarın etkisiyle de çok hızlı ilerleyen 

tepe yangını, en tehlikeli yangın tipidir (Çanakçıoğlu, 1993; Usta, 2007). 

2.3. Dünyada ve Türkiye’deki Yangınlar 

Dünyada ve ülkemizde meydana gelen orman yangınlarının geniş alanlarda etkili 

olması, büyük yangınların gelecekte doğal alanlar için büyük çaplı tehdit unsuru olacağının 

önemli bir göstergesidir. Ülkemizde orman yangınlarına maddi ve teknolojik çok sayıda 

yatırım yapılmasına rağmen, 2008 yılında Türkiye’nin en büyük yangını Antalya-Taşağıl’ da 

meydana gelmiştir (Özkazanç ve Ertuğrul, 2011). 

Dünya genelinde özellikle son yıllarda çıkan orman yangınlarında yanan alan miktarı 

ve yangın alanların da artış olduğu görülmektedir. Kanada’nın New Brunswick eyaletinde 

1825 yılında gerçeklesen ve 1.200.000 ha. lık bir alanı tamamen yakan yangın halen dünyanın 

en büyük orman yangını olarak kabul edilmektedir. 2007 yılında Yunanistan’da 271.350 ha., 

2009’da Avustralya’da 450.000 ha., 2010 yılında Rusya’da 500.000 ha. ve 2010 yılında 
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Bolivya’da 25.000 ha.alan yanmıştır. Orman yangınlarının 1825 yılından 2010 yılına kadar 

toplam 1.500.000 ha.lık alan çıkan yangınları sonucunda tamamen yok olmuştur. Görüldüğü 

gibi orman yangınları her türlü teknik ve maddi imkana sahip olunmasına rağmen giderek 

daha geniş alanları yayılmakta ve kayıplara sebep olmaktadır (Arno ve Allison-Burnell, 2002; 

Özkazanç ve Ertuğrul, 2011). 

Türkiye coğrafi konumu nedeniyle orman yangınları ile iç içedir. Bir Akdeniz ülkesi 

olması sebebi ile Türkiye yanan alan büyüklüğü açısından yüksek istatistiklere sahiptir 

(Özkazanç ve Ertuğrul, 2011). Türkiye orman varlığı 22.3 milyon ha. olup, ülke genelinin 

%28.6’sını kapsamaktadır (OGM, 2015; Kula, 2018). Orman alanlarının %58’i yangınlar 

açısından I. ve II. derece yangına hassas bölgelerde yer almaktadır. 

Ülkemizi de içine alan Akdeniz ikliminin etkisi coğrafi bölgelerde, geçmişten 

günümüze kadar her yıl değişik sayı ve büyüklükte orman yangınları meydana gelmektedir. 

Yangın istatistiklerinin tutulmaya başlandığı 1937 yılından 2017 yılı sonuna kadar meydana 

gelen 107.547 adet orman yangını sonucunda toplam 1.674.602 ha., yıllık ortalama olarak da 

20.933 ha. ormanlık alan yanmıştır. Bu dönem içerisindeki yıllık ortalama yangın sayısı 1.344 

adet olup, yangın başına düşen yanan alan miktarı 1.558 ha.dır. Son 10 yıllık (2008-2017) 

periyottaki orman yangınlarının incelendiğinde 24.706 adet orman yangınının çıktığı ve bu 

yangınlarda toplam 91.329 ha.lık orman alanlarının yandığı görülmektedir. Yine bu 10 yıllık 

periyotta yangın başına düşen ortalama yanan alan miktarı ise 37 ha.lık olmuştur (OGM, 

2015; Kula, 2018).  

2.4. Akdeniz Ekosistemleri ve Orman Yangınları 

Akdeniz Havzası karakteristik özelliği olan uzun yaz kuraklığı, düşük nispi nem, 

kurutucu kuzey rüzgârları ve yangına hassas ağaç türlerinin olumsuz etkileri nedeniyle orman 

yangınlarına karşı yüksek hassasiyeti olan alanları kapsamaktadır (Çatav vd., 2018). Yaz 

kuraklığı bu bölgedeki vejetasyonu ve bitki karakterlerini şekillendiren önemli bir etken 

olmuştur. Akdeniz vejetasyonunda görülen kuraklığın bir göstergesi olarak birçok bitki 

türünde sklerofil (kurakçıl) yaprak tipi görülmektedir (Tavşanoğlu ve Gürkan, 2004). Akdeniz 

Havzası’nda görülen kontrolsüz otlatma, yangınlar ve kuraklık gibi çevresel faktörlerden 

dolayı vejetasyon sıklıkla değişime uğramaktadır (Naveh, Z., 1975; Çatav vd., 2018).  

Akdeniz bitki örtüsüne bakılacak olursa; çam ormanları, herdem yeşil çalı ve ağaçların 

oluşturduğu makilikler, Quercus coccifera (kermes meşesi) türünün baskın olduğu kısa boylu 

garigler, daha kısa boylu kurakçıl çalıların oluşturduğu vejetasyonu gibi farklı bitki 

toplulukları görülmektedir (Pausas vd., 2016; Çatav vd., 2018). Kızılçam ormanlarının yer 
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almış olduğu kuşakta, alanın tahribat derecesine göre makilikler baskın halde görülmektedir. 

Makiler geniş bir yayılıma alanına sahiptirler. Akdeniz havzasında yüksekliğin artmasına 

bağlı olarak Kızılçam ormanları yerini Karaçam (Pinus nigra), Toros göknarı (Abies cilicica) 

ve Toros sediri (Cedrus libani) gibi türlere bırakmaktadır (Atalay, 1992; Çatav vd., 2018). 

Yangın ve arazi kullanımı ile değişen çam ormanları Quercus coccifera gibi türlerin 

süksesyonuyla makiliğe dönüşmeye başladığı gözlemlenmiştir (Climent vd., 2007; Çatav vd., 

2018). 

