OZCE ¢,
o 4'/1,

831)5?

N

2006

T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YANGIN SONRASI GENC MESE MESCERELERINDE MEYDANA
GELEN BAZI FiZYOLOJIK VE BIiYOKIiMYASAL DEGIiSIMLER

ALI KABAOGLU

YUKSEK LiSANS TEZI
ORMAN MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

___ DANISMAN
DR. OGR. UYESi SEMSETTIN KULAC

DUZCE, 2019



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YANGIN SONRASI GENC MESE MESCERELERINDE MEYDANA
GELEN BAZI FiZYOLOJIK VE BiYOKIMYASAL DEGiSIMLER

Ali KABAOGLU tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi asagidaki jiiri tarafindan Diizce
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’'nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Damismanm
Dr. Ogr. Uyesi Semsettin KULAC

Diizce Universitesi

Jiiri Uyeleri
Dr. Ogr. Uyesi Semsettin KULAC

Diizce Universitesi

Dr. Ogr. Hiilya TORUN
Diizce Universitesi

Dog. Dr. Hakan SEVIK
Kastamonu Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 31/07/2019



BEYAN

Bu yiiksek lisans tez c¢alismanin bana ait bir calisma oldugunu, bu c¢alismanin
tasarlanmasindan yazimina kadar tiim asamalarinda etik kurallarin digina ¢ikmadigimi,
bu ¢aligmadaki biitiin bilgilerin akademik ve etik kurallar ger¢evesinde elde ettigimi, bu
calismadan elde edilmeyen biitiin bilgilerin ve yorumlarin kaynaklarla tarafimdan
desteklendigini ve bu kaynaklarin da kaynaklar listesinde yer aldigini, ayrica bu tezin
yazimi sirasinda patent ve telif haklarin1 sekteye ugratacak bir davranisimin olmadigini

beyan ederim.

31 Temmuz 2019

Ali KABAOGLU



TESEKKUR

Yiiksek Lisans 6grenimimde ve bu tezin hazirlanmasinda gosterdigi her tiirlii destek ve
yardimdan dolay1 ¢ok degerli hocalarim Dr. Ogr. Uyesi Semsettin KULAC’a ve Dr.
Ogr. Uyesi Ismail BAYSAL’a en igten dileklerimle tesekkiir ederim.

Laboratuvar ve arazi ¢alismalarinda emekleri gegen, Turgut Kabaoglu, Biisra Candan,
Songiil Oztiirk, Nuray A¢ikkdz, Yesim Celik, Buket Karabulut’a ve Orman genel

Miidiirligi personeline ayr1 ayr tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma Diizce Universitesi BAP Koordinatorliigii tarafindan 2014.02.02.413
numarali BAP projesi olarak desteklenmistir. Desteklerinden dolayr kurum ve

personeline ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma boyunca yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen sevgili aileme ve ¢alisma

arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

31 Temmuz 2019 Ali KABAOGLU



ICINDEKILER

Sayfa No

SEKIL LISTEST ...ttt Vi
CIZELGE LISTESI ...t viii
KISALTMALAR. ...ttt IX
OZET ...ttt X
ABSTRACT e Xi
Lo GIRIS .ottt 1
1.1. GENEL BILGILER...........cooiiiiiiiiiiciciei e 1
1.2. LITERATUR OZETI .....oooiiiiiiiiiisicc e 6
1.2.1. Tiirkiye'de ve Bolu Orman Bélge Miidiirliigii'nde Orman Yanginlari.... 6
1.2.1.1. Konu Ile ilgili CAlLSTAIAT .............ccovieeveeeeeeeerieessseeseseeessesse s sens s es s senenans 6

2. MATERYAL VE YONTEM ......cooooioioiieeeeeeeeeeeeeeeeteeeeee e 14
2.1 MATERY AL oottt ettt e e nbe e 14
2.1.1. CaliSIMAa ALANI ......oooiiiiiiiiiiieiee e 14
2.1.2. Cahismada Kullanilan Cihazlar ................cc.cccoooiiiiii e, 19
2.1.3. Deneme Alanlarimin Belirlenmesi................ccccccocoviiiiiiin i 19
2.1.4. Analizler i¢in Yaprak Materyalinin Temini...............c..ccccccoooevvierrirennnnne, 19
2.2 YONTEM ..ooooiiiiieie sttt 23
2.2.1. Kullanilan Yomtemler ..o 23
2.2.1.1. BitKi SU POansiyeli OICHIMICr i ...............ccocveverereeeisreeesisseseeeeseess e ses s 23
2.2.1.2. Prolin Konsantrasyonunun BelirlenNMESi ........cccccceiiieiieiiee i 24
2.2.1.3. Toplam Coziinebilir Karbonhidrat Konsantrasyonun Belirlenmesi............ccccooveneiinenen 26
2.2.1.4. Agag yapraklarmin Stomatal iletkenliginin Belirlenmesi ...............cccccoovvvnvinivicinincniincnnns 28

2.2.2. Verilerin DegerlendirilmeSi........ccocoieiiieiiiiiisieee e 28

3. BULGULAR VE TARTISMA ..o 29
S L BULGULAR ..ttt ettt ettt e e s ne e e e ne e e anneeeanes 29
3.1.1. Bitki Su Potansiyellerine iliskin Bulgular...................ccc.ccoeoererrererrinennnnn. 29
3.1.2. Prolin Miktarlarna Iliskin Bulgular...............c.cc.ccoooveveveieerciereeeeneennn. 32
3.1.3. Toplam Céziilebilir Karbonhidrat Miktarlarina Iliskin Bulgular-......... 34
3.1.4. Stomatal iletkenliklere Iliskin Bulgular...............c..ccccooevevrrrnerereerennnnnn. 38
S.2. TARTISMA ...ttt e et be e e et e e e be e e eteeeaneeeanes 42
4. SONUCLAR VE ONERILER..........c.cccccoooviiiiiieeeeeeeeeeeen 45
9. KAYNAKLAR ..ottt 46
L0 Y€ 0 00\Y | 1SR 53



SEKIL LISTESI

Sayfa No

Sekil 1.1. Asli agag tiirlerinin genel ormanlik alana oran1 (OGM, 2015)........ccccccevvennen. 2
Sekil 1.2. Yangma hassas orman isletme miidiirliikleri haritas1 (Baysal 1. 2012;

OGIM. 2014). ot 4

Sekil 1.3. Tiirkiye’de 1937-2014 yillar1 aras1 yangin adedi ve yanan alan miktar1 ve
Bolu OBM'de 2006-2015 yillar1 aras1 yangin adedi ve yanan alan miktari
(OGM, 2015). ciiiesiieie ettt ettt re e eneenne s 6
Sekil 2.1. Aragtirma konusu alaninin Bolu OBM'deki konumunu gésterir haritasi. ...... 14
Sekil 2.2. Yangm alani sinirlarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen arazi
caligmalar1 kapsaminda yanginin etkili oldugu noktalardan alinan
koordinat degerlerinin, Konuralp OIS mescere tipleri haritasindaki
KONUIMIATL. 1.t 15
Sekil 2.3. Yanginin etkili oldugu alan (a) i¢cinde farkli yangin siddeti degerlerinde
etkilenmis ormanlik alanlar (b), dir1 ortii bitki oOrtiisii (¢) ve orman igi

aciklik alanlardan (d) goriiniim (Foto: 1. Baysal). ........cccccoeeverecreiicrerecnennnn, 16
Sekil 2.4. Cok siddetli yangindan etkilenen diri 6rtii alanlar1 (a, b, ¢, d) (Foto: I
BAYSAL.). .. 17
Sekil 2.5. Yangiin diisiik siddetli etkili oldugu ormanlik alanlar (a, b, c, d) (Foto: 1
BAYSALL). i 17
Sekil 2.6. Arastirma konusu alanda ortii yanginindan etkilenen alanlar (a, b, c, d)
(FOtO: 1. BAYSAL)....covieiveveiiiciceeie ettt 18

Sekil 2.7. Yangindan etkilenmemis ormanlik alanlar (a, b) ile yangindan kismen
etkilenmis orman i¢i aciklik ve bozuk yapidaki ormanlik alanlardan

goriiniimler (c, d) (Foto: 1. Baysal). ......c.cccooeoeuiveniieieeeeeeeceee e 18
Sekil 2.8. Quercus cerris ve Quercus pubescens tiirlerinde yangindan yaklasik 1,5

ay SONFaki tePE AUIUMUL .....ceiivieie et 21
Sekil 2.9. Quercus cerris ve Quercus pubescens tiirlerinde farkli govde alazlanma

AUITIMIATLL 1o 22
Sekil 2.10.Yaprak materyalinin temini. ........cccocvvvieeriiiieeniieee e 22
Sekil 2.11. Basing odasi cihazi ile ksilem su potansiyel dl¢imleri. ..........c.ccceevvvevnnenne. 23
Sekil 2.12. Numunelerin hazirlanarak parcalanmasi ve santrifiij edilmesi..................... 24
Sekil 2.13. Numunelerin 6nce etiiv, sonra buz banyosuna alinist. ...........cc.coevivvinnnnnn, 25
Sekil 2.14. Numunelere tolien ilavesi, prolin standart’r hazirlanist,

SPEKLIOTOIOMELIEUR ... .eveeeee et 25
Sekil 2.15. Orneklerin hazirlanmasi, santrifiij edilerek siipernatantlarin alinist............. 26
Sekil 2.16. Siipernatantlarin tiiplere aktarilarak kimyasallarla islemi ve 6l¢timi. ......... 27
Sekil 2.17. Yapraklarda ki stomatal iletkenligin belirlenmesi. ..........c.coooiriiiiiiiiiiennn, 28
Sekil 3.1. Tiirlerde su potansiyelinin aylara ve yangin siddetine gore degisimi. ........... 30
Sekil 3.2. Tiirlerde su potansiyelinin aylara, yangin siddetine gore degisimi Duncan

ST SONUGIATT. ... 31
Sekil 3.3. Agac tiirii ve yangin siddetine bagli prolin miktarlarinda mevsimsel

olarak meydana gelen degismeler. .........ccoevveriiiiieiieie s 33
Sekil 3.4. Agac tiirli ve yangin siddetine bagli Prolin miktar: degisimi. .......c.cccceevunenee. 33

Vi



Sekil 3.5. Yangin siddetine bagli toplam ¢dzilinebilir karbonhidrat degisimi................. 35

Sekil 3.6. Toplam karbonhidrat miktarinin aylara gore degisimi. ........ccevvveriiiveenieeenne 36
Sekil 3.7. Yangin siddetine bagli toplam karbonhidrat degisimi..........cccocvevveriieinenne. 36
Sekil 3.8.Yangin siddetine bagli karbonhidrat degisiminin ay bazinda
deZerlendirilmesi. .......coviiiiiiiiieiee s 37
Sekil 3.9. Toplam ¢oziinebilir karbonhidrat miktarinin agag tiiri ve yangin siddetine
DAL AEGISIMIL vveuviiiriiiieiii e s 38
Sekil 3.10. Stomal iletkenligin mevsimsel deZISIMI. ......cevviviiiiiieiiiieiiiee e 40
Sekil 3.11 Tiirlerde stomatal iletkenliginin mevsimsel degisimine iliskin Duncan
LIS Y0} 4 L0 o] 1 o TR SRS PRRSSPRI 41

vii



CIZELGE LIiSTESI

Sayfa No

Cizelge 2.1. Stres ¢aligmalarinda ornek agag olarak alinan Quercus cerris tiirii igin
diisiik ve yiiksek siddetli yangin gormiis 6rnek agaclar ile kontrol grubu
olarak alinan 6rnek agaclarinin arazideki allometrik 6l¢iim degerleri...........

Cizelge 2.2. Stres ¢alismalarinda 6rnek agag¢ olarak alinan Quercus pubescens tiirii
icin diisiik ve yiiksek siddetli yangin goérmiis 6rnek agaclar ile kontrol
grubu olarak alinan o6rnek agaglarmin arazideki allometrik Olgiim
AEGETICTI. .

