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Sicaklik ve kuraklik, cimlenmeyi kontrol eden temel cevresel faktorlerden ikisidir. Iklim
degisikligi, tohumlarin maruz kaldig: sicaklik ve nem kosullarini degistirerek ¢imlenme
sureclerini etkilemektedir. Bu ¢alisma ile, izmir il smirlar icerisinde yer alan Bozdag
yoresinde farkli takimlarda dogal olarak yetisen ve farkli vejetasyon tipleri igin
karakteristik bitki taksonlarinin ¢imlenmesi iizerine iklim degisikliginin olasi etkilerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Bunun igin bolgede iki farkli yiikselti grubuna ait 6 farkli
nokta secilmistir. Birinci grup diislik rakimli 3 farkli noktay1, ikinci grup ise yliksek
rakimli 3 farkli noktay1 igermistir. Arazi ¢aligmalar1 2022 yili vejetasyon déneminde
gerceklestirilmis ve toplamda 33 bitki taksonuna ait 47 populasyon orneklenmistir.
Toplanan tohumlar farkli sicaklik dereceleri ile farkli kuraklik siddetlerine tabii tutulmus
ve tohumlarin bu sartlarda ¢imlenme tepkileri incelenmistir. Sicaklik deneyinde 4 farkl
sabit sicaklik (15, 20, 25, 30°C) uygulamastyla U¢ farkli degisken sicaklik (20/10, 25/15,
20/30°C) uygulamasi gergeklestirilmistir. Kuraklik deneyi icin PEG 6000 cozeltisi
kullanilarak 5 farkli degerde bir kuraklik siddeti araligi (-0.0625, -0.125, -0.25, -0.5, -



0.75 MPa) olusturulmus ve tohumlarin ¢gimlenme tepkileri incelenmistir. Caligma alanina
ait iklimsel veriler, CHELSA kiiresel iklim veri tabaninda bulunan UKESMI1-0-LL
modeli iizerinden, SSP5 senaryosu segilerek elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak
alanlara ait gegmis, giinlimiiz ve gelecekteki olas1 iklim degisikligi senaryolar1 ortaya
konulmustur (1981-2010, 2011-2040, 2041-2070 ve 2071-2100). Elde edilen verilerin
Excel ve R programlart kullanilarak istatistiksel analizleri gergeklestirilmistir.
Olusturulan iklim degisikligi senaryolaria gore 1981-2100 yillar1 arasindaki toplam 119
yillik siire sonunda al¢ak ve yiiksek rakimli alanlarda yillik toplam yagis miktarinin
sirastyla yaklasik 40.6 mm ve 46.1 mm azalacag varsayilirken, yillik ortalama sicaklik
miktarinin ise her iki rakim grubunda yaklasik 7 °C artacagi varsayilmistir. Yine ayni
senaryoya gore 119 yillik siire sonunda kuraklik déneminde, algak rakimli alanlarda
yaklagik 6 haftalik bir uzama var sayilirken yiiksek rakimli alanlarda bu siirenin yaklagik
5 hafta uzayacagi varsayilmistir. Caligmanin sonucunda elde edilen ¢ikarimlar su sekilde
siralanmistir: a) ¢ok sayida takson iceren familyalarda sicaklik ve kurakliga ¢imlenme
yanitlart daha fazla degiskenlik sergilemistir. Bu durum, sicaklik ve kurakliga ¢imlenme
yanitlariin tiire 6zgili olabilecegi ve familya gibi iist taksonomik birimlerden bagimsiz
olabilecegini gostermektedir, b) yiikseklik farkinin popiilasyon diizeyinde ¢imlenme
Uzerine etkilerinin de ture 6zgl olarak farklilik gosterebilecegi bulunmustur, c) en
karamsar iklim degisikligi senaryosunda (SSP585) izmir Bozdag’da yiiksek sicaklik ve
kuraklik kosullarinda Poaceae ve Fabaceae familyalarina ait ¢alisilan taksonlarin iklim
degisikligine karsi soyunu devam ettirme sansi olas1 iken, Papaver sp. ve Allium
proponticum gibi sicaklik toleransi diisiik taksonlarin soylarin1 devam ettirme sanslari

olmayabilir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Akdeniz bitkileri, ¢cimlenme, tohum, rakim,
sicaklik kuraklik
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Temperature and drought are two of the main environmental factors controlling
germination. Climate change affects germination processes by changing the temperature
and humidity conditions to which seeds are exposed. In this study, it was aimed to
determine the possible effects of climate change on the germination of plant taxa
characteristic for different vegetation types and growing naturally in different orders in
Bozdag region located within the borders of Izmir province. For this purpose, 6 different
locations belonging to two different elevation groups were selected in the region. The
first group included 3 different points with low altitude and the second group included 3
different points with high altitude. Field studies were carried out during the vegetation
period of 2022 and 47 populations of 33 plant taxa were sampled in total. The collected
seeds were subjected to different temperatures and different drought severities and the
germination responses of the seeds were examined under these conditions. In the
temperature experiment, four different constant temperatures (15, 20, 25, 30°C) and three
different alternating temperatures (20/10, 25/15, 20/30°C) were applied. For the drought



experiment, a drought severity range of 5 different values (-0.0625, -0.125, -0.25, -0.25,
-0.5, -0.75 MPa) was created using PEG 6000 solution and the germination responses of
the seeds were examined. Climatic data for the study area were obtained from the
UKESM1-0-LL model in the CHELSA global climate database by selecting the SSP5
scenario. Using these data, past, present and possible future climate change scenarios
(1981-2010, 2011-2040, 2041-2070 and 2071-2100) were presented. Statistical analyses
of the obtained data were performed using Excel and R programs. According to the
climate change scenarios created, it is assumed that at the end of the 119-year period
between 1981 and 2100, the total annual precipitation will decrease by approximately
40.6 mm and 46.1 mm in low and high elevation areas, respectively, while the average
annual temperature will increase by approximately 7 °C in both elevation groups.
According to the same scenario, at the end of the 119-year period, the drought period is
assumed to be extended by approximately 6 weeks in low-altitude areas, while this period
is assumed to be extended by approximately 5 weeks in high-altitude areas. The
conclusions of the study are as follows: a) germination responses to temperature and
drought were more variable in families with a large number of taxa. This suggests that
germination responses to temperature and drought may be species-specific and
independent of higher taxonomic units such as families, b) the effects of elevation
difference on germination at the population level were also found to be species-specific,
c) In the most pessimistic climate change scenario (SSP585), under high temperature and
drought conditions in izmir Bozdag, the studied taxa belonging to the Poaceae and
Fabaceae families are likely to persist against climate change, while taxa with low
temperature tolerance such as Papaver sp and Allium proponticum may not be able to

persist.

Keywords: Climate change, plant germination, Mediterranean plants, seed, altitude,

incubation temperature, drought
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, yerel cevre kosullarmi énemli &lgiide degistirerek bazi tiirler igin bu
kosullar1 artik ideal veya siirdiiriilebilir olmaktan ¢ikarmaktadir. Ozellikle birgok bitki
tiirti, iklim degisikligi senaryolarina bagl olarak uygun yasam alanlarinda daralma veya
kayda deger bir degisimle kars1 karstya kalmaktadir (Shafer vd. 2001; Pompe vd. 2008;
Guo vd. 2016; You vd. 2018; Zhao vd. 2018; Abdelaal vd. 2019). Buna karsin, bazi tiirler
ise genisleyen potansiyel yasam alanlarindan faydalanarak daha genis cografyalara
yayilma imkéanina sahip olabilmektedir. Halihazirda bir¢cok organizmanin dagilimi, hizla
daha yiksek enlemlere ya da rakimlara dogru kaymakta olup bu durum mevcut tirler
arasindaki rekabet baskisini da artirmaktadir (Chen vd. 2011; Lenoir vd. 2013; Lamprecht
vd. 2018).

Yiiksek dag bolgeleri, mevcut iklim degisikliginin ekolojik etkilerini degerlendirmek i¢in
ideal yerlerdir ¢unki bu bolgeler dikey ekolojik gradyanlar sunar ve algak bolgelerden
daha az insan etkisi altindadir (Grabherr vd. 1994; Dullinger vd. 2007; K&rner, 2007).
Bitki ekolojisi {izerine yapilan arastirmalar genellikle Avrupa ve Kuzey Amerika'nin
iliman bdlgelerinde yogunlasmis, son yillarda ise Asyanin iliman bolgeleri ve Giliney
Yarimkiirede artis gostermistir. Ancak, bazi daglik bolgeler, 6zellikle tropik, subtropik
ve kurak/yar1 kurak bolgeler, bitki ekolojisi literatiiriinde yeterince temsil edilmemektedir
(Kdrner, 2002; 2003). Bu durum, Akdeniz iklimine sahip daglik bolgeler i¢in de
gecerlidir; bu iklim yaz doneminde belirgin kuraklik donemleri ile karakterizedir

(Aschmann, 1973).

Akdeniz daglarindaki Ongdriilen iklim 1smmasmin biyiikligi, diger iliman dag
siralarinda rapor edilenlerle benzerdir. Ancak, Akdeniz daglarmin karakteristik bir
ozelligi, 1stnmanin genellikle ilkbahar ve yaz donemlerinde yagislarda bir azalma ile
birlikte gergeklesmesidir (Nogués-Bravo vd. 2007, 2008; Giorgi vd. 2008; Sillmann vd.
2013), bu durum ayrica ilkbahar kar Ortiisiinde bir azalma ve asir1 hava olaylarinin
artigtyla birlikte goriilmektedir (Mote vd. 2005; Baldi vd. 2006; Della-Marta vd. 2007).
Bu faktorler, Akdeniz dag siralarii iklim degisikligine karsi ozellikle duyarli hale
getirmektedir (Giorgi, 2006; Ballester vd. 2010; Zamora vd, 2016).



Bu tez ¢alismasinda, Akdeniz havzasinda yer alan izmir ili, Odemis ilgesi sirlar:
igcerisinde bulunan Bozdag bolgesinde dogal olarak yetisen ve farkli vejetasyon tiplerine
ait bitki tiirlerinin ¢imlenmesi tizerine iklim degisikliginin olasi etkileri arastirilmistir. Bu
amag dogrultusunda alandan farkli yiikseltilerden toplanan bitki tohumlarinin ¢imlenme
davraniglari, farkli sicaklik ve kuraklik kosullari altinda incelenmistir. Elde edilen veriler,
caligilan taksonlarin hem tiir diizeyinde hem de komiinite diizeyinde gelecekte belirli
periyotlardaki iklim degisikligi senaryolarindan nasil etkileneceginin tespiti i¢in analiz

edilmistir.

Akdeniz tiirlerinin ¢imlenmesi tiizerinde iklim degisikliginin etkilerine iliskin
calismalarin yeterli olmadig1 (Luna vd., 2011) g6z oOniinde bulunduruldugunda, bu
calisma uluslararasi literatiire katki saglayacaktir. Yine bu arastirma ile, Anadolu’nun
Akdeniz ekosistemine ait ¢esitli bitki tiirlerinin ¢imlenmeleri tizerinde iklim
degisikliginin olasi etkileri ilk kez arastirilmakta oldugundan, elde edilen bulgular ulusal

ve uluslararasi literatiire katki sunulacaktir.



2. GENEL BILGI

IPCC’nin 2007 yilinda yapmis oldugu iklim degisikligi senaryolarina gore en kotiimser
senaryo Al senaryosu olup CO? emisyonunun 2080 yilinda 800ppm’e ulasacagi ve
ortalama sicakligin 3 °C’lik artis gosterecegi one silirlilmiistiir. En iyimser senaryosu ise
B1 senaryosu olup 2080 yilinda emisyonun 580ppm olacagi ve sicaklikta 1.8°C’lik bir
artis olacag1 tahmin edilmistir (IPCC, 2007; Ozdemir vd., 2020).

Akdeniz tipi ekosistemlerde bitki tiirlerinin %35'inin tohumlar fizyolojik, %9'unun
tohumlari ise fiziksel dormansiye sahiptir (Baskin ve Baskin, 2014). Akdeniz Havzasinda
stk sik yanginlar meydana gelmektedir. Yanginlarin meydana geldigi diisiik rakimli
alanlarda fazlaca bitki tri fizyolojik ve fiziksel dormansiye sahip olup (Moreira vd.,
2010; Kazanci ve Tavsanoglu, 2019) yiiksek daglik bolgelerde birgok tiir bu tarz
dormansiye sahip olmadan hemen cimlenebilmektedir (Giménez-Benavides vd., 2005).
Akdeniz ekosisteminde ¢imlenme 15°C ile 20°C arasinda nispeten diisiik sicakliklarda

gerceklesmektedir (Luna vd., 2011).

Sicaklik, ¢cimlenmeyi kontrol eden en 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir (Probert, 2000).
Cevresel sicaklik, c¢imlenmenin gerceklesebilecegi sicaklik araligi aracilifiyla
¢imlenmenin zamanlamasini kontrol edebilir. Bu sicaklik kontrollii ¢imlenme, sayisiz
tiirdeki dogal tohum popiilasyonlarinin dormansi durumunu diizenleyen bir mekanizma
olarak bilinmektedir (Luna vd., 2011) ve dormansi kaybi i¢in fizyolojik bir temeli olan
tohumlarda ¢imlenmeyi duzenleyen ana cevresel etkenlerden birisidir (Bandara vd.,
2019). Sicaklikla yapilan boyle bir diizenleme, tohumlarn fide olusumu igin zorlu
cevresel kosullardan kaginmasini saglar (Luna vd., 2011). Fizyolojik dormansiye sahip
tohumlarda dormansi kayb1 genellikle diigiik sicaklik (1-10°C) ve nem ile veya kuru ve
nemli yuksek sicaklik (15°C’den yiiksek) kosullarda meydana gelmektedir. Bu 6zellikler
tiire gore degisim gostermektedir (Bandara vd., 2019). Ayrica, birgok farkli ekosistemde
soguk uygulama ile dormansi kirilmasi yaygmn olarak goriiliirken, Akdeniz tipi
ekosistemlerde bu durumla nadiren karsilagilmaktadir (Luna vd., 2008; Tavsanoglu,
2011). Tohumlarin dormansi kayb1 ve ¢cimlenmesinin optimum bir sicakligi ve minimum
ve maksimum esikleri bulunmaktadir, bunlarin araligi bir tiiriin ¢imlenme nisinin

genisligini veya tolerans araligini belirlemektedir (Finch vd., 2018).



Kuraklik, yagis, sicaklik, nem, buharlasma ve terleme gibi belirli degiskenlerden
kaynaklanan bir olgudur (Yigit vd., 2016). Temel olarak kuraklik, g¢esitli sistemler
tarafindan kullanilan dogal su varliklarinin belirli bir zaman diliminde bazi bolgelerde
ortalamanin altinda ortaya ¢ikmasi sonucu olusan su ac¢igini ifade etmektedir (Semerci
vd., 2008). Kuraklik belirli bir bolgede yagislarla saglanan sudan daha yiiksek diizeyde

buharlagsma nedeniyle su kaybi olmasi olarak tanimlanabilmektedir (Kulag vd., 2010).

Calismalarin ¢ogunlugu, ¢imlenmenin iklim 1sinmasindan en ¢ok etkilenmesi beklendigi
diinyanin daha soguk boélgelerinde olmaktadir (Hobbie ve Chapin, 1998; Wagner ve
Mitterhofer, 1998; Graae, 2008; Milbau, 2009). Akdeniz tirlerinin ¢cimlenmesi Gzerindeki
1sinma etkilerine iligkin c¢alismalar olduk¢a smirhidir (Luna vd., 2011). Akdeniz
bolgelerinde yetisen bitkiler i¢in artan sicakliklarla birlikte ¢imlenmenin azalmasi
beklense de (Thompson, 1970; Thanos ve Georghiou, 1988; Bell vd., 1995), farkli cografi
dagilim araliklarina sahip bitkilerin sicaklik kosullarina karsi ¢cimlenme tepkisi ilizerine

herhangi bir calisma bulunmamaktadir (Luna vd., 2011).

Tiirlerin iklim degisikligine tepkileri nis araliklarina baghdir. Bitkilerin mevcut
dagilimlarinda bulunup bulunamayacagini, iklimlerin degisimine gore go¢ edip
edemeyeceklerini, yeni kosullara uyum saglayip saglayamayacaklarim1 veya yok olup
olmayacaklarini belirler (Buckley vd., 2010). Genis ¢cimlenme nisine sahip tiirlerin, iklim
degisikligi kapsaminda tahmin edilen gelecekteki sicaklik artiglarindan en az etkilenmesi
beklenir. Gelecekteki sicakliklar bu tiirler icin nis genisligi araliginda olabilecektir. Ote
yandan, dar nis genisligine sahip tiirler iklim degisikligine kars1 en hassas tiirler olacaktir,
clinkii gelecekteki 1sinma, dormansinin kirilmasi ve ¢imlenme icin gereken sicaklik
aralig1 onlar i¢in gerekli olanin disinda olacaktir (Bandara vd., 2019). Cimlenmeyi ortaya
cikaran sicakliklar olmas1 gerekenden farkli donemlerde oldugunda fenoloji degisebilir

ve boylece yeni mevsimlerde fide ¢ikisina neden olabilir (Mondoni vd., 2012).

Ispanya’da yapilan bir ¢aligmada filogenetik akrabaliklari bulunan tiirlerin sicakliga
benzer tepki verdigini bulmuslardir. Ayn1 zamanda genis yayilimh tiirlerin sicaklik
kosullarina daha az bagimli olduklarini tespit etmislerdir bu da bu tiirlerin iklim
degisikligi senaryolarinda yeni sicaklik kosullarinda gelismek icin avantaj
saglayabilecegini ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica dar yayilima sahip tiirlerin fidelerin

hayatta kalma olasilig1 yiliksek oldugunda c¢imlenmelerinin dar sicakliga tepki
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vermelerinde dezavantaj degil kurakliktan kaginma mekanizmasi oldugunu

distinmislerdir (Luna vd., 2011).

Buna benzer baska bir calismada dar nig araligina sahip bitkilerde ¢imlenmenin iki modlu
olarak goriildiigii ve boylece de genis nis dagilimina sahip tiirlere gore daha az
etkileneceklerini ve bunun bir avantaj olabilecegini ortaya ¢ikarmislardir (Bandara et al.
2019). italya’da yapilan bir ¢alismada iklim degisikligi ile gelecekte daha fazla sicakliga
maruz kalan bitkilerin daha kisa kis kosullarinda daha diisiik bahar sicakligina maruz
kalacaklarin1 ve bunun ¢imlenme iizerinde kiigiik bir etkisinin olacagini sdylemislerdir.
Ancak sorunun bitkiler daha erken ya da daha ge¢ c¢imlenerek yasamaya adapte
olmadiklart mevsimlerde fidelerin ortaya ¢ikmasinin olacagini ortaya koymuslardir
(Mondoni vd., 2012). Brezilya’da yapilan bir ¢caligmada ise sicakligin iklim degisikligi
ile artmastyla o bolgedeki tiirlerin ¢imlenme siirelerinin azaldigini kesfetmislerdir. Ancak
dar nig genigligine sahip tiirlerin neslinin tiikenmesinin muhtemel oldugunu O6ne
stirmiislerdir (Duarte vd., 2018). Baska bir ¢caligmada ise Tiirkiye’de Lavandula stoechas
tiirlinlin sicakligin ¢cimlenmeye etkisi arastirilmis olup farkli popiilasyonlarda yapilan bu
calismanin sonucu olarak popiilasyonlar arasinda ¢imlenmede dnemli farkliliklar oldugu

tespit edilmistir (Ghaderi-Far vd., 2021).



3. YONTEM

3.1. Calisma Alam ve Bitki Materyallerinin Temini

Calisma alani, Izmir ili siirlar igerisinde ve Odemis ilgesinin kuzeyinde yer alan, farkls
dogal vejetasyon tiplerini ve farkli rakima sahip alanlar1 bir arada barindiran Bozdag
bolgesi olarak belirlenmistir (Sekil 3.1). Bolgede iki farkl yiikselti grubuna ait 6 farkli
nokta secilmistir. Birinci grup diisiik rakimli 3 farkli noktayi igerirken (en diisiik noktas1
315 m) ikinci grup ise yiiksek rakimli 3 farkli noktay1 (en yiiksek noktast 1196 m)
icermistir (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2). Arazi ¢alismalari, 2022 yilinin Temmuz ve Agustos
aylarinda, tohumlarin bu cografyada olgunlastigi ve tohum dagilimindan hemen 6nceki
donemde gerceklestirilmistir. Her bir alan yaklasik 1 hektar biiytikliigiindedir ve her
alanda caligilacak bitki taksonlar1 bolgede dogal olarak yetisen ve farkli vejetasyon tipleri
icin karakteristik olan popiilasyonlardan secilmistir. Toplamda 16 familyaya ait 33 farkli

takson ve 47 popiilasyondan en az 10 ar bireyden olacak sekilde meyve toplanmistir.

Cizelge 3.1. Calisma alanlarmin koordinatlar1 ve rakimlar1 [ZMR; bu ¢alismada izmir'i
temsilen kullanilan koddur. A harfi algak (diisiik) rakimli alanlar1, Y harfi ise yiiksek

rakimli alanlar1 simgeler].

Lokasyon Kodu Enlem Boylam Rakim (m)
ZMRA1 38.262694° 28.032388° 519
ZMRAZ2 38.282492° 28.009082° 402
ZMRA3 38.276213° 27.998047° 315
ZMRY1 38.302383° 28.036731° 1196
ZMRY?2 38.305047° 28.009731° 1066
ZMRY3 38.300454° 28.025207° 1062
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3.1.1. Taksonlarin Teshisi

Bitki orneklerinin teshisi, arazi ¢alismalar1 sirasinda toplanan ornekler iizerinden, Ege
Universitesi Herbaryumunda "Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Floras1" (Davis, 1965-1985)
ve herbaryum Orneklerinin incelenmesi yoluyla gerceklestirilmistir. Cizelge 3.2°de

taksonlar, familyalar1 ve bulunduklar1 ¢calisma alanlar1 belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma alanlarinda orneklenen taksonlar, familyalar1 ve bulunduklari

alanlar.
Takson Familya Al A2 A3 Y1 Y2 |Y3
Alcea biennis Winterl Malvaceae X
Allium proponticum Stearn & Ozhatay |[Amaryllidaceae X
Anthemis L. sp. Asteraceae X
Apiaceae sp.1 Apiaceae X
Apiaceae sp.2 Apiaceae X
Avena L. sp. Poaceae X
Calicotome villosa (Poir.) Link Fabaceae X X
Caprifoliaceae sp. Caprifoliaceae X
Cistus creticus L. Cistaceae X X X X
Cistus salviifolius L. Cistaceae X
Dactylis glomerata L. Poaceae X X X
Dianthus zonatus Fenzl Caryophyllaceae X X
Echium italicum L. Boraginaceae X
Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss.  |Brassicaceae X
Hypericum L. sp. Hypericaceae X
Lagurus ovatus L. Poaceae X
Onopordum illyricum L. Asteraceae X
Origanum L. sp. Lamiaceae X
Papaver L. sp. Papaveraceae X
Phleum L. sp. Poaceae X
Poaceae sp. Poaceae X
Rumex L. sp. Polygonaceae X
Scabiosa argentea L. Caprifoliaceae X
Silene L. sp. Caryophyllaceae X X X
Stipa L. sp. Poaceae X
[Thymus zygioides Griseb. Lamiaceae X X
Torilis arvensis (Huds.) Link Apiaceae X
Trifolium arvense L. Fabaceae X X
Trifolium sp.1 Fabaceae X
Trifolium sp.2 Fabaceae X X
Verbascum parviflorum Lam. Scrophulariaceae X X X
Verbascum L. sp. Scrophulariaceae X
Xeranthemum L. sp. Asteraceae X

3.1.2. Tohum Materyallerinin Hazirlanmasi ve Saklanmasi

Meyve érnekleri araziden toplandiktan sonra Hacettepe Universitesi Fonksiyonel Ekoloji

Laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvar ortaminda meyvelerin ve tohumlarin



morfolojilerine uygun ayiklama yontemleri seg¢ilmistir. Ayiklama islemleri i¢in ilk 6nce
ornekler, eger varsa, govde, yaprak ve kok kisimlarindan ayristirilip sadece meyve ve
tohum kisminin kalmasi saglanmistir. Ardindan taksonlarin tohum boyutlarina uygun
elekler yardimi ile eleme islemi yapilip, tohumlar meyve pargalarindan ayrilmastir.
Poaceae familyasina ait taksonlar T.C. Tarim ve Orman Bakanligina bagli Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitlisi Miudiirliigiinde bulunan basak ayiklama cihazlar
kullanilarak ayiklanmistir (Sekil 3.3). Ayiklanan tohumlar aliiminyum folyodan yapilmis

keseler icerisine konularak, keselerin {izerine taksonun ad1 ve alan kodu yazildiktan sonra

kuru ve karanlik bir ortamda oda sicakliginda deneyler gerceklestirilene kadar

;” 3

saklanmistir.

