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Ozet

Akdeniz iklimlerinin tipik bir 6zelligi olan yaz kurakligi, Akdeniz havzasina bu yonde
uyumsal ozellikleri olan bitki tiirlerinin yerlesmesine neden olmustur. Yaz kuraklifi ve
havzaya erken donem insan yerlesimi, bu bolgede yangin sikligini artiran etmenler
oldugundan Akdeniz havzasinda bulunan bitki tiirleri yangina karst da bazi uyumsal
ozellikler gelistirmistir. Bu calismada, Akdeniz havzasi bitkilerinin kurakliga ve yangina
kars1 gelistirmis olduklari uyumsal ya da onuyumsal 6zellikler, bu iki ekolojik etmen ve

insan etkisi gézoniine alinarak irdelenmistir.

Bulduru Sozciikleri: Akdeniz havzasi, insan etkisi, uyum, yangin, yaz kuraklig
Adaptations of plants to drought and fire in Mediterranean basin

Abstract

Summer drought, a typical property of Mediterranean climates, cause that plant
species which have adaptations to drought could be established to Mediterranean basin.
Since summer drought and early human settlement to the basin are factors increasing fire
frequency in this region, Mediterranean plant species also evolved adaptations to survive
fire. In this review, adaptations or pre-adaptations of Mediterranean basin plants evolved
against drought and fire discussed with taking into consider these two ecological factors

and also human effect.
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Giris

Diinya iizerinde 30. ve 40. kuzey ve giiney enlemleri arasinda yer alan
Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdélgelerin tipik ekosistemleri, Akdeniz tipi
ekosistemler olarak tamimlanmustir. Diinyada Akdeniz tipi ekosistemler,
Kaliforniya ve Sili’nin Biiyiilk Okyanusa bakan kiyilarinda, Giiney Afrika’nin Kap
bolgesinde, Avustralya’nin bat1 ve giiney kesimlerinde ve Akdeniz havzasinda yer
alir (1, 2).

Bu ekosistemlerin konumlarinin ortak 6zellikleri, hepsinin bagli bulunduklar:
kitalarin bat1 ya da giineybati kisimlarinda yer aliyor olmalar1 ve bu bdolgelerin
okyanuslarla baglantili oldugu yerlerde soguk okyanus akintilarinin bulunmasidir.
Bu soguk okyanus akintilari, Akdeniz tipi ekosistemlerin bulundugu bélgelerde
yazin goriilen kurak kosullarin olusumunu saglamaktadir (2). Bunun sebebi, soguk
su akintilarinin bulundugu bolgeler tizerindeki hava kiitlelerinin, sicak kara iizerine
hareketlerinin bu hava kiitlelerinin 1sinmasina sebep olmasindan dolayr az yagis
birakmalaridir (3).

Akdeniz ikliminin vejetasyon agisindan en énemli 6zelligi, daima mevcut olan
bir kurak devrenin bulunmasi ve bu devrede yiiksek sicaklikla birlikte goriilen ¢ok
az miktardaki yaz yagisidir (4). Bu iklimdeki yaz kurakliginin siiresi ve siddeti
ekolojik acidan ¢ok 6nemlidir ve bitkiler iizerinde son derece etkilidir (5).

Bu bolgeler, yazin kurak olmalarina karsin, kisin yagishdir. Bu yagis rejimi,
riizgar kusaklarinin yillik kayma hareketi sonucu bolgenin yazin subtropikal
yiiksek basin¢ alanlarinin, kisin ise bati riizgarlari-siklonlar kusaginin etkisinde
kalmasinin sonucudur (3, 6). Akdeniz yagis rejiminin bir 6zelligi de, aylik ve yillik

yagis miktarlarinda bir yildan digerine diizensizlikler goriilmesidir (4, 7).