Yangının ekolojik bir faktör olarak bulunduğu düşük rakımlı Akdeniz 

ekosistemlerinde bitki komüniteleri geliştirdikleri farklı rejenerasyon stratejileri ile yangın 

sonrası alanda hızlı bir şekilde kolonize olmaktadırlar (Pausas ve Keeley, 1999; Trabaud, 

1987; Tavşanoğlu, 2008). Bitkilerin yangın sonrasında kolonize olmalarını sağlayan iki temel 

strateji; sürgün verme ve yangınla uyarılan çimlenmedir (Pausas ve Vallejo, 1999; Pausas ve 

Keeley, 2014). Sürgünle yenilenen bitkiler, yangın sırasında canlılığını koruyan toprakaltı 

kısımları sayesinde yangından sonra hızlı bir şekilde yenilenirler. Kızılçam ormanlarının taç 

altı vejetasyonunu ve makilik alanları oluşturan çalı türlerinin birçoğu sürgün stratejisiyle 

yenilenmektedir. Yangın sonrası yenilenmeyi sağlayan bir diğer durum çimlenme stratejisidir 

(Trabaud, 1987; Pausas ve Vallejo, 1999; Kavgacı ve Tavşanoğlu, 2010). Bitki komünitesinde 

bulunan türlerden bazılarının ürettiği küçük, sert kabuklu tohumlar toprakta birikir ve dormant 

halde canlılığını yıllar boyunca korumaktadır (Thanos vd., 1992). Yangın meydana geldiğinde 

tohumu üreten bitki tamamen zarar görüp ortadan kaybolsa da toprakta dormant halde 

bekleyen tohumların yangın sırasında ortaya çıkan yüksek sıcaklık ve duman ile yangın 

sonrasında hızlı bir biçimde çimlenerek geliştikleri gözlemlenir. Akdeniz çanağında yangınla 

oluşan ortama yerleşme stratejisine sahip Cistus salviifolius, Cistus creticus, Cistus incanus 

gibi (Crosti vd., 2006; Çatav,2013) türlerinin sayıları yangından sonra hızla artar ve geniş 

alanlara yayılırlar (Pausas ve Vallejo, 1999; Keeley ve Zedler, 1998; Çatav,2013). Cistus 

türlerinin dışında yangın sonrası ilk yıl kolonize olan birçok tür yangınla uyarılan çimlenme 

stratejisine sahiptir (Keeley, 1995; Keeley ve Bond, 1997). 

2.5. Toprak Tohum Tür Bankası 

Toprak tohum bankası vejetasyonda yer alan bitkiler tarafından üretilen ya da dağılma 

yoluyla diğer alanlardan transfer olan tohumlardan meydana gelmektedir. Bitki türleri 

toprakta canlılığını koruyabilen tohumlar üretme kabiliyetine sahiptir. Çimlenme ve kolonize 

olmak gibi zamansal olarak uygun olmayan habitatlar arasında köprü olarak, çimlenme riskini 

zaman içinde yayılmasını ve uzun süreli popülasyonun genetik çeşitliliğinin korunmasını 
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sağlar (Bossuyt vd., 2008). Toprak tohum bankası komünite düzeyinde, alanda yüksek ya da 

düşük düzeyde tahribata yol açan bir müdahale sonrası sekonder süksesyon yönünü belirler 

(Pakeman ve Small, 2005). Müdahale sonrası toprak tohum bankasındaki tohumların 

çimlenerek gelişmelerini,  büyüklüğünü, kompozisyonu, baskısını tohumların dayanıklılığı ve 

yangın nedeniyle zarar görme oranlarına bağlı olarak değişmeler görülmektedir (Pakeman ve 

Small, 2005). 

Toprak üzerinde varlığını sürdüren bitki türlerinin yanı sıra toprak tohum bankasında 

canlılığını koruyan ve kolonize olmayı bekleyen çok sayıda bitki türü mevcuttur. Yangın 

sonrası ilk yılda kolonize olan otsu bitkilerin birçoğunda çimlenmenin yangın sırasında ortaya 

çıkan yüksek sıcaklık ya da dumanla uyarıldığı birçok çalışmada gösterilmiştir (Ergan, 2017).               

Yangın sonrası toprak tohum bankasından gelişim, bitkilerin rekabeti düşürmek ve yangın 

sonrası artan kaynak bulunurluğunu kullanmak için bir adaptasyonudur (Tormo vd., 2014; 

Ergan, 2017). Pinus halepensis ormanlarında gerçekleştirilen bir çalışmada sıcaklık 

uygulamasının çimlenen tohum yoğunluğunu, tür zenginliğini ve çeşitliliğini arttırdığını 

bulunurken, toprak üzerine gerçekleştirilen kül uygulamasının çimlenme başarısını büyük 

oranda azalttığı tespit edilmiştir (Izhaki vd., 2000). 

Toprak tohum bankası tür kompozisyonu ve çeşitliliği; yangın sıklığı, yangından sonra 

geçen zaman, mikrohabitat yapısı gibi alansal ve zamansal birçok faktöre bağlı olarak 

değişiklik göstermektedir. Yangından sonra geçen zaman ve yangının sıklığı, toprak tohum 

tür çeşitliliğini etkileyen en önemli yangın kaynaklı değişkenlerdendir. Bazı çalışmalarda 

toprak tohum bankası çeşitliliğinin yangın sonrası zamana bağlı olarak azaldığı gösterilirken 

bazı çalışmalarda farklı sonuçlar kaydedilmiştir (Akman, 1995). Akdeniz çanağındaki bir 

diğer yaygın çam türlerinden biri olan ve  Pinus brutia ekosistemleri ile benzerlik gösteren 

Pinus halepensis ormanlarında yapılan çalışmada yangın sonrası zamanın toprak tohum 

bankası için tür çeşitliliği olmadığı belirtilmiş, tohum bankası kompozisyonun büyük oranda 

mikrohabitat farklılıklarından etkilendiği ifade edilmiştir. Buna bağlı olarak azaldığı bildirilen 

toprak tohum bankası tür çeşitliliğinin, erken süksesyonal evreler de en yüksek seviyelere 

ulaştığı kaydedilmiştir. Yangın sıklığının tohumla rejenere olan yerli bitkilerin üreme yaşına 

ulaşma ve tohum verme süresinden daha sık meydana gelmesi durumunda söz konusu 

bitkilerin ortadan kalkabileceğini belirtmiştir (Ürker, 2009). 