Sekil 3.3. Hacettepe Universitesi Biyoloji
Boliimii Fonksiyonel Ekoloji Laboratuvari’nda
yapilan elle ayiklama isleminde kullanilan
elekler ve islemin sonuglari (listte) ve Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi

Miidiirliiglinde bulunan basak ayiklama

% makinalar (altta). Bagak ayiklama
makinalarindan soldaki biiyiik basaga sahip taksonlara ait tohumlarin ayiklanmasi i¢in,

sagdaki makina ise daha kii¢ilik olanlar i¢in kullanilmistir.



3.2. Tohumlarin Tartimi

Tek bir tohumun agirligini belirlemek amaciyla her bir takson ve popiilasyon i¢in tohum
tartim1 yapilmistir. Rastgelelik elde etmek amaciyla her bir popiilasyon i¢in boyut, sekil
ve renk fark etmeksizin se¢ilmis olan 10 adet tohum hassas terazide tartilmistir. Segim
sirasinda yalnizca morfolojik olarak i¢i bos oldugu anlasilan ya da gelismemis tohumlar
tartima dahil edilmemistir. Baz1 taksonlarin boyutu kiigiik ve agirlig1 az oldugu i¢in 10
adetten fazla tohum kullanilmistir. Origanum sp., Thymus zygioides, Verbascum
parviflorum ve Verbascum sp. taksonlar1 igin 20 ser adet tohum, Papaver sp. taksonu igin
40 adet tohum tartilmistir. Bu islem her bir popiilasyon i¢in 10 tekrar seklinde yapilmistir
(10 adet x 10 tekrar; n=100, 20 adet x 10 tekrar; n=200, 40 adet x 10 tekrar; n=400).

3.3. Zimpara ve Is1 Soku Uygulamasi

Fiziksel dormansiye sahip oldugu onceden bilinen (Baskin vd., 2000) Cistaceae,
Fabaceae ve Malvaceae familyalarina ait taksonlarin tohum dormansilerini kirmak igin
zimparalama ve 1s1 soku yontemleri uygulanmistir. Zimpara yontemi iki adet P320
zimpara kagidinin arasina tohumlarin yayilarak el ile hafif bastirilarak ii¢ kere daireler
cizmek seklinde yapilmistir. Zimpara uygulamasi sonrasinda yapilmis olan deney
sonucunda Cistaceae familyasindaki taksonlarin uygulanan zimpara ydntemine yanit
vermemesi nedeni ile, Cistaceac familyasina ait ayr1 bir grup tohuma ayrica 1s1 soku
uygulanmistir. Deneyler rastgele deney deseninde, her bir takson i¢in dort tekrarh
planlanmis olup her tekrarda 25 adet tohum kullanilmistir (4 petri x 25 tohum; n=100).
Her petri i¢in aluminyum folyolara 25-30 adet tohum konularak numara verilmistir. Her
taksonun ayni1 numaradaki aliiminyum folyolar1 100°C sicaklikta 5 dakika boyunca 1s1ya

maruz birakilmistir (Sekil 3.4)
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Sekil 3.4. Aliminyum folyoya yerlestirilmis tohumlarin 1s1 soku isleminden sonra
petrilere ekilmesi.

3.4. Sicaklik Uygulamasi

Calisma alanindan toplanmis olan bitki taksonlarinin tohum ¢imlenmesi lizerine farkli
inkiibasyon sicakliklarinin etkisini ortaya koymak {lizere, sabit ve degisken sicaklik
rejimleri 12s aydinlik/12s karanlik fotoperiyot kosullarinda kontrollii iklim dolaplarinda
(NUVE TK252 ve TK600) yiiriitilmiistiir. Cimlenme deneylerinde sabit sicaklik
uygulamasinda 15, 20, 25, 30°C ve degisken sicaklik uygulanmasinda 20/10, 25/15,
20/30°C olmak tizere 47 popiilasyon iizerinde toplam 7 farkli sicaklik deneyi
gergeklestirilmistir. Ardindan 30°C deneyinde ¢imlenme oranlarinda istikrarli ya da artis
gosteren 22 popiilasyona ek olarak 35°C deneyi kurulmustur (Cizelge 3.3). 20/10°C
sicaklik uygulamasinda teknik bir ariza gergeklesmis ve c¢imlenme kontrolii erken
sonlandirilmistir (Cizelge 3.4). Aydinlik (fotoperiyot) kosulunda uygulanan 151k, goriiniir
absorpsiyon spektrumunda (390-760 nm) ve siddeti ise yaklasik 100 pmol m s olarak

ayarlanmistir.

Cizelge 3.3. Standart inkiibasyon sicakligi uygulamalarina ek olarak 35°C sicaklik

uygulamasi yapilmis taksonlar.

Familya Takson Lokasyon
Dactylis glomerata A2, Y2, Y1
Poaceae Avena sp. Y3
Phleum sp. Y3
Poaceae sp. Y3
Trifolium sp.1 Al
Fabaceae Trifolium sp.2 A3, Y2

11



Familya Takson Lokasyon
Asteraceae Anthemis sp. Al
Xeranthemum sp. Y1
Lamiaceae Thymus zygioides Y1, Y3
Scrophulariaceae Verbascum parviflorum | Al, Y1, Y3
Verbascum sp. Y2
Caryophyllaceae Dianthus zonatus Y1, *Y3
*Silene sp. Y2
Boraginaceae Echium italicum Al
Brassicaceae Hirschfeldia incana Al
Malvaceae Alcea biennis Al
Polygonaceae Rumex sp. Y1

* 35°C uygulamasina uygun, ancak tohum yetersizliginden dolay1 uygulama yapilamamis taksonlar.

Cizelge 3.4. 20/10°C sicaklik uygulamasinda teknik bir ariza sebebi ile ¢imlenme

kontrolu erken sonlandirilan taksonlar

Familya Takson Lokasyon
Cistus creticus A2, A3,Y2,Y3

Cistaceae
Cistus salviifolius A3
Brassicaceae Hirschfeldia incana Al
Hypericaceae Hypericum sp. Y1l
Lamiaceae Origanum sp. Y2
Papaveraceae Papaver sp. Al
Polygonaceae Rumex sp. Y1

3.4.1 Sicakhik Uygulamasi Tohum Ekimi

Deneylerde, tekrar tekrar sulama gereksinimini ortadan kaldirmasi, mikroskop altinda
sayimlarda pratiklik kazandirmasi ve tohumlar i¢in tiim deney siirecinde standart bir
ortam saglanmasi amaciyla agar i¢ceren petri kaplar1 kullanilmistir. Gerekli sayida petriye,
her petri i¢in %0,7’lik agar dokiilmiistiir. Agar dokiilmils petrilerin {izerlerine
popiilasyonlarin  kodlar1 ve wuygulanan sicaklik dereceleri yazilmistir. Her bir
popiilasyonun tek bir sicaklik derecesi icin 4 adet petriye ve her bir petri icin rastgele
deney deseni yaratmak amaciyla boyut, sekil ve renk farkliliklar1 gézetmeden 25 adet
tohum pens yardimi ile 5x5 deseni iizerinden petrilere yerlestirilmistir (4 Petri x 25
tohum; n=100) (Sekil 3.5). Ardindan ayni1 sicaklik derecelerinde ¢imlenmeye birakilacak

tohumlar1 igeren petriler bir kutuya konulup, kontaminasyon oranin en aza indirmek
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amaciyla kapagi kapatilmis ve kapagin etrafi stre¢ film yardimi ile sarilmistir. Son olarak

da bu kutular ait olduklar1 sicakliga sahip ilkim dolaplarina yerlestirilmistir.

Sekil 3.5. Stipa sp. tohumlariin 25°C igin agarli petriye ekilmis hali.

3.4.2 Sicaklik Uygulamasi Cimlenme Kontrolii

Ekimin ardindan ¢imlenme kontrolleri iki giinde bir olacak sekilde yapilmistir. Bir siire
sonra ¢imlenmenin yavagladigi goézlemlendiginde ise kontroller haftada bire
diisiiriilmiistiir. Cimlenme kontrolii yapilirken kontaminasyonu en aza indirmek amaciyla
cerrahi maske takilmigtir. Radikulanin stereo mikroskop altinda bakildiginda goériinecek
sekilde (0.5-1.0 mm uzunlugunda) tohumdan ¢ikmis olmasi ¢imlenme olarak kabul
edilmistir. Cimlenen tohumlar petri {izerinden pens yardimi ile alinmis olup deney
kagitlarina not edilmistir. Ozellikle daha yiiksek sicaklikta bulunan petrilerde agar
zamanla buharlastig1 icin boyle bir durumun gézlemlenmesi sonucu petrilerdeki tohumlar
yeni agarl petrilere aktarilmistir. Her bir taksona ait ¢cimlenmeler 67 giin boyunca kontrol

edilmistir (Sekil 3.6)
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Sekil 3.6. Sicaklik deneyleri i¢in ¢imlenme kontroliiniin yapilmasi.

3.4.3 Sicakhik Uygulamasi Canlilik Testi

Cimlenme deneyi sonlandirildiktan sonra, ¢imlenmemis durumda petride kalmis olan
tohumlarin dormant, bos ya da ¢iiriik olup olmadigini tespit etmek i¢in kesme testi
uygulanmistir. Bir bistiiri yardimi ile tohumlar kesilmis ve degerlendirmeleri yapilmaistir.
Embriyosu beyaz ve canli goriinen tohumlar dormant, kahverengi tonlarinda bir renge ve
yumusak bir dokuya sahip olan tohumlar ¢iiriik, son olarak da i¢inde embriyoya ait parca

bulunmayan tohumlar ise bos seklinde belirlenip ilgili veri kayit kagidina not edilmistir.

3.5. Kuraklik Uygulamasi

Farkli siddetteki  kuraklik uygulamalarn PEG 6000 (polietilen glikol)'le
gerceklestirilmistir. Ilk olarak, -0.25, -0.5, -0.75, -1 ve -1.5 MPa ozmotik potansiyel
degerleri araliginda hazirlanan PEG 6000 ¢ozeltileri ile kuraklik deneyi uygulanmigtir.
Bu denemeler sonucunda uygulanan ozmotik potansiyel degerleri araliginin, caligilan
taksonlarin tohum ¢imlenmesi i¢in uygun olmadigi tespit edilmis ve degerler diisiiriilerek

yeni degerler araliginda kuraklik deneyi kurgulanmistir (Cizelge 3.5)
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Cizelge 3.5. Kuraklik deneyinde ilk olarak denenen ozmotik potansiyel degerleri ve

taksonlarin bu farkli kuraklik siddetlerine verdigi ¢cimlenme yanitlari

Takson Alan 2‘;3:;3' 0.25%MPa 05 OI/\O/IPa 0.75%MPa 1 I;Q)Pa 15 0l/\o/uva
(20°C)

Anthemis sp. Al 88 3 0 0 0 0
Allium proponticum Al 66 0 0 0 0 0
Echium italicum Al 48 0 0 0 0 0
Onopordum illyricum Al 43 0 0 0 0 0
Trifolium spl. Al 27 0 0 0 0 0
Trifolium arvense Al 12 0 0 0 0 0
Verbascum parviflorum Al 66 0 0 0 0 0
Trifolium arvense A2 28 0 0 0 0 0
Trifolium sp2. A3 59 0 0 0 0 0
Apiaceae spl. A3 60 0 0 0 0 0
Torilis arvensis Y1 96 0 0 0 0 0
Silene sp. Y1 97 4 0 0 0 0
Thymus zygioides Y1 26 4 0 0 0 0
Verbascum parviflorum Y1 45 0 0 0 0 0
Verbascum sp. Y2 67 0 0 0 0 0
Silene sp. Y2 92 2 0 0 0 0
Trifolium sp2. Y2 43 0 0 0 0 0
Apiaceae sp2. Y3 96 1 0 0 0 0
Verbascum parviflorum Y3 52 1 0 0 0 0
Silene sp. Y3 82 6 0 0 0 0
Thymus zygioides Y3 41 0 0 0 0 0

PEG 6000 ¢ozeltilerinin uygun ozmotik potansiyel degerleri aralig1 yapilan ek denemeler

sonucu -0.0625, -0.125, -0.25, -0.5, -0.75 MPa olarak belirlenmistir. Optimal

sicakliklarinin elde edilmesi sonucu genel olarak 20°C ve 15°C dereceler kuraklik
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deneyinde kontrol grubu i¢in uygulanmistir. 15°C"de dort popiilasyon (Caprifoliaceae sp
- Y1, Lagurus ovatus - A2, Scabiosa argentea - Y1, Papaver sp. - Al) ve 20°C’de 38
popiilasyon ile deney gerceklestirilmistir. Deney i¢in gerekli sayida tohumu bulunmayan
ya da tohumlar1 tamamen bitmis olan baska dort popiilasyon (Dianthus zonatus - Y3,
Calicotome villosa - A2 ve A3, Poaceae sp. - Y3) ve sicaklik deneyinde tiim derecelerde
%30’un altinda diigiik bir ¢cimlenme oran1 gosteren bir taksona (Rumex sp. - Y1) kuraklik
uygulamas1 yapilmamustir. iklim dolabi ic¢in aydinlik (fotoperiyot) kosulunda
uygulanacak 1s1k, goriiniir absorpsiyon spektrumunda (390-760 nm) ve siddeti ise

yaklasik 100 pmol m2s™ olarak ayarlanmustir.

3.5.1. PEG 6000 Cozeltisinin Hazirlanmasi

Belirlenen kuraklik siddeti degerleri Cizelge 3.5. te yer almaktadir.

Cizelge 3.6. Kuraklik uygulamalarinda kullanilan PEG 6000 ¢ozeltilerinin ozmotik
potansiyel degerler aralig1

PEG 6000

15°C ve 20°C

-0.0625MPa

-0.125MPa

-0.25MPa

-0.5MPa

-0.75MPa

Cozeltiler i¢in gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra her bir ozmotik potansiyel degeri
icin erlenmeyere 100 ml distile su konulup icerisine PEG 6000 eklenmistir. Ardindan
manyetik karistirict ile karistirilip maddenin su igerisinde eritilmesi saglanmistir. Madde
tamamen eridikten sonra ¢ozeltiye toplam 500 ml olacak sekilde tekrar distile su

eklenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. PEG 6000 ¢ozeltilerinin manyetik karistiricida hazirlanmasi.

3.5.2. Kurakhik Uygulamasi Tohum Ekimi

Agara PEG 6000 eklendiginde viskozitesinde bir degisiklik meydana gelebileceginden
dolay1 kuraklik deneyinde agar kullanilmamigtir. Bunun yerine petri boyutunda iki adet
kurutma kagidi petriye yerlestirilerek icerisine 2 ml PEG 6000 ¢ozeltisi damlatilmistir.
Kontrol grubu i¢in sadece distile su kullamilmistir. Bir popiilasyonda her bir ozmotik
potansiyel degeri i¢in toplam dort adet petri kullanilmistir. Ardindan her petriye rastgele
ve tohumlarin boy, sekil ve rengi fark etmeksizin 25 adet tohum ekilmistir (Sekil 3.8).
Boylelikle 38 popiilasyon 20°C’lik iklim dolabina ve dort popiilasyon 15°C’lik iklim

dolabina yerlestirilmistir.

Sekil 3.8. 23 taksona ait tohumlarin, bes farkli ozmotik
potansiyelde hazirlanan PEG 6000 ¢ozeltilerinde ve
kontrol grubunda ekim yapilip kaplara konulmus hali.
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3.5.3. Kuraklik Uygulamas1 Cimlenme Kontrolii

Ekimin ardindan ¢imlenme kontrolleri iki giinde bir olacak sekilde yapilmis olup ek
olarak haftada bir petri degisimi yapilmistir. Zaman gectikce petri igerisinde suyun
buharlagsmasi sonucu PEG 6000’in biriktigi tespit edilmistir. Birikme ise ozmotik
potansiyelde degisiklik olusturabileceginden dolay1 bu yontem iptal edilmistir. Yerine her
hafta yeni petrilere tekrar iki adet kurutma kagidi konulup ilgili ¢ozeltiden 2 ml
damlatilmis ve eski petrideki ¢imlenmemis tohumlar yeni petriye aktarilmistir. Kontroller
zamanla c¢imlenmenin yavaglamasi sonucu iki giinde bir yerine haftalik olarak
incelenmeye baslanmistir. Her hafta petri degisimi devam etmistir. Stereo mikroskop
altinda incelenen tohumlarda radikulanin goziikkmesi ile (0.5-1.0 mm uzunlugunda)
tohumlar ¢imlenmis kabul edilip petriden ¢ikarilmistir ve sonuglar rapora not edilmistir.

Cimlenme kontrolii toplamda 67 gilin boyunca devam etmistir.

Sekil 3.9. Anthemis sp. taksonunun kurutma kagidina
ekilmis, 0.125 MPa ozmotik potansiyeldeki

cimlenme gorintusa.

3.5.4. Kuraklik Uygulamasi Canhlik Testi

Cimlenmenin olmadigim1 gozlemledikten sonra tohumlarin dormant, bos ya da ciiriik
oldugunu tespit etmek icin canlilik testi uygulanmistir. Bistiiri yardimi ile tohumlar
kesilmis ve degerlendirmeleri yapilmistir. Embriyosu kahverengi tonlarinda olan
tohumlar ciiriik, beyaz ve canli goriinen tohumlar dormant ve igerisinde embriyo

bulunmayan taksonlar bos olarak kabul edilmis ve rapora eklenmistir.
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3.6. Iklim Degisikligi Senaryosu

Calisma alanina ait iklimsel veriler, CHELSA (Climatologies at high resolution for the
earth's land surface areas) V2.1 (2018) kiiresel iklim veri tabaninda bulunan
“’climatologies’” dosyasina ait UKESM1-0-LL (UK Earth System Model) modeli
uzerinden, SSP5 - Fosil Yakit Odakli Gelisim senaryosu segilerek elde edilmistir (Karger
vd., 2018). Secilen senaryoda caligma alanina ait yagis-sicaklik iklim diyagramlarini
olusturmak amaciyla aylik ortalama sicaklik verileri (tas) ve aylik ortalama yagis (pr)
verileri kullanilmigtir. Bu veriler, QGIS (Quantum GIS, 2024), acik kaynakli bir cografi
bilgi sistemi (CBS) yazilim programi (QGIS, 2024) {izerinden, her lokasyonun cografi
koordinatlar1 kullanilarak Excel programina aktarilmistir. Excel'de diizenlenen veriler, R
yazilm programi (R Core Team, 2022) kullanilarak islenmis ve ggplot2 paketi
araciligiyla grafiklere dontstiriilmiistiir. Alanlara ait gegmis, giiniimiiz ve gelecekteki
olas1 iklim degisikligi senaryolar1 ortaya konulmustur. Bunun i¢in 30 yillik periyotlarla
dort ayr1 zaman dilimi igerisinde (1981-2010, 2011-2040, 2041-2070, ve 2071-2100)

sicaklik ve yagis verileri karsilagtirilmistir.

3.7. Veri Analizi

Elde edilen veriler Excel ve R programlar1 kullanilarak bir veri seti haline getirilmistir.
Cimlenme verilerinin analizinden once, kesme testi sonucunda bos oldugu tespit edilen
tohumlar veri setinden ¢ikarilmistir. Daha sonra, diizeltilmis olan bu veri seti kullanilarak,
yiiksek ve algcak rakim noktalardaki sicakliga ve kurakliga bagli ¢imlenme deseni
arasindaki olas1 farklar binom dagilimima dayanan bir genellestirilmis dogrusal model
(Generalized Linear Model-GLM) kullanilarak sapma analizi (analysis of deviance) ile
test edilmistir (Moreira vd., 2010; Kazanci ve Tavsanoglu, 2019). Deney gruplarinda elde
edilen nihai ¢cimlenme degerleri, kontrol grubunun degerleri ile karsilastirilmistir. Bu ikili
karsilagtirmalar, “emmeans” paketinde yer alan emmeans fonksiyonu kullanilarak
marjinal ortalamalarin karsilastirilmasi ile yapilmistir (Lenth, 2020). Calismadaki tiim

istatistiksel analizler R istatistik programi ile gerceklestirilmistir (R Core Team, 2022).
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4. BULGULAR

Arazide toplamda 16 familyaya ait 33 farkli takson ve 47 popiilasyondan tohum

toplanmistir. Bunlardan 20 popiilasyon ve 17 farkli takson “Alc¢ak™ grupta bulunurken

(A1'de 10, A2 ve A3'te 5 er popiilasyon), 27 popiilasyon ve 20 farkli takson ise “Yiiksek”

grupta bulunmustur (Y1'de 12, Y2'de 6 ve Y3 te 9 popiilasyon)

Her iki grupta da ortak olarak yer alan takson sayis1 dort olarak belirlenmistir. Poaceae

familyas1 6 taksonla en fazla sayiya sahip olmustur. Cizelge 4.1 de familyalara ait toplam

takson sayilar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Taksonlarin ait oldugu familyalar ve taksonlara ait bazi1 bilgiler

Dormansi
Familya | ToN0T | Takson | Y e emss|  Tohum agiwhiEi (me)
i kin, 2014)
qkﬁffgif L. | Cokwllikotsu; He |~ PD 0387 | o422 | oade
Avena L. sp. Tek yillik otsu; Th ND/PD 3229
Fioaceqe Lagurus ovatus L.| Tek yillik otsu; Th ND/PD 0'225
(Bugdaygiller) 6 ohteum Lo Tek/ ‘?OTkhﬁgk oS | NDPD 8{3
Poacea® | e nciven odunsu | NP'PP 5 002
Stipa L. sp. V?ﬁ:(k/ Qtas?llrﬁeﬁkh PD 17,055
e T I -
Fabac?ae 4 Tnfohunaarvense Tekk y'll%lk o tsu;lTkh Py 1?; 1238
(Baklagiller) Trifolium sp.1 Teo/tlslfjl;/glf)ri(/g{el ! PY/PD O?(lil
ﬁmf’c‘muﬂ iki yallik otsu; He PD 10’?‘6109
e | o Ly | T | o 2
Xera”tzgf““m L1 Tek yillik otsu; Th | ND/PD 093
o | S e oo =
(Maﬁ dpaiﬁgezzeiller) 3 Apiaceae sp.2 Toil;/x;lﬁgﬂ( MD/MPD 0;23
Th/He/Ph
T?}f'iﬁs"_")r‘l’jgskis Tek yillik otsu; Th | MD/MPD 0326
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Dormansi

. Takson Yasam Formu** | tipi *** .
Familya sayisi Takson (Raunkier, 1934) [(Baskin&Bas Tohum agirhg: (mg)
kin, 2014)
. . ) A2 A3 Y2 Y3
Cistaceae , |Sstwscretias L Gali; Ph PY 061 | 0641 | 0713 | 0.751
(Ladengiller) Cistus silvufollus Cali: Ph Py 0,224
. ) Y2
L amiaceae , Origanum L. sp. | Cok yillik otsu; Ch ND/PD 0.087
(Ballibabagiller) Thymus zygioides | Odunsu dallar, cok ND/PD Y1l Y3
Griseb. yillik; Ch 0.0835 0.0825
*Verbascum iki villik otsu: He CD/ND Al Y1 Y3
Scrophulariaceae 2 parviflorum Lam. Y ’ /PD 0.1235 0.1465 0.141
(Siracaotugiller) Verbascum L. s Tek/iki/gok yillik CD/ND Y2
P otsu; Th/He /PD 0.965
Caprifoliaceae s Cok yillik otsu, ¢ali;| MD/MPD Y1
Caprifoliaceae 2 P P Ch/Ph/He /PD 1.682
(Hanimeligiller) Scablosalt_ argentea Cok yillik otsu; He PD 2Y52131
Dianthus zonatus ) Y1 Y3
Caryophyllaceae 2 Fenzl Gok yillik otsu; He ND/PD 0.698 0.646
(Karanfilgiller) . Tek/iki/cok yillik Y1 Y2 Y3
Stlene L. sp. | s ThHerch | NPPP | o571 | 0302 | 052
—

Amaryllidaceae 1 progglr:tji?um Cok yillik bulbous; PD/ Al
(Nergisgiller) Stearn & Ozhatay Geo MPD 0.728
Boraginaceae Echium italicum | - . ) Al
(Hodangiller) 1 L Iki yillik otsu; He PD 43795
Brassicaceae Hirschfeldia Al

- 1 incana (L.) Lagr.-| ki yillik otsu; He ND/PD
(Turpgiller) Foss 0.263
Hypericaceae . Cok yillik otsu; Y1
(Kantarongiller) ! Hypericum L. sp. He/Ch ND/PD 0.314
Malvaceae Alcea biennis . Al
(Ebeglimecigiller) ! Winterl Cok yillik otsu; He PY/PD 4.067
Papaveraceae Tek/iki/¢ok yillik Al
(Hashasgiller) ! Papaver L. sp. otsu; Th/He MD/MPD 0.0445
Polygonaceae Tek/iki/¢ok yillik Y1
(Madimakgiller) | 1 Rumex L.. sp. otsu; Th/He/Cr ND/PD 0.191

*Endemik. **Ph: Fanerofit, Ch: Kamefit, Th: Terofit, He: Hemikriptofit, Geo: Geofit, Cr: Kriyofit. ***ND: Dormant
olmayan, PD: Fizyolojik dormansi, PY: Fiziksel dormansi, MD: Morfolojik dormansi, MPD: Morfofizyolojik
dormansi, CD: Kosullu dormansi.
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4.1. Yiikseklik Farkinin Popiilasyon Diizeyinde Cimlenme Uzerine Etkisi

Yalnizca Cistus creticus, Dactylis glomerata, Trifolium sp2 ve Verbascum parviflorum
taksonlarina ait popiilasyonlar hem algak hem de yiiksek alanlarda bulunmustur. Bu
boliimde taksonlarin ¢esitli sicaklik dereceleri ve kuraklik degerleri tizerinden algak ve
yiiksek bolgelerde gostermis olduklari ¢imlenme oranlart {izerinden bir karsilastirma

yapilmistir.