Aslinda Akdeniz yagis rejimi, genel olarak kitalarin bat1 kiyilarinda gelismistir
ve bu rejim kiyidan kita iclerine dogru gidildik¢e zayiflamakta olup kitalarin
dogusunda mevsim riizgarlarimin da etkisiyle tiimden kaybolmaktadir. Akdeniz,
Atlas okyanusu etkisinin kitanin iclerine kadar sokulmasina izin verdigi igin;
yazlart kurak, kislar1 yagish tipik Akdeniz yagis rejimi, Akdeniz ¢evresinde de
gelisebilmistir (3). Kaliforniya, Sili, Kap bolgesi ve giiney Avustralya'da ise kiyrya
paralel daglarin bulunmasindan dolayr bu yagis rejimi i¢ kisimlara kadar

ulasamamakta ve dar bir kiy1 seridiyle sinirli kalmaktadir.
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Akdeniz tipi ekosistemlerin tipik kurakeil vejetasyonu farkli bolgelerde farkli
adlarla anilmaktadir: Bu kurakgil bitki kommiiniteleri, Kaliforniya'da “chaparral”,
Sili'de “mattoral”, Kap bolgesinde “fynbos”, bati Avustralya'da “kwongan”,
Akdeniz havzasinda ise “maki” olarak adlandirilmaktadir (2, 8).

Akdeniz tipi ekosistemler arasinda vejetasyon tipi bakimindan bir benzerligin
oldugu, uzun siireden beri (Avrupali Kkasiflerin 17.-19. ylizyillardaki
seyahatlerinden beri) bilinmektedir (1, 8). Bu bolgelerdeki bitki kommiinitelerinin,
odunlu herdem yesil kurakcil ¢alilardan olusmasi ve buralardaki floralarin farkli
evrimsel kokenlerden geldigi diisiincesi dolayisiyla, bu ekosistemlerin benzer iklim
kosullarina uyum saglayarak benzer bir vejetasyon fizyonomisine ulagtiklari, yani
konvergent evrim gecirdikleri yaygin olarak kabul edilmistir (9). Ancak, bu
bolgeler arasinda fizyonomide, tiir zenginliginde, yangina morfolojik uyumda,
fenolojide, biyokiitlede ve prodiiktivitede belirgin farkliliklar oldugu belirtilerek,
Akdeniz tipi ekosistemler arasindaki bu konvergensi goriisii bir 'mit' olarak
degerlendirilmis ve aslinda bir benzerlik bulundugu, ancak bunun oldukca az ya da
yiizeysel oldugu vurgulanmistir (8). Buna ek olarak, tohum c¢imlenme ekolojisi
acisindan Akdeniz havzasinin diger Akdeniz tipi ekosistemlerden farklilik
gosterdigi ve bu konuda bir konvergensinin sdz konusu olmadig: da belirtilmigtir
(10). Gergekten de, biyocografik caligmalar, Kaliforniya ve Akdeniz havzasi
civarinda bulunan herdem yesil kurakg¢il vejetasyonun, aslinda, Akdeniz iklimi
olusmadan c¢ok Onceki bir kurak¢il vejetasyonun kalintilart oldugunu ortaya
koymustur (11).

Akdeniz tipi ekosistemlerde, potansiyel yakit birikim hizinin, bozunma
hizindan daha fazla olmasi, yangimnin bu bolgelerde 6nemli bir etmen olarak
karsimiza ¢ikmasini saglamaktadir (12). Buna ek olarak, yaz kurakliginin (13) ve
ozellikle Akdeniz havzasinda, insan yerlesiminin (14) ve kurutucu riizgarlarin (15)
etkileri de yanginin bu bolgelerde ekolojik bir miidahale etmeni olmasini
saglamaktadir.

Akdeniz havzasi, 1.64 milyon yil 6nce Akdeniz iklimi bu bolgede ortaya
ciktigindan beri, bircok insan tiirline (sirastyla Homo erectus, Homo sapiens
neanderthalis ve Homo sapiens sapiens) ev sahipligi yapmustir. Daha Once avci-

toplayici bir yap1 gosteren insan toplumlari, yaklasik 12.000 yil 6nce degisik alet
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teknolojilerinin gelismeye baslamasiyla yerlesik bir tarim toplumuna gecmeye
baslamislardir (2). Anadolu ve Ortadogu'daki bircok toplumda ise 7000 yil dnce
tarim iyice ilerlemis ve evcillestirilen hayvan tiirlerinin sayis1 da oldukg¢a artmistir
(16). Insanlar, o donemlerden beri evcillestirdikleri hayvanlara otlayacak alanlar ve

yeni tarim alanlar1 agmak amaciyla yangini kullanmiglardir (2, 17-19).