Akdeniz tipi ekosistemlerde, yangınla ilişkili sinyaller olan sıcaklık şoku ve dumanın 

çimlenme üzerine pozitif etkisi bilinmektedir (Keeley, 1987; Keeley ve Bond, 1997; Thomas 

vd., 2003; Trabaud ve Oustric, 1989; Herranz vd., 1998; Keeley ve Baer-Keeley, 1999; 

Moreira vd., 2010). Özellikle yüksek derecede tohum dormansisine (çimlenme engeline) 
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sahip çok sayıda bitki taksonun çimlenmesinin sıcaklık şoku ya da dumanın etkisinin artması, 

bu taksonların popülasyonların devamlılığı açısından yangının önemini göstermektedir 

(Tavşanoğlu ve Gürkan, 2005).  

2.6. Yangın Sonrası Uygulama Yöntemleri 

Yangın sonrası yönetim uygulamaları, yangın nedeniyle tahrip olmuş orman 

ekosistemlerinde yenilenmenin hızlı ve sağlıklı bir şekilde gerçekleşebilmesi için alanın yapı 

ve özelliklerine göre değişen ve gerçekleştirilen uygulamalardır. Söz konusu uygulamalar, 

ekosistemlerde yapı ve işlev bakımından önemli farklılıklar olmasına neden olabilmekte, 

alanın abiyotik ve biyotik parametrelerini tamamen değiştirebilmekte, yenilenen komünite 

yapısı ve dinamikleri üzerinde büyük rol oynamaktadır (Kavgacı vd., 2010).  

Akdeniz Havzası ülkelerinde yangın yönetim uygulamalarında iki restorasyon tipi ön 

plana çıkmaktadır: aktif ya da pasif restorasyon. Aktif restorasyon, yangın sonrası ekim veya 

dikim yoluyla ağaçlandırma, pasif restorasyon ise alanda bulunan bitkilerin kendi yenilenme 

özelliklerini (tohum ya da sürgünle) dikkate alarak yapılan yönetimdir (Vallejo vd., 2012; 

Kavgacı vd., 2010). Çoğu Akdeniz ülkesinde, ülkemizde olduğu gibi aktif restorasyon 

uygulamalarına önem verilmektedir. Tepe yangını ile tahrip olmuş alanların bir kısmında 

ağaçlandırma faaliyetleri uygulanmakta, doğal gençleşme koşullarının bulunduğu alanlarda 

ise tohum takviyesi yapılmaktadır (OGM, 2015).  

Antalya’da 2008 yılında yanan ve yanan alan bakımından Türkiye’nin en büyük 

yangını olma özelliğini taşıyan Antalya Bölge Müdürlüğü Taşağıl ve Serik orman 

işletmelerine bağlı alanda yangın sonrası kendi haline bırakma, dikim ve tohum serpme 

uygulamaları gerçekleştirilmiş, söz konusu alan Kavgacı vd., (2016) tarafından orman 

yenilenmesi açısından çok yönlü olarak çalışılmıştır. Söz konusu çalışmada, yangın şekli, 

yangın öncesi meşcere yaşı ve bakı gibi faktörlerin bitki tür zenginliği ve çeşitliliğiyle 

kızılçam doğal gençleşmesi üzerine etkileri incelenmiştir. Çalışma sonucunda bitki tür 

zenginliği ve çeşitliliğinin faktörlere göre değişmekle birlikte genel olarak yangın sonrası ilk 

yıllar yüksek olduğu belirlenmiştir. Yangın öncesi genç kızılçam meşcerelerinde yeniden bir 

kızılçam ormanı oluşturmaya yetecek bir gençleşmenin olmadığı, yaşlı meşcerelerde ise 

yangın şekline bağlı olarak yoğunluğu değişmekle birlikte yeniden bir kızılçam ormanı 

kurmaya yetecek seviyede, doğal kızılçam gençliğinin oluştuğu ve genç kızılçam 

meşcerelerinin geliştiği tespit edilmiştir (Kavgacı vd., 2016). 
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3. ÇALIŞMA ALANI ve METARYAL YÖNTEMİ 

3.1. Çalışma Alanı 

Bu çalışma, 2018 yılında Antalya İline bağlı Serik-Taşağıl mevkiinde meydana gelen 

ve Türkiye’nin en büyük yangını olma özelliğini üzerinde bulunduran yangın sonrasında, 

farklı yangın sonrası yönetim uygulamalarının gerçekleştirildiği, yangın öncesi farklı yaşlarda 

bulunan ve farklı tipte (tepe ve örtü) yangına maruz kalmış ve korunmuş alanlarda 

gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmanın gerçekleştirildiği yangın alanı, 31 Temmuz- 4 Ağustos tarihleri arasında 

15.795 ha.lık ormanlık alan olmak üzere toplam 202.176 halık alanda etkili olması ile 

Türkiye’nin en büyük yangını olma özelliğini üzerinde taşımaktadır (Kantarcı, 2009). Söz 

konusu yangın sonrası alanda ağaçlandırma ve tohum ile gençleştirme gibi faaliyetlerinin yanı 

sıra doğal haline bırakma gibi uygulamalar da yapılmıştır. 

Alanın genel vejetasyonunda baskın bitki türü Pinus brutia ve Olea europea, Quercus 

coccifera, Sytrax officinalis, Pistacia terebinthus, Arbutus andrachne, Myrtus communis, 

Cistus creticus ve C. salviifolius gibi türlerdir. (Kavgacı vd., 2016). Arazinin yapısı anakaya 

özellikleri açısından heterojen yapıya sahiptir. Asıl toprak özelliği karstik yapıya sahip 

kireçtaşından meydana gelen anakayadır. Ayrıca kumtaşı, marn ve çakıl birikintilerine de 

rastlamak mümkündür (Kavgacı, 2010). 