4.1.1. Sicaklik Deneyi

4 takson ele alindiginda Verbascum parviflorum taksonunda degisken ve sabit
sicakliklarda 35°C harig tiim sicakliklarda al¢ak popiilasyon yiiksekteki popiilasyonlara
gore daha fazla ¢cimlenme gostermistir (Sekil 4.1). Dactylis glomerata taksonunda yuksek
bir ¢imlenme orani goriilmektedir ve bu taksonda algak ve yliksek alanlar sicaklik
derecelerine gore farkli tepkiler gostermistir (Sekil 4.2). Cistus creticus taksonunda ise
diger taksonlardan farkli olarak en ¢ok ¢imlenme yiiksek alandan olan Y3
popiilasyonunda gergeklesmistir. Genel olarak Y3 popiilasyonu; A2, A3 ve Y2 ile tim
sicakliklarda fark gostermistir (Sekil 4.3). Trifolium sp.2 taksonunda yalnizca 35°C’de
alcak populasyondaki cimlenme yiiksek populasyondaki cimlenmeye oranla daha ylksek
bir oran gdstermis olup; genel olarak algak ve yliksek popiilasyonlar arasinda belirli bir
fark bulunmamustir (Sekil 4.4). Bu taksonlara ait sicaklik ve algak ile yiiksek alanlarin
sicakliga vermis oldugu ¢imlenme yanitlar1 detayli bir sekilde Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4'te

incelenmistir.
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Sekil 4.1. Verbascum parviflorum - A/Y

Sicakliklar karsilastirildiginda Verbascum parviflorum taksonunun tohumlart 15°C harig
tim sabit sicakliklarda benzer tepki gostermekle birlikte 15°C’de c¢imlenmenin
digerlerine gore az oldugu bulunmustur. Degisken sicakliklar da ise sicaklik arttikca
cimlenmenin arttifi ve 30/20°C’nin diger sicakliklara gore belirgin artiy gosterdigi
goriilmektedir.  Algak yiiksek popiilasyonlari ele alindiginda 35C disindaki tiim
sicakliklar arasinda algak popiilasyonlar yiiksek popiilasyonlara gore hep daha yiiksek bir
tohum gimlenmesi sergilemis olup, 35°C’de en yuksek alanda bulunan Y1 bolgesindeki
tohumlarin en yiiksek ¢imlenme gosterdigi sicaklik olmustur. 35 ve 20°C hari¢ Y1 ile Y3
poplilasyonlar arasinda belirgin fark bulunmamaktadir (P > 0.05). 15 ve 35°C’de Al ve
Y1 arasinda fark bulunmazken (P > 0.05), 20 ve 35°C’de Al ile Y3 arasinda fark
bulunmamis olup ( P > 0.05) bu dereceler disindaki tiim derecelerde algak ve yiiksek
alandaki popiilasyonlar arasinda fark bulunmustur (P < 0.05) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.2. Dactylis glomerata - A/Y

Genel olarak yiiksek ¢imlenmenin goriildiigii Dactylis glomerata taksonunda sabit
sicakliklarda 30°C’ye kadar benzer oranlar goriiliirken (P > 0.05) 30°C’de bir diisiis
meydana gelmektedir ve bu diisiisteki degerler 35°C’de de benzer goriilmektedir (P >
0.05). Ayn1 zamanda sabit sicakliklarda yiiksek ve algak popiilasyonlar arasinda 15, 25
ve 35°C’de belirli bir fark goriilmezken (P > 0.05) 20 ve 30°C’de alcak popiilasyonda bir
yukselme gorulmektedir (P < 0.05). Degisken sicakliklara gelecek olursak 25/15 ve
30/20°C’de hem yiiksek al¢ak popiilasyonlar arasinda (P > 0.05) hem de bu iki sicaklik
arasinda bir fark bulunmamaktadir (P > 0.05). 15, 25 ve 25/15°C sicakliklarda iki yiiksek
alan arasinda fark bulunmustur. Bu alanlardan daha yiiksek rakima sahip olan Y1
popilasyonu daha az ¢imlenme gostermistir. Algak bolge olan A2 ile yiiksek bolgeden
olan Y2 popiilasyonlarinda ise sadece 20°C’de fark bulunmustur. Buna ek olarak 20/10C
ve 25/15°C arasinda bir fark bulunmamis olup (P > 0.05), lakin 20/10°C’ de alcak ve
yuksek poptlasyonlar arasinda fark bulunmus ve al¢ak popiilasyon sicakliga daha olumlu
tepki vermistir (P = 0.006) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.3. Cistus creticus - A/Y

Cistus creticus taksonunda sabit ve degisken sicakliklar arasinda ¢imlenme yiizdesi genel
olarak benzer bulunmus olup, yalnizca 30°C’de bir diisiis olmus ve bu derece ile diger
sicaklik dereceleri arasinda anlamli fark bulunmustur (P < 0.0001). Algak ve yiiksek
alanlar1 karsilastiracak olursak; algak alanlardan A2 ve A3 arasinda yalnizca 20/10°C’de
anlamli bir fark gorilmiis olup (P < 0.05), diger derecelerde benzer degerler
gostermislerdir. Yiiksek alanlardan olan Y2 ve Y3 arasinda ise yalnizca 30 ve 20/10°C’de
anlamli bir fark bulunmamis (P > 0.05), diger tiim derecelerde aralarinda istatistiksel
acidan fark bulunmus olup (P < 0.05), Y3 alanindaki tohumlar Y2 alanindaki tohumlara
gore daha yiksek bir ¢imlenme yiizdesi goOstermistir. Algak ve yiiksek
karsilastirmalarinda ise Y2 bolgesi ile A2 ve A3 karsilastirildiginda yalnizca 30/20°C’de
anlamli bir fark vardir (P < 0.05). Y3 alanindaki tohumlar ile A2 alanindaki tohumlar
karsilagtirildiginda; 20, 25 ve 30°C’lerde aralarinda anlamli bir fark bulunmus olup (P <
0.05), degisken sicakliklar ile aralarinda bir fark bulunmamistir (P > 0.05). Ancak A3 ile
Y3 karsilastirildiginda 30 ve 30/20°C disindaki tiim dereceler arasinda aralarinda belirgin
fark goriilmistiir (P < 0.05) (Sekil 4.3).
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Sekil 4.4. Trifolium sp.2 - A/Y

Sabit sicakliklar karsilagtirildiginda Trifolium sp2 taksonunda 35°C’ye kadar olan
sicakliklarda benzer ¢imlenme dereceleri bulunurken 35°C’de digerlerine gore (P <
0.001) 6nemli derecede bir artis gdzlemlenmistir. Degisken sicakliklarda hem yiiksek
alcak popiilasyonlar arasinda hem de sicakliklar arasinda bir karsilastirma yapildiginda
arada bir fark bulunmamistir (P > 0.05). Yiiksek ve algak popiilasyonlar
karsilastirlldiginda ise 35°C’de alcak alan yiiksek alandan (P = 0.008) daha fazla
cimlenme gostermistir (Sekil 4.4).

4.1.2. Kuraklik Deneyi

Kuraklik deneylerinde genel olarak kuraklik siddetinin artmasi ile ¢imlenme oranlarinin
azalmasi beklenir. Cistus creticus taksonunda belirli bir ozmotik potansiyele kadar
yiiksek rakimli popiilasyonlarda ¢imlenme orani daha fazla goriilmiistiir (Sekil 4.5).
Dactylis glomerata taksonunda genel olarak algak ve yiiksek popiilasyonlar arasinda fark
goriilmemistir (Sekil 4.6). Trifolium sp2. taksonunda ise ¢imlenme deseni diger
taksonlara gore biraz farkli gerceklesmis, alcak ve yiiksek popiilasyon
karsilagtirmalarinda baz1 ozmotik potansiyel degerlerinde algcak alanda daha yiiksek

tohum ¢imlenmesi goriilmiistiir (Sekil 4.7). Verbascum parviflorum taksonunda da algak
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ve yiiksek popiilasyonlar arasinda fark bulunamamistir (Sekil 4.8). Bu kisimlar Sekil 4.5,
4.6, 4.7 ve 4.8’de daha detayli agiklanmistir.

Cistus creticus
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Sekil 4.5. Cistus creticus - A/Y

Cistus creticus taksonunda kuraklik siddetleri ele alindiginda -0.0625 ve -0.125 MPa
ozmotik potansiyelinde tohum ¢imlenmesi acisindan anlamli bir fark bulunamamistir (P
> 0.05). Ozmotik potansiyel arttikga tohum ¢imlenmesinde azalma goriilmiistiir. -0.25
MPa’da goriilen azalma -0.5 MPa’da artmis ve -0.75 MPa’da ise hi¢ ¢imlenme
gozlemlenmemistir. Kontrol grubunda ise en yiiksek ¢imlenme goriilmiis olup, biitlin
kuraklik siddetleri ile ¢imlenme agisindan aralarinda anlamli farklilik bulunmustur (P <
0.0001). Popiilasyonlar arast karsilagtirma yapildiginda kontrol grubunda en yiiksek
cimlenme Y3 popiilasyonunda goriilmiis olup, yalnizca A3 ile Y3 popiilasyonu arasinda
anlamli fark vardir (P = 0.0003). A3 popiilasyonu ile diger tiim popiilasyonlar arasinda -
0.0625 MPa’da istatistiksel agidan belirgin fark bulunmustur (P < 0.0001) ve bu ozmotik
potansiyelde en az tohum c¢imlenmesi A3 popiilasyonunda gergeklesmistir. -0.125
MPa’da da A3 popiilasyonunda en az ve A2 popiilasyonunda en ¢ok ¢imlenme
gorililmiistiir. -0.125 MPa’da A2 ile A3 ve Y3 arasinda, A3 ile de Y3 arasinda istatistiksel
acidan fark bulunmustur (P < 0.05). Ozmotik potansiyelin artmasi ile -0.25, -0.5 ve -0.75
MPa’da tohum ¢imlenmesinde popiilasyonlar arasi bir fark bulunmamistir (P > 0.05)

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.6. Dactylis glomerata - A/Y

Dactylis glomerata taksonu kontrol grubu ve kuraklik siddetlerinde -0.5 MPa’ya kadar
olan ozmotik potansiyelde tohum ¢imlenmesi iizerine benzer bir oran gostermistir (P >
0.05). Buna karsin, -0.5 MPa’da ise tohum ¢imlenme orani azalmig ve bu azalma -0.75
MPa’da devam etmistir. Kontrol grubu ve -0.125, -0.5, -0.75 MPa’da tohum
¢imlenmesinde popiilasyonlar benzer tepkiler gostermistir (P > 0.05). A2 populasyonu ile
Y1 popiilasyonu arasinda 0.0625 MPa degerinde aralarinda anlamli bir fark bulunmus
olup (P = 0.01), bu ozmotik potansiyelde en ¢ok ¢imlenme A2 alaninda ger¢eklesmistir.
-0.25 MPa degerinde ise Y1 ile Y2 popiilasyonu arasinda anlamli fark bulunmustur (P =
0.019) ve yiiksek cimlenme Y2 bolgesindeki tohumlarda goriilmiistiir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.7. Trifolium sp.2 - A/lY

Ozmotik potansiyeller ele alindiginda en yiiksek tohum ¢imlenmesi -0.125 ve -0.25
MPa’da goriilmiistiir. Bu iki ozmotik potansiyel degeri ile kontrol grubu ve diger ozmotik
potansiyel degerleri arasinda istatistiksel agidan belirgin fark vardir (P < 0.0001). Kontrol
grubu ile -0.0625 MPa degeri benzer bir ¢gimlenme orant gostermistir. -0.5 MPa’da tohum
¢imlenmesinde bir azalma goriilmiistiir ve bu azalma -0.75 MPa’da devam etmistir. En
diisiik tohum ¢imlenmesi ise en yiiksek ozmotik potansiyelde goriilmistir. Populasyonlar
aras1 karsilastirma yapildiginda yalnizca -0.125 ve -0.25 MPa’da algak alanda yiiksek
alana oranla daha fazla tohum ¢imlenmesi goriilmiis olup aralarinda anlaml farkliliklar
oldugu bulunmustur (P = 0.0036, P = 00.27). Bu ozmotik potansiyel degeri disinda
kontrol grubu ve diger tiim ozmotik potansiyel degerlerinde algak ve yiiksek bolgede

benzer ¢imlenmeler goriilmiustir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8. Verbascum parviflorum - A/Y

Verbascum parviflorum taksonunun tohumlart ozmotik potansiyeller agisindan -0.25
MPa’ya kadar olan degerler ve kontrol grubunda benzer ¢imlenme oranlar1 géstermistir.
-0.25 MPa’da ¢imlenme oran1 azalmais, -0.5 MPa degerinde ¢ok az bir ¢imlenme goriilmiis
ve -0.75 MPa’da ¢imlenme goriilmemistir. Popiilasyonlar arasi karsilagtirma yapildiginda
da algak bolgeden olan Al ile yiiksek bolgeden olan Y1 ve Y3 popiilasyonlar: arasinda
kontrol grubu ve biitiin ozmotik potansiyellerde tohum ¢imlenmeleri benzer degerler

gostermigtir (P > 0.05) (Sekil 4.8).

4.2. iklim degisikliginin takson ve popiilasyon diizeyinde ¢imlenme iizerindeki olas
etkileri

Bu boliimde 16 familyaya ait 33 takson ve 47 popiilasyonun sicaklik ve kuraklik
deneylerinin sonuglar1 verilmistir. Ek olarak iklim degisikligi senaryolarinin ¢cimlenmeye
etkisi komiinite diizeyinde belirlenmistir. Ssp585 iklim degisikligi senaryosunun 2011
yilindan itibaren 2100 yilina kadar 30 senelik araliklarla toplamda 3 farkli senaryo

tizerinden 6 noktada gdstermis oldugu sicaklik-yagis degerleri sunulmustur.

4.2.1. Sicaklik Deneyi

Bu béliimde 33 takson ve 47 popiilasyona ait tohumlarin ¢cimlenmeleri tizerine ait sicaklik

ve kuraklik deneylerinin sonuglar1 yer almaktadir. Basliklar familyalar iizerinden
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ilerlemektedir ve ilk olarak en ¢ok takson igeren familyadan baslanmis olup, bu siralama
familyalardaki taksonlarin azalmasi {izerine devam etmistir. Cizelge 4.2’de sicaklik
deneylerinde taksonlarin farkli sicaklik degerlerine goOstermis olduklari ¢imlenme

tepkileri yer almaktadir.

Cizelge 4.2. Sicaklik deneyinde taksonlarin farkli sicaklik derecelerine olan tepkileri

15°C'de Az Cimlenme Gdsteren Taksonlar

Takson Alan Familya
Alcea biennis Al Malvaceae
Echium italicum Al Boraginaceae

Rumex sp. Y1 Polygonaceae
Verbascum parviflorum Al Y1 Y3 Scrophulariaceae
20°C'de Az Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
Papaver sp. Al Papaveraceae
25°C'de Cimlenme Gostermeyen Taksonlar
Takson Alan Familya
Allium proponticum Al Amaryllidaceae
Caprifoliaceae sp. Y1 Caprifoliaceae
25°C'de Az Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
Onopordum illyricum Al Asteraceae
30°C'de Cimlenme Godstermeyen Taksonlar
Takson Alan Familya
Allium proponticum Al Amaryllidaceae
Papaver sp. Al Papaveraceae
30°C'de Cok Az Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
Apiaceae sp.1 A3
Apiaceae sp.2 Y3 Apiaceae
Torilis arvensis Y1
Caprifoliaceae sp. Y1 Caprifoliaceae
30°C’de Az Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
Anthemis sp. Y1 Asteraceae
Onopordum illyricum Al
Cistus creticus A2, A3, Y3 Cistaceae
Dactylis glomerata A2, Y1, Y2
Lagurus ovatus A2 Poaceae
Phleum sp. Y3
Stipa sp. Y1
Origanum sp. Y2 Lamiaceae
Scabiosa argentea Y1 Caprifoliaceae
Silene sp. Y1, Y3 Caryophyllaceae
35°C’de Az Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson | Alan | Familya
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Anthemis sp. Al Asteraceae
Dactylis glomerata A2, Y1, Y2 Poaceae
Phleum sp. Y3
Thymus zygioides Y1 Lamiaceae
30°C’de Yiiksek Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
Thymus zygioides Y1 Lamiaceae
35°C’de Yiiksek Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
Trifolium spl. Al Fabaceae
Trifolium sp2. A3, Y2
Verbascum parviflorum Y1 Scrophulariaceae
Verbascum sp. Y2
Sicaklik Dereceleri Arttikca Cimlenme Yiizdesi Azalan Taksonlar
Takson Alan Familya
Allium proponticum Al Amaryllidaceae
Anthemis sp. Al Asteraceae
Papaver sp. Al Papaveraceae
Caprifoliaceae sp. Y1 Caprifoliaceae
Scabiosa argentea Y1
Dactylis glomerata A2, Y1, Y2
Lagurus ovatus A2 Poaceae
Phleum sp. Y3
Sicaklik Dereceleri Arttikca Cimlenme Yiizdesi Artan Taksonlar
Takson Alan Familya
Echium italicum Al Boraginaceae
Rumex sp. Y1 Polygonaceae
Verbascum parviflorum Y1 Scrophulariaceae
Verbascum sp. Y2
Tiim Sicaklik Derecelerinde Benzer Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
**Avena sp. Y3 Poaceae
**Ppaceae sp. Y3
*Calicotome villosa A2, A3 Fabaceae
*Trifolium arvense Al, A2
Cistus creticus Y2 Cistaceae
*Cistus salviifolius A3
D'irlg]illj:nzc’:;tus Yi(ZY 3 Caryophyllaceae
Hirschfeldia incana Al Brassicaceae
Hypericum sp. Y1 Hypericaceae
Thymus zygioides Y3 Lamiaceae
**Xeranthemum sp. Y1 Asteraceae

*%50’nin altinda ¢imlenme gosteren taksonlar, **%80’nin iistiinde ¢imlenme gdsteren taksonlar
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4.2.1.1. Poaceae
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Sekil 4.9. Lagurus

ovatus — A2
Sicaklik derecesi
arttikca ¢imlenme

ylizdesinde diistis

gorulmeye
baslanmistir. 15°C ile
20, 25 ve 30°C
arasinda ¢imlenme

Uzerinde istatistiksel

acidan anlamli bir farklilik saptanmistir (P < 0.0001). Ayrica 30°C’de azalma devam

etmis ve bu derece ile 20°C ve 25°C arasinda da belirgin bir fark bulunmustur (P < 0.01).

Degisken sicakliklardan 20/10°C’de en yiiksek tohum ¢imlenmesi goriilmiistiir. 25/15°C

ile 15°C benzer tohum ¢imlenmesi gostermistir (P > 0.05). 30/20°C ise diisiik bir tohum

¢imlenmesi gostermis ve 20, 25 ve 30°C ile de benzer bir oran sergilemistir (P > 0.05)

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.10. Dactylis

glomerata — A2

Genel olarak
sicakliklar ~ arasinda
¢imlenme oraninda bir
farck (P > 0.5

bulunmazken,
30°C’den sonra bir
azalma gorilmektedir.
Bu azalma 35°C’de

devam etmekte olup, biitiin sicaklik dereceleri ile aralarinda anlamli farkliliklar

bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil 4.10).
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Sekil 4.11. Dactylis
glomerata — Y1

En ylksek tohum
c¢imlenmesi  20°C’de
gorlilmiis olup; 15, 25
ve 30/20°C ile benzer
cimlenme gdstermistir
(P > 0.05). 30°C’de
azalan ¢imlenme
degeri, 35°C’de benzer

bir oranda goriilmiistiir. Degisken sicakliklarda ¢cimlenme sicaklik artis1 ile artig gostermis

olsa da aralarinda anlamli bir fark olmadig1 saptanmigtir (P > 0.05) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12. Dactylis
glomerata — Y2

30°C’ye kadar benzer
tohum cimlenmesi
gorilurken, 30 ve
35°C’de bir azalma
meydana gelmis ve bu
iki sicaklik derecesi
benzer oranlar

gostermistir (P > 0.05).

20/10°C ile de 30 ve 35°C arasinda anlamli bir farklilik bulunmamis (P > 0.05), ancak

25/15 ve 30/20°C sicakliklarda ¢imlenme artmis ve bu iki sicaklik 20/10°C ile anlamli

bir fark géstermezken, 30 ve 35°C ile anlamli bir farklilik géstermistir (P <0.0001) (Sekil

4.12).
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Stipa sp. Sekil 4.13. Stipa sp. —
a a a b a a b Yl

@
=]

Sicaklik dereceleri

artmasina ragmen
Y1

Cimlenme (%)
o
o

cimlenmede bir fark
. I bulunmazken (P >
0.05) 30 ve 30/20°C"de

S
o

N bir diislis meydana

15 200 E Seabi oy e e gelmistir. Ayrica, 30 ve

30/20°C ile diger biitiin

sicaklik dereceleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P <
0.0001) (Sekil 4.13).

Phleum sp. Sekil 4.14. Phleum sp. —
a ab a bed c a a ad Y3
100 i
A Bu taksonun tohumlari
@ 5
Eeu— m. 25°Clye kadar benzer
S : . . .
& g ¢cimlenme degeri
40 5
§ gosterirken, 30°C’ de
1 diisiis meydana gelmis
o] olup 35°C’de diislis
15C 20C 25C Sglccakhkg(g’%) 20/10C 2515C 30/20C devam etmi§til'. Ancak

30 ve 35°C arasinda
benzer ¢imlenme goriilmiistiir (P > 0.05). Ayn1 zamanda sabit sicakliklardan 15, 20 ve
25°C ile biitiin degisken sicakliklar benzer ¢imlenme orani gostermis olup (P > 0.05),

30/20°C ile 30°C’ de benzer tepkiler gostermistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.15. Avena sp. -
Y3

Tohum ¢imlenmesinde
tiim sicakliklar yiiksek
ve Dbenzer ¢imlenme
oran1 gostermis olup,
biitiin sicakliklar
benzer ¢imlenme orant
sergilemigtir (P > 0.05)
(Sekil 4.15).

Sekil 4.16. Poaceae sp.
-Y3
Tim sicakliklarda

tohum cimlenmesi
acisindan %90’1n
ustinde yiksek ve
benzer degerler
gorulmastiir (P > 0.05)
(Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. Trifolium
sp.1-Al

Cimlenme
yizdelerinde
sicakliklar arasinda
genel olarak bir
degisiklik olmazken,
35°C diger sicaklik
degerlerine gore

oldukca yuksek bir

¢imlenme yiizdesi gostermis olup, aralarinda istatistiksel agidan belirgin bir fark tespit
edilmistir (P < 0.0001) (Sekil 4.17).
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Sekil 4.18. Trifolium

arvense — Al
Farkli sicaklik
degerleri arasinda

benzer  bir  deger
goriilmis (P > 0.05) ve
tohum  cimlenmeleri
%350’nin altinda diisiik
bir oran gostermistir

(Sekil 4.18).
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30/20C

Sekil 4.19. Trifolium
arvense — A2

Biitiin sicaklik
degerlerinde benzer ve
%350 nin altinda diisiik
bir tohum ¢imlenmesi
gorilmistiir (P > 0.05)
(Sekil 4.19).