Cizelge 3.1. Varyans analizi SONUGIATL. .........cooveiiiiiiiiiiicccse e

Cizelge 3.2. Varyans analizi SONUGIATT. .........cccoeiiiiiiiiiiiiii

Cizelge 3.3. Varyans analizi SONUGIATL. ........cccoveiiiiiiiiiiiicnese e

Cizelge 3.4. Varyans analiz SONUGLATT. .......cooiviiiiiiiiiiiieee e

viii



KISALTMALAR

Bozuk mese

Karbon

Kalsiyum

Santimetre

Katyon degisim kapasitesi
Metre

B caginda 3 kapalilikta mese mesceresi
Mililitre

Azot

Sodyum

Orman Bolge Mudiirliigii
Orman Genel Midiirliigii
Orman lsletme Sefligi
Fosfor

Power of hydrogen
Quercus

Kiiktirt

Ultraviyole

Ziraat



OZET

YANGIN SONRASI GENC MESE MESCERELERINDE MEYDANA GELEN
BAZI FiZYOLOJIK VE BiYOKIMYASAL DEGiISIMLER

Ali KABAOGLU
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Semsettin KULAC
Temmuz 2019, 52 sayfa

Diinyadaki bazi ormanlarin veya bitki topluluklarinin ¢ogu yangina bagimlidir. Oysa
orman yanginlari, diinyanin yangina hassas bolgelerinde endise yaratan bir kaynaktir.
Bu calismada; farkli yangin siddetine maruz kalmig iki farkli mese tiirliniin
yapraklarinda meydana gelen prolin miktari, toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarlari,
stomatal iletkenlikleri ve su potansiyelleri iizerindeki degisimler mevsimsel olarak
arastirilmistir. Calismada ii¢ farkli yangin siddeti belirlenmistir; Diisiik, yiiksek ve
kontrol. Yangindan sonraki ilk vejetasyon doneminde her ay diizenli olarak iki farkli
mese tiriiniin yapraklarindaki prolin, toplam ¢6ziinebilir karbonhidrat, stomatal
iletkenligi ve su potansiyeli dlgiilmiistiir. Calisma sonuglarina goére, hem agag tiirleri
hem de yangin siddeti arasinda mevsimsel olarak prolin ve toplam ¢oziilebilir
karbonhidrat miktarlarinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Her iki tiirdeki prolin ve
toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarlart kontrol gruplarinda en yiiksek iken yiiksek
siddetli yanginlarda en diisiik ¢ikmistir. Quercus pupescens'te genellikle Quercus
cerris'den daha yiiksek miktarda prolin ve toplam ¢oziilebilir karbonhidrat tespit
edilmistir. Prolin, toplam ¢oziilebilir karbonhidrat ve su potansiyeli en diisiik Agustos-
Eyliill doneminde o6l¢iilmiistiir. Yaz Oncesi ve yaz sonrasindaki aylarda bu degerler
yuksek ¢ikmistir. Yangin siddetine bagl su potansiyelleri incelendiginde ise en diisiik
su potansiyeli tiim aylarda kontrol parsellerinde 6l¢iilmiistiir. En yliksek su potansiyeli
ise yiiksek siddetli yangin gérmiis alanlardaki mese bireylerinde olglilmiistiir. Bununla
birlikte, hi¢ yangina maruz kalmamis kontrol gruplarindaki mese bitkilerinde stomatal
iletkenligi en disiik seviyede c¢ikmistir. Yiiksek siddetli yangin gérmiis mese
bitkilerinde stomatal iletkenligi en yiiksek ¢ikmuistir.

Anahtar sozciikler: Orman yangmlari, Mese, Stres, Prolin, Toplam ¢oziilebilir
karbonhidrat, Su potansiyeli, Stoma iletkenligi.



ABSTRACT

SOME PHYSIOLOICAL AND BIOCHEMICAL CHANGES IN
YOUNG OAK STANDS AFTER FOREST FIRE

Ali KABAOGLU
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineeering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Semsettin KULAC
July 2019, 52 pages

Most of forests and plant communities are fire dependent in the worldwide. Wildfires
are an increasing concern in fire sensitive regions of the world. In this study; seasonal
changes in the amount of prolin, total soluble sugar, stomatal conductivities, and water
potentials were investigated on leaves of two different oak species (Quercus cerris and
Quercus pupescens) exposed to different fire intensities. Three different fire intensities
were identified; low, high and control. Proline, total soluble sugar, stomatal
conductivity, and water potentials from leaves of two different oak species were
measured every month during the first vegetation period after the fire. Proline and total
soluble sugar significant difference between oak species, and fire intensity. Quercus
pupescens had a higher amount of proline and total soluble sugar than Quercus cerris.
The proline and total soluble sugar amounts were the highest in control groups and the
lowest in high intensity fires area. Proline, total soluble sugar and water potential were
measured during August and September period. These values were higher in pre-
summer and autumn months. According to water potentials related to fire intensity were
examined, the lowest water potential was measured in the control plots in all study
period. Contrary, we determined the highest water potential in trees exposed by high
intensity fire. Stomatal conductivity was found the lowest in control groups, but, it was
highest in oak trees exposed to fire intensities.

Keywords: Forest fire, Oak., Stress, Prolin, Total solubla sugar, Stem water, Stoma
conductivity.

Xi



1. GIRIS

1.1. GENEL BILGILER

Orman varlhigi konusunda yapilan ¢alismalarda 2015 yili verilerine gore Tiirkiye ylizey
alaninin %28,6’s1 ormanlarla kaplidir. Orman Genel Miidirliigiiniin 2013-2015 yillar
arasinda yapilan envanter verilerine gore hesaplanan miktar ise genel ormanlik alanlar
igin 22,3 milyon hektar kadardir. Bu ormanlarin %50,1 verimli orman olup %49,9 ise
verimsiz orman smifindadir (OGM, 2015). Orman miilkiyeti uluslararasi diizeyde devlet
ormanlart ve Ozel ormanlar olarak siniflandirilsa da ulusal diizeyde incelendiginde
tamamina yakini Orman Genel Miidiirligii tarafinca amenajman planlar1 ¢ergevesinde

yonetilmektedir. Tiirkiye ormanlarinin tamamina yakini devletin tasarrufundadir.

Ormancilik envanter ¢alismalart 1s181inda tespit edilen orman varliginin alansal olarak
toplam yiizdesinin, {ilkenin toplam yiiz 6l¢limiine oran1 %30’a tekabiil ediyorsa o tilke
icin yeterli orman varligina sahiptir ibaresi kullanilabilir. Ancak iilkemiz ormanlari
bunu heniiz saglayabilecek kriterlerde degildir. Dolayisiyla Tiirkiye’de orman varligi
yeterli olabilmesi i¢in 23,34 milyon ha olmasi1 gerekmektedir. Bu degere ulasabilmesi
icin ise orman hacminin 1,04 milyon ha daha arttirllmasi gerekmektedir (Kulag, 2010).
Bu alanda yapilan calismalarda son 42 yilda orman varligi 2,1 milyon ha artig
gdstermistir. 1973-2015 yillar1 arasinda yaklasik 700 milyon m®liik bir artis tespit
edilmistir. Dolayisiyla bu da gostermektedir ki lilkemiz ormancilik teskilatinin teknoloji
ile her gecen yil yenilenen revize edilmis yapist ve bu alandaki 6zverili ¢aligmalar
sonucunda bozuk sahalarin rehabilitasyonu ve orman yapist kurulabilecek alanlarda
gerceklestirilen agaclandirma calismalart orman varli§imizin arttiminda biiylik rol

oynamaktadir (OGM, 2015).

Agag tiirleri yoniinden orman varliginin yiizdesel dagilimi; %33 ilinii yaprakli, %48’ini
igne yaprakli, %19’unu ise ibreli+ yaprakli karigik seklindedir. Tiirkiye’ de yayilisi en
fazla olan agag tiirii ise meselerdir (~5,9 milyon hektar). Agac tiirlerinin yiizdesel
dagilimi ise asagidaki grafikte belirtilmistir. (Sekil 1.1) (OGM, 2015).
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Sekil 1.1. Asli agag tiirlerinin genel ormanlik alana oran1 (OGM, 2015).

Tiirkiye ormanciligi i¢in bitylilk onem arz eden meseler; Kayingiller (Fagaceae ssp.)
familyasina ait bir tlirdiir. Tirler arasinda herdem yesil ve kisin yapraklarin1 dokenler
olmak tizere ikiye ayrilirlar. Meseler morfolojik 6zellikleri bakimindan incelendiginde
ise 30 m civarinda boylanip ve 2 m c¢apa ulastiklar1 goriilmiistiir. Ancak bazi mese
tiirleri genis tepeliyken bazilari da 5 m’ye kadar boylanabilen ¢ali formundadir. Meseler
monoik bitkiler olup riizgarla tozlasirlar. Diinya iizerinde 400’den fazla tiir ve alttiire
sahiptirler. Meseler genellikle esmer veya kirli sar1 renginde olmasina ragmen dis odunu
sarimst kirli beyaz, gobek odunu koyu sar1 rengindedir ancak bazi tiirlerinde agik pembe
ve acik kahverengi renkli oldugu da goriilmustiir. Meseler i¢leri kalin ve yirtilmis diiz
bir kabuk yapisina sahiptir. Derin kok sistemine sahip meseler ayn1 zamanda genis bir
kok yapist da olusturabilirler. Yaprak morfolojisi bakimindan incelendiklerinde ise
mese yapraklar1 degisik boy ve goriiniise sahip olduklar1 gériilmiistiir. Kenarlar: loplu,
digli, ender olarak da tamdir. Odunlarinin kabuk ve yapisal 6zellikleri, meyvelerin
gelisim siiresi Ve yaprak Ozelliklerine gore ak meseler, kirmizi meseler, her dem yesil
meseler olmak tizere Tiirkiye’de 18 farkli tiirii bulunmaktadir (Eskier, 2019) (OGM,
2009).

Orman ekosistemleri stirekli degisim ve gelisim gosteren dinamik bir yapidadir. Dogal

afetler bu degisim ve gelisim siireclerinde 6nemli roller oynamaktadir. Yangin bu dogal
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afetlerden biridir. Yanginlar, vejetasyonun yanginla olan iliski durumuna baglh olarak
ormanin yapi ve kurulusu ile birlikte siirekliligi tizerinde son derece belirleyici bir giig

konumundadir (Attiwill, 1994).

Ekosistemler her yil 200-500 milyon hektar arasinda farkli biyiiklik ve siddetteki
yanginlardan etkilenmektedir (Goldammer ve Mutch, 2001). Siirekli yanginlarin
baskisina maruz kalan ekosistemlerde, dogal nedenlerle meydana gelen orman
yanginlar1 ekosistemlerin saglikli bir sekilde devam etmesinde biiyiik 6neme sahiptirler
(Bilgili, 2004). Ormanlik alanlarin yapisinda (Trabaud, 1994), dagiliminda (Furyaev ve
Goldammer, 2003) ve planlanmasinda (Klenner ve dig., 2000) yanginlar etkili
olmaktadir. Yanginlar, zamansal, mekansal ve belirsizlik 6geleri kapsaminda ¢ok yonlii
olarak ele alinmali ve yapilacak aragtirmalar buna goére yapilmalidir (Moritz, 2003).
Orman ve baskaca ekosistemlerin sekillenmesinde ve siirekliliklerinde 6nemli bir yere
sahip orman yangmlarin, zamansal ve konumsal Olgekteki Ozelliklerinin
belirlenmesinde, etki ve sonuglariin anlagilmasinda yangin rejimi ¢alismalar: 6nem arz
etmektedir (Morgan ve dig.,, 2001; Bilgili ve Baysal, 2012). Yangin rejimi;
ekosistemdeki meydana gelen yanginin siddeti, yanict madde tiiketimi (yangin zarariin
derecesi), biiyiikligii, sikligi, donemi, konumsal olarak dagilimi ve tarihsel siiregteki
rollerinin biitiinii olarak ifade edilmektedir (Agee, 1993; Whelan, 1995). Yangin siddeti;
sikligi, biyiikliigii, mevsimi, dongiisii ve yanict madde tiikketimi 6nemli yangin rejimi

bilesenlerindendir (Bilgili ve Baysal, 2012).

Yangin rejimi bilesenleri ile ¢ok siki iliski ve etkilesim igerisinde olan parametreler; tiir
cesitliligi, sikksesyon, pargalilik ve yas siiflaridir. (Baysal ve dig., 2016). Siirdiiriilebilir
orman ekosistemi i¢in bu iligki ve etkilesimlerin arastirilmas1 gereklidir (Bilgili ve

Kiiciik, 2002; Hirsch ve dig., 2001; Bilgili ve dig., 2010).