Bu çalışma kapsamına alınan alanlar T.C. Orman Genel Müdürlüğü, Batı Akdeniz 

Ormancılık Araştırma Enstitüsü tarafından farklı yangın sonrası değişkenlere bağlı olarak 

vejetasyon yapısındaki değişimin araştırılması için belirlenmiş ve korunmuş alanlardır. Tablo 

3.1’de özetlenen çalışma alanlarının genel özellikleri aşağıdaki şekildedir; 

1. Yangın öncesi vejetasyon yaşı en az 60 olan, tepe yangını ile tahrip olmuş ve yangın 

sonrası yanan vejetasyonun temizlenmesinin ardından hiçbir uygulamanın 

gerçekleştirilmediği alan (KYT- K: Kendi haline bırakılmış, Y: yaşlı, T: tepe yangını). 

2. Yangın öncesi vejetasyon yaşı yaklaşık 60 olan, örtü yangını ile tahrip olmuş ve yangın 

sonrası yanan vejetasyonun temizlenmesinin ardından hiçbir uygulamanın 

gerçekleştirilmediği alan (KYÖ- K: Kendi haline bırakılmış Y: Yaşlı, Ö: Örtü yangını) (Şekil 

3.1). 
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3. Yangın öncesi vejetasyon yaşı yaklaşık 13 olan, tepe yangını ile tahrip olmuş ve yangın 

sonrası yanan vejetasyonun temizlenmesinin ardından hiçbir uygulamanın 

gerçekleştirilmediği alan (KGT- K: Kendi haline bırakılmış, G: Genç, T: Tepe yangını). 

4.  Yangın öncesi vejetasyon yaşı en az 60 olan, örtü yangını ile tahrip olmuş ve yangın 

sonrası tohum serpme ve seyreltme uygulamasının gerçekleştirildiği alan (TYÖ- T: Tohum 

serpilmiş ve seyreltilmiş, Y: Yaşlı, Ö: Örtü yangını). 

5.  Yangın öncesi vejetasyon yaşı en az 60 olan, örtü yangını ile tahrip olmuş ve yangın 

sonrası işlenen ve farklı bitki türleri ile ağaçlandırılan alan (AYT- A: İşlenmiş ve 

ağaçlandırılmış Y: Yaşlı T: Tepe yangını). 

Tablo 3.1. Çalışma alanlarının özellikleri 

  Kendi haline 

bırakılmış 

(no) 

Tohum 

serpme 

(no) 

Ağaçlandırma 

(no) 

Yangın öncesi vejetasyon yaşı Yangın şiddeti  

Yaşlı Yüksek 1  5 

 Düşük 2 4  

Genç  3   

 

Alanların özelliklerinde belirtilen örtü yangını kavramı, yüzey üzerindeki döküntü 

tabakası ve ölü otsu bitki örtüsünü, çalılar ve ağaç fideleri gibi kısa boylu bitkileri ortadan 

kaldıran ve nadiren tepe yangınına dönüşen yangın tipi olarak tanımlanmaktadır. Tepe yangını 

ise, ağaçların taç tabakası ve çalılarda hızlı bir şekilde yayılan yangınlardır. Çoğunlukla 

ormanların tamamen tahrip olmasına neden oldukları için en büyük etkiye sahip yangınlar 

olarak bilinmektedirler (DeBano vd., 1998). Çalışma alanlarının harita üzerindeki görünümü 

Şekil 3.2’de verilmiştir. 

 

Şekil 3.1. Örneklem alanlarından KYÖ alanının genel görünümü 
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Şekil 3.2. Çalışma alanlarının konumu 
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3.2. Çalışma Alanının İklimi 

Çalışma alanı Akdeniz ikliminin etkili olduğu bu bölgelerde yazları sıcak ve kurak, 

kışları ılık ve yağışlı bir iklim hâkimdir. Akdeniz ikliminin orman yangınları bakımından yaz 

aylarında ortaya koyduğu sıcak ve kurak havanın yanı sıra, geç ilkbahar ile erken sonbahar 

arasında denizden gelen serinletici meltem rüzgarlarının yerini alan, kısa süreli, kurutucu 

rüzgar ve sıcak hava dalgaları en önemli özelliklerini oluşturmaktadır (Küçük ve Bilgili, 

2005). 

Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nün Serik/ Gebiz Orman Sahası 

meteoroloji istasyonuna (37.1046 E, 30.9345 B) ait uzun dönemli verilerine göre (2013-

2018), bölgede aylık ortalama sıcaklık 19,7°C ve aylık toplam yağış ortalaması 720,15 

mm’dir. Bölgenin ombrotermik iklim diyagramına göre (Şekil 3.3), çalışma bölgesi kurak yaz 

mevsimi ve yağışlı kış mevsimi içeren tipik bir Akdeniz İklim tipine sahiptir. Kurak dönem 

Haziran-Eylül ayları arasında toplam 4 ay sürmektedir. Aylık ortalama sıcaklık en yüksek 

değerini Temmuz ve Ağustos ayında (29,9 °C), en düşük değerini ise ocak ayında (10,0 °C) 

almaktadır. Alanda kar yağışı görülmemektedir ve donlu gün yoktur. Yıllık ortalama nispi 

nem % 61’tir. Ortalama nisbi nem en yüksek değerini ocak ayında (% 71. 7), en düşük 

değerini ise temmuz ayında (% 51. 4) almaktadır. 

 

 

Şekil 3.4. Taşağıl ombrotermik iklim diyagramı 
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3.3. Örneklemeler ve Deneysel Çalışmalar 

Örneklemeler ve deneysel çalışmalar, çalışma alanlarında alınan toprak örneklerinin 

laboratuvar ortamına getirilmesi ve toprak içinde bulunan tohumların çimlendirilmesi ile 

gerçekleştirilmiştir. 

Toprak örnekleri, 2018 yılının Haziran ayında aralarında 5 m mesafe bulunan 3 

transektte gerçekleştirilmiştir. Her transektte aralarında 5 m mesafe bulunan 6 noktada (Harita 

3.2), (her alan için toplam 18 nokta, toplam 90 nokta) 25 x 25 cm’lik 5 cm derinliğindeki kare 

şeklinde bir kuadrattan toprak örnekleri kürek ve çapa yardımıyla alınmış, naylon torbalara 

konarak etiketlenmiş ve laboratuvar ortamında getirilmiştir. Her alana ait toprak örnekleri 

laboratuvar ortamında birleştirilmiş, taş dal gibi büyük partiküllerden temizlendikten sonra 

31,6 x 21,6 x 4,3 cm lik ısıya dayanıklı tepsilere yayılmıştır.  