Giiniimiizde, Akdeniz havzasinda bulunan ekosistemler {izerine insan etkisi,
eskisinden daha yogun olarak devam etmektedir. Insanoglu artik, turizm alan1 agma
amacli ya da terdr kaynakli yanginlar da ¢ikarmaktadir. Ayrica biiyiik Olciide
insanin endiistriyel faaliyetlerinin neden oldugu kiiresel iklim degisikligi de yangin
sikligimi artiran etmenlerden biridir (14). Akdeniz havzasinda meydana gelen
yanginlarin ¢ok kiigiik bir yiizdesi dogal yanginlar olup cogunlugu insanin kasit ya
da ihmalinden kaynaklanmaktadir (1, 14, 17, 20).

insanoglu, Akdeniz havzasindaki faaliyetlerinin bir sonucu olarak artan
yangin sikligi karsisinda, bu yanginlari onlemeye yonelik caligmalar yapmak
zorunda kalmistir. Ancak, daha onceki yillarda cogunlukla yalnizca yangini
sondiirmeye ve onlemeye yonelik calismalar uygulanmakla birlikte, yanginin dogal
bir bilegen oldugu bu bolgelerde salt yangin Onleme caligmalarinin, aslinda
ekosisteme zararli bir faaliyet oldugu anlagilmistir (21). Salt yanginla miicadele
anlayisi, ekosistemde yanginin roliinii gdzardi etmektedir ve Akdeniz havzasindaki
ilkelerde oldugu gibi sik yangina maruz kalan alanlarda, kontrollii yanginlar da iyi
bir yonetim araci olarak karsimiza cikmaktadir (12). Yakin zamanlarda yangin,
ekosistemlerin yonetiminde bir ara¢ olarak kullanilmakta ve artik bircok bolgede

yangin yonetimi anlayisina gecilmeye baslanmaktadir (22).

Akdeniz havzasinda bitkilerin kurakhga uyumlari

Akdeniz havzasinda bulunan herdem yesil kurakeil bitkiler, tiim Avrasya'daki
diger herdem yesil kurakc¢illar gibi ge¢c Eosende giiney Avrasya'nin “Tethyan”
bolgesi (Tetis denizi civarl) boyunca genisleyen kurak iklime uyum saglamis eski
defne ormanlarinda bulunan bitkilerden koken almistir (11). Bugiin Akdeniz
havzasinda bulunan Akdeniz iklimi ise Pleistosen’deki erken buzullagsmalardan
hemen sonra ortaya cikmustir. Dolayisiyla Akdeniz havzasinda bulunan kurakeil

vejetasyon, Akdeniz ikliminden daha eskidir (11). Pleistosen’deki buzularasi
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donemlerde, Anadolu'nun biiyiik bir kisminin subtropikal bir iklimin etkisi altina
girmesiyle bazi1 Akdeniz elementleri Kuzey Anadolu'ya go¢ edebilmis olup bugiin

bu tiirler uygun habitatlarda relikt olarak yasamaktadir (18).

Akdeniz havzasinda bulunan kurakgil bitkilerin ¢ogunun karakteristik bir
ozelligi, y1l boyunca yapraklarini dokmeyip yesil olarak kalmalaridir. Aslinda bu
ilk bakista tam olarak kurakliga bir uyum olarak diisiiniilmeyebilir. Ancak Akdeniz
yagis rejimindeki degiskenlikten (4) dolay1 ne zaman kurakligin gelecegi ya da ne
zaman yagisin olacagl kestirilememektedir. Bu nedenle su kaybindan korunma
acisindan belli bir cevresel uyariya dayanarak yaprak dokme Akdeniz ikliminin
bulundugu bolgelerde uyumsal degildir (9).

Herdem yesillik, yagistaki Ongorillememe sorununu c¢dzmekte ve ayrica
bitkiler yapraklarin1 dokmeyip her mevsim yesil kalarak tiim yil boyunca iiretim
saglamaktadir. Bu sayede de rekabet acisindan bir avantaj elde etmektedirler (9).
Dolayisiyla herdem yesillik, ayn1 zamanda azot ve fosfor ulagilabilirligi diisiik olan

Akdeniz tipi ekosistemlere bir uyumdur (13, 23).