Tiirkiye’nin orman alaninin yaridan fazlasi yangina birinci ve ikinci derecede hassas
ormanlardan olugmaktadir (Bilgili ve Baysal, 2002). Tiirkiye’de Akdeniz ile Ege sahili
agirlikli olarak kizilgam ve makilik alanlardan olusan baslica yanici madde tiplerine
sahiptir. Bunun yani1 sira yangin hassasiyeti bakimindan ise birinci derece 7,84 milyon
ha, ikinci derece 4,61 milyon ha ormanlik alan genel ormanlik alanin yaklagik %57 sini
olusturmaktadir (Sekil 1.2.). Son 20 yillik zaman diliminde Karadeniz ormanlarinda
gerceklesen yanginlar adet ve alan olarak etkisini arttirmaktadir (Kiigiik ve dig., 2008).
Ozellikle yaprakli ormanlarda gerceklesen yanginlar, etkili oldugu ormanlik alanlardaki

bitki ortiisii gelisimini olumsuz sekilde etkilemektedir. Tiirkiye’de yaprakli ormanlik



alanlarda en fazla miktarda ve oranda yangina maruz kalan meseler, yaprakli orman
agaci tiirleri arasinda gerek kapladig1 alan gerekse tiir ¢esitliligi bakimindan g¢aligilmasi

onem arz eden orman agaci tiirlerindendir.

toernce [l G20kt Eany)
vercce ] OBM_Sinir

Sekil 1.2. Yangina hassas orman isletme miidiirliikleri haritas1 (Baysal I. 2012; OGM.
2014).

Yanginlar normal seyrinde devam eden ekosistemlerin isleyisi lizerinde etkili olarak
strese neden olan cevresel faktorlerdendir. Stres; ekosistemin biitiin fonksiyonlarinin
cevresel faktorler etkisiyle sekteye ugratarak kisitlanmasi olarak tanimlanabilir. Bitki
tirleri stres kosulari altinda farkli hassasiyetlere sahip olmakta dolayisiyla da farkli
tepkiler gostermektedir. Stres kosullari altinda olan bitkiler; su ve besin maddesi
emiliminin, fotosentezin, solunumun, biiylimenin, gelismenin, liremenin vb. fizyolojik
degerlerin degismesi ile tespit edilmektedir (Salisbury ve Ross, 1994; Cepel, 1995;
Lambers ve dig., 1998). Yangmlar olusum ve sonrasinda meydana getirdikleri
yapilardan dolay1 bitkiler {izerinde stres olusumunda oldukca etkilidir. Yangin
sirasindaki sicaklik, sonrasinda meydana gelen kiil ve bunun ekosistem {izerindeki etkisi

ornek olarak verilebilir (Boydak ve Ozhan, 2014).

Yanginlar; ekosistem tiizerindeki bazi yapilara 6nemli etkiler meydana getirmektedir.
Ekosistemin yap1 taslarindan biri olan suyun meydana getirdigi hidrolojik dongii de
yanan alan yiizeyinin ¢iplak kalmasi bitkilerin {ist kisimlarinda tutulan sularin da sahaya

ulasmasina neden olacaktir. (Boydak ve Ozhan, 2014).

Gerek yanma sirasinda gerekse sonrasindaki kalintilariyla topragin fiziksel ve kimyasal
yapist tizerinde oldukga etkili olan yanginlar, sadece toprak yapisini degil ayn1 zamanda

toprak igerisindeki Ozellikle iist toprak kisminda yasayan makro ve mikro eklem
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bacaklilarin zarar gérmesine ve bunun gibi farkli ekosistemlerin bozulmasina da neden
olacaktir. Yanginda iist topragin zarar gérmesi yangimin siddeti ile dogru orantilidir.
Siddetli gecen yanginlarda yer yer 10 cm derinlige inen bu durum {ist katmandaki
topragin yanmasina dolayisiyla da toprak yapisinin striiktiiriiniin bozulmasina neden
olmaktadir. Bozulan bu yapi topragin bosluk hacmini ve infiltrasyon kapasitesini
olumsuz yonde etkileyecek, suyun toprak yilizeyinden girisi ve toprak igerindeki
hareketi azalacak dolayisiyla da alanda bulunan bitki tiirleri stres kosullarina maruz
kalacaktir. Biitiin bu degisimlerde yanmis alanlarda topragin su tutma kapasitesinin
azalmasina neden olacaktir. Toprak igerisine giremeyen su alanda yiizeysel akisa neden
olacak ve verimli olan ist toprak yapisi tasinarak erozyona neden olacak bu da
bitkilerde stres kosullarini tetikleyecektir. Yapilan arastirmalar, yangmin toprak pH’in1
bir miktar yiikselttigini gostermektedir (Uslu, 1969; Cepel, 1975; Sengoniil, 1985;
Boydak ve Ozhan, 2014). Bunun nedenleri organik maddelerdeki mineral besin
maddelerinin (6zellikle; Ca, Mg, K, Na vb.) topraga ge¢mesi, dehidratasyon sonucunda
su kayb1 ve degisebilir H* katyonlarinin azalmasi gibi olaylardir. Dolayisiyla, iist
topragin daha alkali yapiya donmesi, kok yapisi {ist toprakta gelisim gosteren
fideciklerin beslenme sorunlarina neden olabilir. Ancak en siddetli yanginda bile toprak
tepkimesi en ¢ok 15 cm derinlige kadar degisim gostermektedir (Cepel 1975; Boydak ve
Ozhan, 2014).

Sonug olarak yanginlarin meydana getirdikleri degisimlerle bitkilerdeki stres faktoriiniin
artmasina neden oldugu agikca ortadadir. Bu stres yapisinin bitkiler {izerindeki
durumunun incelenmesi alanda mevcut kalan bitkilerin siirdiiriilebilirligi acisindan
biiyiik 6nem arz etmektedir. Yaprakli ormanlik alanlarda gergeklesen yanginlar, bitki
ortiisii  gelisimini olumsuz sekilde etkilemektedir. Ulkemizde yaprakli ormanlik
alanlardaki orman yanginlarinin vejetasyon ve toprak ozellikleri tizerine olan etkilerinin
belirlenmesine yonelik son derece sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yangin sonrasi
fizyolojik parametrelerde meydana gelen degisimleri inceleyen caligma uluslararasi

diizeyde de ¢cok az bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; Farkli derecelerde yangindan etkilenmis Quercus cerris ve
Quercus pubescens mese tiirlerinin yangin sonrasi ilk vejetasyon donemi siiresince
yapraklarindaki prolin ve toplam ¢oziinebilir karbonhidrat miktarlar1 ile stomatal
iletkenligi ve su potansiyellerinde meydana gelen degismeleri mevsimsel olarak

incelemektir.



1.2. LITERATUR OZETIi

1.2.1. Tiirkiye'de ve Bolu Orman Boélge Miidiirliigii'nde Orman Yanginlar:

Tiirkiye'de yangin istatistiklerinin incelenmesi sonucunda 1937 yilindan 2014 yili
sonuna kadar 98653 adet, yillik ortalama 21.140,7 hektar toplamda ise 1.648.974,8
hektar alan orman yanginlarindan etkilenmistir. Ayn1 zamanda sonuglar yillik ortalama
yangin sayisinin 1264 adet oldugunu, bir yangin basina diisen yanan alan miktarinin ise
16,7 hektar dolaylarinda oldugunu gostermektedir (OGM, 2015). Bolu Orman bélge
miidiiriliginde 2006 tarihinden 2015 yil1 sonuna kadar olan 10 yillik zaman diliminde
¢ikmis 366 adet orman yangini ile toplam 729 hektar, yillik ortalama olarak da yaklasik
73 hektar ormanlik alani etkilenmistir. Bu donem igerisindeki yillik ortalama yangin
say1st yaklasik 37 adet olup, bir yangin basina diisen yanan alan miktar1 ise 2 hektar
dolaylaridadir (Sekil 1.3), (OGM, 2015).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de 1937-2014 yillar aras1 yangin adedi ve yanan alan miktar1 ve
Bolu OBM'de 2006-2015 yillar1 arasi yangin adedi ve yanan alan miktar1 (OGM, 2015).

1.2.1.1. Konu Ile ilgili Calismalar

Orman yanginlar1 etki mekanizmasi genis 6lgekli olan dogal afetlerdendir (Anderson ve
dig., 1998). Yangn siddeti, ekosistem genelinde vejetasyon, toprak ve fauna iizerindeki
farkl etkilerinden kaynaklanan degisken yapinin ortaya ¢ikmasinda yangin rejiminin ilk
basamaginda yer alan en 6nemli bileseni olup, yangin davranisinin ve toprak listii bitki
kisimlarma olan dogrudan etkisinin en Onemli gostergeleri arasinda sayilabilir
(Alexander, 1982). Yangin hatti siddeti; yanmanin gerceklesmesi igin gerekli olan
yanict madde yogunlugu (kg/m?), yanict maddenin yanma 1s1s1 (kJ/kg) ve yayilma orani

(m/s) degerleri yardimiyla hesaplanmaktadir (Byram, 1959).



[=HxWxR (1.1)

I : Yangin hatt1 siddeti (kW/m)

H : Yanma 1s1s1 (cal/gr) = 18000 kJ/kg

W : Yanict madde miktar1, (kg/m?)

R : Yangin yayilma oran1 (m/s)
Yanict madde sarfiyati, yanma sonrasinda agiga ¢ikan bu enerjinin, vejetasyon, toprak
ve mikroorganizmalar iizerinde neden oldugu ckolojik degisim(ler)’in genel
gostergesidir (Keeley, 2009). Ayn1 zamanda yangin zararinin bir gostergesi olarak da
ifade edilmektedir (Simard, 1991). Yanginin alan tizerindeki kalma siiresine bagli olarak
meydana gelen 1sinin topraga gecisi (Lea ve Morgan, 1993), toprak ile kiildeki renk
degisimleri (Ryan ve Noste, 1985) ve toprak iistii vejetasyondaki 6liim oranlar (Agee,
1993) gibi meydana gelen degisimlere bagli olarak derecelendirilmektedir. Yanici
madde tiiketimi, yangin sonrasi ortaya ¢ikan yapinin anlasilmasinda ve alan iizerinde
olusturulacak yeni eylemlerin planlanmasinda olduk¢a 6nemli bir gostergedir.
Yanici maddeler, hava halleri ve arazi kosullarindaki farkliliklar, yangin siddeti ve
yanict madde tiiketiminde goriilen degiskenliklerle birlikte yangin davranisi ve yangin
tiplerini karakterize ederler. Yangin rejiminin ilk basamagi olan yanma tepkimesinin
baslamasi ile kisa vadede veya aylarca devam eden uzun periyotlarda ¢ok hizli gelisen
bir degisim siireci baslar. Ozellikle yangin davranisa bagli olarak ortaya cikan
degisiklikler ise; agaclarin yangindan etkilenme durumlari (Peterson, 1985;
Regelbrugge, ve dig., 1993; Moreira ve dig., 2007; Catry ve dig., 2009 ), yangin sonrasi
topraktaki degisimleri (DeBano, 1990; Pierson ve dig., 2002; Yildiz ve dig., 2010a;
Tufekcioglu ve dig., 2010), yangin alanindaki bocek faaliyetlerini (Amman ve Ryan,
1991; Ryan ve Amman 1994, 1996; Santoro ve dig., 2001; Jenkins ve dig., 2008;
Jenkins ve dig., 2012), tek yillik otsu bitkilerin gelisimi (Naveh, 1975; Keeley ve dig.,
1981; Arianoutsou ve Thanos, 1996; Hutchinson ve dig., 2005; Kavgaci ve Tavsanoglu,
2010) ve yaban hayati i¢in onem tagiyan dikili kuru ve 6lii agaclarin alan genelindeki
durumlar1 (Hutto, 1995) gibi yap1 ve siiregleri etkilemekte ve belirlemektedir.
Yanginlarin, ekosistemler iizerinde, vejetasyon, iklim (Bessie ve Johnson, 1995) ve
topografya arasindaki kompleks iliskileri, yangin davranigi ve bu davranisin sekillendigi
zaman periyodu (yangm mevsimi), konumsalligi (yangin biiytkligi ve sikligi), uzun
periyotlarda ortaya koyduklari yap1 (yas siniflar1 ve yangin dongiisii) ekosistemde bazi
belirgin izler birakir. Ekosistemlerde meydana gelen bu izlerin tespiti, etkisi ve

sonuglarinin idraki ve orman kaynaklarmin gelecekteki yonetiminde biiyiik 6nem arz
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etmektedir. (Bilgili ve Baysal, 2013). Yangin(lar)in ¢ikisi ve sonrasinda ise ozellikle

yangin davranigindaki farkliliklara da bagli olarak ortaya ¢ikan yap1 yangin rejimlerini

sekillendirir (Turner ve Romme, 1994). Yanginlarin sistem ve sistemin bilesenleri
tizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri ve bu etkilerin neden oldugu degisimleri dikkate
alindiginda, yangin rejim tipleri genel olarak dort sinifa ayrilir;

e Yangmlarin vejetasyon i¢in Oldiiriicii olmadigi, hakim vejetasyonun yapisinda
onemli bir degisime neden olmadig1 ve hakim bitki Ortiisiiniin yaklasik %80' ya da
daha fazlasinin yangin sonrasi hayatta kalabildigi diisiik siddetli yangin rejimi.

e Yangmlarin yaklastk %80 veya daha fazla bir oranda baskin Ozellikteki bitki
ortiisiinde Sliimlere sebep oldugu mescere yenileyici 6zellikteki yangin rejimi.

e Diisiik siddetli veya mescere yenileyici Ozellikteki degisken yangin siddeti
degerlerinde, tiirlerin yanginlara karsi olan farkli hassasiyetlerine bagl olarak hakim
vejetasyonda segici Oliimlere sebebiyet verdigi degisken 6zellikteki yangin rejimi.

e Yangmlarin ¢ok az sayida gerceklestigi ya da hi¢c yangin goriilmedigi yangindan
bagimsiz alanlar (Brown ve Smith, 2000).