Sekil 4.20. Calicotome
villosa — A2

Sicaklik dereceleri
arasinda ¢imlenme
ylzdelerinde  benzer
degerler goriilmiis olup
(P > 0.05), ¢imlenme
yuzdeleri genel olarak
%30’un altinda
kalmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.21. Calicotome
villosa — A3

Tohum cimlenme
yuzdeleri genel olarak
%350’nin altinda
olmakla birlikte farkli
sicakliklar arasinda
benzer ¢imlenme
oranlari tespit edilmistir

(P> 0.05) (Sekil 4.21).

Sekil 4.22. Trifolium
sp.2 - A3

Tohum  ¢imlenmesi
agisindan farkli
sicakliklar  arasinda

35°C hari¢ benzer
oranlar  goriilmiistir
(P >0.05). 35°C diger
derecelere gore

yuksek bir ¢imlenme

orani gostermis ve diger dereceler ile aralarinda belirgin bir farklilik bulunmustur (P <
0.05) (Sekil 4.22).
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Trifolium sp.2
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gostermistir (Sekil 4.23).

4.2.1.3. Asteraceae

Anthemis sp.

IIIIIIII .m

35C 20/10C 25/15C 30/20C

Slcakllk (°C)

@
=]

Gimlenme (%)
(=]
o

S
o

2

=]

Sekil 4.23. Trifolium
sp.2-Y2

Sicakliklar arasinda

yalnizca 35°C
digerlerinden
istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik
sergilemis (P <0.0001)
ve Yyiiksek bir tohum

cimlenme yuzdesi

Sekil 4.24. Anthemis
sp. —Al

Sabit sicakliklar
arasinda ¢imlenme
ylizdeleri arasinda

sicaklik  artis1  ile
25°C’de azalma
baslarken,  degisken
sicakliklar  neredeyse

ayni ¢imlenme

yiizdesine sahiptir. 25°C ile baglayan azalma 30 ve 35°C’ de artmistir. Bunlarin arasinda
35°C ile 30°C arasinda kayda deger bir fark olmamakla birlikte (P > 0.05), 35°C diger
tiim sicakliklarla anlamli bir farklilik gostermistir (P < 0.001). Ek olarak 30°C ile 25°C

benzer ¢imlenme oranlari gosterirken diger sicakliklar ile aralarinda anlamli bir

istatistiksel fark bulunmustur (Sekil 4.24).
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Sekil 4.25.
Onopordum illyricum -

Onopordum illyricum

acd b c cd b ab abd

7 Al

%]

EGD Degisken  sicakliklar

% kendi aralarinda benzer

Il ¢imlenme sergilemistir

201 (P > 0.05. Aym
zamanda 20°C’de

' pres e P R rre—— biitiin degisken

Sicakik (°C)

sicakliklar ile benzer
bir oran gostermistir (P > 0.05). En diisiik tohum ¢imlenmesi yiizdesi 25°C’de goriilmiis
olup, bu sicaklik ile 15 ve 30°C arasinda benzer oranlar bulunmustur (P > 0.05). Ayrica
15, 30 ve 30/20°C arasinda da benzer ¢imlenme degerleri goriilmustiir (P > 0.05) (Sekil
4.25).

Xeranthemum sp. Sekﬂ 4.26.
s a . a R a . a Xeranthemum sp. — Y1
100 —
LI = = S
& 801 Butin sicakliklarda
(]
g %90’ iistiinde yiksek
@ 60 Y1
E L " .
& bir ¢cimlenme yiizdesi
40
gorilmekle birlikte
1 tim sicakliklarda
o | benzer cimlenme
15C 20C 25C Bléllcakllljs((zc) 20/10C 25115C 30/20C degerleri gérﬁlmﬁstﬁr

(P > 0.05) (Sekil 4.26).
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4.2.1.4. Apiaceae

804 a a

@
o

Gimlenme (%)

S
=]

207 ' I I
04
165G 20C 25C

Apiaceae sp.1

neredeyse hi¢ cimlenme gozlemlenmemistir (Sekil 4.27).

30C
Sicaklik (°C)

20/10C 25/15C 30/20C

Torilis arvensis
a a a b a a c
100 - —_—
- T =
g 80 T
[]
=
S 60+
£
[&3
404
204 I
0
15C 20C 25C 20/10C 25/15C 30/20C

30C
Sicaklik (°C)

I .AE
——— '

Y1

Sekil 4.27. Apiaceae
sp.1-A3

Farkli sicaklik
dereceleri arasinda
cimlenme  ylzdeleri
acisindan yalnizca
30°C diger  tiim

sicaklarla kayda deger
bir fark gostermis olup

(P < 0.001), 30°C’de

Sekil 4.28.

arvensis — Y1

Torilis

Genel olarak ¢imlenme
ylzdelerinde farkl
sicakliklar arasinda bir

fark gozlemlenmezken

degisken
sicakliklardan olan
30/20°C° de
digerlerine goére bir

azalma gozlemlenmis olup (P < 0.05), 30°C” de yiiksek oranda bir azalma gozlemlenmis

ve diger tiim sicakliklarla ile arasinda belirgin bir farklilik bulunmustur (P < 0.0001)

(Sekil 4.28).
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Apiaceae sp.2 Sekil 4.29. Apiaceae
s a a b ac ac ¢ sp.2—-Y3

w001
=7 Sabit sicakliklar
%60, arasinda 30°C diger
g biitiin  sicakliklardan
" daha az bir ¢cimlenme
1 sergilemis ve diger
ol dereceler ile aralarinda
© Sicakik(g) T EEe e belirgin bir farklilik

tespit edilmistir (P <
0.0001). Aym1 zamanda degisken sicakliklardan 30/20°C ise degisken sicakliklar ile
istatistiksel olarak kayda deger bir farklilik gostermez iken (P > 0.05), sabit sicakliklardan
15 ve 30°C ile anlaml1 bir fark gdstermistir (P < 0.01) (Sekil 4.29).

4.2.1.5. Cistaceae

Cistus creticus Sekil 4.30. Cistus
100
creticus - A2
80
s Genel olarak farkh
@ 60
= sicaklik dereceleri
2 B ~
Sl benzer tohum
cimlenmesi sergilemis
N olup, yalnizca 30°C ile
o] diger sicakliklar
15C 20C 25C Slcakllk ( C)ZDHDC 25/115C 30/20C araSIIlda al’llamll blI'
fark bulunmustur (P <
0.01) (Sekil 4.30).
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Gimlenme (%)
R

o
=]

o
=1

ab

Cistus creticus

b

ab

.I .A3

15C 20C 25C

Sicaklik (°C)

30C

20/10C

25/15C

30/20C

Sekil 4.31. Cistus
creticus - A3

Tohum ¢imlenmesinde
30°C diger sicaklik
derecelerine gore daha
az ¢imlenmis olup, bu
20 e
20/10°C benzer oranlar
sergilemigtir (P >

0.05). Ancak diger

derece ile

sicaklik dereceleri ile anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.05) (Sekil 4.31).

80

Gimlenme (%)

S
=]

201

@
o

Cistus creticus

15C

20C

25C

30C
Sicaklik (°C)

20/10C

2515C

44

30/20C

Sekil 4.32. Cistus

creticus - Y2

Farkl sicaklik
derecelerin tumu genel
olarak ayni ¢imlenme
ylizdesi gostermis olup
aralarinda istatistiksel
acidan  bir  farklilik
bulunmamistir (P >

0.05) (Sekil 4.32).



100

@
o

Cimlenme (%)
o
o

S
o

2

o

Cistus creticus

Slcakllk (°C)

20/10C

26M5C

30/20C

Sekil 4.33. Cistus
creticus — Y3

Cimlenme yuzdesi az
olan 30°C hari¢ diger
bltun sicaklik
derecelerinde  benzer
¢imlenme orani
gorlilmiistiir (P > 0.05).
Ayni sekilde 30°C ile
20/10°C’de de benzer

¢imlenme oran1 bulunmustur (Sekil 4.33). 30°C ile 20/10°C arasinda anlamli bir fark

olmamasinin nedeni 20/10°C deneyinin teknik aksakliklardan dolay1 erken sonlandirilmig

oldugu varsayilabilir (Cizelge 3.4).

80

Gimlenme (%)

201

@
=1

S
=3

Cistus salviifolius

15C

20C

30C
Sicaklik (°

20!100

25/15C

45

30/20C

Sekil 4.34. Cistus

salviifolius — A3

Biitiin sicaklik
derecelerinde  %40’mn
altinda diisiik ve benzer
cimlenme  ylzdeleri
gorilmastiir (P > 0.05)

(Sekil 4.34).



4.2.1.6. Lamiaceae

1001 Thymus zygioides
30 a a a b a a a a
5
p 60 -
£
o Y1
E .l
0"40
204
Tl e
. o
o
15C 20C 25C 35C 20M10C 25M15C 30/20C

aoc
Sicaklik (°C)

Sekil 4.35. Thymus
zygioides — Y1

Sicaklik degerlerindeki
cimlenme  ylzdeleri

genel olarak diisiik bir

oran sergilerken
30°C’de bu oranda
yiksek  bir  artig

meydana gelmis olup

30°C  ile  diger

sicakliklar ile arasinda istatiksel agidan belirgin farklilik bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil

4.35),

80+

Gimlenme (%)
[=)]
o

S
o

201

15C 20C 25C

Thymus zygioides
a a a a a
I I I I I .YS
35C 20/10C 2515C 30/20C
Slcakllk (°C)
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Sekil 4.36. Thymus
zygioides -Y3

Biitiin  sicakliklardaki
cimlenme  yizdeleri
yaklagik olarak benzer
degerlere sahiptir (P >

0.05) (Sekil 4.36).



_ Sekil 4.37. Origanum
Origanum sp.
sp. — Y2
a b c d ac a ac
100 I
0 = Bitln sabit
S T
£ I sicakliklardaki tohum
Eag I I Y2 ; ) .
£ cimlenmesi  yuzdeleri
. birbirinden farkli olup
201 aralarinda anlamli bir
‘ fark vardir (P < 0.05).
ol ‘
15C 20C 25C 30C 20/10C 25/15C 30/20C 15°C Ile 20 Ve 250C
Sicaklik (°C)

arasinda anlamli bir
farklilik bulunmus olup 15°C bu iki sicakliga gore daha az bir ¢imlenme yiizdesi
gostermistir. Ayrica en yiiksek ¢imlenme oranina sahip olan 20°C ile diger tiim sicakliklar
arasinda bir fark bulunmustur (P < 0.05). Cimlenme yiizdesinde en ¢ok ¢imlenen ikinci
derece olan 25°C ile diger tiim sicakliklar arasinda da anlamli bir farklilik bulunmustur
(P < 0.05). En az cimlenme yizdesine sahip olan 30°C ile diger sicakliklar arasinda
istatistiksel agidan kayda deger bir fark bulunmustur (P < 0.01). Degisken sicakliklar
kendi aralarinda karsilastirildiginda benzer ¢imlenme yiizdeleri gostermistir (P > 0.05).
20/10 ve 30/20°C ise 15 ve 25°C disindaki diger sabit sicakliklarla anlamli bir fark
gostermis olup (P < 0.01) 25/15°C ise sabit sicakliklar arasindan yalmizca 15°C ile
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P > 0.05) (Sekil 4.37).
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4.2.1.7. Scrophulariaceae

0] Verbascum parviflorum Sekil 4.38. Verbascum
parviflorum — Al

a bc be bc ac ac be b

-
o

Bu taksona ait

| tohumlardan en az
o ¢imlenme 15°C’de

7 olmustur, lakin 15°C
ile 35 ve 20/10°C

_ benzer cimlenme

35C 2010C  25M5C  30/20G oranlari gt')stermistir (P
Slcakllk (°C)

> 0.05). En vyiksek
¢imlenme 30/20°C’de gozlemlenmistir ve bu derece ile yalnizca 15, 35 ve 20/10°C

Gimlenme (%)
m
=1

2

]

arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur (P < 0.05) (Sekil 4.38).

Sekil 4.39. Verbascum
100 Verbascum parviflorum )
parviflorum — Y1
80 a a ac abe b abe ac be
= Genel olarak
%en I
£ I sicakliklar arttikca
T E Y1 ) A
Eo T I T tohum  gimlenmesi
I L artan bu taksonda en
” I diisiik ¢cimlenme
N 15°C’de goriilmiis olsa
15C 20C 25C 35C 2010C 2515C 30/20C da, yalnlzca 35 \Y~

SICElk|Ik (°C)
30/20°C ile aralarinda

anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.001). En yiiksek c¢imlenme ise 35°C’de
gbzlemlenmistir (Sekil 4.39).
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1001 Verbascum parviflorum
807 a bed ac abc bed abc cd
&
— 601
(]
=
=
9
E
540

207 -.I.'I
0--

15C 20C 30C 35C 20110C 25/15C

Sicaklik (°C)

(Sekil 4.40).

Verbascum sp.

a b

=)
=]

Cimlenme (%)
o
o

s
=]

20

30/20C

c

30G 3C 20000 2515C
Sicaklik (°C)

30/20C

R%

Sekil 4.40. Verbascum
parviflorum - Y3

En  disik  tohum
cimlenmesi  15°C’de
gerceklesmistir. En
yiksek cimlenme ise
30/20°C’de goriilse de
25 ve 35°C ile benzer
¢imlenme degerleri

sergilemistir (P > 0.05)

Sekil 4.41. Verbascum
sp.-Y2

En  diisik  tohum
cimlenmesi sabit
sicakliklarda 15°C’de
gergeklesmis olup,
sicaklik derecesi
arttikca tohum
c¢imlenmesinde  artig

gorlilmiistiir ve en

yiiksek ¢cimlenme 35°C’de olmustur. Degisken sicakliklarda da ayni durum gozlemlenmis

olup, en diisiik ¢cimlenme 20/10°C’de gergeklesmis ve derece arttik¢a ¢imlenme ylizdesi

artmigtir. Ayni zamanda 35 ve 30/20°C benzer ¢imlenme degeri gostermis olup (P > 0.05)

ayrica 25 ve 30°C ile de aralarinda kayda deger bir fark goriillmemistir (P > 0.05) (Sekil

4.41),
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4.2.1.8. Caprifoliaceae

1004
Caprifoliaceae sp.

807 a bd ¢ ¢ ab cd

H

Gimlenme (%)
-

IS
=]

1

o _ ==

Y1

T

150 20C 256G 30C 20/10C 25015C
Sicaklik (°C)

30/20C

Sekil 4.42.
Caprifoliaceae sp. - Y1

En yuksek cimlenme
yuzdesine sahip olan
15°C ile 20/10°C
disindaki

derecelerde belirgin bir

butin

farklilik  bulunmustur
(P < 0.0001). Buna ek
olarak  20/10°C ile

20°C arasinda da bir fark olmayip (P > 0.05), 20°C ile de 25/15°C benzer ¢imlenme

yiizdeleri gostermistir (P > 0.05). Neredeyse hi¢ ¢cimlenme goriilmeyen 25, 30 ve 30/20°C

ile diger sicakliklar arasinda belirgin farkliliklar gézlenmis olup (P < 0.01) yalnizca
25/15°C ile anlamli farklilik bulunmamustir (P > 0.05) (Sekil 4.42).

100 Scabiosa argentea
807 abc abc bc c a ab
a9
~— 60 :
@ !
£ :
c '
o :
E ! I
5 40 :

207 :|:

Y1

15C 20C 25C 20/10C 25/15C

30G
Sicaklik (°C)

30/20C

Sekil 4.43. Scabiosa

argentea— Y1

Sabit sicakliklar

arasinda  karsilagtirma
yapildiginda 30°C ile

diger dereceler arasinda

belirgin bir fark
bulunmayip, 30°C ve
degisken sicakliklar
arasindan yalnizca

30/20°C ile benzer ¢imlenme yiizdesi goriilmiistiir (P > 0.05). Degisken sicakliklara

bakildiginda, kendi aralarinda ¢imlenme yiizdesinde belirgin fark gézlemlenmezken tiim

degisken sicakliklar ile sabit sicakliklardan yalnizca 25 ve 30°C arasinda kayda deger

farklilik bulunmustur (P < 0.05) (Sekil 4.43).
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4.2.1.9. Caryophyllaceae

Cimlenme (%)
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Dianthus zonatus
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Dianthus zonatus
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‘IIII .Y3
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25115C
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ab
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20110C
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30/20C

Sekil 4.44. Dianthus
zonatus — Y1

Butun dereceler
yaklasik olarak benzer
cimlenme yuzdelerine
sahip bulunmustur (P >
0.05) (Sekil 4.44).

Sekil 4.45. Dianthus

zonatus — Y3

En disiik ¢imlenme
oranina sahip 25°C ile
yalnizca 15°C arasinda
istatistiksel acidan
anlamli bir fark
bulunmustur (P <
0.05). Diger tim

sicaklik derecelerinde

tohum ¢imlenme oranlar1 benzer bulunmustur (P > 0.05) (Sekil 4.45).
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Gimlenme (%)
3

Silene sp.

b a a a

benzerlik vardir (P > 0.05) (Sekil 4.46).

Gimlenme (%)

s

g

Z

a
25C

. Y1
30C 2010C 25115C 30/20C
Sicaklik (°C)
Silene sp.
a a a a
II .Yz
30C 2010C 2515C 30/20C
Sicaklik (°C)
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Sekil 4.46. Silene sp. -
Y1

Yalnizca 30°C ile diger
tim sicakliklar
arasinda belirgin
farklihk  bulunmustur
(P < 0.0001). Onun
disinda  diger tiim
sicakliklarin ¢imlenme

ylizdeleri arasinda

Sekil 4.47. Silene sp. -
Y2

Yuksek ¢imlenmenin

goriildiigii bu taksonda
biitiin sicaklik
dereceleri benzer
¢imlenme orani

gostermistir (P > 0.05)
(Sekil 4.47).



w0l Silene sp.
ac acd a
801
=
2 601
IS
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E
401
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25C 20/10C 25/15C 30/20C
Slcakllk( C)

Sekil 4.48. Silene sp. —
Y3

Sabit  sicakliklardan
30°C ile bitdn
sicakliklar arasinda
tohum c¢imlenmesinde
belirgin  bir farklilik
vardir (P < 0.001).
30°C disinda biitiin

sabit sicakliklar benzer

tohum c¢imlenmesi gostermistir. 20/10°C ile 15 ve 20°C arasinda, 25/15°C ile 20°C

arasinda ve 30/20°C ile 15, 20 ve 25°C arasinda benzer ¢imlenme oranlar1 goriilmiistiir

(P > 0.05) (Sekil 4.48).

4.2.1.10. Amaryllidaceae

Allium proponticum

100

- m-
20
0-

30C  2010C 25/15C 30/20C
Sicaklik (°C)

[~}
o

Gimlenme (%)
(=]
o

s
=}

Sekil 4.49. Allium
proponticum — Al

Sicaklik dereceleri
arttikca ¢imlenme
ylizdeleri diisiis

gostermis olup, 25, 30
ve 30/20°C’de
¢imlenme olmamustir.
25/15°C’de diisiik bir

¢imlenme orani

gbozlemlenmis olup; 25, 30 ve 30/20°C ile aralarinda benzer ¢imlenme oranlari

goriilmiistiir (P > 0.05). 15 ve 20/10°C %90 lizerinde ve benzer ¢imlenme orani gostermis

olup, diger tiim derecelerden anlamli olarak farkli bulunmustur (P <0.0001). Ayrica 20°C

diger tiim dereceler ile belirgin bir fark gostermistir (P < 0.001) (Sekil 4.49).
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4.2.1.11. Boraginaceae

Sekil 4.50. Echium

Echium italicum

italicum — Al
801 a ab ab b b b b b
& ol En disik cimlenme
£
&
E
G 40

2

o

orant 15°C’de
1 goriilmiis olup, sicaklik
derecesi arttikga
- cimlenme ylzdesi
] artmustir. 15°C’den

35C 20/10C 25/15C 30/20C o'
Slcakllk (°C) 25°C ye kadar

cimlenme yiuzdelerinde

anlamli bir fark bulunmazken (P > 0.05), 30 ve 35°C’de ¢imlenme orani artmis ve daha

diisiik derecelerle aralarinda farklilik bulunmustur (P < 0.05). Degisken sicakliklar da 30

ve 35°C ile benzer ¢imlenme oranlar1 gostermistir (Sekil 4.50).

4.2.1.12. Brassicaceae

Hirschfeldia incana Sekil 4.51.
. . . Hirschfeldia incana —
100 Al

/?EU'
E_| Genel olarak yiiksek
2 . . .
£ bir tohum g¢imlenmesi
N gorlilmiistiir. Yalnizca
20 20/10°C, diger tiim
sicakliklarla  anlamli

o
35C 2010C  25M5C  30/20C bir fark géstermistir (P

Slcakllk( C)

< 0.001) (Sekil 4.51).
Bu farkin nedeni, 20/10°C deneyinin ¢esitli sebeplerden dolayr yaklasik bir ay erken
sonlandirilmis olmasi olabilir (Cizelge 3.4). Bu durumun, sonuglarin dogrulugunu

etkileyebilecegi gbz onilinde bulundurulmalidir.
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4.2.1.13. Hypericaceae

Hypericum sp.

100 ab ab a a b ab ab

Cimlenme (%)

15C 20C 25C 30C 2010C 25/M15C 30/20C

Sicaklik (°C)

benzer oranlar goriilmiistiir (P > 0.05) (Sekil 4.52).

4.2.1.14. Malvaceae

1004 Alcea biennis

807 a b ab ab b ab ab b
g60'
(]
E
3 M -
=
6_ 404

) - .

o

35C 20/10C 25/15C 30/20C
Slcakllk (°C)

Sekil 4.52. Hypericum
sp.- Y1

Bu taksonun
tohumlarinda yalnizca
20/10°C ile 25 ve 30°C
arasinda anlamli fark
bulunmustur (P <
0.05). Diger biitiin
sicaklik derecelerinde

tohum cimlenmesinde

Sekil 4.53. Alcea
biennis — Al

Cimlenme  yizdeleri
acisindan 20 ve 35°C
ile 15°C  arasinda
anlamli  bir  fark
bulunmus olup (P <
0.05), diger tim

sicakliklar

karsilastirildiginda

tohum ¢imlenmesi iizerinde benzer oranlar goriilmiistiir (P > 0.05) (Sekil 4.53).
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4.2.1.15. Papaveraceae

80 ad bd abd

Gimlenme (%)

Papaver sp.

abd

[~

d

| b
15C 20C 25C

30C

Sicaklik (°C)

20/110C

25/15C

30/20C

. .M

Sekil 4.54. Papaver sp.
-Al
Hic cimlenme
gostermemis 30°C ile
20°C arasinda anlamli
bir fark bulunmamistir
(P > 0.05). En yiksek
tohum cimlenmesi
goralen 25/15°C ile

diger tiim sicakliklar

arasinda anlamli bir fark vardir (P < 0.01). 15, 25 ve 20/10°C arasinda da ¢imlenme

yiizdelerinde anlamli bir fark bulunmamaistir (P > 0.05) (Sekil 4.54).

4.2.1.16. Polygonaceae

1004
801 a ac abc
ey
Lo
©
=
c
@
E,l
o
204
T €L
o
15C 200 25C

Rumex sp.

bc bc

30C 35C
Sicaklik (°C)

20/10C

25/15C

30/20C

Y1

Sekil 4.55. Rumex sp. -
Y1l

Sabit sicakliklar

agisindan tohum

¢imlenmesinde

30°C’ye kadar olan
sicakliklar arasinda
anlaml bir fark

bulunmasa da (P >
0.05) sicaklik derecesi

arttikca ¢imlenme ylizdesinde bir artis goriilmiistiir. En yiiksek ¢imlenme ylizdesi
20/10°C’de goriilmiis olup, 25, 30, 35 ve 25/15°C ile aralarinda belirgin farklilik
bulunmamaistir (P > 0.05) (Sekil 4.55).
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4.2.2. Popiilasyonlar Arasi Karsilastirma

Bu boliimde yalnizca birden fazla alanda bulunan taksonlarin algak/alcak ve
yiiksek/yiiksek popiilasyonlar1 arasinda karsilastirma yapilmistir. Sicaklik dereceleri
arasindaki detaylar “4.2.1 Sicaklik Deneyi’” kisminda ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

Cistus creticus Sekil 4.56. Cistus
creticus - A2/A3

100 a a a b a a a

ns ns ** ns ns
80 | ns :
a !
E o |
2 ns 3
E 1
S |
40 :
201 i
o !