Herdem yesillik, bir yandan yagisin zamanlamasindaki degiskenlik sorununu
cozerken diger yandan kurak donem geldiginde bitkilerin asirt buharlagsmadan
dolayr su stresine girmesi sorununu yaratmaktadir. Ancak Akdeniz havzasinda
bulunan kurakcil vejetasyondaki bir¢ok bitki tiirii, Akdeniz ikliminin vejetasyon
acisindan en onemli 6zelligi olan siddetli yaz kurakligindan kaynaklanabilecek su
kaybin1 onleyebilecek ya da suya daha kolay ulagmayi saglayabilecek uyumsal
ozelliklere sahiptir. Derin kok sisteminin ve fidelerde hizli kok gelisiminin
bulunmasi, yapraklarin indirgenmesi (yaprak ylizeyinin kiigiiltiilmesi ve
yapraklarin diken seklinde olmasi), koruyucu dis ortiiye (koruyucu tiiylere,
kalinlagmis kutikulaya ve kitinlesmis epidermise) sahip olma bu o6zelliklerden
bazilaridir. Cizelge 1'de bu uyumsal 6zellikler ve bunlara 6rnek olarak bazi bitki

tiirleri verilmistir.



Cizelge 1. Akdeniz havzasinda bulunan bitkilerin kurakliga karsi gelistirmis

olduklar1 baz1 6zellikler.
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Uyumsal Ozellik Ornek Kaynak
Derin kok sistemi Cogu tiirde )
Fidelerde hizl1 kok gelisimi Pinus brutia (24, 25)
Pinus halepensis
Yaprak yiizeyini kiigiiltme Erica manupuliflora 5,9)
Pinus brutia
Yapraklarin kaybolmasi ya da diken seklinde olmast Calicotome villosa 5)
Genista acanthoclada
Spartium junceum
Koruyucu tiiylerle kapli olma Cistus spp. 5)
Lavandula stoechas
Kalinlagsmus kiitikula Arbutus unedo (1,9)
Cercis siliquastrum
Laurus nobilis
Olea europea
Phillyrea latifolia
Pistacia lentiscus
Kitinlesmis epidermis Myrtus communis (1,5)
Pistacia lentiscus
Pistacia terebinthus
Phillyrea latifolia
Quercus infectoria
Rhamnus punctatus
Stomalarin kontrolii Cogu tiirde )
Giines 1sinlarmin gelisine gore yapraklarini paralel hale | Cercis siliquastrum (5)
getirme
Ozel su tutucu gévdeye ya da organlara sahip olma Euphorbia tirucalli 5)
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Akdeniz havzasinda bitkilerin yangina uyumlari

Akdeniz ikliminin tipik bir ©6zelligi olan siddetli yaz kurakligi, Akdeniz
havzasinda yangin sikligini artiran 6nemli bir etmendir (13). Yiiksek sicaklik ve
diisik miktarda yagisla birlikte diisik nem kosullarinin bulunmasi, ormanda
bulunan yanici maddeleri yangina karst daha duyarli hale getirmekte ve yangin
cikma olasiligini artirmaktadir (26).

Yangin, Akdeniz havzasi vejetasyonunu sekillendiren ekolojik bir etmen
oldugundan bu bolgede bulunan bitki tiirlerinin evriminde 6énemli bir role sahiptir
(27). Bilindigi gibi, dogal se¢me tiim bilinen uyumlar1 agiklayabilir (28).
Dolayisiyla Akdeniz havzasinda bitkilerde bulunan uyumsal 6zelliklerin uzun yillar
siiren bir dogal se¢ilim siirecinin bir sonucu oldugu sdylenebilir (15). Sik yinelenen
yanginlar, Akdeniz havzasinda bulunan bitki tiirleri lizerinde bir se¢me baskisi
olusturarak bu bitkilerin yangina karsi1 bazi uyumsal ozellikler evrimlestirmesini

saglamistir.