Gilinlimiizde diinya karasal alanlari, yangin rejim tipleri arasindaki farklilasma agisindan

t¢ smifa ayrilmistir (Hardesty ve dig., 2005). Bu smiflandirmaya gore, Tiirkiye’deki

orman alanlar1 biitiin siniflar1 kapsayan bir cografyada yayilis gostermektedir. Tiirkiye’
de, Akdeniz ve Ege sahilleri yangina bagimli alanlar statiisiinde olurken, Orta ve Dogu

Karadeniz ormanlar1 yangina duyarli ormanlar statiisiindedir (Bilgili ve dig., 2010).

Gecmisten giiniimiize, Ozellikle Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerinde, insan

faaliyetleriyle birebir iligkili olarak c¢ikan yanginlar varligini siirdiirmektedir ve bu

stirekliligin en temel nedeni insandir. Bu durum 6zellikle Tiirkiye’nin bat1 ve giiney kiy1
seridi boyunca yayilis gosteren ormanlarimizda, kizilgam, karagam ve maki
vejetasyonunun hakim oldugu alanlarda gozlemlenmektedir. Buna karsin iilkemizin
dogu ve kuzey bolgelerindeki ormanlarda yayilis gosteren birgok tiir i¢in yangin, sistemi
tehdit eden bir unsur olarak goriilmez. Bunun en temel sebebi, bu bolgelerdeki hakim
iklim sartlarina bagl olarak bugiline kadar bu alanlarda biiylik orman yanginlarinin
yasanmamis olmasidir. Ancak, degisen mevsim kosullar1 ve artan insan niifusuyla
birlikte yangin rejimi dinamikleri de degisime ugramakta ve bu degisimin sonuglar
heniliz tam olarak bilinememektedir. Orman yanginlarinin ekosistemler iizerindeki

etkilerini daha 1yi anlamak, yangimnlarin ekolojik etkilerini yorumlayabilmek ve



yanginlarla etkin bir sekilde miicadele edebilmek oncelikle bolgesel yangin rejimi

dinamiklerinin anlasilmasi ile miimkiin olabilir (Malanson, 1987, Whelan, 1995).

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz kusaginda, her yil meydana gelen yaklasik
50.000 adet yanginda ortalama 500.000 hektarlik orman alan yanginlardan zarar
gormektedir (San-Miguel ve Camia, 2009). Orman ekosistemlerinde meydana gelen ve
her gecen giin say1 ve etkisini artiran yanginlar, vejetasyonlarn gelisiminde,
ekosistemlerde bulunan tiir ¢esitliligi ve yas siniflar1 dagilimlarinin belirlenmesinde
belirleyici bir konumundadir (Trabaud, 1994).

Mese tiirleri, sik yanginlar sonrasinda hayatiyetlerine devem edebilmelerine imkan
veren yanginlarla yakindan iliskili bazi Ozelliklere sahiptir (Pausas ve dig., 2004,
Oliveira ve Fernandes, 2009; Catry ve dig., 2012) Olgun ve yasl mese bireyleri, birgok
yaprakl tiire gére daha kalin gévde kabuguna sahip olup (Nicolai, 1986), yangin mese
tiirlerinin kok ve govde siirgiinii ile gelisimlerini tesvik etmektedir (Hutchinson, 2008).
Bununla birlikte yanginlar, mese palamudu zararlisi tiirlerinin 6liimiine de yardimci
olmaktadir (Johnson ve dig., 2002). Diislik tutusma 6zelligindeki orman 6li Ortiistine
sahip Kuzeybati Amerika mese ormanlik alanlarmin (Kane ve dig., 2008) yonetiminde
dogal mese gencliginin gelisiminin tesvik edilmesi, istilaci tiirlerin 6nlenmesi, biyolojik
cesitliligin diizenlenmesi ve yanict madde ylkiiniin azaltilmas1 gibi farkli isletme
amagclarimi gergeklestirmek i¢in denetimli yanginlardan genis 6l¢iide faydalanilmaktadir
(Peterson ve Reich, 2001; Burton ve dig., 2011; DeSantis ve Hallgren, 2011; Cavender-
Bares ve Reich, 2012).

Avrupa da genis bir yayilis alam1 ve tiir cesitliligine sahip mese ormanlik alanlarinin
yonetimi i¢in denetimli yanginlarin kullanimi ve yangin kullaniminin ekolojik etkileri
tizerine yapilan ¢aligmalar oldukc¢a yeni olup, az sayidadir (Moreira ve dig., 2009; Catry
ve dig., 2010; Catry ve dig., 2012; Fernandes ve dig., 2013). Tirkiye ormanlik
alanlarinda kapladig: alan ve tiir gesitliligi bakimindan son derece 6nemli bir konumda

bulunan mese tiirleri i¢in ise benzer konulara yonelik ¢calisma bulunmamaktadir.

Orman yanginlart bir¢ok ekosistemde en yaygin karsilagilan, sistem dinamiklerini ve
verimliligini etkileyen ve ayni zamanda sistemin siirekliligi i¢in gerekli olabilen dogal
bir bilesendir (Agee, 1993). Orman yangimlarinin ekolojik etkilerinden birisi de
yanginin toprakta meydana getirdigi fiziksel ve kimyasal degisikliklerdir. Toprak,

orman yanginlarindan sonraki siirecte yeni ekosistemin kurulmasinda biiylik 6neme



sahiptir (Cepel, 1975). Bircok fiziksel, kimyasal, minerolojik ve biyolojik toprak

ozellikleri orman yanginlarindan etkilenmektedir (Certini, 2005).

Cok siddetli bir ortli yangin1 ya da tepe yangimina dayanabilecek bitki tiirii veya bitki
ortiisti yoktur. Ancak, tiim yanginlar 6liimciil olmayip, bitkilerin birey ve popiilasyon
diizeyinde yangina dayaniklilik ve hayatta kalabilmek i¢in gelistirdikleri ¢esitli uyum ve
stratejileri bulunmaktadir (Lukac ve dig., 2011). Meseler yangin sonrasi yiiksek siirgiin
verebilme yetenekleri (Silva & Catry, 2006) ve yangin sonrasi olusan kuraklik
kosullarina dayaniklilik bakimindan ibreli tiirlere kiyasla daha avantajli durumdadirlar
(Pausas ve dig., 2004). Mese tiirlerinin sahip olduklar kabuklari, diisiik ve orta siddetli
bir ortli yanginindan korunmalarinda son derece belirleyici bir role sahiptir (Hare,
1965). Ancak, yukarida belirtilen 6zelliklerinin yani sira meselerin yangin sonrasinda
hayatta kalabilme yetenekleri 6nemli 6l¢iide yanginlarin neden oldugu ikincil etkileri
tarafindan da (Michaletz & Johnson, 2007) biiyiik l¢iide belirlenmektedir (Bar ve dig.,
2019).0rman yanginlarinin sonucunda topragin kimyasal ozellikleri de degisime
ugramaktadir. Bu degisim topraktaki besin maddeleri ve toprak reaksiyonun
belirlenmesiyle anlagilmaktadir. Orman yanginlarinin toprak kimyasi lizerindeki baslica
etkileri; organik madde, pH, KDK, N, S, iki degerlikli katyonlar ve K olarak
siralanabilir. Toprak kimyasi i¢in en 6nemli kabul edilen etkisi ise topraktaki organik
maddede bulunan mineral besin elementlerinin yanginlarin  etkisiyle agiga
cikartilmasidir. Bir¢ok aragtirmalar yangindan sonra bitkiler tarafindan alinabilir besin
maddelerinin arttigin1 géstermistir (Cepel 1975, Altun ve dig., 2003). Degistirilebilir
Ca, K, P ve diger besin maddeleri, yangini izleyen belirli zaman zarfinda toprakta
fazlaca bulunur ve hemen topraktan yikanip gitmedikleri igin bitkilerin geligimi
tizerinde olumlu bir etkiye sahiptirler (Eron ve Giirbiizer, 1988, Neyis¢i, 1989, Thanos
ve dig., 1989, Thanos ve Marcou, 1991).Ulkemizde o6zellikle igne yaprakli orman
alanlarinda yanginin toprak iizerindeki etkileri ¢esitli arastirmacilar tarafindan ele
almmistir (Eron ve Giirbiizer, 1985; Neyisci, 1989, Boydak ve Ozhan, 1996,
Tavsanoglu ve Giirkan, 2002, Yildiz ve dig., 2010a). Ancak yaprakl tiirlerde yanginin
toprak Ozeliklerine etkisini arastirmaya yonelik ¢alismalar (Giirlevik ve dig., 2009) yok
denecek kadar azdir. Stres, normal dongiisiindeki bir sistemin fonksiyonlarinda ¢evrenin
etkisiyle kisitlamaya yonelmesi olarak tanimlanabilir. Bitki tiirleri ya da varyeteleri
optimum ¢evre kosullarma ve stresli kosullara karsi hassasiyetlerine gore farklilik

gosterirler. Bazi aragtirmacilar yalnizca bitkilere zarar veren ve nitelikli degismelere
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sebep olan stresli ¢evreleri aragtirmayi tercih ederken, bazilari ise, stres altindaki
sistemler ile ilgilenmektedirler ki, ¢ogunlukla bunlar deneylerinde siddetli kitlik ve
potansiyel zehirli ya da zararli maddelerin etkisinden olusan stres altindaki bitkileri

dikkate alirlar (Alam, 1999).

Su eksikligi, bitki biiyiimesini, hayatta kalma, verimi ve dagitimi kisitlayan 6nemli bir
faktordiir. Kuraklik ve yiiksek tuzluluk gibi osmotik stres kosullar1 altinda, strese cevap
ve toleransta islev goren ¢ok sayida gen tetiklenir ve temel bir bitki stres sinyalleme
hormonu aktif hale gegcirir. itkiler, kuraklik ve yiiksek tuzluluk gibi ozmotik streslere
uyarlanabilir saglamliga sahiptir. Stres tepkisi ve toleransta islev goren ¢ok sayida gen,
cesitli bitkilerde ozmotik kosullar altinda uyarilir. Transkripsiyon faktorleri, protein
kinazlar ve fosfatazlar gibi ¢esitli sinyal proteinleri, bitkilerin adaptasyon sirasinda
ozmotik strese uyarlanmasi sirasinda, stres sinyali algisindan strese cevap veren gen

ekspresyonuna kadar degisen rol oynarlar (Yoshida ve dig., 2014).

Bir bitkide stres, su ve besin maddesi emiliminin, fotosentezin, solunumun, biiytimenin,
gelismenin, {iremenin vb. fizyolojik degerlerin degismesi ile olusur. Ornegin yaprak,
slirgiin, ¢igek ve tohumlarin vaktinden 6nce dokebilir, solabilir ve sararip kuruyabilirler
(Salisbury ve Ross, 1994; Cepel, 1995; Lambers ve dig., 1998). Biiylimeyi ve gelismeyi
bu sekilde sinirlayan biyotik ve abiyotik birgok faktér vardir. Bu abiyotik faktorlerden

birisi de yangin etkisiyle olusan asir1 su kaybi ve buna bagh kuraklik stresidir.