15G 206 256 30C 2010C 2515C 30120C
Sicaklik (°C)

Iki al¢ak alan karsilastirildiginda tohum ¢imlenmesinde yalnizca 20/10°C’de A2 ve A3
popiilasyonlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur (P = 0.0033) (Sekil 4.56).

Cistus creticus Sekil 4.57. Cistus
creticus - A2/A3
a a a b a a a
1001 ww "
% ns
g 801 %
Q R 3
E 60 } —
< |
407 i
20
04 :
15C 20C 25C 30C 20M10C 25/15C 30/20C
Sicaklik (°C)
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Y2 ve Y3 popiilasyonu karsilastirildiginda yalnizca 20/10°C’de aralarinda benzer
¢imlenme oranlar1 goriilmiistiir (P > 0.05). Diger biitiin sicakliklarda bu iki popiilasyon
karsilastirildiginda tohum ¢imlenmesinde aralarinda anlamh farklilik bulunmus olup (P

<0.01), Y3 popiilasyonu daha yiiksek bir cimlenme yilizdesi gostermistir (Sekil 4.57).

ol Sekil 4.58.

Calicotome villosa
g0 | - A2/A3
Calicotome villosa

é:;'ao-

£ H -

% a a a a a a a . A3

.(3- 40

ns
201

iiiﬂii-

25M15C 30/20C

Slcakllk & C)

Biitiin derecelerde A2 ve A3 popiilasyonlar1 arasinda tohum g¢imlenmesinde benzer
oranlar goriilmiistiir (P > 0.05) (Sekil 4.58).

ool Sekil 4.59
Trifolium arvense -

801 Trifolium arvense Al/A2

50 a a a a a a a

Gimlenme (%)

.
=1

20

ilai

20/10C 25/15C 30/20C

15C 20C
Slcakllk (°C)

58



Iki algak popiilasyon arasinda tohum ¢imlenmeleri agisindan 15, 20/10 ve 25/15°C
arasinda anlamli bir fark bulunmamais (P > 0.005) ve diger sicaklik derecelerinde Al ve
A2 arasinda anlamli farklar bulunmustur (P < 0.05). Fark bulunan sicaklik derecelerinde
A2 populasyonu Al popilasyonuna gére daha ylksek bir cimlenme ylzdesi gostermistir
(Sekil 4.59).

Dactylis glomerata Sekil 4.60. Dactylis
ac ac ac b b be c ac glomerata -Y1/Y2
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Y1 ve Y2 popiilasyonu karsilastirildiginda 20, 30, 35 ve 30/20°C sicakliklar arasinda
benzer ¢imlenme degerleri goriilmistlr (P > 0.05). Diger sicaklik derecelerinde ise Y2
popiilasyonu Y1 popiilasyonuna gore daha yiiksek bir ¢cimlenme degeri gostermistir ve

aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (P < 0.01) (Sekil 4.60).
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Dianthus zonatus Sf_ﬁkil 4.61.
Dianthus zonatus -

Y1/Y3
1004

ns ‘
ns 1 ns

LTl

I vs
20
o4
20010 25115

Gimlenme (%)
R

.
=]

15C 20C 30/20C

Slcakllk ( C)

Genel olarak Y1 ve Y3 popiilasyonlar arasinda benzer tohum ¢imlenmesi goriilmiis olup,
25, 25/15 ve 30/20°C sicakliklarinda daha yiiksek alanda bulunan Y1 popiilasyonu Y3
popiilasyonuna gore tohum c¢imlenmesinde yiiksek bir deger gostermistir. 35°C’de Y3
popllasyonuna ait sicaklik deneyi kurulamadigindan dolay1 yalnizca Y1 popiilasyonun
degeri bulunmaktadir (Cizelge 3.3.) (Sekil 4.61).

Silene sp. Sekil 4.62. Silene
sp. - Y1/Y2/Y3
1001
- 80
ry
£ Y1
5 —
g- R%
404
204
N
30C 20/10C 25/15/ 30/20C

Sicaklik (°C)

Genel olarak her sicaklikta en yiiksek tohum ¢imlenmesi Y2 popiilasyonunda, en diisiik
tohum c¢imlenmesi ise Y3 popiilasyonunda goriilmiistiir. Y1 popiilasyonu ile Y3

popiilasyonu arasinda yalniza 25/15 ve 30/20°C degisken sicakliklarda benzer cimlenme
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oranlar1 goriilmiistiir (P > 0.05). Y1 popiilasyonu ile Y2 popiilasyonu arasinda yalnizca
20 ve 20/10°C sicakliklarda anlamli bir fark bulunmamistir (P > 0.05). Y2 popiilasyonu
ile Y3 popiilasyonu arasinda ise biitlin sicaklik derecelerinde anlamli farklilik

bulunmustur (P < 0.001) (Sekil 4.62).

Sekil 4.63. Thymus
zygioides - Y1/Y3
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Yalnizca 30°C’de Y1 ile Y3 popiilasyonlart arasinda benzer bir tohum g¢imlenmesi
goriilmiistlr (P > 0.05). Diger biitiin sicaklik dereceleri arasinda Y1 ile Y3 popiilasyonlari
istatistiksel agidan anlamli bir fark géstermistir (P <0.001). Ayrica Y3 popiilasyonu daha
yiiksek rakimda bulunan Y1 popiilasyonundan daha ytiksek oranda bir tohum ¢imlenmesi

gostermistir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.64.

100 Verbascum parviflorum
Verbascum
Wl b @ ¢ ° ° ¢ parviflorum -
o Y1/Y3
,\?. 3 ns
S ns 3 ns I Y1
E ns ¥3
O 401 :

ZO-II

15C 20C 25C 30C 35C 20/10C 25/15C 30/20C

Sicaklik (°C)

Y1 ve Y3 popiilasyonu karsilastirildiginda yalnizca 20 ve 35°C’de aralarinda istatistiksel
acidan anlamli farklilik bulunmustur (P < 0.05). 20°C sicaklikta Y3 popiilasyonu, 35°C
sicaklikta ise Y1 popiilasyonu daha yiiksek bir tohum ¢imlenmesi gostermistir. Diger
biitiin sicaklik derecelerinde Y1 ve Y3 popiilasyonu benzer ¢imlenme degerleri

gostermistir (P > 0.05) (Sekil 4.64).

4.2.3. Kuraklik Deneyi

Bu kisimda 29 takson ve 42 popiilasyona ait tohumlarin farkli kuraklik siddet degerlerine
gostermis olduklar1 ¢imlenme tepkileri incelenmistir. Bagliklar familyalar {izerinden
ilerlemektedir ve siralama en ¢ok taksona ait olan familyadan en az taksona ait olan
seklinde ilerlemektedir. Cizelge 4.3’te taksonlarin kontrol grubu ve belirlenen farkli
ozmotik potansiyel degerlerine kars1 gostermis olduklari ¢imlenme tepkileri yer

almaktadir.

Cizelge 4.3. Kuraklik deneyinde taksonlarin, belirlenen farkli ozmotik potansiyel

(kuraklik siddeti) degerlerine kars1 gostermis olduklari ¢imlenme tepkileri

Kontrol Grubunda En Yiksek Cimlenme Gésteren Taksonlar

Takson Alan Familya

Apiaceae spl A3 Apiaceae

Cistus creticus A3, Y2, Y3 Cistaceae
Cistus salviifolius A3
Lagurus ovatus A2

- Poaceae
Dactylis glomerata Y1
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Onopordum illyricum

I Al I

Asteraceae

-0.125 ve -0.25 MPa Degerlerinde En Yiiksek Cimlenme Gosteren Taksonlar

Takson Alan Familya
Trifolium arvense Al, A2
Trifolium sp.1 Al Fabaceae
Trifolium sp.2 A3, Y2
-0.25, -0.5 ve -0.75 MPa Degerleri Disinda Benzer Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
Allium proponticum Al Amaryllidaceae
Echium italicum Al Boraginaceae
Verbascum sp. Y2 Scrophulariaceae

-0.5 ve- 0.75 MPa

Degerleri Disinda Benzer Cimlenme Gosteren Taksonlar

Takson Alan Familya
Anthemis sp. Al Asteraceae
Xeranthemum sp. Y1
Allium proponticum Al Amaryllidaceae
Apiaceae sp.1 A3
Apiaceae sp.2 Y3 Apiaceae
Torilis arvensis Y1
Verbascum parviflorum Al, Y1 Y3 Scrophulariaceae
Alcea biennis Al Malvaceae
Caprifoliaceae sp. Y1 Caprifoliaceae
Cistus creticus A2,Y2, Y3 Cistaceae
Cistus salviifolius A3
Hirschfeldia incana Al Brassicaceae
Hypericum sp. Y1 Hypericaceae
Papaver sp. Al Papaveraceae
Silene sp. Y1, Y3 Caryophyllaceae
Thymus zygioides Y1 Lamiaceae

-0.75 MPa Degeri Disinda Benzer Cimlenme Gosteren Taksonlar

Takson Alan Familya
Apiaceae sp.2 Y3 Apiaceae
**Cistus creticus A3 Cistaceae
Dactylis glomerata A2, Y1 Y2
- Poaceae
Stipa sp. Y1
Dianthus zonatus Y1 Caryophyllaceae
Scabiosa argentea Y1 Caprifoliaceae
Origanum sp. Y2 )
— Lamiaceae
Thymus zygioides Y3

-0.5 MPa Degerinde Az Cimlenme Gosteren ve Hi¢c Cimlenme Gostermeyen Taksonlar
Takson Alan Familya
Anthemis sp. Al
*Onopordum illyricum Al Asteraceae
*Xeranthemum sp. Y1
Cistus creticus A2 Cistaceae
*Cistus salviifolius A3
Torilis arvensis Y1 Apiaceae
*Apiaceae sp.1 A3
Verbascum parviflorum Al, *Y1, *Y3 .
Scrophulariaceae
Verbascum sp. Y2
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*Echium italicum Al Boraginaceae
*Papaver sp. Al Papaveraceae
*Silene sp. Y1, Y3 Caryophyllaceae
-0.75 MPa Degerinde Az Cimlenme Gosteren ve Hi¢c Cimlenme Gostermeyen Taksonlar
Takson Alan Familya
*Lagurus ovatus A2
Phleum sp. Y3 Poaceae
*Stipa sp. Y1l
Trifolium arvense Al, A2
Trifolium spl. Al Fabaceae
Trifolium sp.2 A3, Y2
*Anthemis sp. Al
*Onopordum illyricum Al Asteraceae
*Xeranthemum sp. Y1l
*Apiaceae sp.1 A3
*Apiaceae sp.2 Y3 Apiaceae
*Torilis arvensis Y1
*Cistus creticus A2, A3,Y2,Y3 Cistaceae
*Cistus salviifolius A3
*QOriganum sp. Y2 .
Thymus zygioides Y1, Y3 Lamiaceae
*Verbascum parviflorum Al, Y1, Y3 Scrophulariaceae
*Verbascum sp. Y2
*Caprifoliaceae sp. Y1 -
*Scabiosa argentea Y1 Caprifoliaceae
Dianthus zonatus Y1 Caryophyllaceae
*Silene sp. Y1, Y3
*Allium proponticum Al Amaryllidaceae
*Echium italicum Al Boraginaceae
*Hirschfeldia incana Al Brassicaceae
*Hypericum sp. Y1 Hypericaceae
*Alcea biennis Al Malvaceae
*Papaver sp. Al Papaveraceae

Kontrol grubunda baslayarak, Kuraklik Siddeti Arttikca Cimlenmenin Azaldigi1 Taksonlar

Takson Alan Familya
Cistus creticus Y2,Y3 Cistaceae
Lagurus ovatus A2 Poaceae
Onopordum illyricum Al Asteraceae
Kontrol Grubu ve Kuraklik Siddetlerinde Aym1 Cimlenme Gosteren Taksonlar
Takson Alan Familya
Avena sp. Y3 Poaceae
Silene sp. Y2 Caryophyllaceae

*Hi¢ ¢imlenme olmayan taksonlar, **Kontrol grubu disinda
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4.2.3.1. Poaceae

Sekil 4.65. Lagurus
1001 Lagurus ovatus
ovatus — A2
bc ab c d d
801
z | Bu taksonun
[¢]
£
£ - tohumlarinda en
3 .
E. yiiksek cimlenme
kontrol grubunda
204
i goriilmiis olup, aym
| zamanda -0.125 MPa
00625MPa 0. wzsglﬁsamotlkuéotlj;nswelu(m’;‘a 0-15MPa ile kontrol grUbU

benzer ¢imlenme orani
sergilemistir (P > 0.05). Kontrol grubuna kiyasla -0.0625 MPa kuraklik siddetinde
¢imlenmede bir diisiis meydana gelmis olup aralarinda anlamli farklilik bulunmustur (P
< 0.0008). Ancak -0.025 MPa ile -0.125 MPa kuraklik siddetlerinde anlamli bir fark
bulunmamistir (P > 0.05). -0.25 MPa kuraklik siddetinde ¢imlenmede bir azalma
meydana gelmis olup, yalnizca -0.0625 MPa ile aralarinda bir fark bulunmamistir (P >
0.05). Cimlenmenin meydana gelmedigi -0.5 ve -0.75 MPa kuraklik siddetleri biitiin
kuraklik siddetleri ve kontrol grubu ile anlamli bir fark gostermistir (P < 0.05) (Sekil
4.65).

Dactylis glomerata Sekil 4.66. Dactylis

W . ab " . . glomerata — A2
= Genel olarak tohum
éao —_ cimlenmesinin yiksek
g oldugu bu taksonda -
0.25 MPa dahil olmak
1 Uzere buraya Kkadar
ol olan butin ozmotik
e pOGRSMPE 0dzhPa 0P 0gWPe o O7Pa potansiyel degerleri ve

Osmotik potansiyel (MPa)
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kontrol grubu benzer ¢imlenme oranlar1 gostermistir (P > 0.05). Cimlenme orani -0.5
MPa’da biraz azalmis olsa da -0.125 ve -0.25 MPa ile aralarinda belirgin bir fark
bulunmamistir (P > 0.05). En diisiik ¢imlenme ise -0.75 MPa ozmotik potansiyelde
goriilmiis olup, diger biitiin ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu ile aralarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.001) (Sekil 4.66).

Dactylis glomerata Sekil 4.67. Dactylis
ol s " - . ] . glomerata — Y1
——

z I I T En yiksek tohum
% o0 T y cimlenmesi bu
:% ol taksonda kontrol
3 I grubunda olsa da,
0.125MPa dahil olmak
o] | Uzere buraya Kkadar

206 00625MPa  0.125MPa  0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa 1 . kuraklik
Osmotik potansiyel (MPa) olan  tum urakii

siddetleri ile kontrol
grubu arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamistir (P > 0.05). -0.0625, -
0125, -0.25 ve -0.5 MPa kuraklik siddetleri arasinda da anlaml1 bir fark yoktur (P > 0.05).
En diisiik ¢cimlenme oranina sahip -0.75 MPa ile diger biitlin kuraklik siddetleri ve kontrol
grubu arasinda anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil 4.67).

Sekil 4.68. Dactylis

glomerata — Y2

Dactylis glomerata

1001 ab a a a be c

e ——

® I En yiuksek tohum
E y cimlenmesi -0.25 MPa
5 ol I ozmotik potansiyelde

gorililmiis olup, kontrol
grubu, -0.0625 ve -
o | 0.125 MPa ozmotik

20C 0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa) potansiyeller ile benzer

201

¢imlenme oranlar1
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gostermistir (P > 0.05). Kontrol grubu ile -0.5 MPa ozmotik potansiyel arasinda anlaml

bir fark goriilmemistir (P > 0.05). Tohum ¢imlenmesinde -0.5 MPa ozmotik potansiyel

ile -0.75 MPa arasinda da fark bulunmamus, ancak -0.75 MPa ozmotik potansiyel ile diger

biitiin ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark gériilmiistiir

(P <0.0001) (Sekil 4.68).
Stipa sp.
a a a a a b
1004
o e
59 801
Y
S
& oo 1
£
O
401
201
o _
200 0.0625MPa  0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.69. Stipa sp. -
Y1

Kontrol grubu dahil,
kuraklik siddetleri
arttik¢a -0.5 MPa dahil
olmakla birlikte
¢imlenme oranlarinda
istatistiksel bir fark
gbzlenmemistir (P >

0.05). -0.75 MPa’ da

ise ¢imlenme olmamis ve biitiin kuraklik siddetleri ve kontrol grubu ile aralarinda

istatistiksel agidan belirgin bir fark bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil 4.69).

Phleum sp.
a a a a a b

100 ;
ok |
< .
@ |
E :
3 1 B
E i
o .

404 ;

20 3

o] ! r——

20C 0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.70. Phleum sp.
-Y3

Ozmotik  potansiyel
arttik¢a, kontrol grubu
ile -0.5 MPa dahil
olmak (zere, buraya
kadar olan  bdtin
kuraklik siddeti
degerlerinde ¢imlenme

ylizdelerinde bir fark

bulunmamis ve yiiksek bir ¢cimlenme gozlemlenmistir. Lakin -0.75 MPa’da ¢imlenme
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yiizdesi diger derecelere gore ¢ok az olup aralarinda anlamli bir fark bulunmustur (P <

0.0001) (Sekil 4.70).

Avena sp. Sekil 4.71. Avena sp. —
a a a a a a \Y,Eg
1004
=" Kontrol grubu ve diger
(0]
Euw w., bitin kuraklik
5 siddetleri %90’
40
ustinde yiksek ve
“ benzer cimlenme
o] oranlar1 gostermistir (P
20C 0.0625MPa 0. 12524‘!)F’Sam0“k pOtanSIyeID(mF;a) 0.75MPa > 0.05) (Sekil 4'71).

4.2.3.2. Fabaceae

Sekil 4.72. Trifolium
sp.1— Al

Trifolium sp.1

a a
100

N En yiksek tohum
801 cimlenmesi -0.125 ve -
N ‘ 0.25 MPa ozmotik
potansiyelde olmustur
“ - - ve bu iki ozmotik
N e . -

potansiyel degeri ile

Gimlenme (%)

0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa) diger ozmotik

potansiyel degerleri ve
kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.001) . Kontrol grubu ve -
0.0625 MPa benzer ¢imlenme gostermistir ve diger ozmotik potansiyel degerleriyle
aralarinda anlamli bir fark bulunmustur (P <0.001). En diisiik ¢cimlenme ise -0.75 MPa’da
gergeklesmis ve diger biitiin ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu ile aralarinda

anlamli bir fark goriilmistiir (P > 0.05) (Sekil 4.72).
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100

801

Cimlenme (%)

201

604

401

Trifolium arvense

0.0625MPa

0.126MPa  0.25MPa 0.5MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

0.75MPa

Sekil 4.73. Trifolium

arvense — Al

En yiksek tohum
¢imlenmesi -0.25 MPa
kuraklik siddetinde
gerceklesmis ve -0.125
MPa ile aralarinda
anlamli  bir  fark
bulunmamistir (P >

0.05). Kontrol grubu, -

0.0625 ve -0.5 MPa’da benzer ¢imlenme oranlar1 goriilmiistiir (P > 0.05). En diisiik

cimlenme ise -0.75 MPa’da gergeklesmis olup, diger biitiin kuraklik siddetleri ve kontrol

grubu ile aralarinda ¢imlenme oranlarinda anlamli bir fark bulunmustur (P <0.01) (Sekil

4.73).

1001

801

Cimlenme (%)

201

G0

401

ac a

Trifolium arvense

0.0625MPa

0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

0.75MPa

Sekil 4.74. Trifolium

arvense - A2

Kontrol grubu, -0.0625
ve -0.5 MPa ozmotik
potansiyellerin tohum
cimlenmeleri  benzer
orandadir. En yliksek
¢imlenme

sahip -0.125 MPa ile -
0.25 MPa arasinda da

oranina

anlamli bir fark bulunmamustir (P > 0.05). -0.75 MPa ozmotik potansiyelde en az

¢imlenme gozlemlenmis olup, kontrol grubu hari¢ tiim ozmotik potansiyeller ile

aralarinda anlamli fark bulunmustur (P < 0.001) (Sekil 4.74).
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Trifolium sp.2

Gimlenme (%)
3 b

.
=1

=t

0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

0.75MPa

1001
N
i ==

Sekil 4.75. Trifolium
sp.2 — A3

Kontrol grubu ve -
0.0625 MPa’da
¢imlenme oranlari
benzerlik  gdstermis
olup diger tiim kuraklik
siddetleri ile aralarinda
belirgin farklilik
bulunmustur (P <

0.01). Ozmotik potansiyelin artmasi ile 0.125 ve -0.25 MPa’da ¢imlenmede bir artis

olmustur. Ve bu iki kuraklik siddeti ile diger tiim kuraklik siddetleri arasinda anlamli bir
fark vardir (P <0.001). -0.25 MPa’dan sonra -0.50 MPa’da ¢imlenme oraninda bir azalma

goriilmiis olup, en yiiksek kuraklik siddetine sahip -0.75 MPa’da azalma devam etmistir

(Sekil 4.75).

Trifolium sp.2

100

|_|
—

Gimlenme (%)
o
2

—
|_|

204

T

200 00825MPa  0.125NPa 0.25MPa 0 8Pa
Osmotik potansiyel (MPa)

0.75MPa

Y2

Sekil 4.76. Trifolium
sp.2-Y2

Kontrol grubu, -0.0625
ve -0.5 MPa’da
¢cimlenme oranlar1
uzerinde benzer
degerler gortilmiistiir
(P > 0.05). Ancak -
0.125 ve -0.25 MPa
kuraklik siddetlerinde

¢imlenme oraninda yiiksek bir artis meydana gelmistir. En yiiksek kuraklik siddetine

sahip -0.75 MPa’da ise ¢imlenmede digerlerine kiyasla anlamli bir fark goriilmiis (P <

0.05) olup ¢imlenme oran1 diismiistiir (Sekil 4.76).
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4.2.3.3. Asteraceae

804

IIII .m

Cimlenme (%)
[=2]
(=}

S
o

2

=1

Anthemis sp.

a a b b

0.0625MPa

0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.77. Anthemis
sp. — Al

En yiksek ozmotik
potansiyele sahip -0.75
MPa ve -0.5 MPa harig
diger tim ozmotik
potansiyeller ve
kontrol grubu benzer
cimlenme  yuzdeleri

sergilemistir (P >

0.05). Ayrica, -0.5MPa’da ¢cimlenme oldukg¢a azalmis ve -0.75 MPa’da hi¢ goriilmemistir
(Sekil 4.77).

100

I'I .m

@ @
=] =]

GCimlenme (%)

S
=]

2

o

Onopordum illyricum

c d d

0.0625MPa

0125MPa 0.25MPa 05HPa 075MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.78.
Onopordum illyricum
-Al

En yilksek c¢imlenme
kontrol grubunda
gerceklesmis olup
butln ozmotik
potansiyel degerleri ile
aralarinda anlamli bir

fark bulunmustur (P <

0.0001). Ozmotik potansiyel arttik¢a ¢imlenme yiizdesi azalmis olup, -0.0625 ve -0.125

MPa’da benzer ¢imlenme gorilmistir (P > 0.05). Buna ek olarak, -0.25MPa’da

cimlenme oraninda azalma artmis olup diger tiim ozmotik potansiyeller ile anlamli bir

fark gostermistir (P < 0.01). Ardindan ¢imlenmede azalma devam etmis olup -0.5 ve -
0.75 MPa’da ¢imlenme olmamuistir (Sekil 4.78).
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100

Gimlenme (%)

401

201

801

60

Xeranthemum sp.
a a a ab b c

Y1

200 0.0625MPa  0.125MPa  0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.79.
Xeranthemum sp. — Y1

Ozmotik potansiyelin
artmasi ile c¢imlenme
oraninda -0.5 MPa’ya
kadar bir farklilik
gbzlemlenmemis olup
(P > 0.05), ¢imlenme
ylzdeleri yiksek bir

degere sahiptir.

Ayrica, -0.5 MPa’da bir azalma olup -0.25 MPa ile aralarinda bir fark bulunmamistir. En

yuksek ozmotik potansiyele sahip -0.75 MPa’da ise diger tiim ozmotik potansiyeller ile

aralarinda anlamli bir fark bulunmus olup ¢imlenme gézlemlenmemistir (P < 0.0001)

(Sekil 4.79).