Her alan için toplam 12 adet toprak örneğinin 6 tanesine sıcaklık şoku uygulanmış, 6 tanesi 

ise kontrol grubunu oluşturmak üzere olduğu gibi bırakılmıştır. Sıcaklık şoku uygulanan 

tepsiler öncede ısıtılmış fırında 25 dakika 150˚C’de bekletilmiştir (Ne’eman ve Izhaki, 1999). 

Toprak örnekleri aydınlık koşullara sahip laboratuvar ortamında düzenli olarak sulanarak 5 ay 

süre ile çimlenmeye bırakılmıştır. Çimlenmeler haftalık olarak kontrol edilmiş ve 

kaydedilmiştir. Çimlenen bitki taksonları teşhis edilebilecek duruma gelene kadar bekletilmiş 

daha sonrasında topraktan çıkarılarak bitki presine konulmuş, etiketlenmiş ve herbaryum 

tekniklerine göre kurutulmuştur. Bitki örnekleri tür düzeyinde ya da mümkün olan en yakın 

taksonomik düzeyde teşhis edilmiştir. Çalışmalarımızda kaynak olarak Flora of Turkey 

(Davis, 1965) adlı kitap serisinden ve uzman hocalarımız tarafından teşhis edilmiştir. 

3.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

Her alan için elde edilen maksimum çimlenme oranı, toprak örneklerinin her alan için 

6 tekrar şeklinde çimlenmeye bırakılması ve her kapta ortaya çıkan maksimum çimlenen bitki 

sayısının 1 m2 başına hesaplanması sonucu bulunmuştur. Yangın sonrası yönetim 

uygulamaları, yangın öncesi vejetasyon yaşı ve yangın tipi ile ilgili karşılaştırmalarında 

sıcaklık şoku uygulanmamış deney gruplarına ait veriler kullanılmıştır. Yangına bağlı 

değişkenler ve sıcaklık şoku uygulamasına bağlı elde edilen sonuçlar iki yönlü varyans analizi 

ile test edilmiştir (Minitab, 2014). Çalışma alanlarında tespit edilen toprak tohum tür 

komünitesinin, farklı yangın sonrası yönetim uygulamalarının gerçekleştirildiği, yangın 

öncesi vejetasyon yaşı farklı ve farklı yangın tiplerinin etkili olduğu alanlarla olan ilişkisi 

Eğilimsiz Uyum Analizi (Detrended Correpondence Analizi) ile CANOCO 4.0 yazılımı 

kullanılarak yapılmıştır (Ters Braak ve Smilauer, 1998). Tohum tür bankasına ait tür 
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çeşitliliği için Shannon-Weiner çeşitlilik indeksi  (H') (Brower, 1990) kullanılmıştır (Eşitlik 

3.1). Elde edilen değerin yüksek olması tür çeşitliliğinin yüksek olması anlamına gelmektedir. 

Eşitlik hesaplamaları için Pielou eşitlik indeksi kullanılmıştır (Eşitlik 3.2). Komünitedeki 

türlerin nisbi bollukları birbirine yakınsa eşitlik değeri yüksek, bir ya da birkaç tür baskın 

olursa eşitlik değeri düşüktür. Her alan için Shannon-Weiner tür çeşitliliği indeksi ve eşitlik 

indeksi PAST istatistik programı kullanılarak hesaplanmıştır (Hammer vd., 2001). 

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑝𝑖𝑠
𝑖=1                                  (3.1) 

pi : “ i ” nci türe ait olan bireylerin sayısının toplam birey sayısına oranı 

s : toplam tür sayısını ifade etmektedir. 

 

J′ =
H′

H′maks
=

H′

In S
                                                        (3.2) 

H’ : Shannon-Weiner tür çeşitliliği indeksi 

H’max : Shannon-Weiner tür çeşitliliği indeksinin maksimum değeri (H’ max=lnS esitligi 

kullanılarakhesaplanabilmektedir). 

S : toplam tür sayısını göstermektedir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

4.1. Çalışma Alanlarında Tespit Edilen Bitki Taksonları 

Çalışma alanlarında elde edilen toprak örneklerinin laboratuvar koşullarında 

çimlendirilmesi sonucunda toplam 12 familyaya ait 29 tane bitki taksonu tespit edilmiştir. Bu 

bitki taksonlarından 22 tanesi tek yıllık, 3 tanesi iki yıllık, 4 tanesi çok yıllıktır. Çalışma 

kapsamındaki toprak örneklerinin tümünde tespit edilen en yaygın bitki taksonu Fabaceae 

familyasından Crepis foetida’dır. Cardamine hirsuta, Scilla autumnalis, Lysimachia linum-

stellatum türleri ve Poaceae familyasından 1 takson en fazla görülen diğer türler arasındadır. 

Çalışma alanlarında Asteraceae familyası 7, Fabaceae familyası 5 ve Poaceae 

familyası çimlenen 4 tür ile çimlenme oranlarının en yüksek olduğu familyalardır. 

Yaygın taksonların yanısıra bazı taksonlar sadece tek bir alanda tespit edilmiştir. 

Asteraceae familyasında bir takson ve Bombycilaena eracta, Crepis sp., Leotodon sp., 

Mycelis sp. türleri, Caryophyllaceae familyasında 2 takson ve Violanceae familyalarına ait 

taksonlar, Fabaceae familyasına ait Chamaecytisus sp., Vicia sp., Lathyrus aphaca, Trifolium 

ochroleucum türleri, Malvaceae familyasından Alcea pallida, Poaceae familyadan Poe annua, 

Setaria viridis ve Gallium sp. türleri tek bir alanda tespit edilmiştir. 

Çalışma alanlarından alınan toprak örneklerinde tespit edilen bitki taksonlarına ait 

birey sayıları aşağıda bulunan Tablo 4.1’ de yer almaktadır; 

 

Tablo 4.1. Çalışma alanlarında tespit edilen bitki taksonu sayıları. 