Kurakligin baslica tanimindan alandaki yagis ve su yetersizligi anlasilmaktadir. Bir
bolgenin “kurak bolge” denilebilmesi igin de o bolgede yagis azligi ve su yetersizliginin
bulunmasi1 ve bu olgunun siirekli olmasi gerekmektedir (Uluocak, 1974). Kuraklik,
tanimca alandaki kaybedilen suyu miktarinin, yagislarla saglanan su miktarmdan daha
fazla olmasidir. Kuraklik olgusu su agiginin tekrarlama sekline gore ikiye ayrilmaktadir.
Buharlagma yoluyla kaybedilen suyun yagis miktarin1 gegmesi durumu, yil igerisinde
belirli devrelerde olusuyorsa, diizenli kuraklik olarak ifade edilmektedir. Bu kuraklik
seklinde bitkiler iklim kosullarina adapte olabilirler. Bir diger kuraklik sekli ise, belirsiz
zamanlarda meydana gelen, bitkilerin gelismesine ve yetismesine olumsuz etkiler
yapacak derecede siddetli olan su kitligidir. Bu nitelikteki bir kuraklik durumu, “gecici
kuraklik” olarak ifade edilmektedir. Bitkilerin gecici kurakliktan biiylik ¢apta
etkilenmeleri s6z konusu olabilir (Cepel, 1995). Yangin sonucu olusan kuraklik bu
kapsamda diisiiniilebilir. Ciinkii yangin sonucu kisa siirede bitki biinyesindeki suyu

kaybetmekte ve ihtiyact olan suyu toprakta var olmasina ragmen geri
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kazanamamaktadir. Dolayis1 ile yanginin siddetine gore ya tamamen 6lmekte ya da bazi

kisimlarini kaybetmektedir.

Levitt (1972), kuraklik stresi olgusunu cesitli bilesenlerine ayirarak tanimlamistir;
bitkilerin yeterli su almama durumunu “su stresi”, bitki dokularinin ozmotik yonden
kendilerininkinden daha yogun bir ortamda su kaybetmeleri durumunu da “ozmotik
stres” olarak adlandirmistir. Bitkiler kuraklik stresinin belirli derecelerine kadar
dayanabilirler. Stres faktorii ortadan kalktifinda, azalan veya aksayan metabolik
faaliyetlerini tekrar normal diizeye getirebilirler. Bu duruma bitkilerin “elastik biiyiime

zorlanmas1” denir.

Fakat kuraklik stresinin derecesi veya siiresi arttikga bitkilerde, geriye doniilemez
zararlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu smirin genisligine de “bitkinin plastik biiylime
zorlanmas1” denir. Yangin sonrasi bitkilerde her iki durumda goriilebilir. Eger elastik
biiyiime zorlanmasi s6z konusu olursa bitki belirli kisimlarin1 kaybetse bile tekrar
stirgiin vererek yasamina devam edebilir. Fakat siddetli yangin sonrasi bitkiler plastik
biiylime zorlamasi sonucu geriye donemeyecek kadar stres derecesine maruz kaldiklari

i¢in 6lmektedirler.

Kuraklik stresi altindaki bitkilerde fotosentetik pigmentlerde meydana gelen
degismeleri, sadece gilinlilk degil ayn1i zamanda mevsimsel olarak ta arastirilmasi
gerektiginin altin1 gizmektedir (Schwab ve dig., 1989; Tuba ve dig., 1994). Kuraklik
stresine kars1 bitkilerin vermis oldugu bir diger tepki ise nigasta ve sukroz gibi
karbohidrat sentezlerinin stres altindaki bitkilerde degisime ugramasidir (Vassy ve
Sharkey, 1989). Kuraklik stresine bagli olarak fotosentetik iriinlerin tiiketimi,
tiretimlerini agar ve fotosentezde bozulmalar meydana gelir. Bu da karbon ve enerji
metabolizmasini, yapisal olmayan karbohidrat rezervlerine bagl kilar (Guehl ve dig.,
1993). Bazi tiirlerde kurakliga bagli olusan stres, karbohidrat birikmesini artirir (Munns
ve Weir, 1981; Thomas, 1990; Guehl ve dig., 1993). Su stresine cevap olarak
¢oziinebilir karbonhidratlerin artmasi, yapraklardaki karbonhidrat translokasyonlarinin,
biliyiimenin yavaslamasindan kaynaklanan karbonhidrat tiiketimindeki azalis ve nisasta

hidrolizi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Kameli ve Losel, 1996).

Yapilan ¢alismalarda kuraklik stresinin bitkilerdeki prolin miktarlarint artirdigi rapor
edilmektedir. Ornegin Sircelj ve dig., (2005)’te kuraklik, ¢oziinebilir karbonhidrat ve

prolin miktarlari1 etkiledigini ag¢iklamistir. Bitkiler, hiicrelerindeki metabolik
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hasarlarin1 onarmak i¢in prolin ve karbonhidrat miktarlari artirmaktadirlar. Kandemir
(2002), bitki su gerilimi ile prolin igerigi arasinda pozitif bir iligki oldugunu

belirtmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Calisma Alam

Arastirma alani, Bolu Orman Bélge Miidiirliigii, Diizce Orman Isletme Miidiirliigii,
Konuralp Orman Isletme Sefligi, 110 ve 111 nolu bolme sinirlar iginde kalan, yanginin
etkili oldugu alanlar1 kapsamaktadir (Sekil 1.2). Yanginin etkili oldugu bdlmelerdeki
mescere rumuzlart BM, Mb3 ve Z'dir (Sekil 2.1).

HASANLAR YANGINI CALISMA ALANININ N

BOLU OBM'DEKI KONUMU L

1:1,000,000

 AKCAKOCA

. Hasanlar_yangin

DU_Orman_Fakillesi
: Duzce_oim_sinir
] sowce_wuo
[ istemme_mup

40 B0 160 Kilorraters

Sekil 2.1. Aragtirma konusu alaninin Bolu OBM'deki konumunu gdsterir haritasi.
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Sekil 2.2. Yangin alan1 siirlarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen arazi
caligmalar1 kapsaminda yanginin etkili oldugu noktalardan alinan koordinat

degerlerinin, Konuralp OIS mescere tipleri haritasindaki konumlari.

Yangmm etkili oldugu alan yangmin biyiikliiginii verir (Bilgili ve Baysal, 2013).
Yanginin etkili oldugu alanin belirlenmesinde, kapali bir poligon olacak sekilde
yanginin ulasabildigi smirlar arazide gezilerek GPS aleti koordinat degerleri tespit
edilmistir. Belirlenen koordinat degerleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimina

aktarilmis ve yanginin arazide etkili oldugu alan biiyiikliigli belirlenmistir.

Yangin sicil fisinde yangin biiytikligii, 16,0 hektar ormanlik alan ve 14,0 hektar ziraat

ve aciklik alanlar olmak iizere toplamda 30 hektar olarak tespit edilmistir. Yanginin

15



etkili oldugu alan i¢inde (Sekil 2.3a) farkli yangin siddeti degerlerinde etkilenmis ve
etkilenmemis ormanlik alan (Sekil 2.3b), orman i¢i agiklik alan (Sekil 2.3c) ve orman
alt1 diri ortiisii (Sekil 2.3d) alanlart bulunmaktadir.
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Sekil 2.3. Yanginin etkili oldugu alan (a) i¢inde farkli yangin siddeti degerlerinde
etkilenmis ormanlik alanlar (b), diri 6rtii bitki Ortiisii (¢) ve orman igi agiklik alanlardan

(d) goriiniim (Foto: 1. Baysal).

Arastirma konusu alan smirlart iginde ¢ok siddetli ortii yangimninin gergeklestigi bozuk
ormanlik alan ve mese ormanlik alanlarina iliskin yangindan hemen sonraki goriintiileri

asagida verilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Cok siddetli yangindan etkilenen diri 6rtii alanlari (a, b, ¢, d) (Foto: I Baysal.).

Yangin hatt1 siirlart i¢inde kalan ve diisiik siddetli ortii yangminin gerceklestigi bozuk
ormanlik alan ve mese ormanlik alanlarina iligkin yangindan hemen sonraki goriintiiler

asagida verilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Yanginin diisiik siddetli etkili oldugu ormanlik alanlar (a, b, ¢, d) (Foto: 1

Baysal.).

Yanginin etkili oldugu alan icinde, Ortli yangininin gergeklestigi ziraat ve orman igi
aciklik alanlara iliskin yangindan hemen sonraki goriintiiler asagida verilmistir (Sekil
2.6). Yangm alan1 iginde bu vasiftaki alanlarin toplami yaklastk 14,0 ha.
blytikliigindedir.
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Sekil 2.6. Arastirma konusu alanda ortii yanginindan etkilenen alanlar (a, b, ¢, d) (Foto:

I. Baysal).

Yangin alani i¢inde yangindan etkilenmeyen alanlarda bulunmaktadir. Arazi 6zellikleri,
bitki Ortiisii, Ozellikle yer ekipleri ve hava ekiplerinin yanginlarla olan miicadele
caligmalari, yangin alani sinirlarinin i¢inde yangindan etkilenmeyen bu alanlarin ortaya
cikisinda belirleyici olabilmektedir (Baysal ve dig., 2011). Yangmn alani iginde
yangindan etkilenmeyen bozuk yapidaki ormanlik alanlar ile ziraat ve orman igi agiklik

alanlara iligkin goriintiiler asagida verilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Yangindan etkilenmemis ormanlik alanlar (a, b) ile yangindan kismen

etkilenmis orman i¢i agiklik ve bozuk yapidaki ormanlik alanlardan goriiniimler (c, d)

(Foto: 1. Baysal).

Yangin ekosistem igerisinde birgok yapiy1 etkilemektedir. Ancak yapilan bu ¢alismada
yanginin ekosistemin bir pargasi olan Quercus cerris ve Quercus pubescens tiirleri

tizerindeki etkileri arastirilmistir.
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2.1.2. Cahismada Kullanilan Cihazlar

Klorofil Fluorometre
UV Spektrometre
Basing odasi cihazi
Doku pargalayici
Santrifiij

Derin dondurucu (-30C)
Derin dondurucu (-86C)
Buzdolabi

Saf su cihazi

Etiv

Ceker ocak

Vortex

Hassas terazi

Hot plate

: Chlorophyll Fluorescence System, Hansatech, Handypea.
: UV-1800 UV-VIS Schimadzu

: Pressure chamber- PMS Instrument Company Model 1000
: Qiagen-TissueLyser2

: Hitachi CT15RE

: Sanyo Biomedical Freezer MDF-236

: Thermo Scientific 88000 Series

: Conviron CMP3244 (inkiibator)

: ThermoScientific Smart2Pure
: Kerman

: Markasiz (Kendi imalatimiz)
: Daihan WM-10

: Precisa 205ASCS
: Heidolph-MR3001

2.1.3. Deneme Alanlarinin Belirlenmesi

Calisma 2 farkli mese tiirtinde (Quercus cerris ve Quercus pubescens) ve 3 farkli
yangin siddetine (diisiik, yiiksek ve kontrol) maruz kalan bireylerde yiriitilmiistiir. Her
deneme parselinden 5 adet agac¢ se¢ilmis ve toplamda 30 agactan mevsimsel olarak her

ay yaprak ornekleri alinmis ve diger fizyolojik ve morfolojik 6l¢iimler yapilmistir.

2.1.4. Analizler I¢in Yaprak Materyalinin Temini

Yangmin Quercus cerris ve Quercus pubescens tiirleri tizerine olan etkilerinin

belirlenmesinde, bazi fizyolojik ve biyokimyasal analizler yapilmistir.