4.2.3.4. Apiaceae

1001

801

20Cc

60

40

Gimlenme (%)

20

Apiaceae sp.1

a ab ab b c c

" )

00825MPa  0125MPa 025MPa 05MPa 075MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.80. Apiaceae
sp.1- A3

Kontrol grubu ile -0.5
MPa ozmotik
potansiyele kadar olan
kuraklik siddetlerinde
cimlenme oraninda
anlaml bir fark

bulunmamistir (P >

0.05). Ancak -0.5 ve -

0.75 MPa ozmotik potansiyel ile diger ozmotik potansiyel degerleri arasinda anlamli bir

fark bulunmus olup (P < 0.0001), bu degerlerde ¢cimlenme goriilmemistir (Sekil 4.80).
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100

Cimlenme (%)

404

20

801

60

Torilis arvensis

a a a a b c
T T T X
Y1
20C 0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.81.

arvensis — Y1

Torilis

Yuksek bir cimlenme
oranina sahip kontrol
grubu ile -0.5 MPa’ ya
kadar olan kuraklik
siddetleri arasinda
anlamli  bir  fark

bulunmamistir (P >

0.05). Ancak -0.5

MPa’da ¢imlenme oraninda biiyiik bir azalma meydana gelmis olup, en yiiksek kuraklik

siddetine sahip -0.75 MPa’da ¢imlenme olmamistir. -0.75 MPa, diger tim kuraklik

siddetleri ve kontrol grubu ile anlamli bir fark gostermistir (P < 0.001) (Sekil 4.81).

Cimlenme (%)
3 8

S
o

20

=]

Apiaceae sp.2
a a a a a b
II I I I .YS
20C 0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.82. Apiaceae
sp.2—-Y3

Yalnizca en yiiksek

ozmotik  potansiyele
sahip olan  -0.75
MPa’da cimlenme

goriilmemis olup diger
tim ozmotik
potansiyel degerleri ve

kontrol  grubu ile

aralarinda belirgin bir fark bulunmustur (P < 0.0001). Kontrol grubu ve -0.075 MPa’ya

kadar olan ozmotik potansiyel degerleri de benzer ¢imlenme orani gostermistir (P > 0.05)
(Sekil 4.82).
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4.2.3.5. Cistaceae

Cistus creticus
100

[ c

80

I" )

00825MPa  0125MPa 025MPa 05MPa 075MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

60

Gimlenme (%)

40

20

Sekil 4.83. Cistus
creticus — A2

Kontrol grubundan
itibaren -0.25 MPa’ya
kadar olan kuraklik

siddetlerinde
¢imlenme oranlar1
hafif azalmalar

gostermis  olsa da

aralarinda istatistiksel

acidan bir fark bulunmamistir (P > 0.05). -0.25MPa’da bir azalma gézlemlenmis yalnizca

0.125 MPa ile aralarinda anlamli bir fark bulunmamistir (P > 0.05). -0.5 MPa’da

¢imlenme oranindaki azalma artmis olup -0.75 MPa’da ¢imlenme olmamis ve bu iki

kuraklik siddeti ile aralarinda anlamli bir fark bulunmamaistir (P > 0.05) (Sekil 4.83).

Cistus creticus

) I.i-i
0

00825MPa  0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

@
=1

Gimlenme (%)

S
S

Sekil 4.84. Cistus
creticus — A3

Kontrol grubu, bdtin
ozmotik potansiyellere
oranla  yiksek  bir
¢imlenme  gOstermis
olup, aralarinda
anlaml bir fark
bulunmustur (P <
0.005). En vyuksek

ozmotik potansiyel olan 0.75 MPa’da ¢imlenme olmamis, ayrica 0.5 MPa harig, diger

tiim ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu ile de aralarinda anlamli bir fark

bulunmustur (P < 0.01) (Sekil 4.84).
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1001

801

Cimlenme (%)

201

G0

40+

Cistus creticus

c d e

I"- .YZ

0.0625MPa 0.125MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Sekil 4.85.
creticus — Y2

Cistus

Tohum c¢imlenmesinin
en yiksek oldugu
kontrol grubu ile -

0.0625 MPa ozmotik

potansiyel arasinda
anlamli  bir  fark
gorilmemistir (P >

0.05). Cimlenme orani

-0.25 MPa’da, -0.125 MPa ozmotik potansiyel ile fark gostermeyecek sekilde azalmisg

olup bu azalma 0.5 MPa’da artmis ve en yiiksek ozmotik potansiyel olan -0.75 MPa’da

ise hi¢ ¢imlenme goriilmemistir. -0.5 ve -0.75 MPa ozmotik potansiyel degerleri ile diger

tim ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu ile aralarinda anlamli bir fark

bulunmustur (P <0.01) (Sekil 4.85).

100

80

II .YS

60

Gimlenme (%)

40

2

=1

Cistus creticus

cd d e

0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

0.75MPa

Sekil 4.86. Cistus
creticus — Y3
Tohum  ¢imlenmesi

gorulmeyen en yuksek

kuraklik siddetine
sahip -0.75 MPa ile
biitiin kuraklik

siddetleri ve kontrol
arasinda

fark

grubu

anlaml bir

goriilmiistiir (P < 0.05). En yiiksek ¢imlenme kontrol grubunda gerceklesmistir. -0.125

ve -0.25 MPa arasinda anlamli bir fark bulunmamis olup, ¢cimlenme -0.5 MPa kuraklik

siddetinde azalmis olsa da -0.25 MPa ile aralarinda bir fark bulunmamistir (P > 0.05)
(Sekil 4.86).
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100

807 Cistus salviifolius
3
= ]
£ a ac ac be b b
E . A3
E
5 401

0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

207 -
20C

Sekil 4.87. Cistus
salviifolius — A3

Genel olarak
¢imlenmenin az
goriildiigii bu taksonda
kontrol  grubu en
yiiksek tohum
¢imlenmesi gostermis
olup, -0.0625 ve -0.125
MPa ozmotik

potansiyeller ile aralarinda anlamli bir fark bulunmamistir (P > 0.05). -0.5 ve -0.75 MPa

ozmotik potansiyellerinde ise ¢cimlenme goriillmemis ve -0.25 MPa harig biitiin degerler

ile anlaml1 bir fark gostermistir (P < 0.01) (Sekil 4.87).

4.2.3.6. Lamiaceae

1004

801 Thymus zygioides
IS
“a—; 60
£
c
@ Y1
E a ab a a ab b
o 404

L
20 I I
= L
N 1T

20C 0.0625MPa 0.125MPa . 0.25MPa . 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.88. Thymus
zygioides — Y1

En yuksek  tohum
¢imlenmesi -0.25 MPa
ozmotik potansiyelde
gerceklesmis olmasina
karsin, -0.25 MPa ile -
0.0625, -0.125 ve -0.5
MPa ozmotik

potansiyelleri ve

kontrol grubu arasinda anlaml bir fark bulunmamistir (P > 0.05). En yiiksek ozmotik

potansiyele sahip -0.75 MPa’da en diisiik tohum ¢imlenmesi goriilmiis olup, yalnizca -

0.0625 ve -0.5 MPa ile aralarinda anlamli fark bulunmamustir (P > 0.05) (Sekil 4.88).
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Thymus zygioides

a
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[er}
=1

Cimlenme (%)
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=]

b

0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

0.75MPa

Sekil 4.89. Thymus
zygioides — Y3

En yiksek ozmotik
potansiyele sahip -0.75
MPa harig tim
kuraklik siddetleri ve
kontrol grubu benzer
¢imlenme orani
gostermistir (P > 0.05).
-0.75 MPa ise diger

tiim ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu ile ¢imlenme agisindan anlamli bir

fark gostermistir (P <0.001) (Sekil 4.89).

Origanum sp.
a a b

100+

80
=
3¢
&
£

= 60
g
E
o

401

201

o

0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.90. Origanum
sp.— Y2

Tohum ¢imlenmesinin
goriilmedigi -0.75
MPa ozmotik
potansiyel hari¢ diger
tim ozmotik
potansiyel degerleri ve
kontrol grubu benzer

¢cimlenme oranlar1

gostermistir (P > 0.05). Ayrica -0.75 MPa ozmotik potansiyeli ile diger ozmotik

potansiyel degerleri ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.0001)

(Sekil 4.90).
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4.2.3.7. Scrophulariaceae:

Sekil 4.91. Verbascum
parviflorum - Al

100 Verbascum parviflorum

c c
804

ab ;

60

404

204
20C

0.05). Ayrica -0.125 MPa ile -0.25 MPa ozmotik potansiyel degeri arasinda da anlaml

En yiksek cimlenme -

a ab b
W~ 0.0625MPa’da
gbzlemlenmis olup, bu
ozmotik potansiyel
degeri ile -0.125 MPa ve
m—

kontrol grubu arasinda

Gimlenme (%)

0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa) anlamli bir fark

bulunmamigtr (P >

bir fark yoktur (P > 0.05). Tohum ¢imlenmesinin ¢ok diisiik oldugu -0.5MPa degeri ve
¢imlenmenin hi¢ olmadig1 -0.75MPa degeri arasinda anlamli bir fark bulunmamis olup
(P >0.05), bu iki ozmotik potansiyel degeri ile kontrol grubu ve diger ozmotik potansiyel

degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil 4.91).

Sekil 4.92. Verbascum
1 Verbascum parviflorum parviflorum - Y1
801 ab ab a b c c
® I Kontrol grubu ve
‘a’ 60 I ; I
£ ., -0.0625, -0.125 MPa
5 | | T kuraklik  siddetleri
benzer cimlenme
201
gosterirken, -0.25 MPa
o] | = kuraklik  siddetinde
20C 0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa .
Osmotik potansiyel (MPa) glmlenme azalmls Ve -

0.125 MPa ile anlaml
bir fark gostermistir (P = 0.02). -0.5 ve -0.75 MPa kuraklik siddetlerinde ¢imlenme %1’in
altinda olmus ve biitiin kuraklik siddeti degerleri ve kontrol grubu ile aralarinda anlaml

fark bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil 4.92).
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Gimlenme (%)
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20

Verbascum parviflorum

0.0625MPa

0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.93. Verbascum
parviflorum — Y3

En yiksek tohum
cimlenmesi  -0.0625
MPa ozmotik
potansiyel degerinde
goriilmiis olup, kontrol
grubu ve -0.125MPa
ile aralarinda anlamli
bir fark yoktur (P >
0.05). -0.25 MPa

ozmotik potansiyelde tohum ¢imlenmesinde azalma goriilmiis olup, -0.125 MPa degeri

ile aralarinda anlamli bir fark bulunmamistir (P > 0.05). Cimlenmenin goriilmedigi -0.5

ve -0.75 MPa degerleri ile biitiin ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu arasinda

anlamli fark bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil 4.93).

=)
=]

Gimlenme (%)
=]
(=)

o
o

20

Verbascum sp.

c c

III .YZ

0.0625MPa

0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.94. Verbascum
Sp.—Y2

Kontrol grubu, -0.0625
ve -0.125 MPa kuraklik
siddetleri benzer tohum

cimlenmesi
gostermistir (P > 0.05).
-0.25 MPa’da
cimlenmede  azalma

goriilmiis ve  biitiin

kuraklik siddetleri ve kontrol grubu ile aralarinda anlamli bir fark goriilmiistiir (P <

0.001). -0.5 MPa’da ¢ok az bir ¢imlenme goriilmiis ve -0.75 MPa’da ise hi¢ ¢imlenme

goriilmemis olup biitlin kuraklik siddetleri ve kontrol grubu ile aralarinda anlamli fark

bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil 4.94).
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4.2.3.8. Caprifoliaceae

Caprifoliaceae sp.

1004 a a a a b c

H
H
|_|

Cimlenme (%)
@

.
=1

201

o : —

15C 00625MPa  0125MPa 025MPa 0 EMPa 075MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Y1

Sekil 4.95.
Caprifoliaceae sp. —
Y1

Kontrol grubu ile -
0.0625, 0.125 ve -0.25
MPa ozmotik
potansiyel  degerleri
yiksek ve benzer
tohum ¢imlenmesi

gostermistir.

-0.5MPa’da ¢imlenme degeri azalmis ve en yliksek ozmotik potansiyele sahip -0.75

MPa’da ¢imlenme goriillmemistir. Ayrica -0.5 ve -0.75 MPa hem kendi aralarinda hem de

diger biitiin ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu ile aralarinda anlamli bir fark

bulunmustur (P < 0.01) (Sekil 4.95).

100 4

Scabiosa argentea

801

ab ab a ab b c

@
=]

IS
o

Gimlenme (%)
-

204

04 1 _

15C 0.0625MPa 0.125MPa . 0.25MPa . 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Y1

Sekil 4.96. Scabiosa
argentea— Y1

En yiksek tohum
cimlenmesi -0.125
MPa ozmotik
potansiyel  degerinde

gOriilmiis olup, kontrol
grubu, -0.0625 ve -0.25
MPa ile aralarinda

anlaml bir fark

bulunmamuistir (P > 0.05). Cimlenmede azalmanin gortildiigii -0.5 MPa degeri ile yalnizca

-0.125 ve -0.75 MPa ozmotik potansiyel ile aralarinda anlamli bir fark bulunmustur (P <

0.05). Cimlenmenin goriilmedigi -0.75 MPa ile de biitiin ozmotik potansiyel degerleri ve

kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.05) (Sekil 4.96).
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4.2.3.9. Caryophyllaceae

Dianthus zonatus Sekil 4.97. Dianthus
. " " - X . zonatus — Y1
100
T -
ok L T - Kontrol grubunda en
Q
E | yiiksek tohum
EDU Y1
& ¢imlenmesi gorilurken
40
, -0.0625, -0.125 ve -
2 0.25 MPa kuraklik
N == siddetleri ile aralarinda
20C 0.0625MPa 0 125gF'SamOtikO F]E(P;'ItF‘;nSiVEIO(?UIF‘Paa) 0.75MPa benzer gl m Ienme

degerleri bulunmustur
(P > 0.05). Kontrol grubuna kiyasla -0.5 MPa’da ¢imlenmede azalma meydana gelmis
olsa da -0.0625, -0.125 ve -0.25 MPa kuraklik siddetleri ile aralarinda anlamli bir fark
bulunmamistir (P > 0.05). Cok diisiik ¢imlenmenin goriildigi -0.75 MPa ise bitin
kuraklik siddetleri ve kontrol grubu ile anlamli bir fark gostermistir (P < 0.0001) (Sekil
4.97).

Silene sp. Sekil 4.98. Silene sp. —
Y1

o
=]

Kontrol grubu ve -0.05

5]
=1

MPa’ya kadar olan

Y1

Cimlenme (%)
o

ozmotik potansiyel

.
=]

degerleri benzer

" cimlenme tepkileri

) = _ gostermistir (P > 0.05).

20C 0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa) Fakat -0.5 ve -0.75

MPa’ da ¢imlenme
goriilmemis olup diger tiim ozmotik potansiyel degerleri ve kontrol grubu ile aralarinda

belirgin farkliliklar bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil 4.98).
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Osmotik potansiyel (MPa)

0.75 MPa deneyi kurulamamastir.

@
S

Gimlenme (%)
[=2]
=]

.
=]

20

RS

Silene sp.
b b
0.0626MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.76MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Sekil 4.99. Silene sp. —
Y2

Biitiin kuraklik
siddetleri ve kontrol
grubu %90’1n {stlinde
yiksek ve  benzer
cimlenme ylzdesi
gostermistir (P > 0.05).
(Sekil 4.99). Tohum

yetersizligi sebebi ile -

Sekil 4.100. Silene sp.
-Y3

Genel olarak ylksek
bir ¢imlenme orani
gosteren bu taksonda, -
0.25 MPa’ya kadar
olan kuraklik siddetleri
ve kontrol grubu ile
aralarinda anlamli bir

fark bulunmamstir (P

> 0.05). Bununla birlikte -0.5 ve -0.75 MPa’da ¢imlenme goriilmemis ve diger kuraklik

siddetleri ve kontrol grubu ile aralarinda belirgin fark bulunmustur (P < 0.0001) (Sekil
4.100).
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4.2.3.10. Amaryllidaceae

Allium proponticum Sekil 4.101. Allium
100 proponticum — Al
d
801
5 En yiksek ¢cimlenme
© ]
E -0.0625 MPa’da
3 M~
£ .
S a0 gerceklesmis olup,
kontrol grubu ve -0.125
? - MPa ile benzer
o ¢imlenme oranlari
0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa . . .
Osmotik potansiyel (MPa) gostermistir (P = 0'05)'

-0.125 MPa’dan sonra
ozmotik potansiyelin artmasi ile ¢cimlenme oranlarinda azalma goriilmiistiir. -0.25 MPa
ile kontrol grubu anlamli bir fark gostermemistir (P > 0.05). -0.5 ve -0.75 MPa hem
kendileri aralarinda hem de diger ozmotik potansiyeller ve kontrol grubu ile istatistiksel

acidan anlamli bir fark gostermistir (P < 0.05) (Sekil 4.101).

4.2.3.11. Boraginaceae

Sekil 4.102. Echium

italicum - Al

100

Echium italicum

804

e a : b b b Kontrol grubu, -0.0625
W - ve -0.125 MPa benzer

40 ¢imlenme degerleri

- gostermistir (P > 0.05).
7 i Diger tiim ozmotik
N i — . . - ..

potansiyel degerleri ise

601

Gimlenme (%)

00625MPa  0125MPa  0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa kendi 1 dab
Osmotik potansiyel (MPa) cndi aralarinda benzer

cimlenme  yuzdeleri
gostermis olup kontrol grubu, -0.0625 ve -0.125 MPa ile aralarinda anlamli bir fark
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bulunmustur (P < 0.01). Ayrica -0.5 MPa’da %1 ¢imlenme goriilmiis ve en yiiksek
ozmotik potansiyele sahip -0.75 MPa’da ¢imlenme goriilmemistir (Sekil 4.102).

4.2.3.12. Brassicaceae

Hirschfeldia incana

a b

Gimlenme (%)
3 ]

'S
S

=1

I .m

a
) I
o :
20C

00625MPa  0.25MPa  025MPa  G.5MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

0.75MPa

Sekil 4.103.
Hirschfeldia incana —
Al

Kontrol grubu ve -0.5
MPa’ya kadar olan tiim
kuraklik siddetlerinde
¢imlenme oranlari
benzer sonug
gostermistir (P > 0.05).
Ardindan -0.5 MPa’da

bir azalma goriilmiis ve diger tiim kuraklik siddetleri ve kontrol grubu ile aralarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.0001). Cimlenme goriilmeyen -

0.75 MPa’da diger tiim kuraklik siddetleri ve kontrol grubu ile anlamli bir fark

gostermistir (P < 0.0001) (Sekil 4.103).
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4.2.3.13. Hypericaceae

Hypericum sp. Sekil 4.104.
Hypericum sp. — Y1

a a a a a b

80

@
=1

0.25 MPa’da

=
I I I I En yuksek ¢cimlenme -

Y1

Cimlenme (%)

S
=1

ger¢eklesmis olmasina
ragmen -0.75 MPa

hari¢ kontrol ve tim

20

) _ ozmotik potansiyeller

20c 00625MPa  0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa :
Osmotik potansiyel (MPa) arasinda anlamlt bir

fark bulunmamistir (P
>0.05). -0.75 MPa’da ise diger tiim ozmotik potansiyeller ve kontrol grubu ile istatistiksel
olarak anlamli bir sonu¢ bulunmus (P < 0.0001) ve c¢imlenme goriilmemistir (Sekil
4.104).

4.2.3.14. Malvaceae

. Sekil 4.105. Alcea
Alcea biennis

biennis — Al
80 a a a a b b
2., En yuksek ¢imlenme
£
k5
E
540

o - yuzdesi kontrol
grubunda gorilmiis
olup, kontrol grubu ve -

: 0.5 MPa’ya kadar olan
) i ozmotik

0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa) pOtanSly9| lerde

cimlenme  yizdeleri

arasinda istatistiksel bir fark bulunmamaistir (P > 0.05). -0.5 ve -0.75 MPa’da ¢imlenme

ylizdesi azalmis olup diger ozmotik potansiyeller ve kontrol grubu ile aralarinda anlamli
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bir fark bulunmustur (P <0.01). Ayrica en yiiksek ozmotik potansiyel olan -0.75 MPa’da

¢imlenme goriilmemistir (Sekil 4.105).

4.2.3.15. Papaveraceae

100

Papaver sp.

80+
2
~— 601
Q
E
% a ab ab b b b . Al
o 40

20

00625MPa  0.125MPa 025MPa  0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

156C

Sekil 4.106. Papaver
sp.—Al

Genel olarak %?20’nin
altinda diistik
¢imlenme orani
goralen bu taksonda en
yuksek ¢imlenme
kontrol grubunda
goriilmiistiir. Ozmotik

potansiyel arttikga

¢imlenme yiizdesi azalmistir. Kontrol grubu ile -0.125 MPa’ya kadar olan degerler

arasinda bir fark goriilmemis olup (P > 0.05), -0.125 MPa’dan sonra aralarinda anlamli

bir fark bulunmustur (P < 0.05). Biitiin ozmotik potansiyeller arasinda anlaml bir fark

bulunmamis olup (P > 0.05), -0.5 ve -0.75 MPa’da ¢imlenme goriilmemistir (Sekil 4.106).

4.2.4. Popiilasyonlar Aras1 Karsilastirma

Bu boliimde yalnizca birden fazla alanda bulunan taksonlarin alcak/algak ve

yuksek/yliksek karsilastirmas: yapilmistir. Kuraklik siddetleri ve kontrol grubu igin

tohum ¢imlenmesinin detaylar1 “4.2.4. Kuraklik Deneyi’” kisminda ayrintili bir sekilde

agiklanmustir.
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Cistus creficus Sekil 4.107. Cistus
100 creticus - A2/A3
a b bc c d e
804
&
o 501
: -
E . A3
0'40—
204
ﬁi "
01 _
0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Genel olarak A2 ve A3 popiilasyonlar1 arasinda biitiin kuraklik siddetlerinde tohum
¢imlenmesinde popiilasyonlar arasi anlamli bir fark bulunmus olup (P < 0.05), -0.5 ve -
0.75 MPa kuraklik siddetlerinde popiilasyonlar arasinda fark bulunmamaistir (P > 0.05).
Kontrol grubu ve -0.25 MPa kuraklik siddetinde bu fark daha az iken (P < 0.05), -0.0625
ve -0.125 MPa kuraklik siddetlerinde fark daha fazladir (P < 0.0001) (Sekil 4.107).

Cistus creticus Sekil 4.108. Cistus
. ; . creticus - Y2/Y3

100+

801
€
Q
% 60
t . Y3
£

401

20- I -

N
0.0625MPa 0.125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Kontrol grubunda Y2 ve Y3 alanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmus olup (P < 0.05),
diger biitiin kuraklik siddetleri arasinda ¢imlenme orani ilizerinde anlamli bir fark

bulunmamaistir (P > 0.05) (Sekil 4.108).
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Sekil 4.109.
1901 Trifolium arvense o
Trifolium arvense -
30 a a b b c d Al/A2
. ns ns
3©
~ 60 '
@ |
£ :
E ns
£ |
6_40’ !
ns 3 ns
201 ns

20C 0.0625MPa 0.125MPa X 0.25MPa i 0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Kontrol grubu ve biitiin ozmotik potansiyeller i¢in A1 ve A2 popiilasyonlar1 arasinda

benzer ¢imlenme oranlar1 goriilmiistiir (P > 0.05) (Sekil 4.109).

Dactylis glomerata Sekil 4.110.
a a a a b . Dactylis glomerata
B L - Y1Y2
80 I I I I :I: ns

Y1

.

Gimlenme (%)
@
o

S
=1

20

20C 0.0625MPa 0.1256MPa 0.25MPa 0.5MPa

0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Y1 ve Y2 popiilasyonlar karsilastirildiginda kontrol grubu, -0.5 ve -0.75 MPa ozmotik
potansiyel degerlerinde tohum ¢imlenmesinde bir fark goriilmemistir (P > 0.05). Daha

yiiksek rakimda bulunan Y1 bolgesi; -0.0625, -0.125 ve -0.25 MPa ozmotik potansiyel
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degerlerinde Y2 popiilasyonuna oranla daha az bir tohum ¢imlenmesi gostermistir ve

aralarinda anlamli bir fark bulunmustur (P < 0.05) (Sekil 4.110).

imlenme (%

G R
2
s

S
=1

201

o0
=1

@
=1

Sekil 4.111. Silene
. g sp. - Y1/Y2/Y3

wkk
ns
*

Y1
Y2
Y3

ns

0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Yalnizca kontrol grubu ve -0.0625 MPa ozmotik potansiyelde butlin yiksek

popiilasyonlar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (P > 0.05) ve tohum ¢imlenmeleri

benzer oranlar gostermistir. Y2 popiilasyonu diger popiilasyonlara gore 0.5MPa ozmotik

potansiyelde yiiksek bir ¢imlenme gostermis olup, Y1 ve Y3 popiilasyonlarinda

neredeyse hi¢ ¢imlenme goriilmemistir.