Dayanikh kabuk olusturma

Akdeniz havzasinda bulunan bitkilerin yangindan en azindan yiizey
yanginlarindan canli olarak kurtulabilmesinin yolu, dnemli dokularini koruyarak bu

dokularin letal sicakliga kadar 1sinmalarini 6nlemektir (20).

Quercus suber tiirlinde ylizey yanginlarinda dayanikli kabuk bulunmas: (19)
buna bir ornek olarak verilebilir. Q. suber, sahip oldugu gévde yumrulart sayesinde
yangindan sonra yeniden filizlenebilmekte ve Akdeniz havzasinda yeriistii
filizlenme kapasitesi olan tek tiirdiir (29). Bilindigi gibi tiirler, yalitict kabuk
yoluyla kambiyumu ve meristematik hiicrelerini yiiksek 1sidan koruyabilmektedir
(20). Yangindan sonra Q. suber'deki mortalitenin, olduk¢a diisiik oldugu ve sahip
oldugu kabuk kalinlig1 ile tiirlin yangindan sonra kendini yenileyebilmesi arasinda
pozitif bir iligki oldugu gosterilmistir (29).

Pinus brutia’min (30) ve P. canariensis’in (31) sahip oldugu kalin kabuk da,

yiizey yanginlarina kars1 gelistirilmis uyumsal bir 6zellik olarak degerlendirilebilir.
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Yeniden filizlenme

Akdeniz havzasinda ve diger Akdeniz tipi ekosistemlerde bulunan birgok bitki
tiirli, yangindan sonra toprak alt1 vejetatif organlarindan filizlenme yoluyla rejenere
olabilme yetenegine sahiptir (9, 23, 25, 32).

Topragin 5 cm'den daha derin kisminda bulunan bitki dokulari, dnemli bir
sicaklik artisina nadiren maruz kalirlar. Bu sayede yangindan sonra yeniden
filizlenme yetenegine sahip olan bitkiler, yeriistii vejetatif parcalarimi kurban
ederek toprak alt1 gévdelerini ve meristematik hiicrelerini yalitici toprak yoluyla
korurlar (20). Ancak yeniden filizlenme bitkiler arasinda ¢ok yaygin bir 6zelliktir
(33) ve muhtemelen yangindan canli bir sekilde kurtulmaya dnuyumdur (34, 35).

Yangindan sonra yeniden filizlenme yoluyla rejenere olan bitkilerin fideleri,
yangin sonrasinda alana basarili bir sekilde yerlesemezler ve populasyonlarinin
artmas1 ve fidelerinin alana yerlesmeleri ancak yanginin yoklugunda, uygun nem
ve sicaklik kosullarinda gerceklesir (33, 36). Bunun sebebi, bu bitkilerin
tohumlarinin yiiksek 1siya dayanikli olmamasindan dolay toprakta ancak gegici bir

tohum bankas1 olusturabilmeleridir (33).

Yanginla uyarilan ¢cimlenme

Tohum dormansisi ve yangindan sonra yogun miktarda cimlenme, 6zellikle
Akdeniz ikliminin bulundugu boélgelerdeki ¢ogu c¢ali tiiriiniin karakteristik bir
ozelligidir (23).

Sicaklikla uyarilan c¢imlenmeye sahip tiirlerde dormansi, su ve gazlarin
alisverisini engelleyen tohum kabugu tarafindan saglanir. Sicaklik soku, bu sert dis
ortiiyii catlatir ya da eritir ve suyun gecisine izin verir (23, 33). Deneysel olarak
tohumlan sicaklik sokuna maruz birakilan bir¢ok tiirde bu mekanizmanin isledigi,
eszamanlt olarak yapilan tohum yiizeyinin mekanik olarak parcalanmasi
deneyleriyle de kanitlanmistir (37, 38). Sicaklikla uyarilan ¢imlenme, Akdeniz
havzasinda bulunan bir¢ok bitki tiirli i¢in karakteristiktir (10, 39, 40).