Fizyolojik analizler; Haziran- Kasim (2016) aylar1 arasinda her ay belirlenen
parsellerdeki agaclardan alinan bitki 6rnekleri ile gergceklesmistir. Her bir tiir igin, tam
tepe kavrulmasi ger¢eklesmis ve kambiyum dokusu canli agaglardan 5 adet (5x2 farkl
tir=10 adet), tepe kavrulmasi gerceklesmemis ancak govde lizerinde alev yanigi
bulunan agacglardan 5 adet (5x2 farkl tiir =10 adet) ve kontrol agaci olarak her bir agag
tiirii igin 5 adet (5x2=10 adet) ve her iki agag tiirii igin 5 adet (5x2=10 adet) yangindan
etkilenmemis agaglar olmak tizere toplamda 30 agag iizerinde gozlem ve oOlglimler

yapilmustir. Quercus cerris (Cizelge 2.1) ve Quercus pubescens (Cizelge 2.2.) tiirleri
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icin diisik ve yiiksek siddetli yangin goérmiis bireyler ile kontrol grubu olarak alinan
agaclara iliskin minimum, maksimum ve ortalama degerleri gosterir dlglim degerleri
asagidaki tablolarda verilmistir. Caligmalarin yiiriitiildiigii agaglar arazide belirlenmis,
sprey boya ile numaralandirilarak GPS aleti ile konumlar1 belirlenmistir (Sekil 2.8-9).
Agaglarin dallarindan, ayn1 yonden ve ayni tepe cati konumundan olmasina dikkat
edilecek sekilde yaklasik 10 gr yaprak ornekleri alinmistir. Alinan yaprak ornekleri
aliiminyum folyolara sarilarak ve iizerine ilgili 6rnek numarasi yazilarak ornek tasima
kaplar1 ile laboratuvar ortamina tasinmustir (Sekil 2.10). Ornekler, iizerlerinde gerekli

islemler yapilana kadar -86 °C lik derin dondurucuda bekletilmistir.

Cizelge 2.1. Stres ¢alismalarinda 6rnek agag olarak alinan Quercus cerris tiirii igin
diisiik ve ytiksek siddetli yangin gérmiis 6rnek agaclar ile kontrol grubu olarak alinan

ornek agaglarinin arazideki allometrik 6l¢ciim degerleri

Quercus cerris tiirii i¢in Kontrol grubu  Diisiik siddetli ~ Yiiksek siddetli
Olgiim yapilan 6rnek adedi 5 5 5
Min d1.30 (cm) 12,3 13,4 13,0
Max d1.30 (cm) 18,5 17,6 19,3
Ort. d1.30 (cm) 15,0 14,9 17,4
Min yas (y1l) 34 38 32,0
Max yas (y1l) 59 54 56,0
Ort. yas (y1l) 43 45 45,6
Min boy (m) 8,8 8,0 10,3
Max boy (m) 12,8 12,0 13,0
Ort. boy (m) 10,8 10,2 11,2
Min tepe ¢ap1 (m) 3,1 3,4 2,5
Max tepe ¢apt (m) 6,1 51 51
Ort. tepe ¢ap1 (m) 4,0 4,1 4,1
Min tepe alt1 yiiksekligi (m) 1,9 3,0 1,3
Max tepe alt1 yiliksekligi (m) 4,1 5,4 51
Ort. tepe alt1 yiiksekligi (m) 2,9 3,9 3,2
Min kabuk kalinligi (mm) 0,6 0,8 1,3
Max kabuk kalinligi (mm) 2,4 1,6 2,5
Ort. kabuk kalinlig1 (mm) 1,6 1,4 2,0
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Cizelge 2.2. Stres ¢aligmalarinda 6rnek agag olarak alinan Quercus pubescens tiirii igin
diisiik ve ytiksek siddetli yangin gérmiis 6rnek agaclar ile kontrol grubu olarak alinan

ornek agaglarinin arazideki allometrik 6l¢iim degerleri

Quercus pubescens tiirii i¢in Kontrol grubu  Diisiik siddetli ~ Yiiksek siddetli

Olgiim yapilan 6rnek adedi 5 5 5

Min d1.30 (cm) 14,8 13,6 12,5
Max d1.30 (cm) 17,8 18,1 18,5
Ort. d1.30 (cm) 15,9 16,2 16,0
Min yas (y1l) 32 39 27

Max yas (yil) 45 51 43

Ort. yas (y1l) 37 44 33

Min boy (m) 13,75 12,0 10,0
Max boy (m) 15 13,0 13,0
Ort. boy (m) 14,45 12,6 11,3
Min tepe ¢ap1 (m) 3 3,0 2,7
Max tepe capi1 (m) 4.6 4.3 3,2
Ort. tepe ¢ap1 (m) 3,84 3,7 2,9
Min tepe alt1 yiiksekligi (m) 2,5 1,9 1,8
Max tepe alt1 yiiksekligi (m) 3,8 45 2,7
Ort. tepe alt1 yiiksekligi (m) 2,94 2,5 2,1
Min kabuk kalinligi (mm) 0,8 0,9 1,2
Max kabuk kalinligi (mm) 2 2,1 2,0
Ort. kabuk kalinligi (mm) 15 15 1,7

Sekil 2.8. Quercus cerris ve Quercus pubescens tiirlerinde yangindan yaklasik 1,5 ay

sonraki tepe durumu.
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Sekil 2.9. Quercus cerris ve Quercus pubescens tiirlerinde farkli gévde alazlanma

durumlari.

[ ..

Sekil 2.10.Yaprak materyalinin temini.
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2.2. YONTEM

2.2.1. Kullamlan Yéntemler
2.2.1.1. Bitki Su Potansiyeli Olciimleri

Deneme sahasinda 6rneklenen agacglardan giin ortasinda genelde giineye bakan taraftan,
ti¢ farkli noktadan ornekler alinmis ve kesilerek ksilem su potansiyeli degerleri
belirlenmistir. Calismadaki biitiin 6rneklenen agaglar i¢in giin ortasindaki ksilem su
potansiyel degerleri tespit edilmistir. Bunun i¢in basing odasi cihazi kullanilmistir
(Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Basing odasi cihazi ile ksilem su potansiyel 6lgiimleri.
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2.2.1.2. Prolin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Prolin analizleri Bates ve ark. (1973)’e gore yapilmistir. Her Grneklenen agactan iig
tekerriirlii olmak {izere 10 ar yapraktan agaci temsil edecek sekilde parcalar alinarak
hassas terazide tartilip 0.05 g. ornekler hazirlanmistir. Eppendort tiiplere aktarilarak -
30°C’de derin dondurucuda saklamaya alinmigtir. Tiim yaprak ornekleri hazirlandiktan
sonra -81 °C’de derin dondurucuya alinmis (parcalayici éncesi numunenin daha kirilgan
hale gelmesi igin) sonrasinda eppendorf tiiplere 1 mL %3 siilfosalasilik asit eklenerek
doku parcalayicisinda pargalanmistir. Ornekler 8000g°de 10 dakika santrifiij edilerek
stiziintiden 1 mL sivi olan st faz (Stipernatant) alinmstir (Sekil 2.12). Her bir
stipernatant 10 mL’lik tiiplere konularak tizerine 1 ml glasiyel asetik asit ilave edilerek

vortexlenmistir.

Sekil 2.12. Numunelerin hazirlanarak parcalanmasi ve santrifiij edilmesi.

Sonra, islemlerden kisa bir siire 6nce hazirlanmis olan asit ninhidrin ¢ézeltisinden 1 mL
alinarak karigimm bulundugu tiip (10 mL vidali kapakl) igerisine ilave edilir, tekrar
vortexlenir. Sonra 6rnekler 100C sicakliga gelmis olan etiive alinarak 1 saat inkiibe edilir.
Siire sonunda buz banyosuna alinarak (yaklasik 10 dakika bekletilerek) reaksiyonun
durmasi saglanir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Numunelerin 6nce etiiv, sonra buz banyosuna alinisi.

Sonra her tipe 3 mL toluen ilave edilerek, vortexlenir. Toluen sulu fazindan aspire
edilmis numuneler 1 mL’lik quartz kiivetlere konularak 520 nm dalga boyunda UV
Spektrofotometresinde (Numunelerin absorbans degerleri okunmadan o6nce UV
Spektrofotometresi 520 nm’de 0, 10, 20, 40, 60, 80 ve 100’liik prolin standartlar: ile cihaz
kalibre edilmistir) absorbans degerleri okunmus, sonuglar pg/gr olarak verilmistir

(Kimyasallarla yapilan tiim iglemler ¢eker ocak altinda yapilmastir).
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Sekil 2.14. Numunelere toliien ilavesi, prolin standart’1 hazirlanisi, spektrofotometrede
kalibrasyon egrisinin ¢izimi, 6lgtimler.
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Cozeltilerin Hazirlanisi:

Asit-ninhidrin ¢ozeltisi: 8.09 mL fosforik asit meziire alinir, tizerine karistm 20 mL
olasiya kadar saf su ile seyreltilir. 30 mL glasiyel asetik asit ilave edilir. Toplamda 50
mL olan ¢ozelti karanlik ortam olusturmak icin aliminyum folyo ile sarili bir siseye
bosaltilmisgtir.

1.25 gr ninhidrin tartilarak 50 mL’lik karisima ilave edilmistir. Daha sonra hot plate’de
yaklagik 50-55 °C’de ninhidrin ¢oziilesiye kadar balikla karistirilmistir (yaklasik yarrm
saat).

Prolin standardi: Standart hazirlamak i¢in saf prolin kullanilmistir. 1 mL’de 0.001 gr
prolin icerecek sekilde ¢ozeltiden 0, 10, 20, 40, 60, 80 ve 100 ul alinarak %3 stilfosalisik
asit ile 1 mL ye tamamlanmistir. 1 mL glasiyel asetik asit ve 1 mL asit-ninhidrin
cozeltisi ilave edilerek 100 °C’de etiive aktarilmis, 1 saat sonra alinarak buz
banyosunda sogutulmustur. 3 mL toluen ilave edilerek vortexlenmis, 520 nm dalga
boyunda UV Spektrofotometresinde olgiilmek iizere hazir hale getirilmistir. Cihazin

sifirlanmasinda ve kor olarak toluen kullanilmastir.
2.2.1.3. Toplam Coziinebilir Karbonhidrat Konsantrasyonun Belirlenmesi

Toplam ¢6ziinebilir karbonhidrat konsantrasyonun belirlenmesi Dubois ve ark. (1956)’ya
gore yapilmistir. Agaglardan alinan yaprak érneklerinin tamami etiivde 65C’de 48 saat
kurutulmustur. Cikarilan orneklerden kahve makinesinde ogiitiildiikten sonra 0.025 gr
numuneler tartilarak eppendorf tiiplere konulmustur. Orneklenen her agaci temsilen 3’er
adet numune hazirlanmistir.  Numuneler parcalama islemine kadar -81 °C’de
saklanmistir. Tiim numuneler hazir oldugunda -81 °C’de derin dondurucuya alinmis
eppendorf tiipler igerisine 1 mL %80 ethanol ilave edilerek doku pargalayicida

pargalamaya ahinmistir. Sonrasinda 8000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir.

Siiziintiiden 1 mL siipernatant alinarak eppendorft tiiplere aktarilmis islem zamanina
kadar -30 °C’de saklanmustir.

Sekil 2.15. Orneklerin hazirlanmasi, santrifiij edilerek siipernatantlarm alinis.
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Sekil 2.15 (Devamui). Orneklerin hazirlanmasi, santrifiij edilerek siipernatantlarin alinisi.

10 mL’lik kapakli cam tiipler icerisine 950 pl saf su, sonrasinda eppendorf tiiplerden (-
30 °C’de muhafaza edilen icerinde 6ziit bulunan) 50 pl alinarak cam tiipe ilave edilmis,
vortexlenmistir. Tiip igerisine 1 ml %5 fenol ilave edildikten sonra tekrar
vortexlenmistir. Sonrasinda karisima 5 mL siilfiirik asit eklenmis, tekrar vortexlenmistir.
Sonra reaksiyona giren karisim 15 dakika siireyle sogumaya birakilmistir. Ornekler
soguduktan sonra 490 nm’de 3 mL’lik plastik kiivetlerde dnce standart ve kor dl¢timleri

yapilmig sonrasinda 6rnekler ol¢lilmiis ve degerler mg/gr olarak verilmistir.

Sekil 2.16. Siipernatantlarin tiiplere aktarilarak kimyasallarla islemi ve 6l¢timii.
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Cozeltilerin Hazirlanis:

Standart: 10 mL’lik tiip igerisine 1 ml glikoz iizerine % 5 fenol ilave edilerek
vortexlenir. Sonra 5 mL siilfiirik asit ilave edilir, tekrar vortexlenir. Reaksiyona giren

karisim 15 dakika sogumaya birakilir.

Kor: 10 mL’lik tiip igerisine 1 mL saf su ve 1 mL % 5 lik fenol eklenerek vortexlenir,
sonrasinda 5 mL siilfiirik asit ilave edilip vortexlenir. Reaksiyona giren karigim 15

dakika sogumaya birakilir.
2.2.1.4. Aga¢ yapraklarimin Stomatal iletkenliginin Belirlenmesi

Her agag tiiriinde ve her yangin siddetinde segilen agaglardan kesilen dal parcasi
tizerindeki yapraklarda 6lgtim yapilmistir. Delta T porometre ile dl¢limler giin ortasinda

yapilmustir.