 KYÖ TYÖ AYT KGT KYT  

 P N P N P N P N P N BF 

Fam: Asteraceae            

    Asteraceae1          4 İ 

    Asteraceae2    2     2  İ 

     Bombycilaena eracta (I.) smoljan       13    T 

    Crepis sp.          1 T 

    Crepis foetida  1 1 4 1 3  1 1 1 İ 

    Leotodon sp.     4 13     T 

    Mycelis sp.     2      T 

Fam: Brassicaceae            

    Cardamine hirsuta  2 1 2 2    4 8 T 

Fam: Boraginaceae            

    Cynoglossum sp.   1  4    1 1 Ç 
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Fam: Caryophylaceae            

    Caryophylaceae 1 1          T 

    Caryophylaceae 2   1 2    3 3  T 

    Caryophylaceae 3         2  T 

Fam: Euphorbiaceae            

    Euhorbia peplus    1      1 T 

Fam: Fabaceae            

    Chamaecytisus sp.  1         Ç 

    Vicia sp.    1       T 

    Lathyrus aphaca   2 1       T 

    Trifolium ochroleucum     1 1     T 

    Trifolium campest   1  4   1   T 

Fam: Lilaceae            

    Scilla autumnalis  2 2 6    1 1  Ç 

Fam: Malvaceae            

    Alcea pallida    1       Ç 

Fam: Primulaceae            

    Lysimachia linum- stellatum  1  1 2 4 1 1   T 

Fam: Poaceae            

    Poaceae 1   1  1   1  1 T 

    Bromus sterilis 2 1 2       1 T 

    Setaria viridis        1   T 

    Poa annua       4    T 

Fam: Rubiaceae            

    Galium sp.      1     T 

    Crucianella latifolia    4  1    2 T 

Fam: Violaceae            

    Viloa sp. 1     1      T 

    Viola sp. 2        1   T 

TOPLAM TÜR SAYISI 2 6 9 11 10 6 3 8 7 9  

(Yukarıda bulunan tabloda P-sıcaklık şoku uygulanan gruplar; N-sıcaklık şoku uygulanmayan gruplar; BF-büyüme formu; T- tek yıllık bitki; 

İ- iki yıllık bitki; Ç-çok yıllık bitki olarak ifade edilmektedir). 
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Şekil 4.1. Çalışma alanlarından alınan toprak örneklerinde gelişen  Euphorbia 

peplus bireyi 

 

 

Şekil 4.2. Çalışma alanlarından alınan toprak örneklerinde gelişen Vicia sp. 

bireyi 
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Şekil 4.3. Çalışma alanlarından alınan toprak örneklerinde gelişen Scilla 

autumnalis bireyi 

 

 

Şekil 4.4. Çalışma alanlarından alınan toprak örneklerinde gelişen Bromus sterilis 

bireyi 
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4.2. Çalışma Alanlarının Karşılaştırılması 

Alanlar, maksimum çimlenme oranı ve tür zenginliği değerleri açısından 

karşılaştırıldığında en yüksek değerlerin TYÖ alanında tespit edildiği görülmektedir (Şekil 4.5 

ve Şekil 4.6). En düşük maksimum çimlenme oranı KGT alanında, en düşük tür zenginliği 

değeri ise AYT alanında tespit edilmiştir. Yangın sonrası yönetim uygulamaları yangın öncesi 

vejetasyon yaşı aynı olan tepe ve örtü yangını ile tahrip olmuş alanlarda ayrı ayrı 

karşılaştırılmıştır. Örtü yangını ile tahrip olan alanlarla ilgili yaptığımız karşılaştırmalarda 

tohum serpme-seyreltmenin uygulandığı alanın (TYÖ) kendi haline bırakılan alandan (KYÖ) 

daha yüksek maksimum çimlenme oranı, tür zenginliği ve tür çeşitliliği değerlerine sahip 

olduğu görülmektedir. Eşitlik değerleri için tersi bir durum söz konusudur. Tepe yangını ile 

tahrip olmuş alanlarda ise kendi haline bırakılmış alanda (KYT) ortaya çıkan maksimum 

çimlenme oranı, tür zenginliği, tür çeşitliliği ve eşitlik değerleri ise örtü yangınından elde 

edilen sonuçlardan farklı olarak işlemiş-ağaçlandırılmış alanda (AYT) daha yüksektir (Şekil 

4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Ancak alanlar arasındaki bu fark istatistiksel açıdan anlamlı değildir 

(Tablo 4.2).  

Yangın öncesi vejetasyon yaşına bağlı olarak yapılan karşılaştırmalarda elde edilen 

sonuçlara göre, yaşlı alandaki (KYT) maksimum çimlenme oranı, tür zenginliği ve tür 

çeşitliliği değerleri genç alandan (KGT) daha yüksek bulunmuştur (Şekil 4.5, 4.6 ve 4.7). 

Maksimum çimlenme oranı açısından alanlar arasında tespit edilen fark istatistiksel açıdan 

anlamlı bulunmamıştır (Tablo 4.2). Eşitlik değeri ise genç alanda (KGT) yaşlı alana (KYT) 

göre daha yüksektir (Şekil 4.8). 