Yanginla uyarilan ¢cimlenme, yiiksek sicaklikla uyarilma mekanizmasi disinda,
yanmis odunun ortamda bulunmasiyla (41, 42) ve duman yoluyla (43, 44) kimyasal
olarak da gerceklesir. Akdeniz havzasi disindaki Akdeniz tipi ekosistemlerde
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yapilan deneysel calismalarda, bitki kiitlesinin yanmasi sirasinda ortaya cikan
kimyasallarin bircok tiirde tohum dormansisini kirip cimlenmeyi uyardigi
gosterilmistir (33, 45). Ancak bunun fizyolojik mekanizmasi heniiz tam olarak
aciga kavugmamustir (46).

Akdeniz havzasinda ise yanmis odunun ¢imlenmeye etkisi ile ilgili olarak tek
bir calisma yapilmis ve bu calismada incelenen 22 tiirden sadece birinin
(Lavandula stoechas) yanmis odunun mevcudiyetiyle cimlenmesinin uyarildig:
bulunmustur (10). Akdeniz havzasinda dumanin ¢imlenmeye etkisi ile ilgili olarak

ise heniiz bir ¢alisma yapilmamustir.

Yangin sonrast tohum c¢imlenmesinin kontroliine kiiliin etkisi de
aragtirtlmigtir. Akdeniz havzasinda yapilan calismalarda, kiil tabakasinin bircok
bitki tiirtinlin ¢imlenmesini inhibe ettigi ortaya konmustur (47-50). Ancak,
yalnizca, daha Once yangin sonrasi ¢imlenmesini diizenleyen etmenlerin
bilinmedigi (33) Rhus coriaria tiiriinde, ¢cimlenmenin yalnizca kiiliin bulundugu

yerlerle sinirlanmig oldugu da gosterilmistir (51).

Bazi tiirlerde, yangindan sonra yogun bitki Ortiisiiniin ortadan kalkmasiyla
yere ulasan 1s181in kalitesinde ortaya ¢ikan degisimin de tohum ¢imlenmesini
indiikledigi belirtilmistir (52, 53). Ancak Akdeniz havzasinda sicaklik sokuyla
cimlenmenin uyarildig: tiirlerde, 151k kalitesinin ¢imlenme iizerine herhangi bir
etkisi goriilmemistir (10, 54).

Bircok farkli mekanizma ile gerceklesmesine karsin, yanginla uyarilan

cimlenmeye 15181n etkisi haric Akdeniz tipi ekosistemler disinda 6rnek bulmak
zordur (23).

Tohum tutma ve yanginla uyarilan tohum salimmmi

Tohumlar, dormant bir halde ve cogunlukla dehidrate olmus hiicreleri icerir ve
bu ozellikleri sayesinde yiiksek sicakliklara bir miktar diren¢ gosterebilir. Ancak
tohumlarin yangina dayanabilmeleri i¢in mutlaka dogrudan sicakliktan korunmalari
gerekmektedir. Bu ise iki yolla gerceklesebilir: topraga gomiilmiis olarak bulunma
ya da bitkinin ta¢ kismindaki meyveler i¢inde saklanma (20).
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Tohum tutma (“serotiny” ya da “bradyspory”), Akdeniz tipi ekosistemlerde
yangina karsi gelistirilmig bir bagka uyumsal 6zelliktir. Tohum tutma, bir yangin
meydana gelene kadar tohumlarin agacin ta¢ kisminda saklanmasi olup (7, 23)
genel olarak bir agacta bir yildan fazla siire boyunca kalan meyve ve kozalaklari
ifade eder.

Akdeniz tipi ekosistemlerin ¢ogunda tohum tutan tiirlerle karsilagilmakta
ancak Akdeniz havzasinda bu oOzellik sadece bazi camlarda Ornegin Pinus
halepensis ve P. brutia’da bulunmaktadir (7). Akdeniz ¢amlarinin tag kismindaki
bu tohum bankasi, yangina karsi kozalaklar i¢inde korunmus ve cimlenebilir bir
halde uzun yillar kalabilmektedir (30, 55-61). Kozalak pullar1 arasinda bulunan
recine, bu pullar1 birbirlerine yapistirarak siki bir yapi olusturmaktadir. Yangin
sicakliginin etkisiyle de bu recine erimekte ve yangindan sonra kisa bir siirede nem
kaybinin etkisiyle kozalaklar acilarak tohumlar riizgarla ¢evreye dagilmaktadir (59,
62).