Sekil 2.17. Yapraklarda ki stomatal iletkenligin belirlenmesi.

2.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, EKim ve Kasim aylarinda belirlenen
agaclar  Orneklenerek  morfolojik  Ol¢iimleri  ve  biyokimyasal  analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin dogru yorumlanabilmesi i¢in IBM SPSS
Statistica 24.0 paket programi ile istatistiki analizleri gergeklestirilmistir. Bunun igin
varyans analizleri (ANOVA) ve Duncan testi uygulanmistir (p<0.05). Varyans analizleri
oncesinde degiskenlere ait verilerin normal dagilim yapip yapmadiklart kontrol

edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BULGULAR

3.1.1. Bitki Su Potansiyellerine iliskin Bulgular

Yapilan varyans analizleri sonucunda agag tiirlerine ve yangin siddetine bagli olarak

bitki su potansiyeli arasinda anlamli iliskiler ¢tkmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Varyans analizi sonuglari.
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el Eayriaiiar EE i ME F [
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Cizelge 3.1 (Devami). Varyans analizi sonuglart.

Eairrmill Desimmbar

Vieri Eaymaiian 55 af M3
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Sahalardan elde edilen bilgilere gore; bitki su potansiyeli islemler arasinda farklilik
gdstermistir. Islemler arasinda Quercus pubescens Temmuz aymdaki yiiksek siddetli
yangin gdrmils alan haricinde tiim aylarda kontrol {initelerinde en fazla su kaybina
sahiptir. En fazla kaybini ise Eyliil ayinda kontrol sahasinda gergeklestirmistir. Quercus
cerris en az su kaybin1 Haziran ayinda yiiksek siddetli yanginin goriildiigii alanda en
fazla su kaybini ise Eyliil ayinda kontrol sahasinda gergeklestirmistir (Sekil 3.1-2).
Quercus pubescens en az su kaybini Haziran ayinda gergeklestirirken en fazla su
kaybin1 Eylill ayinda yangin gérmemis alanda gerceklestirmistir. Quercus pubescens

tiirli Quercus cerris tiirline gore daha fazla su kaybina ugramistir.

0,00

| l -0,50
-1,00
-1,50
&
2,00
E r
-2,50
-3,00

K D Y K D Y K D Y K D Y K D Y K D Y

Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim
Sekil 3.1. Tiirlerde su potansiyelinin aylara ve yangin siddetine gore degisimi.
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Haziran Temmuz
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Sekil 3.2. Tiirlerde su potansiyelinin aylara, yangin siddetine gore degisimi Duncan testi

sonuglari.
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Ekim Kasim
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Sekil 3.2 (Devami). Su potansiyelinin mevsimsel degisimi Duncan testi sonuglart.

3.1.2. Prolin Miktarlarina iliskin Bulgular

Yapilan varyans analizleri sonucunda agag tiirlerine ve yangin siddetine bagli olarak

Prolin miktarlari arasinda anlamli iliskiler ¢ikmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Varyans analizi sonuglari.

AMOVA
Pralin
Aylar 55 df M F Sig.

1 Guruplar arasi 0,219 5 0,064 592,756 0,000
Grup ici 0,058 24 0,001
Toplam 0,377 29

2 [Guruplararasi 0,171 5 0,034 42,48 0,000
Grup ici 0,067 24 0,001
Toplam 0,238 as

3 Guruplararas| 0,079 = 0,016 32,425 O, 000
Grup ici 0,034 24 o
Toplam 0,113 29

A |Guruplar aras 0,022 5 0016 273,837 0,000
Grup igi 0,005 24 o
Taplam 0,087 e

S| Guruplar aras 0,012 E 0,002 5,202 0,000
Grup ici 0,021 24 o
Toplam 0.0432 g9

& |Guruplar arasi 0.012 5 0,002 7,157 0,000
Grup igi 0,027 24 o
Taplam 0,039 EE

Yangin siddetine bagli olarak Prolin miktarlarina bakildiginda en yiiksek miktari

kontrollerde, en diisiik Prolin miktar1 ise siddetli yangin goérmiis bireylerde 6l¢tilmiistiir.
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Mevsimsel olarak bakildiginda agag tiirleri ve yangin siddetlerine bagli prolin degerleri
her iki tiirde de en yiiksek kontrolde, en diisiik yiliksek siddetlide 6l¢iilmiistiir. Quercus
pupescens, Q cerris’ten genel olarak daha yiiksek prolin miktarina sahiptir. Vejetasyon
donemi baglarinda 6zellikle Temmuz ayinda yiiksek olan prolin miktar1 Agustos ayinda

en diisiik seviyesine inmis sonra tekrar yiikselmeye baglamistir (Sekil 3.3).

0,35 A
O Quercus cerris W Quercus pubescens

|=]
-
[RS]

0,15 -

Prolin (pmol g1YA)

o
-
[y

0,05 -

Sekil 3.3. Agag tiirii ve yangin siddetine bagli prolin miktarlarinda mevsimsel olarak

meydana gelen degigmeler.

Agag tiirli ve yangin siddetine bagli olarak ikili etkilesimler dikkate alindiginda her iki
tiriin de kontrol bireylerindeki Prolin miktar1 aym1 grupta yer almig ve en yiiksek
cikmistir. En diisiik prolin miktarlar1 da yine yiiksek siddetli yangin goren agaclarda
goriilmiistiir. Her iki tiirde de benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil 3.4).

d
C
C
b
a a I
I | I | | | | |
23 13 12 22 11 21

Etkilesim ( pgac tiirii x Yangin siddeti )

o
1

Prglin m_'lktar[lgrl
o w

Ll
1

o

Sekil 3.4. Agag tiirii ve yangin siddetine bagli Prolin miktar1 degisimi.
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3.1.3. Toplam Céziilebilir Karbonhidrat Miktarlarina iliskin Bulgular

Yapilan varyans analizleri sonucunda agac tiirlerine ve yangin siddetine bagli olarak
Toplam ¢6ziilebilir karbonhidrat miktarlar1 arasinda anlaml iliskiler ¢ikmustir (Cizelge
3.3).

Cizelge 3.3. Varyans analizi sonuglart.

Elan Sakar

Ailar SSL d M3 F Sig
_ Gruplar arazi 19,080] 5 3415 19532 000
Haziran Grup ici 54,362 24 216
Toplam 11442 B4
I Gruplar araz, 1.700] 5 M 558 000
Temmuz Grupici 16,120 24 061
Toplam *,'r_ggu' 24
a Gruplar arasi 64,766 5 12953 2 oo
AZustos Grupici 44,054 4 A7
Toplam 109,622 %9
g Gruplar arasi 3E.EIEIIII 5 7190 B1.196 (0N
Eylal Grup ici 2.7 74 089
Toplam 58,321| e
i Gruplar arasi 2 szs: 5 4,965 2051 000
Ekim Grupici 4,728 4 Am
Toplam 71,553 2%
i Gruplar arasi mz: 5 1980 1041 000
Kasim Grupici 40,582 264 189
Toplam 59783] 29

Yapilan varyans analizleri sonucunda agac tiirlerine ve yangin siddetine bagl olarak
toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarlar1 arasinda anlaml iligkiler ¢ikmistir. Yangin
siddetine bagli olarak toplam c¢oziilebilir karbonhidrat miktarlarina bakildiginda en
yiikksek toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktar1 kontrollerde, en diisiik toplam
¢oziilebilir karbonhidrat miktar1 ise siddetli yangin gérmiis bireylerde oOl¢iilmiistiir
(Sekil 3.5).
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NN

Toplam Coziilebilir Karbonhidrat

Yangin siddeti

Sekil 3.5. Yangin siddetine bagli toplam ¢6ziinebilir karbonhidrat degisimi.(1: Kontrol,
2: Diisiik Siddetli Yangin gormiis, 3: Yiiksek Siddetli yangin goérmiis)

Tiirlerde toplam karbonhidrat miktar1 en fazla Ekim ve Kasim aylarinda kontrol
sahasinda Ol¢iilmiistiir. Her iki tiirde mevsimler arasinda incelendiginde kontrol
sahasinda sonbahardaki toplam karbonhidrat miktarinin disiik ve yiiksek siddetli yangin
gormils sahadakilerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Quercus cerris tiriinde
yiiksek siddetli yangin alanlar1 arasinda en az deger haziran ayinda dl¢iilmiistiir ayrica
bu degerler biitiin alanlarda olgiilen en diisiik degerlerdir. Kontrol sahalarinda
sonbaharda en fazla 6l¢timler tilirler arasinda esit baslarken mevsim sonunda bu degerin
Quercus pubescens tiiriinde goriiliigii ve aylar arasinda kademeli degisimin oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 3.6. Toplam karbonhidrat miktarinin aylara gore degisimi.

Mevsimsel olarak bakildiginda agag¢ tiirleri ve yangin siddetlerinine bagli toplam
coziilebilir karbonhidrat degerleri her iki tiirde de en yiiksek kontrolde iken, yiiksek
siddetlide ise en diisiik 6l¢iilmiistiir. Quercus pubescens genel olarak Quercus cerris’ten

daha yiiksek toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarina sahiptir (Sekil 3.6).

Toplam Cozilebilir Karbonhidrat

.-Il.ﬂ ni:_'l

—1

Ort. e

Z.07

1.9

T T

1 2

Yangin_Sid

a0

Sekil 3.7. Yangin siddetine bagli toplam karbonhidrat degisimi.
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Sekil 3.8.Yangin siddetine bagl karbonhidrat degisiminin ay bazinda degerlendirilmesi.

Agag tiirli ve yangin siddetine bagli olarak ikili etkilesimler dikkate alindiginda her iki

tirtinde siddetli yangin goéren bireylerindeki toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktari

ayn1 grupta yer almis ve en disiik ¢ikmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarinin agag tiirii ve yangin siddetine
bagl degisimi (1. degiskenler: Agag tiirii (1: Q. cerris, 2: Q. pubescens), 2. degiskenler:
Yangin Siddeti (1: Kontrol, 2: Diisiik Siddetli Yangin, 3: Yiiksek Siddetli Yangin)).

3.1.4. Stomatal fletkenliklere iliskin Bulgular

Yapilan varyans analizleri sonucunda agag tiirlerine ve yangin siddetine bagli olarak

stomatal iletkenlikleri arasinda anlamli iliskiler ¢ikmustir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Varyans analiz sonuglart.
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Cizelge 3.4 (Devami). Varyans analiz sonuglari.
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Elde grafiklerde yangin sonrasi 2 farkli tiirde mevsimsel su Stresi sonucu stomatal
iletkenligi tizerindeki etkileri goriilmektedir. Quercus cerris haziran ayinda kontrol
sahasi ile yliksek siddetli yangin gérmiis alanlar arasinda 1,5 kattan fazla farklilik
goriilmektedir. Quercus cerris biitiin Ol¢iimlerde en yiiksek degerini yiiksek siddetli
yangin gOrmiis alanda gerceklestirirken en disiik degeri kontrol parsellerinde
olciilmiistiir. iki tiirde de aylar arasinda en fazla deger Haziran ayinda olgiiliirken en
diisiik deger ise Eyliil ayinda olgilmustir. Genel olarak Quercus cerris, Quercus
pubescens e gore daha fazla stomatal iletkenlik géstermistir. Quercus pubescens’e ait en
fazla olgiilen deger, yiiksek siddetli yangin gormiis sahalarda olgiilmiistiir. Quercus
pubescens’in Temmuz ayinda yapilan Ol¢iimlerde Haziran ayma gore her yangin
siddetinde genel olarak yaklasik 2 katlik azalma meydana gelmistir. Mevsimsel 6lgekte
degerlendirildiginde her iki bitki tiirii de tiim alanlarda yaz mevsiminde gergeklestirilen

6lgiimlerde sonbahar mevsimine nazaran daha fazla stomatal iletkenlik gostermistir.

14,00 1
O Quercus cerris W Quercus pubescens
12,00 A
10,00

8,00 4

6,00

Stoma iletkenligi (mmol m2s?)