Yangın tipine bağlı olarak yapılan karşılaştırmalarda, tepe yangını ile tahrip olmuş 

KYT alandaki maksimum çimlenme oranı tür zenginliği ve tür çeşitliliği değerlerinin, örtü 

yangını ile tahrip olmuş KYÖ alanlardan daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.5, 4.6 

ve 4.7). Alanlar arasında maksimum çimlenme oranı değerleri açısından tespit edilen fark 

istatistiksel açıdan anlamlı bulunmamıştır (Tablo 4.3). Eşitlik değeri için ise tam tersi bir 

eğilim söz konusudur (Şekil 4.8). 
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Şekil 4.5.  Sıcaklık şoku uygulanmayan toprak örneklerinde m2 başına düşen 

maksimum çimlenme oranı 

 

 

Şekil 4.6. Sıcaklık şoku uygulanmayan toprak örneklerinin tür zenginliği değerleri 
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Şekil 4.7. Sıcaklık şoku uygulanmayan toprak örneklerinin Shannon- Weiner tür 

çeşitliliği indeks değerleri 

 

 

Şekil 4.8. Sıcaklık şoku uygulanmayan toprak örneklerinin eşitlik değerleri 

 

Tablo 4.2. Çalışma alanlarının İki Yönlü ANOVA kullanılarak maksimum 

çimlenme oranı açısından karşılaştırılması (YBD-Yangına Bağlı         

Değişken, SŞ-Sıcaklık Şoku Uygulaması) 

Faktör SD Düzeltilmiş R2 F-değeri p 

YBD 4 114,3 0,25 0,910 

SŞ 1 220,4 1,91 0,173 

YBD*SŞ 4 584,0 1.27 0.296 
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Çalışma alanlarından elde edilen toprak örneklerinde tespit edilen toprak tohum tür 

kompozisyonu ile çalışma alanlarının ilişkilendirilmesi için yapılan DCA (Eğilimsiz Uyum 

Analizi) grafiği Şekil 4.9’de gösterilmiştir. İlk iki eksen toplam varyansın % 49.9’unu 

açıklamaktadır ve ilk iki eskenin eigen değerleri sırasıyla 0.74 ve 0.29 şeklinde bulunmuştur. 

 

 

Şekil 4.9. Çalışma alanları ile çimlenen bitki taksonlarını ilişkilendiren DCA grafiği 

 

4.3. Sıcaklık Şoku Uygulamaları 

Sıcaklık şoku uygulanan ve uygulanmayan deney grupları maksimum çimlenme oranı 

ve tür zenginliği değerleri açısından karşılaştırılmıştır. Tohum serpme-seyreltme 

uygulamasının gerçekleştirildiği alanın (TYÖ) dışındaki tüm alanlarda maksimum çimlenme 

oranı değeri sıcaklık şoku uygulanmayan gruplarda daha yüksek bulunmuştur (Şekil 4.10 ve 

4.11). AYT alanında maksimum çimlenme oranı değerleri birbirine yakındır. Maksimum 

çimlenme oranı değerleri açısından sıcaklık şoku uygulanan ve uygulanmayan gruplar 

arasındaki fark özellikle KGT alanında yüksek iken, tespit edilen bu fark istatistiksel açıdan 

anlamlı bulunmamıştır (Tablo 4.2). Tür zenginliği değerleri ise AYT alanının dışındaki tüm 

alanlarda sıcaklık şoku uygulanmayan alanlarda yüksek bulunmuştur. 
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Şekil 4.10. Sıcaklık şoku uygulanmış (koyu) ve uygulanmamış (açık) deney 

gruplarının  m2  başına düşen maksimum çimlenme oranları 

 

 

Şekil 4.11. Sıcaklık şoku uygulanmış (koyu) ve uygulanmamış (açık) deney 

gruplarının tür zenginliği değerleri 
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5. Tartışma 

Kızılçam ve yangının etkisinde gelişen benzer ekosistem tiplerinde yangın öncesi bitki 

komünitesine ait bitki türleri sahip oldukları bu uyumsal özellikler sayesinde yangından sonra 

çok kısa bir zaman aralığında yenilenirler ve komünite hızlı bir şekilde yangın öncesi tür 

kompozisyonuna ulaşır. Bu nedenle bu süreç sekonder süksesyondan çok “otosüksesyon” 

terimi ile tanımlanır (Hanes, 1971).  Yangın sonrası erken süksesyonal dönemde tek yıllık 

türlerin yoğun kolonizasyonu ile tür zenginliği patlama şeklinde artış gösterir ve daha 

sonrasında dereceli bir şekilde azalarak tekrar artışa geçer (Arianoutsou ve Ne’eman, 2000; 

Tavşanoğlu ve Gürkan, 2009). Yangın sonrası ilk yıldaki floristik kompozisyon büyük oranda 

yangın öncesi vejetasyona bağlıdır (Hanes, 1971). Daha sonrasında farklı türler gelir ve 

floristik farklılaşma başlar (Kavgacı vd., 2016). 

Toprak tohum tür bankası başta süksesyonal yaş olmak üzere toprak derinliği (Hill ve 

Stevens, 1981), mikrohabitat yapısı (Ne’eman ve İzhaki, 1999) ve silvikültürel uygulamalar 

(Augusto vd., 2001) gibi birçok faktörden etkilenir. Bazı çalışmalara göre süksesyonun erken 

evrelerinde en yüksek değere sahip olan toprak tohum bankası süksesyonal zamana bağlı 

olarak azalmaktadır (Zammit ve Zedler, 1994; Roberts ve Vankat, 1991). Süksesyonun 

ilerleyen zamanlarında toprak tohum tür kompozisyonu dolayısıyla yangın sonrasında hızlı bir 

şeklide çimlenen ve sonrasında tohumunu döken türlerle alana dışardan gelen türlerden 

meydana gelir.  

Bu çalışmada aynı süksesyonal yaştaki alanlar yangına bağlı üç değişken açısından 

karşılaştırılmıştır. Bunlardan biri yangın tipidir. Yangın öncesi vejetasyon yaşı aynı olan ve 

yangın sonrasında kendi haline bırakılmış tepe ve örtü yangını ile tahrip olmuş alanlar toprak 

tohum tür kompozisyonu ve çeşitliliği açısından karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, tepe yangını 

ile tahrip olmuş alanda maksimum çimlenme oranı ve tür zenginliği örtü yangını ile tahrip 

olan alana göre daha yüksek bulunmuştur. Kavgacı vd., (2016) aynı alanlarda bitki komünitesi 

üzerinde yaptığı çalışmada tepe yangını ile tahrip olan alanın tür zenginliğini örtü yangını ile 

tahrip olan alandan daha yüksek olduğunu bildirmiştir. Dolayısıyla elde edilen sonuçlar 

vejetatif olarak temsil edilen bitki komünitesinden elde edilen sonuçlarla uyumludur. 