Y2 popiilasyonuna 0.75MPa deneyi tohum

yetersizligi sebebi ile uygulanamamis olup, Y1 ve Y2 popiilasyonlarinda da 0.75MPa

ozmotik potansiyelinde cimlenme gergeklesmemistir (Sekil 4.111).
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- Sekil 4.112.
Thymus zygioides
17 Thymus zygioides -
a a a a a b Yl/Y3

801
egao-
c Y1
% . Y3
O 404

201 .

N 1

0.0625MPa .125MPa 0.25MPa

0.5MPa 0.75MPa
Osmotik potansiyel (MPa)

Biitin ozmotik potansiyeller ve kontrol grubunda Y3 populasyonu Y1 popiilasyonundan

cok daha yiiksek bir tohum c¢imlenmesi gostermis olup, aralarinda belirgin fark
bulunmustur (P <0.001) (Sekil 4.112).

Verbascum patrviflorum Sekil 4.113.
1001 Verbascum
a a a b c c
parviflorum -
801
Y1/Y3
£
E 601
5 Y1
E | RE]
(S
201
ns
N _
0.0625MPa . 125MPa 0.25MPa 0.5MPa 0.75MPa

Osmotik potansiyel (MPa)

Y1 ve Y3 popiilasyonlar1 arasinda kontrol grubu ve biitiin ozmotik potansiyel degerleri

tohum ¢imlenmesinde benzer oranlar géstermistir (P > 0.05) (Sekil 4.113).
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4.2.5. iklim Degisikligi Senaryolar

Iklim degisikligi senaryolar1 dort ayr1 periyotta, ge¢mis, simdiki ve gelecek zaman olarak
olusturulmustur (1981-2010, 2011-2040, 2041-2070 ve 2071-2100). Sicaklik verileri i¢in
aylik, mevsimlik ve yillik ortalama degerler kullanilmistir. Yagis verileri i¢in aylik,
mevsimlik ve yillik toplam miktarlar kullanilmigtir. Mevsimlik veriler dort meteorolojik
sezon (kis: Aralik, Ocak, Subat; bahar: Mart, Nisan, Mayis; yaz: Haziran, Temmuz,
Agustos; sonbahar: Eyliil, Ekim, Kasim) olarak hesaba katilmistir.

4.2.5.1. A1 Alam

ZMR-A1 ssp585 Sekil 4.114.
190 YAGIS (mm) SICAKLIK ("C) 38 Al alanmda
180 36
170 34 ssp585
160 32 period .
- senaryosu ile
150 30 1981-2010
140 28 1981-2010,

== 20112040
130 26
120 ” —= 20412070 2011-2040,
110 22 —— 20712100 2041-2070,
100 20
90 18 2071-2100
. period .
° ' periyotlarinda
70 14 1881-2010
60 12 2011-2040 olast  sicaklik
> 10 =$= 2041-2070 ve agdl
A0 ] y g $
30 6 == 2071-2100 degerleri.
20 4
10 2
0 0
¥ %5 5 5 2§ 8 8§35 EE =
I & =
Aylar

1981-2010 yillar1 arasinda yazin en sicak degeri Temmuz ve Agustos aylarinda 26°C
olurken, en soguk sicaklik ise yaklasik 6°C ile Ocak ve Subat aylaridir. En ¢ok yagis olan
ay ise yaklasik 132 mm ile Aralik ay1, en az yagis olan ay ise 6 mm ile Agustos ayidir

(Sekil 4.114).
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2011-2040 periyodunda ise ssp585 senaryosuna gore yine en sicak aylar Temmuz ve
Agustos olup, 1981-2010 yilindaki verilere gore yaklasik olarak 2°C artarak, 28°C
olacaktir. En soguk aylar ise Ocak ve Subat aylari olup yine 2°C’lik artis ile yaklasik 8°C
olacaktir. Yagis en ¢ok Aralik ayinda olup 136 mm ve en az yagis Agustos ayinda olup 6
mm Ongoriilmiistiir. Bu da 1981-2010 periyodundaki en ¢ok yagisa gore 4 mm artmasi ve

en az yagisin degismemesi seklindedir (Sekil 4.114).

2041-2070 periyodunda en sicak aylar olan Temmuz ve Agustos aylarinda yaklasik
sicakligin 32°C olmas1 dngoriilmektedir. En soguk aylar ise Ocak ve Subat olup yaklasik
10°C olacagi ongoriilmiistiir. Sicakliklar karsilastirildiginda 1981-2010 periyoduna gore
en sicak aylarin yaklasik olarak 6°C ve en soguk aylarin ise yaklasik 4°C artmasi
anlamina gelmektedir. 2011-2040 periyodu ile karsilastirildiginda ise en sicak aylarin 4°C
ve en soguk aylarm 2°C artmas1 demektir. Yagislarda ise bu periyotta en yiiksek yagisin
goriildiigii ay Aralik ay1 olup 112 mm ve en az yagisin oldugu ay Agustos ay1 olup 6
mm’dir. Yagislar 1981-2010 periyodu ile karsilastirildiginda en ¢ok yagisin oldugu
Aralik ayinda yaklasik olarak 20 mm’lik bir azalma goriilmektedir. En az yagisin oldugu
Agustos ayinda ise bir degisim goriilmemistir. 2011-2040 periyoduyla ile
karsilastirildiginda ise Aralik ayindaki en yiiksek goriilen yagis oraninda yaklagik olarak
24 mm’lik bir azalma ve en az ya8is gorillen Agustos aymda ise bir degisim

gerceklesmemistir (Sekil 4.114).

2071-2100 periyodundaki ssp585 senaryosuna goriilen ongoriilen en yiiksek sicaklik
yaklasik olarak 35-36°C ile Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmektedir. En diigiik
sicakligin goriildiigii Ocak ve Subat aylarinda ise sicaklik yaklasik olarak 12°C olacaktir.
Yagislara bakildiginda ise en yliksek yagisin goriildiigi Aralik ayinda deger 126 mm
iken, en az yagisin oldugu Agustos ayinda 6 mm'dir. 1981-2010 periyodu ile
karsilastirildiginda, en sicak degerlere sahip Temmuz ve Agustos aylarinda yaklasik
olarak 10°C’lik bir artig, ve soguk aylardan Ocak ve Subat aylarinda ise yaklagik olarak
6°C’lik bire artis goriilmektedir. Yagislara bakildiginda ise en ¢ok yagisin gorildigi
Aralik ayinda yaklasik olarak 6 mm’lik bir diisiis goriiliirken, en az yagis da bir degisim
gerceklesmemistir. 2011-2040 periyodu ile bir karsilastirma yapildiginda en yiiksek
sicakligin goriildiigli Temmuz ve Agustos aylarinda yaklasik olarak 8°C’lik bir artis ve
en az sicakligin goriildiigii Ocak ve Subat aylarinda ise yaklasik olarak 4°C’lik bir artig
gorilmektedir. Yagislar incelendiginde ise en yiiksek yagisin goriildiigii Aralik ayinda 10
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mm’lik bir azalig goriilmekte olup en yagis olan Agustos ayinda bir degisiklik olmamustir.
2041-2070 periyodu ile bir karsilastirma yapilacak olur ise en yiiksek sicakliklarda
yaklasik 4°C’lik ve en diisiik sicakliklarda yaklasik olarak 2°C’lik bir artis goriilmektedir.
Yagislarda ise en ¢ok yagista 12 mm’lik bir artis gerceklesmis olup, en yagis
degismemistir (Sekil 4.114).

4.2.5.2. A2 Alam
ZMR-A2 ssp585 Sekil  4.115.
190 YAGIS (mm]) SICAKLIK (*C) 38 A2 alaninda
180 36
170 34 ssp585
160 32 period .
- senaryosu ile
o0 50 1981-2010
140 28 _
—- 20112040 1981-2010,
130 26
120 24 —— 20412070 2011-2040,
110 22 —a- 20712100 2041-2070,
100 20
90 18 2071-2100
a0 16 period )
periyotlarinda
70 A 14 19812010
60 12 2011-2040 olast sicaklik
” 10 —- 20412070 5
0 . ve yagis
30 6 =8 2071-2100 degerleri.
20 4
10 7
0 0
% £ 5 2 5 3 83 E E
XL & 3
Aylar

1981-2010 periyodu: Yaz aylar1 olan Temmuz ve Agustos'ta, sirasiyla 26.35°C ve
26.15°C ile en yiiksek sicaklik degerleri kaydedilmistir. En diisiik sicaklik ise kis aylar
olan Ocak ve Subat'ta, sirastyla 5.95°C ve 6.55°C olarak belirlenmistir. Yagis miktarlari
incelendiginde, en yliksek yagis Aralik ayinda 137.7 mm, en diisiikk yagis ise Agustos
ayinda 6.5 mm olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.115).

2011-2040 periyodu: Bu periyotta en yiiksek sicakliklarin Temmuz ve Agustos aylarinda
sirastyla 28.25°C ve 28.65°C olmasi beklenmekte olup, 1981-2010 donemi ile
kiyaslandiginda yaklasik 2°C'lik bir artis dngoriilmektedir. Ocak ve Subat aylarinda ise
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sicakliklarmn sirastyla 7.75°C ve 8.25°C olmasi beklenmekte ve bu aylarda da yaklagik
2°C'lik bir art1s tahmin edilmektedir. Yagis miktarlari agisindan, Aralik ayinda 141.7 mm
ile en yiiksek yagis ongoriilmiis olup, 1981-2010 periyoduna goére 3 mm'lik bir artis
beklenmektedir. En diisiik yagisin Agustos ayinda 10 mm olmas1 beklenmekte olup, bu

deger onceki doneme gore 3.5 mm'lik bir artist isaret etmektedir (Sekil 4.115).

2041-2070 periyodu: Bu periyotta, Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek sicakliklarin
sirastyla 31.75°C ve 32.15°C olmas1 beklenmektedir. Ocak ve Subat aylarinda ise en
diisiik sicakliklarin sirasiyla 9.95°C ve 10.05°C olmasi Ongoriilmektedir. Yagis
analizlerinde, Ocak ayinda 133 mm ile en yliksek yagisin goriilmesi beklenirken, Agustos
aymda ise yagisin 6.3 mm olmasi tahmin edilmektedir. 1981-2010 ddnemi ile
kiyaslandiginda, Temmuz ve Agustos aylarinda yaklasik 5-6°C'lik, Ocak ve Subat
aylarinda ise yaklasik 4°C'lik bir artis ongoriilmektedir. Yagis miktarlarinda ise en yiiksek
yagisin goriildiigii ayin Aralik'tan Ocak'a kaymasi ve 4.7 mm'lik bir azalma yasanmasi
beklenmektedir. Aralik ayindaki yagis miktarinin ise 1981-2010 ddnemi ile
kiyaslandiginda 20.7 mm azalmasi1 Ongoriillmektedir. 2011-2040 periyodu ile
karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarda 3.5°C, en diisiik sicakliklarda ise yaklasik
2°C'lik bir artig beklenmektedir. Yagislar agisindan en yiiksek degerlerde 8.7 mm'lik bir
azalma, Aralik aylarinda ise 24.7 mm'lik bir azalma 6ngoriilmektedir. En diisiik yagisin

goriildiigli Agustos ayindaki deger ise degismemistir (Sekil 4.115).

2071-2100 periyodu: Bu periyotta, Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek sicakliklarin
sirasiyla 35.75°C ve 35.35°C olmas1 ongoriilmektedir. Ocak ve Subat aylarinda ise en
diisiik sicakliklarin sirastyla 11.95°C ve 11.65°C olmasi beklenmektedir. 1981-2010
donemi ile karsilagtirildiginda, Temmuz ve Agustos aylarinda yaklagik 9°C, Ocak ve
Subat aylarinda ise yaklasik 6°C'lik bir artis beklenmektedir. 2011-2040 ddnemi ile
kiyaslandiginda, sicak aylarda yaklasik 7.5°C, soguk aylarda ise yaklasik 3-4°C'lik bir
arttg Ongorilmektedir. 2041-2070 periyodu ile karsilastirildiginda ise sicak aylarda
yaklasik 5°C, soguk aylarda ise 2°C'lik bir artis tahmin edilmektedir. Yagis miktarlarina
bakildiginda, 2071-2100 periyodunda en yiiksek yagisin Aralik ayinda 131 mm, en diisiik
yagisin ise Agustos aymda 6.2 mm olmasi beklenmektedir. 1981-2010 ddnemi ile
karsilagtirildiginda, Aralik ayinda yagis miktarinda 6.7 mm'lik bir azalma beklenirken,
Agustos ayinda neredeyse hi¢ degisim olmayacag1 6ngoriilmektedir. 2011-2040 dénemi

ile kiyaslandiginda, Aralik ayinda 10 mm'lik bir azalma beklenmekte olup, en diisiik
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yagista ise bir degisim Ongorilmemektedir. 2041-2070 donemi ile kiyaslandiginda,
Aralik aylar1 arasinda 14 mm'lik bir artis beklenmekte; ancak en yiiksek yagisin oldugu
ay degismis olup, sadece 2 mm'lik bir azalma beklenmektedir. En diisiik yagislarda ise

periyotlar arasinda bir fark dngoriilmemektedir (Sekil 4.115).

4.2.5.3. A3 Alam

ZMR-A3 ssp585 Sekil 4.116.
190 YAGIS {mm) SICAKLIK ("C) 38 A3 alaninda
180 36
170 34 ssp585
160 32 eriod .
. . senaryosu ile
150 30 19812010
140 28 1981-2010,

—s= 20112040
130 26
120 24 —s= 20412070 2011-2040,
110 22 —4— 20712100 2041-2070,
100 20
90 18 2071-2100
. period .
» ' periyotlarinda
70 14 1981-2010
&0 12 2011-2040 olast sicaklik
0 10 =$= 2041-2070 ve agl
30 6 == 20712100 degerleri.
20 4
10 2
0 0
%t 5 2 5 8 83 E E =
xI & =3
Aylar

1981-2010 periyodu: Yaz aylar1 olan Temmuz ve Agustos'ta, sirasiyla 26.35°C ve
26.15°C ile en yliksek sicaklik degerleri kaydedilmistir. En diisiik sicaklik ise kis aylar1
olan Ocak ve Subat'ta, sirastyla 5.95°C ve 6.55°C olarak bulunmustur. Yagis miktarlar
incelendiginde, en yliksek yagis Aralik ayinda 137.7 mm, en diisiikk yagis ise Agustos
ayinda 6.5 mm olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.116).

2011-2040 periyodu: En yiiksek sicakliklar Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla
28.95°C ve 29.25°C olarak ongoriilmiistiir. En diisiik sicakliklar ise Ocak ve Subat
aylarinda, sirastyla 8.25°C ve 8.85°C olarak bulunmustur. En ¢ok yagisin goriildigi
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Aralik ayinda yagis miktar1 140 mm, en az yagisin oldugu Agustos ayinda ise 6 mm
olarak dngoriilmiistiir. 1981-2010 periyoduna kiyasla, en yiiksek sicakliklarin gorildigii
Temmuz ve Agustos aylarinda yaklagik 2-3°C’lik, en soguk Ocak ve Subat aylarinda ise
yaklasik 2°C’lik bir artis olmustur. Yagis degerleri incelendiginde, en ¢ok yagisin
goriildiigii Aralik ayinda 4 mm’lik bir artig, en az yagisin oldugu Agustos ayinda ise bir

degisiklik goriilmemistir (Sekil 4.116).

2041-2070 periyodu: En yiiksek sicakliklar Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla
32.35°C ve 32.75°C olarak o6ngoriilmiistiir. En diisiik sicakliklar Ocak ve Subat aylarinda,
strastyla 10.45°C ve 10.65°C olarak bulunmustur. En ¢ok yagisin goriildiigii ay Ocak’a
kaymis olup, 131.8 mm olarak ol¢lilmiistiir. En az yagisin goriildiigii Agustos ayinda ise
yagis miktart 6.1 mm olarak bulunmustur. 1981-2010 periyodu ile karsilastirildiginda, en
yiiksek sicakliklarda 5-6°C’lik bir artis, en diisiik sicakliklarda ise 3.5-4°C’lik bir artig
goriilmiistiir. Yagislar acisindan bakildiginda, en yiiksek yagisin goriildiigii ay Aralik’tan
Ocak’a kaymis ve 5.4 mm’lik bir diisiis yasanmistir. Aralik aylar1 kiyaslandiginda 20
mm’lik bir azalma, Ocak aylar1 kiyaslandiginda ise 14 mm’lik bir artis gerceklesmistir.
En az yagisin oldugu Agustos ayinda ise neredeyse bir degisiklik goriillmemigtir. 2011-
2040 periyodu ile karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarin goriildiigii aylarda yaklasik
3-4°C’lik, en disiik sicakliklarin gorildiigii aylarda ise yaklasgik 2°C’lik bir artis
olmustur. Yagislar acisindan ise, en ¢ok yagisin goriildiigli Ocak ve Aralik aylar
kiyaslandiginda 6 mm’lik bir azalma, Ocak aylar1 kiyaslandiginda ise 13 mm’lik bir artis,
Aralik aylar kiyaslandiginda ise 24 mm’lik bir azalma olmustur. En az yagisin gorildiigi

Agustos ayinda ise bir degisiklik olmamistir (Sekil 4.116).

2071-2100 periyodu: Sicakliklarin en yliksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda
sirastyla 36.35°C ve 35.95°C olarak ongoriilmiistiir. En diisiik sicakliklarin goriildigi
Ocak ve Subat aylarinda ise sicakliklar sirasiyla 12.35°C ve 12.25°C olarak bulunmustur.
En cok yagisin goriildiigii Aralik ayinda yagis miktar1 131 mm, en az yagisin gorildigii
Agustos aymda ise 6 mm olarak ongdriilmiistiir. Bu periyot ile 1981-2010 periyodu
karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarda 9.3°C’lik, en diisiik sicakliklarda ise 5-
6°C’lik bir artis olmustur. Yagislar acisindan bakildiginda, en yiiksek yagisin goriildigi
Aralik aymnda 4 mm’lik bir azalma, en az yagisin goriildiigii Agustos aymnda ise bir
degisiklik goriilmemistir. 2011-2040 periyodu ile karsilastirildiginda, en yliksek
sicakliklarda 6-7°C’lik, en diigiik sicakliklarda ise 3-4°C’lik bir artis yasanmustir.
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Yagislar agisindan, en yiiksek yagisin goriildiigii Aralik ayinda 9 mm’lik bir azalma

olmus, en az yagista ise bir degisiklik olmamuistir. Son olarak, 2041-2070 periyodu ile

karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarin goriildiigii Temmuz ve Agustos aylarinda

yaKlasik 3-4°C’lik bir artis, en diisiik sicakliklarin goriildiigii Ocak ve Subat aylarinda ise

yaklasik 2°C’lik bir artis meydana gelmistir. 2071-2100 periyodunda en yiiksek yagis

Aralik ayinda iken, 2041-2070 periyodunda Aralik ayinda gerceklesmis ve neredeyse bir

degisiklik goriilmemistir. Ocak aylarini kiyasladigimizda ise 17 mm’lik bir azalma,

Aralik aylarin1 kiyasladigimizda ise 15 mm’lik bir artis meydana gelmistir (Sekil 4.116).
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1981-2010 periyodu: Sicakligin en yiiksek oldugu aylarda, sicakliklar 21.15°C olarak

kaydedilmis ve en diisiik oldugu Ocak ve Subat aylarinda ise 1.85°C olarak bulunmustur.

Yagisin en yiiksek oldugu Aralik ayinda 152.1 mm, en diisiik oldugu Agustos ayinda ise

7.8 mm yagis meydana gelmistir (Sekil 4.117).
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2011-2040 periyodu: Sicakligin en yliksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda
degerlerin sirastyla 23.15°C ve 23.75°C, en diisiik oldugu Ocak ve Subat aylarinda ise
3.75°C ve 3.55°C olacag1 ongoriilmiistiir. Yagislara bakildiginda, en yiiksek yagisin
Aralik ayinda 156.4 mm, en diisiik yagisin ise Agustos ayinda 7.4 mm olarak hesaplandigi
gorulmektedir. 1981-2010 periyodu ile karsilastirildiginda, en yiiksek ve en diisiik
sicakliklarda yaklasik olarak 2°C’lik bir artts meydana gelmistir. Yagislar
karsilastirildiginda ise, en ¢ok yagisin oldugu Aralik ayinda 4 mm’lik bir artis, en az
yagisin oldugu Agustos ayinda ise 0.4 mm’lik bir azalma meydana gelmistir (Sekil

4.117).

2041-2070 periyodu: En yiiksek sicakligin goriildiigiic Temmuz ve Agustos aylarinda
sicakliklar sirasiyla 26.55°C ve 27.25°C, en diisiik oldugu Ocak ve Subat aylarinda ise
5.95°C ve 5.45°C olarak bulunmustur. En ¢ok yagisin goriildigii ay diger periyotlara
kiyasla Ocak ay1 olup, yagis miktar1 145.6 mm olarak ongoriilmiistiir. En diisiik yagis ise
yine Agustos ayinda 7.5 mm olarak hesaplanmistir. 1981-2010 periyodu ile
karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarin goriildiigii aylarda 5-6°C’lik bir artis, en
diisiik sicakliklarin goriildiigii aylarda ise yaklasik 4°C’lik bir artis meydana gelmistir.
Yagislarda en diisiik yagisin oldugu Agustos ayinda yalnizca 0.3 mm’lik bir azalma
olmustur. En ¢ok yagisin goriildiigii ay Aralik ayindan Ocak ayina kaymis ve 7 mm’lik
bir azalma olmustur. Ocak aylar1 karsilastirildiginda ise 18 mm’lik bir artis, Aralik aylari
karsilastirildiginda ise 24 mm’lik bir azalma gergeklesmistir. 2011-2040 periyodu ile
karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarda 3-4°C’lik bir artis, en diisiik sicakliklarda ise
yaklagik 2°C’lik bir artis goriilmiistiir. Yagiglar agisindan en diisiik yagisin oldugu
Agustos ayinda neredeyse bir degisiklik olmamuistir. En ¢ok yagisin oldugu ay Aralik’tan
Ocak’a gecmis olup, 11 mm’lik bir azalma gerceklesmistir. Ancak Ocak aylari
karsilastirildiginda 14 mm’lik bir artig, Aralik aylar karsilastirildiginda ise 28 mm’lik bir
diisiis meydana gelmistir (Sekil 4.117).

2071-2100 periyodu: En yiiksek sicakliklarin goriildiigli Temmuz ve Agustos aylarinda
sicakliklar sirastyla 30.65°C ve 30.45°C olarak bulunmustur. En ¢ok yagisin goriildiigi
ay Aralik ay1 olup, yagis miktar1 144.1 mm, en diisiik yagisin goriildiigii ay ise Agustos
ay1 olup, yagis miktar1 7.4 mm olarak ongoriilmiistiir. Bu periyodu 1981-2010 periyodu
ile karsilastirdigimizda, en yiiksek sicakliklarda yaklagik 9.5°C’lik, en diisiik
sicakliklarda ise 8°C’lik bir artis meydana gelmistir. Sicakliklar 2011-2040 periyodu ile

98



karsilagtirildiginda, en yiiksek sicakliklarda yaklagik 7°C’lik, en diisiik sicakliklarda ise
yaklasik 8°C’lik bir artig goriilmiistiir. Son olarak, sicakliklar1 2041-2070 periyodu ile
karsilastirdigimizda, en yiiksek sicakliklarda 3-4°C’lik, en diisiik sicakliklarda ise
yaklagik 2°C’lik bir artis meydana gelmistir. Yagislar1 ele aldigimizda, 1981-2010
periyodu ile karsilastirildiginda, en yliksek yagisin oldugu Aralik ayinda 8 mm’lik bir
diisiis, en az yagisin oldugu Agustos ayinda ise yalnizca 0.4 mm’lik bir disis
gerceklesmistir. 2011-2040 periyodunda en fazla yagisin gorildiigii ayda 12 mm’lik bir
azalma goriilmiis, en az yagisin oldugu Agustos ayinda ise bir degisiklik olmamustir.
2041-2070 periyodunda en fazla yagisin gorildigii ay Ocak ay1 iken, 2071-2100
periyodunda tekrar Aralik ayma gegmistir ve aralarinda yalnizca 1 mm’lik bir disiis
bulunmaktadir. Ocak aylar kiyaslandiginda 30 mm’lik bir azalma, Aralik aylar
kiyaslandiginda ise 16 mm’lik bir artis gerceklesmistir. En diisiik yagisin oldugu Agustos
ayinda ise yalnizca 0.1 mm’lik bir azalma olmustur (Sekil 4.117).