Yanginin olmadigi zamanlarda tiim kozalaklarin kapali kalmasi, uyumluluk
degerini diisiirecektir. Cilinkii bu donemlerde ortaya cikabilecek alana yerlesim
firsatlar1 kacirilabilir. Bundan dolay1 tohum tutma seviyesi tiirler arasinda ve tiirler
icinde degiskenlik gosterir (23). Akdeniz havzasinda yapilan ¢alismalar, Akdeniz
camlarinda ayn1 yilin kozalaklarinin bir kisminin agildigr bir kisminin ise kapal
olarak kaldig1 gosterilmistir (55). Tohum tutan ¢amlarda, polimorfik bir 6zellik
gosteren tohum tutma, yangin rejimindeki degisiklige gore birka¢ nesil sonunda
degistirilebilen basit bir genetik kontrol altindadir (63).

Tohum tutma 6zelligine sahip olan Akdeniz ¢amlarinin tohumlari, yangin
sicakligina karst dayaniksiz olup (58, 64, 65) ancak kozalaklarin icinde
bulunduklarinda yangin sicakliginda canli olarak kalabilmektedirler (66). Ayrica
yangindan sonra tohumla rejenere olan diger tiirlerin aksine, tohum tutan Akdeniz

camlarinda yangin sicakliginin ¢imlenmenin uyarilmasina bir etkisi yoktur (66).

Yanginla uyarilan ciceklenme

Cogu caliliktaki tiirlerde ciceklenme yangindan sonra artar (13). Ornegin
Iridaceae, Amarryllidaceae, Liliaceae ve Orchidaceae familyalarina ait birgcok

geofit tiirlinde yangindan sonra ilk yilda yogun bir ciceklenme goriiliir (19). Bu
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durum sicakligin ya da yaprak kaybinin floral gelismeyi uyarmasi, yangindan sonra
artan iiretim hizi ya da ¢iceklenmeyi saglayan kaynaklara ulasabilirligin artmasi ile

ilgili olarak ortaya ¢ikar (13).

Ayrica, Giiney Afrika “fynbos”unda bulunan ve yangindan sonra ¢igeklenen
bir geofit tiirliniin (Cyrtanthus ventricocus) ciceklenmesinin dumanla uyarildigini
belirtilmistir (67). Ancak aym ¢alismada, daha Once ileri siiriildiigii gibi dumanin
bilesiminde yer alan etilen gazinin bu ciceklenmeye bir etkisi olmadigi tespit
edilmis ve bu konuda daha kapsamli arastirmalara gereksinim oldugu da
belirtilmistir (67).

Kolay tutusabilirlik

Mutch hipotezine gore yangina bagiml bitki kommiiniteleri, yangina bagiml
olmayanlara gore yanmaya daha hazir durumdadir. Ciinkii dogal se¢me, onlart daha
kolay tutusabilir yapan 6zellikler lehine isleyecektir (68). Bu hipotez, 'yangina sik
maruz kalan bolgelerde bulunan bitkiler yangin sonrasi iremeye yonelik uyumsal
ozelliklere sahiplerse, tutusabilirlik de dogal se¢me tarafindan destekleniyor
olmalidir' seklindeki cikarsamaya dayanmaktadir (68). Ancak tutusabilirligi
saglayan ozellikler c¢ogunlukla secilim acisindan notrdiir (69) ve kolay
tutusabilirlik, yanginla ilgili olmayan bir secilime karsit da ortaya ¢ikmus olabilir
(23). Ornegin Mutch hipotezini savunanlarin kullandigi bir 6zellik olan 'cam
ibrelerinin dekompozisyon 6zelligi'nin, (30) muhtemelen tutusabilirligi artiracak
bir secilimle ilgisi yoktur (69).