Toprak tohum tür bankası komünitesi açısından karşılaştırılan bir diğer değişken 

yangın sonrası yönetim uygulamalarıdır. Yangın sonrası yönetim uygulamaları açısından elde 

edilen sonuçlar farklılık göstermektedir. Örtü yangını ile zarar gören ve yangın sonrasında 

kendi haline bırakılan ve tohum serpme-seyreltme uygulamaları gerçekleştirilen alanlarda 

maksimum çimlenme oranı tohum serpme-seyreltme uygulanan alanda daha yüksektir. 
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Tohum serpme-seyreltme uygulamalarının gerçekleştirildiği alan aynı zamanda en yüksek tür 

zenginliği ve tür çeşitliliği değerlerine sahiptir. Korb vd., (2005) seyreltme uygulamasının 

gerçekleştirildiği yıl tohum tür bankasında çimlenen ortalama tür sayısını seyreltmenin 

uygulanmadığı alanda yüksek bulurken, seyreltme uygulamasından 18 ay sonra uygulamanın 

gerçekleştirildiği alanda yüksek bulmuştur. Bunun sebebinin seyreltme uygulamasının 

ardından artan ışık, besin ve nemle bağlantılı olarak toprak tohum bankasında canlılığını 

koruyan tohumların çimlenme fırsatı bulması şeklinde bildirmiştir. Utsugi vd., (2006) benzer 

olarak alanlarda seyreltmenin ardından artan ışık bulunurluğu ve toprak sıcaklığı ve döküntü 

tabakasının düşük olmasının çimlenme oranını arttırdığını bildirmiştir. Ancak bu çalışmada 

toprak örneklerinin aynı koşullarda çimlendirilmesi nedeniyle tohum serpme-seyreltme 

alanındaki yüksek çimlenme oranı ve tür zenginliği değerlerinin mikroklimatik koşullardan 

çok, daha açık hale gelen alanda dışarıdan tohum girişi olasılığının daha yüksek olması 

sebebiyle olduğu düşünülmektedir.  

Tepe yangını ile tahrip olmuş ve yangın sonrasında kendi haline bırakılan ve işleme-

ağaçlandırma uygulamalarının karşılaştırılmasında, kendi haline bırakılan alanda maksimum 

çimlenme oranı ve tür zenginliği değerlerinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Yangın 

sonrası ağaçlandırma faaliyetlerinin gerçekleştirilmesinden önce yanmış alanlar dikime 

hazırlanmak için toprak sürülmektedir. Ağaçlandırma için yapılan bu işlemlerin toprak tohum 

bankasına büyük oranda zarar verdiği ve yapısı büyük oranda değiştirdiği düşünülmektedir. 

Şekil 4.9’daki DCA grafiğinden de anlaşılacağı üzere işlenmiş ve ağaçlandırılmış alan 

çimlenen türlerin önemli bir kısmıyla uzak ilişkili bulunmuştur. İşlemenin olumsuz etkisinin 

yansıra ağaçlandırmanın toprak tohum tür zenginliği üzerinde olumsuz etki yaptığı bazı 

çalışmalarda bildirilmiştir (Augusto vd., 2001). 

Çalışmada gerçekleştirilen sıcaklık şoku uygulamalarının sonucunda TYÖ ve AYT 

alanlarındaki farklılıkların haricinde genel olarak maksimum çimlenme oranı ve tür zenginliği 

değerleri sıcaklık şoku uygulanmamış deney gruplarında yüksek bulunmuştur (Şekil 4.10 ve 

Şekil 4.11). Elde edilen bu sonuçlar, yangının etkin bir ekolojik faktör olarak bulunduğu 

ekosistemlerde toprak tohum bankası ile gerçekleştirilen diğer çalışmalardan farklılık 

göstermektedir. Akdeniz ekosistemlerinde yangın sırasında ortaya çıkan yüksek sıcaklık ve 

dumanla çimlenmenin uyarılması birçok deneysel ve gözleme dayalı çalışmada gösterilmiştir 

(Çatav vd., 2018, Ergan, 2017, Tormo vd., 2014, Moreira vd., 2010, Izhaki vd., 2000, Read 

vd., 2000). Fabaceae, Cistaceae, Malvaceae ve Geraniaceae gibi sert tohum kabuğuna sahip 

familyaların çimlenmelerinin sıcaklık şoku ile teşvik edildiği bilinmektedir (Baskin ve 

Baskin, 2014). Ancak özellikle yeni yanmış alanlarda bulunan ve sert tohum kabuğuna sahip 
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olmayan tek yıllık bitkilerin sıcaklıktan çok duman içeriğindeki kimyasallar ile uyarıldıkları 

bazı çalışmalarda ortaya konmuştur (Örn; Ergan, 2017). Sıcaklık şoku uygulanan gruplarda 

maksimum çimlenme oranının sıcaklık şoku uygulanmayan gruplara göre düşük olması 

çalışmada tespit edilen bitki taksonlarının çoğunluğunun sert tohum kabuğuna sahip olmayan 

tek yıllık bitki taksonlarından oluşması nedeniyle olduğu düşünülmektedir.  
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SONUÇ 

Çalışma sonucunda elde edilen bulgular, toprak tohum tür bankasının yangın sonrasında 

yangına bağlı değişkenlerle önemli ölçüde değiştiğini göstermektedir. Buna göre yangın 

öncesi geçen zamanın azalması tohum tür bankasını olumsuz yönde etkilemekte, yangın 

sonrası alanın işlenmesi ve başka türler kullanılarak ağaçlandırılması tohum tür bankasında 

bulunan tür sayısını önemli ölçüde azaltmaktadır. Bununla birlikte alanın daha açık yapı 

kazanmasına neden olan yangın sonrası seyreltme uygulamaları tohum tür bankasına olumlu 

yönde katkı sağlamaktadır. 

Söz konusu çalışma, kızılçam orman ekosistemlerinde yangına bağlı değişkenlerin komünite 

yapı ve dinamiklerinde meydana getirdiği etkilerin ortaya konması açısından önemli olmakla 

birlikte konu ile ilgili daha kapsamlı ve ayrıntılı çalışmalar gerçekleştirilmelidir. 
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