4,00

2,00 4

0,00 1=

Haziran Temmuz

Sekil 3.10. Stomal iletkenligin mevsimsel degisimi.
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Sekil 3.11. Tiirlerde stomatal iletkenliginin mevsimsel degisimine iliskin Duncan testi

sonuglart.
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3.2. TARTISMA

Bitkilerde yapilan bir¢ok calismada kuraklik veya su stresinin morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal gibi bir¢ok karakter iizerinde etkin rol oynadigi belirtilmektedir (Kulag,
2010, Chavez ve dig., 2002, Salisburry; Rose, 1994, Craft, 1968, Lewitt, 1968; Yuyan
ve dig., 2007; Wallin ve dig., 2002). Rose ve dig., (1991)’nin belirttigine gore agac
biiylimesinde, mevsimsel degisimin %80 ile %901 dogrudan su stresi ile ilgilidir. Yine
Chehab ve dig., (2009)’nin yapmis olduklar1 arastirmada Kameli ve Loser, (1995)’¢
atfen son yillarda yapilan ¢alismalar, topraktaki kullanilabilir su miktar1 ile bitkilerin
bliylimesi arasinda dogrudan bir iligkili oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla su

stresinin diinya iizerindeki birgok bolgede bitki biiyiimesini sinirladigi belirtilmektedir.

Yapilan bir¢ok calismada giin ortast bitki su potansiyelleri genel olarak yaz ortasina
kadar siirekli diigmekte ve Temmuz-Agustos ayinda en yiliksek seviyelerine c¢ikip
sonraki aylarda genel olarak diislise gectigi rapor edilmektedir (Lansac ve dig., 1994;
Kulag, 2010; Sircelj ve dig., 2017). Bu calismada da benzer sekilde mevsimsel olarak
giin ortas1 bitki su potansiyellerinde en diisikk degerler Agustos-Eyliil aylarinda
Olciilmiistlir. Daha sonraki aylarda tekrar yiikselise gecmistir. Yangin siddetine bagl su
potansiyelleri incelendiginde ise en disik su potansiyeli tiim aylarda kontrol
parsellerinde ol¢iilmiistiir. En yiiksek su potansiyeli ise yiiksek siddetli yangin gérmiis
alanlardaki mese bireylerinde Olciilmiistiir. Bunun sebebi yanginin siddeti ile ters
orantili bitki toprak iistii kisimlarinin azalmasi ve kok govde oranlarinin kok lehine
bozulmus olmasi olabilir. Ciinkii topraktaki suyu kokler vasitasiyla alan mese agaglari
transprasyonla su kaybedecek uzuvlart az olmasi nedeniyle biinyelerindeki su

potansiyeli yiiksek ¢ikmis olabilir.

Bir aminoasit olan prolin, gesitli stres kosullarina maruz kalan bitkilerde olduk¢a dnemli
rol oynamaktadir. Bitkiler su a¢ig1, tuzluluk, agir metal ve diisik sicaklik gibi
kosullarda prolin birikimi  gergeklestirerek strese karst  kendilerini  kismen
korumaktadirlar (Hayat ve dig., 2012). Prolin uzun yillardan beri bir osmotik
diizenleyici olarak bilinmektedir. Bitkilerde strese adaptasyon, iyilesme ve sinyal gibi
coklu fonksiyonlar1 oldugunu abiyotik ve biyotik stres cevaplarini diizenledigini, ¢esitli
genlerin ifade edilmesini kontrol ettigini bitkilerin biiyiime ve gelismesini etkileyen bir
metabolik sinyal oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica prolin biyosentezde strese maruz

kalan bitkide arttig1 goriilmektedir. (Abdul Jaleel ve dig., 2007).
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Bir¢ok c¢aligmada kuraklik stresinin bitkilerdeki prolin miktarlarini artirdigi rapor

edilmektedir.

Bitkiler, hiicrelerindeki metabolik hasarlarin1 onarmak ig¢in prolin miktarlarini
artirmaktadirlar (Sircelj ve dig., 2005; Kulag, 2010). Kandemir (2002), bitki su
potansiyeli ile prolin icerigi arasinda negatif bir iligski oldugunu belirtmektedir. Kulag
(2010), sarigamda yapmis oldugu c¢alismada bu calismaya benzer sekilde prolin
miktarlarinin vejetasyon donemi basinda yiiksek iken yaz ortasinda diistiigii, vejetasyon
donemi sonunda ise tekrar arttigini belirtmistir. Ayni ¢alismada ve birgok calismada
stres miktarmin artmasimna bagli olarak prolin miktarinda da artis oldugu
vurgulanmaktadir (Kulag, 2010; Gao, 2009; Yang ve dig., 2007; Shvaleva ve dig., 2005;
Rhizopoulou, 1992; Ake¢a ve Yazici, 1999; Lansac ve dig., 1994). Benzer sonuglar bu
calismada da ortaya cikmistir. Mese bitkileri igerisindeki su potansiyelleri en diisiik
kontrol parsellerinde oOl¢lilmiistiir. Buna bagli prolin miktarlar1 ise en yliksek
Ol¢iilmiistiir. Bunun nedeni su potansiyelinin azligindan dolay1 olusan su stresi
nedeniyle bitki biinyesindeki prolin miktarinit artirmis olabilir. Mevsimsel olarak
bakildiginda ise yaz ortasindaki aylarda prolin miktar1 en diisiik seviyelerde vejetasyon

basinda ve sonunda en yiiksek seviyelere ¢iktig1 goriilmektedir.

Bitkilerde mevsimsel olarak vejetasyon donemi basindan yaz ortasina kadar toplam
karbonhidrat miktar siirekli azalmakta daha sonra giderek yiikselmekte kis doneminde
en yiksek seviyesine ulasmaktadir (Kulag ve dig., 2012; Wang ve Zwiazek, 1999).
Strese bagli olarak toplam karbonhidrat da prolin miktar1 gibi artig gdsterdigi bir¢ok
calismada vurgulanmaktadir (Bansal ve Germino, 2009; Guehl ve dig., 1993; Thomas,
1990; Munns ve Weir, 1981). Genel olarak olusan strese cevap olarak bitkiler
¢oziilebilir karbonhidrat miktarlarini arttirmaktadirlar (Gaelle ve dig., 2009; Kameli ve
Losel, 1996). Cevresel strese bagli olarak bitkilerin farkli kisimlarindaki karbonhidrat
birikimleri artmaktadir (Gill ve dig., 2001; Praxedes, 2005; Piispanem ve Sarampaa,
2001). Benzer sonuglar bu calismada da elde edilmistir. Haziran ayinda yiiksek
seviyelerde olan toplam c¢oziilebilir karbonhidrat miktar1 Eylil aymda en diisiik
seviyelerde goriiliip Ekim ayinda tekrar yiiksek seviyelerde Olglilmiistiir. Kontrol
parsellerindeki meselerdeki toplam ¢oziilebilir karbonhidrat miktarlar1 digerlerine
(diisiik ve ylksek yangin gormiisler) gore en yliksek seviyelerde Ol¢lilmiistiir. Bunun
nedeni kontrol parsellerindeki birey sayisinin ¢ok olmasi ve topraktaki mevcut suyun

cabucak tiiketiliyor olmasindan ve olusan su stresinden kaynaklaniyor olabilir.
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Stoma iletkenligi ile ilgili Gaelle ve dig., (2009) Mango (Mangifera indica L.)
bitkisinde yaptiklar1 calismada stresin arttigi aylarda stomatal iletkenliginde azalis
meydana geldigini tespit etmistir. Benzer sekilde bu calismada da strese baglh olarak
stomatal iletkenliginin azaldig1 en sicak ay olan Eyliil ayinda en diisiik seviyeye diistiigii
belirlenmistir. Osakabe ve dig., (2014) su stresine maruz kalan bitkilerde ilk olarak
ortaya ¢ikan denge siireci ise su kaybini engellemek i¢in stomatalarini daraltmasi veya
kapatmasidir. Yapilan bu ¢alismada ise hi¢ yangimna maruz kalmamis kontrol
gruplarindaki mese bitkilerinin yapraklarindaki stomatal iletkenlik en diisiik seviyeye
inmistir. Yani bu bitkiler strese bagli stoma agikliklarini kapatmig olabilirler. Yiiksek
siddetli yangin gormiis mese bitkilerinde ise stomatal iletkenligi en yiiksek ¢ikmuistir.
Toprakta mevcut olan su miktarindan rahat bir sekilde yararlanmasi nedeniyle strese
girmemis ve stomalar1 kapama ihtiyaci duymamis olabilirler.Genel olarak ¢ok siddetli
bir ortli yangini ya da tepe yanginina dayanabilecek bitki tiirti veya bitki ortiisii yoktur.
Ancak, tiim yangmlar tim bitkiler i¢in Oliimciil olmayip, bazi bitkilerin birey ve
poplilasyon diizeyinde yangina dayaniklilik ve hayatta kalabilmek i¢in gelistirdikleri
cesitli uyum mekanizmalari bulunmaktadir (Lukac ve dig., 2011). Ornegin meseler
yangin sonrasi yiiksek siirglin verebilme yetenekleri (Silva & Catry, 2006) ve yangin
sonrast olusan kuraklik kosullarina dayaniklilik bakimindan ibreli tiirlere kiyasla daha
avantajli durumdadirlar (Pausas ve dig., 2004). Mese tiirlerinin sahip olduklari
kabuklari, diisik ve orta siddetli bir ortii yangmindan korunmalarinda son derece
belirleyici bir rol oynamaktadir (Hare, 1965). Ancak, yukarida belirtilen 6zelliklerinin
yani sira meselerin yangin sonrasinda hayatta kalabilme yetenekleri énemli Olciide
yanginlarin neden oldugu ikincil etkileri tarafindan da (Michaletz & Johnson, 2007)
biiylik ol¢iide belirlenmektedir (Bédr ve dig., 2019). Bu calisma sonucunda diisiik ve
yiiksek siddetli yangin gérmiis meseler tekrar silirglin verebilmis ve yeniden tepe taci
olusturmaya bagladiklar1 gozlemlenmistir. Yangin sonrasi zarar gérmiis meselerin
hemen sahadan uzaklastirilmasi yerine birkag yil gozlemlenip saglikli olanlarin alanda
tutulmas1 tamamen kuruyanlarin uzaklastirilmasi ormanin geri kazanilmasi adina yarar

saglayacaktir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yangin siddetinin fazla olmasi bir sonraki vejetasyonda her iki mese tiirtinde de siirgiin
gelisiminin yiiksek olmasi nedeniyle toplam ¢oziilebilir karbonhidrat ve prolin
miktarlart diisiik ¢ikmistir. Kontrol parsellerinde ise birey sayisinin ¢ok olmasi ve diri
ortli yogunlugunun olmasi nedeniyle hem toplam c¢oziilebilir karbonhidrat miktarlari
hem de prolin miktarlar1 yiiksek ¢ikmistir. Ayrica birey sayisinin ¢oklugu su
potansiyelini diistirdiigi i¢in stomatal iletkenlikleri de diismistiir. Yiiksek yangin
gormiis alanlardaki bitkiler ise tam tersine su potansiyelleri yiiksek stomatal
iletkenlikleri yiiksek Olciilmiistiir. Ayrica toplam ¢oziilebilir karbonhidrat ve prolin
miktarlar da diisiik 6l¢iilmiistiir. Bu durum yiiksek derece yangin gormiis alanlardaki
mese bitkilerinin kok yapilarinin gelismis ve zengin olmasi, ancak transprasyon

organlarinin az olmasi nedeniyle bitkilerin strese girmemesinden kaynaklanmis olabilir.

Tamamen birey sayisina ve bitki rekabetine bagli olarak ve de transprasyon organlarinin
azligi veya cokluguna bagli olarak toplam ¢oziilebilir karbonhidrat ve prolin

miktarlarmin degistigi sdylenebilir.

Yangin goérmiis sahalardaki mese agaglarinin yangin sonrasinda alandan hemen
uzaklastirilmadan bir siire gézlenmesi ve devaminda canlilik belirtisi olmayan bireylerin
kesilip ¢ikarilmast daha uygun olacaktir. Ciinkii kok kisimlart canli olmasi nedeniyle
yiiksek derecede yangin gérmiis meseler bile tekrar siirgiin verebilmekte ve ¢ok kuvvetli

bir sekilde gelisebilmektedirler.

Benzer calismalar diger tiirlerde de yapilmali 6zellikle yangin gérmiis sahalarda yangin
sonrasindaki vejetasyonlarda bu ¢aligmanin benzerleri diger tiirlerde de yapilabilir. Bu

calisma bundan sonra yapilacak benzer ¢alismalara referans olabilecektir.
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