Kolay tutusabilirligi saglayan en Onemli maddeler, bitkiler tarafindan
olusturulan yanici sekonder kimyasallardir. Bu sekonder kimyasallarin ¢cogu cali
tiirlinde bulunusunun sebebi herbivorlara kars1 savunmadaki rolleri ya da alelopati
de olabilir (23). Bu hipotezin kabul edilebilir olmasi icin su ii¢ kosulun bir arada
olmas:1 gerekmektedir (69): kolay tutusabilirligin genetik olarak belirlenen bir
karakter olmasi, tutusabilir olmamanin bitkilere herhangi bir avantaj saglamamasi

ve bu karakterin se¢iliminin mekanizmasinin gosterilebilmesi.

Yanginda hizli ve yavas bir sekilde yanan bitkilerin, yangina sik maruz kalan
ve yangina maruz kalmayan alanlarda karsilagtirmali olarak arastirilmasi, belki bu

hipotezi sinamaya yardim edebilecektir. Ancak bu bakimdan bile bitkiler arasinda
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bir varyasyon vardir. Ornegin hepsi yangina sik maruz kalan bir bolge olan
Akdeniz havzasinda hatta cogunlukla ayn1 kommiinite i¢inde yer almalarina karsin
Sarcopoterium spinosum, Pistacia terebinthus ve Ptilostemon chamaepeuce gibi
tiirler hizli yanan; Spartium junceum, Cupressus sempervirens ve Capparis spinosa

gibi tiirler ise yavas yanan tiirlerdir (19).

Kolay tutusabilirlik 6zelligi konusunda net bir yargiya ulasilabilmesi icin daha

kapsaml arastirmalara gereksinim vardir.

Erken yaslarda iiremeye baslama

Yangindan sonra tohumla yenilenen bitki tiirlerinin, yeniden filizlenenlere
gore dezavantajlan1 iireme donemlerine erisemeden cikabilecek yeni bir yangin
sonrasinda alandan yerel olarak ortadan kalkma olasiliklarinin bulunmasidir. Bu
nedenle tohumla yenilenen bitki tiirleri, iireme faaliyetlerine oldukca erken
yaglarda baslar ve bu sayede olast bir erken yanginin populasyonlarini ortadan
kaldirma riskini de azaltirlar.

Pinus brutia’da 4. yastan itibaren (56, 70), P. halepensis’te ise 5. yastan
itibaren (60) olgun kozalaklar gériilmeye baslanir ve bu degerler, maksimum Smiir
uzunluklar1 150 yil civarinda olan (63) bu ¢am tiirleri icin oldukc¢a erken yaslardir.
Sik yangin rejimleri altinda evrimlesmeyen Pinus nigra ve P. syslvestris gibi ¢am
tiirlerinin daha ge¢ yaslarda ciceklenme evresine ulasiyor olmalari, erken yaslarda
tiremeye baslamanin yangina kars1 gelistiginin de bir gostergesidir (61).

Erken evrelerde iiremeye baslama ozelligine, Akdeniz camlarindan baska
yangindan sonra tohumla yenilenen Cistus tiirlerinde de rastlanir. Omiir uzunluklar:
en fazla 15-20 yil olabilen (37, 54) Cistus tiirleri yangindan sonra 2. ya da 3.
yillarda ciceklenerek iireme faaliyetlerine baslar (54, 71-74). Yangina bagimlh
Pinus tiirlerine benzer sekilde Cistus tiirleri de iireme yasina ulagsmadan ortaya
cikabilecek bir yangina karsi kendi populasyonlarinin devamliligini garantiye alir
(14).
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Sonug

Akdeniz kurak¢il vejetasyonunun kokenleri, Akdeniz ikliminden daha
oncelere dayansa da havzaya erken donemde insan yerlesiminin etkisi de goz
Oniine alindiginda Akdeniz havzasi vejetasyonunun evrimsel siire¢ icerisinde
bitkilerin yaz kurakligi, otlatma ve yanginin etkisine karsi gelistirdikleri uyumsal

mekanizmalarla sekillendigi sdylenebilir.

Dolayisiyla yaz kurakliginin iklimsel acidan etkisi, otlatmanin yanici sekonder
kimyasallar olusturma yoniindeki baskist ve insan faaliyetleri, Akdeniz havzasinda
yanginin ekolojik bir etmen olmasina neden olmus olup bu ekosistemlere yapilacak
herhangi bir insan miidahalesinde yangin etmenini de goz Oniine almak

kacinilmazdir.
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