4.3.5.5. Y2 Alam
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1981-2010 periyodu: En ¢ok yagisin goriildiigii ay Aralik olup, 149.9 mm’lik bir yagis
gerceklesmistir. En az yagis ise Agustos ayinda 7.4 mm olmustur. En sicak aylardan olan
Temmuz ve Agustos aylarinda sicaklik sirasiyla 22.55°C ve 22.45°C, en diisiik sicakligin
oldugu Ocak ve Subat aylarinda ise 2.95°C ve 3.15°C olarak kaydedilmistir (Sekil 4.118).

2011-2040 periyodu: En yiiksek sicakliklarin oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda
sicakliklar 24.45°C ve 24.95°C, en distik sicakliklarin oldugu Ocak ve Subat aylarinda
ise sirasiyla 4.75°C ve 4.85°C olacag1 hesaplanmistir. En ¢ok yagisin goriildigli Aralik
ayinda 154.2 mm, en az yagisin oldugu Agustos ayinda ise 7.1 mm yagis olacagi
bulunmustur. 1981-2010 periyodu ile karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarin oldugu
aylarda 2°C, en diisiik sicakliklarin oldugu aylarda ise 1-2°C artis gézlemlenmistir. Yagis
miktarlarinda ise, en yliksek yagis 4.3 mm artarken, en az yagis 0.3 mm azalmistir (Sekil
4.118).

2041-2070 periyodu: Bu periyotta, en yiiksek sicakliklarin goriildiigii Temmuz ve
Agustos aylarinda sicakliklarin 27.95°C ve 28.45°C, en diisiik sicakliklarin gorildigi
Ocak ve Subat aylarinda ise sirasiyla 6.95°C ve 6.65°C olacagi ongdriilmiistiir. En ¢ok
yagisin goriildiigii ay Aralik’tan Ocak’a kaymis ve 144.2 mm olarak 6l¢iilmiistiir. En az
yagisin oldugu ay Agustos olup, 7.2 mm yagis olacagi hesaplanmistir. 1981-2010
periyodu ile karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarin oldugu aylarda 5-6°C, en diisiik
sicakliklarin oldugu aylarda ise 3.5-4°C artis meydana gelmistir. Yagislarda ise en ¢ok
yagisin goriildiigli ay degismis ve yagis miktarlarinda 5.7 mm azalma olmustur. Ocak
aylart karsilagtirildiginda 18.44 mm artis, Aralik aylar1 karsilastirildiginda ise 22.6 mm
azalma gozlemlenmistir. Yagisin en az oldugu Agustos ayinda yalnizca 0.2 mm azalma
goriilmiistiir. 2011-2040 periyodu ile karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklarda 3.5°C
ve en diisiik sicakliklarda ise 1-2°C artis olmustur. Yagislar arasinda en ¢ok yagisin
goruldiigii ay Aralik olup, 2041-2070 periyodunda bu ay Ocak ayi olmustur. Yagis
miktarlart karsilagtirildiginda 10 mm azalma goriilmiistiir. Ancak, Ocak aylarim
karsilastirdigimizda 14 mm artig, Aralik aylarini karsilastirdigimizda ise 27 mm azalma

meydana gelmistir (Sekil 4.118).

2071-2100 periyodu: En yiiksek sicakligin goriildiigii aylar Temmuz ve Agustos olup,
sicaklik degerleri sirasiyla 31.95°C ve 31.75°C bulunmustur. Yagslar ele alindiginda, en
cok yagisin oldugu ay Aralik ve degeri 142.7 mm, en az yagisin oldugu ay ise Agustos
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olup degeri 7.1 mm olacagi ongoriilmiistiir. 1981-2010 periyodu ile karsilastirildiginda,
en yiiksek sicakliklar arasinda 9.3°C ve en diisiik sicakliklar arasinda yaklasik 6°C artig
gozlemlenmistir. 2011-2040 periyodu ile karsilastirildiginda, en yiiksek sicakliklar
arasinda 6-7.5°C ve en diisiik sicakliklar arasinda 3.5-4°C artis gerceklesmistir. 2041-
2070 periyodu ile karsilastirildiginda ise, en yiiksek sicakliklar arasinda yaklasik 4°C ve
en disiik sicakliklar arasinda yaklasik 2°C artis meydana gelmistir. Biitiin periyotlarda,
en yiiksek ve en diisiik sicakligin goriildiigii aylarda bir degisiklik olmamistir. Yagislar
karsilastirdigimizda, 1981-2010 periyoduna gore en ¢ok yagisin goriildiigii ayda 5.2 mm
azalma ve en az yagisin goriildiigii ayda yalnizca 0.3 mm azalma olmustur. 2011-2040
periyoduna gore en ¢ok yagisin goriildiigli ayda 11.5 mm azalma goriilmiis, en az yagisin
oldugu Agustos ayinda ise bir degisiklik olmamistir. 2041-2070 periyodunda en ¢ok
yagisin goriildiigii ay Ocak olup, 2071-2100 periyodunda tekrar Aralik ayma ge¢mistir
ve bu degisimle yalnizca 1.5 mm azalma olmustur. Ocak aylar1 karsilagtirildiginda 30.3
mm azalma, Aralik aylar1 karsilastirildiginda ise 15.4 mm artis meydana gelmistir (Sekil

4.118).
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4.2.5.6. Y3 Alam
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1981-2010 periyodu: En yiiksek sicakligin oldugu aylar Temmuz ve Agustos aylari olup
sicaklik dereceleri 21.95 ve 21.85°C bulunmustur. En diisiik sicakliga sahip aylar ise
Ocak ve Subat olup, degerleri 2.45 ve 2.55°C 6l¢iilmiistiir. En ¢ok yagisin gorildiigii ay
Aralik ayinda gerceklesmis ve degeri 151.2, en az yagis ise Agustos ayinda gerceklesmis
ve degeri 7.7 mm bulunmustur (Sekil 4.119).

2011-2040 Periyodu: Sicakligin en yiiksek oldugu aylar Temmuz ve Agustos aylaridir ve
sicaklik dereceleri 23.95 ve 24.45°C olarak dngoriilmiistiir. Sicakligin en diisiik oldugu
aylar ise Ocak ve Subat aylar1 olup, derecelerinin 4.25°C olacagi bulunmustur. 1981-2010
periyodu ile karsilastirdigimizda en yiiksek sicakliklarda 2-3°C ve en diistik sicakliklarda
1-2°C artis meydana gelmistir. Bu periyotta en yiiksek yagisin Aralik ayinda 155.5 mm
ve en diisiik yagisin Agustos ayinda 7.3 mm olacagi bulunmustur. 1981-2010 periyodu
ile karsilagtirdigimizda en yliksek yagista 4.3 mm artis ve en diisiik yagista 0.4 mm azalig
olmustur (Sekil 4.119).
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2041-2070 Periyodu: Bu periyotta en yiiksek yagisin goriildiigii ay Aralik ayindan Ocak
ayina geemistir ve degerin 145 mm olacagi ongoriilmiistiir. En diisiik yagis iste diger
periyotlarda oldugu gibi Agustos ayinda olup, 7.5 mm olarak bulunmustur. En yiiksek
sicakligin goriildiigli Temmuz ve Agustos aylarinda sicaklik 27.35 ve 27.95°C, en diisiik
sicaklik ise Ocak ve Subat aylarinda 6.55 ve 6.15°C olacag1 one stiriilmiistiir. 1981-2010
aylan ile karsilastirdigimizda en yiiksek yagisin oldugu ay degismis olup, yagislar
arasinda 5.2 mm azalig meydana gelmistir. Ocak aylar1 karsilastirildiginda 18.4 mm artis,
Aralik aylart karsilagtirildiginda ise 23 mm diisiis gerceklesmistir. En diislik yagista ise
aylar ayni1 olup yalnizca 0.2 mm diisiis goriilmiistiir. En yiiksek sicakliklarda 5-6°C artis
ve en diisiik aylarda ise 3-4°C artis olmustur. 2011-2040 periyodu ile karsilastirdigimizda
en yiiksek sicakliklar arasinda 3-4°C ve en diisiik sicakliklar arasinda 1-2°C artis meydana
gelmistir. En yiiksek yagisin goriildigii ay degismis, yliksek yagislar arasinda 10.5 mm
azalma olmustur. Ocak aylarin1 karsilastiracak olursak 15 mm artis ve Aralik aylarini

karsilastiracak olursak 27.3 mm azalma gergeklesmistir (Sekil 4.119).

2071-2100 Periyodu: En yiiksek sicakligin goriildiigii Temmuz ve Agustos aylarinda
sicakliklarin 31.15 ve 31.35°C, sicakligin en diisiik oldugu Ocak ve Subat aylarinda ise
sicakliklarin 8.45 ve 7.75°C olacag1 ongoriilmistiir. Yagisin en yiiksek oldugu Aralik
ayinda ortalama yagis 143.5 mm ve yagisin en diisiik oldugu Agustos ayinda yagis 7.3
mm bulunmustur. 1981-2010 periyodu ile yagislar1 karsilastirdigimizda en yiiksek
yagista 7.7 mm azalma ve en diisiik yagista ise 0.4 mm azalma olacaktir. En yiiksek
sicakliklarda 9.4°C artis ve en diisiik sicakliklarda ise 5-6°C artis meydana gelecektir.
2011-2040 periyodu ile karsilagtirdigimizda en yiiksek sicakliklarda 6-7.4°C artis ve en
diisiik sicakliklarda 3.5-4°C artis olacaktir. Yagislar karsilastirildiginda en yiiksek
yagislar arasinda 12 mm azalma gerceklesmis olup, en diisiik yagislar arasinda bir fark
olmamistir. 2041-2070 periyodu ile karsilastirma yapildiginda en yiiksek yagislarin
oldugu aylar degismis ve yalnizca 1.5 mm bir azalma olmustur. Ocak aylar
karsilastirildiginda 30 mm azalma, Aralik aylarn karsilastirildiginda ise 15.3 mm artig
gerceklesmistir. En yiiksek sicakliklar arasinda 3-4°C artis ve en diistik sicakliklar
arasinda 1-2°C artis meydana gelmistir (Sekil 4.119).
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4.2.5.7. Tiim Alanlar icin 1981-2100 Periyodu Sonunda Sicaklik ve Yags
Degerlerindeki Degisim Miktari

Olusturulan iklim degisikligi senaryolarina gore 1981-2100 yillar1 arasindaki toplam 119
yillik siire sonunda Algak rakimli alanlarda yillik toplam yagis miktarinin ortalama 40.6
mm azalacag varsayilirken yillik ortalama sicaklik miktarmin ise ortalama 7 °C artacagi
varsayllmigtir. Yiiksek rakimli alanlarda ise yillik toplam yagis miktarinin ortalama 46,1
mm azalacagi ve yillik ortalama sicaklik miktarimin ise ortalama 7,1 °C artacagi
varsayllmistir. Calisilan Yilksek ve Alcak rakimli alanlardaki sicaklik ve yagis

degerlerindeki degisim miktar1 oldukca benzer bir tablo sergilemistir (Cizelge 4.4)

izelge 4.4. 1981-2100 yillar1 arasindaki siirecte Algak ve Yiiksek rakimli alanlardaki
y
yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis degerlerindeki degisim

miktari
1981-2100 Al A2 A3 Y1 Y2 Y3 A Ortalama Y Ortalama
Yillik ortalama sicakiik (°C) ‘ 7 7 7 7,1 7,1 7,1 7 7,1
Yillik toplam yagis (mm) ‘ -40,4 -41,3 -40,1 -47 -45  -46,3 -40,6 -46,1

1981-2100 yillar1 arasindaki periyotlarda simiile edilen sicaklik ve yagis degerlerinin
mevsimsel degisim miktar1 ortalamalar1 ise Cizelge 4.5 te sunulmustur. Bu degerlere gore
yaz mevsiminde Algak ve Yiiksek bolgelerde ortalama 9,2 °C’lik bir artig varsayilmistir.
Yazlik toplam yagis degerlerinin ise Algak ve Yiiksek olmak {izere sirasiyla 1,9 mm ve
2,3 mm’lik bir diislis sergileyecegi varsayilmistir. Diger mevsimlerde gozlenecegi
varsayilan sicaklik artis ve yagis miktar1 diislis degerleri kuraklik donemi siiresinin

uzayacaginin gostergesi olarak varsayilmistir.

Cizelge 4.5. 1981-2100 yillar1 arasindaki siiregte Algak ve Yiiksek rakimli alanlardaki
mevsimlik ortalama sicaklik ve mevsimlik toplam yagis degerlerindeki

degisim miktar1

Sicaklik (°C) Al A2 A3 Y1 Y2 Y3 A Ortalama Y Ortalama
Kig 5,7 5,6 5,6 5,8 5,7 5,7 5,6 5,7

Ilkbahar 6,3 6,3 6,4 6,4 6,4 6,4 6,3 6,4

Yaz 9,2 9,2 91 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
Sonbahar 7 7 7 7 7 7 7,0 7,0
Yagig (mm) Al A2 A3 Y1 Y2 Y3 A Ortalama Y Ortalama
Kig -10  -10,1 -9,9 -11  -106  -10,8 -10 -10,8

Ilkbahar -9,4 -9,2 -8,7 -104 -9,7 -10,2 -9,1 -10,1
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Yaz\ -1,9 -19 -19 2,4 2,2 2,3 -1,9
Sonbahar‘ -191  -201 -196 -232 -22,7 23 -19,6

4.2.5.8. Tiim Alanlar icin 1981-2100 Yillar1 Arasindaki Siirecte “Kuraklik Dénemi”
Bulgular:

Olusturulan iklim degisikligi senaryolarina gore 1981-2100 yillar1 arasindaki toplam 119
yillik siire sonunda kuraklik déneminde, Algak rakimli alanlarda (A1, A2, A3) yaklasik
6 haftalik bir uzama varsayilirken Yiiksek rakimli alanlarda (Y1, Y2, Y3) bu siirenin
yaklasik 5 hafta uzayacagi varsayilmistir (Cizelge 4.7).

Kuraklik donemi baslangici Algak rakimli alanlarda (A1, A2, A3) Nisan aymnin basindan
Mart ayinin ortalarina gerilerken, bitis zamani ise Ekim aymin basindan Ekim ayinin
sonlarina dogru ilerlemistir. Yiiksek rakimli alanlarda ise (Y1, Y2, Y3) bu donemin
baslangict Nisan ayinin sonlarindan Nisan ayinin baslarina gerileme sergilerken, bitis

zamani ise Eyliil ayinin sonlarindan Ekim ay1 ortalarina ilerlemistir (Cizelge 4.6).

Tiim alanlar i¢in mevsimsel periyotlarda kuraklik dénemi baslangici ile sonlanmasi yine

ayni mevsim periyotlari igerisinde seyretmistir.

Cizelge 4.6. Olusturulan iklim degisikligi senaryolarina gore tiim ¢alisma alanlarina ait

“kuraklik dénemi” baslangi¢ ve bitis zamanlar1

-2,3
-23,0

Kuraklik 1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100
dénemi Baglangi¢ | Bitis Baglangi¢ | Bitis Baglangi¢ | Bitis Baglangi¢ | Bitis
Al Nisanin Ekimin | Martin Ekimin | Martin Ekimin | Martin Ekimin

1.haftasi 1.haftas1 | 4.haftasi 2.haftasi | 3.haftasi 3.haftasi | 2.haftasi 4 haftasi

A2 Nisanin Ekimin Nisanin Ekimin Martin Ekimin Martin Ekimin

2.haftasi 1.haftas1 | 1.haftasi 2.haftasi | 4.haftasi 3.haftasi | 3.haftasi 4 haftasi

A3 Nisanin Ekimin Martin Ekimin Martin Ekimin Martin Ekimin

1.haftasi 1.haftas1 | 4.haftasi 2.haftasi | 3.haftasi 3.haftasi | 2.haftasi 4 haftas1

Y1 Nisanin Eylilin | Nisanin Ekimin | Nisanin Ekimin | Nisanin Ekimin

4 haftasi 4 haftas1 | 3.haftasi 1.haftas1 | 2.haftasi 1.haftas1 | 1.haftasi 2.haftasi

Y2 Nisanin Eylulin | Nisanimn Ekimin | Nisanmn Ekimin [ Nisanin Ekimin

4 haftasi 4 haftas1 | 3.haftasi 1.haftas1 | 2.haftasi 1.haftas1 | 1.haftasi 2.haftasi

Y3 Nisanin Eylilin | Nisanin Ekimin | Nisanmn Ekimin | Nisanin Ekimin

4 haftasi 4 haftas1 | 3.haftasi 1.haftas1 | 2.haftasi 1.haftas1 | 1.haftasi 2.haftasi
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Cizelge 4.7. Olusturulan iklim degisikligi senaryolarina gore tiim ¢alisma alanlarina ait

“kuraklik donemi” toplam stiresi

Toplam 1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100 1981-2100*
kuraklik suresi

Al 25 hafta 27 hafta 29 hafta 31 hafta 6 hafta

A2 26 hafta 28 hafta 30 hafta 32 hafta 6 hafta

A3 25 hafta 27 hafta 29 hafta 31 hafta 6 hafta

Y1l 23 hafta 25 hafta 26 hafta 28 hafta 5 hafta

Y2 23 hafta 25 hafta 26 hafta 28 hafta 5 hafta

Y3 23 hafta 25 hafta 26 hafta 28 hafta 5 hafta

*1981-2100 yillar1 arasindaki toplam siiregte kuraklik donemindeki toplam uzama siiresi
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda iklim degisikliginin ve rakim farkinin Akdeniz bitki tiirlerinin
cimlenmesi iizerine olas etkileri dogrultusunda olusturulan iki hipotez, Izmir-Bozdag’da
farki rakim kusaklarinda yer alan alt1 alandaki bitkilerin ¢gimlenmesi konusunda deneyler
gerceklestirilerek sinanmistir. Elde edilen bulgular, farkli inkiibasyon sicakliklarina ve
kuraklik siddetlerine incelenen her bir taksonun farkli yanitlar verdigini géstermistir. Her
ne kadar bazi taksonlarin benzer yanitlar verdigi saptanmis olsa da, bu ¢alismanin en
onemli sonucu, takson seviyesinde hatta popiilasyon seviyesinde sicaklik ve kuraklik
etkisine karsi gosterilen yanitlardaki yiiksek seviyedeki degiskenliktir. Bu caligsma ile
benzer bir bulgu, I¢ Anadolu bozkirindaki bitkilerin tohum ¢imlenmesinin iklim
degisikligine olan cevaplarinin incelendigi yakin dénemde gerceklestirilmis bir ¢alisma
ile de uyumludur (Degirmenci vd., 2022; Tavsanoglu vd., yayimlanmamis veri). Bu
degiskenlik, kiiresel olarak bilinen ve komiinitelerin iklim degisikligine ¢imlenme

cevaplarin1 anlamamizi zorlastiran bir olgudur (Cochrane vd., 2015a).

Akdeniz ekosistemlerinde rakim arttikca, bitki topluluklari sicaklik ve nem gibi ¢evresel
faktorlerdeki degisimlere uyum saglar. Bu ekosistemlerde, algak rakimlarda yaz
kurakligi, yiliksek rakimlarda ise diisiik sicakliklar bitki komiinitelerinin dagilimini
belirleyen temel faktorlerdir (Fan ve Zhang, 2021). Yiiksek rakimlarda soguk kosullara
uyarlanmis olan bitki tiirleri, daha diisiik toprak sicakliklarinda ¢imlenme yetenegi
kazanmistir. Bu bitkiler, kisa biliylime mevsimlerine uyum saglamak i¢in daha hizh
cimlenme ve erken gelisim stratejileri gelistirmistir. Bu uyarlanimlar bitki tiirlerinin
yasam dongiilerini siirdiirmesine olanak tanimaktadir (Baskin ve Baskin, 1998; Korner,
2003). Ornegin, Cavieres vd. (2000), Sili’de And Daglari'nda yaptiklar1 calismada, farkli
yuksekliklerde yasayan Phacelia secunda bitkisinin yiiksek rakimlarda bulunan
popiilasyonlarinin daha diisiik sicakliklarda ¢imlenmeye basladigini ve bu bitkilerin
cimlenme icin soguk katlamaya (sogukla tetiklenen dormansi kirilmasi) ihtiyag
duydugunu gostermistir. Ote yandan 1liman bélgelerde yasayan diisiik rakimli bitkilerin
cimlenme i¢in daha yiiksek sicakliklara ihtiyag duyduklarimi belirtmistir. Bu
popiilasyonlarin tohumlari, genellikle daha az dormansi gosterir veya dormansi
gostermeksizin dogrudan ¢imlenebilir, ¢linkii gevresel kosullar ¢imlenme icin daha
elverislidir ve ¢cimlenme periyotlar1 yiiksek rakimli tiirlere gore daha esnektir (Baskin ve
Baskin, 1998; Vera, 2000; Fenner vd., 2005). Toprak sicakliklarinda goriilen artislarin
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birgok bitkinin tohumunda ¢imlenmeyi ve fide cikigini azalttigi Avustralya’daki alpin
kusak ve Akdeniz iklimli bolgelerde gosterilmistir (Hoyle vd., 2013; Cochrane vd.,
2015b).

Farkli bitki familyalari, genetik cesitlilikleri nedeniyle farkli ekolojik stratejilere ve
uyarlanim mekanizmalarina sahip olabilir. Dolayisiyla, farkli familyalar ayn1 rakimda
farkli ¢imlenme stratejileri gelistirebilir (Donohue vd., 2010). Bu, bitkilerin ekolojik
nislerine, tohum dormansisi stratejilerine ve ¢evresel kosullara uyum kabiliyetlerine bagl
olarak degisir. Ornegin Rosaceae ve Fabaceae gibi ¢ok sayida tiir barindiran familyalar
farkli dormansi tiplerine ve optimal ¢imlenme sicakliklarina sahip tirler igerir (Baskin ve
Baskin, 1998). Ayn1 sekilde Koérner (2003) Asteraceae familyasindan bazi bitkilerin,
yiiksek rakimlarda basarili bir sekilde ¢imlenirken, Poaceae familyasindan tiirlerin de
ayn1 rakimlarda farkli tepkiler gosterebilecegini savunmustur. Caryophyllaceae ve
Brassicaceae familyalarina ait bitkiler iizerinde yapilan bir calismada, yiiksek rakimlarda
bu familyalarin tohum ¢imlenme siireleri ve basar1 oranlariin farkli oldugu

gbzlemlenmistir (Cavieres vd., 2000).

Bu tez galigmasinda rakim farkinin popiilasyon diizeyinde ¢imlenme iizerine etkisi ile
ilgili boliimiinde incelenen dort takson arasinda, Dactylis glomerata en yiksek ¢imlenme
oranini gostermistir; 6zellikle %70’in listlinde ¢imlenme oranlarina sahip bu taksonda,
yalnizca 30 ve 35°C sicakliklarinda belirgin bir azalma gozlemlenmistir. Dactylis
glomerata taksonunda, en yiiksek rakima sahip olan Y1 popiilasyonunun tohum

cimlenmesi, A2 ve Y2 popiilasyonlarin kiyasla daha diisiik seviyelerde gerceklesmistir.

Trifolium sp2. taksonu, 35°C sicaklikta farkli bir cimlenme tepkisi gostermis ve ¢gimlenme
orant %80 nin lstiine ¢ikmistir. A3 popiilasyonu, bu sicaklikta %99 ¢imlenme orani ile

daha yiiksek rakima sahip Y2 popiilasyonunu geride birakmaistir.

Verbascum parviflorum taksonunda, A1 popiilasyonu, genel olarak yiiksek rakima sahip
Y1 ve Y3 popililasyonlarina goére daha yiiksek c¢imlenme oranlari sergilemistir. Al
popiilasyonu, Y1 popiilasyonuna gore cogu sicaklikta yaklasik %50 daha fazla ¢cimlenme
gostermistir. Ancak, en yiiksek rakima sahip Y1 popiilasyonu, 35°C sicaklikta en yliksek
¢imlenme oranmi gostermis ve Y3 popiilasyonuna kiyasla %40-50 daha fazla

¢cimlenmistir.
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Cistus creticus taksonunda ise genel olarak en yiiksek ¢imlenme orani yiiksek rakima
sahip Y3 popiilasyonunda goézlemlenmistir. En diislik ¢imlenme orani, en diisiik rakima

sahip A3 popiilasyonunda kaydedilmistir.

Dort taksonun genel performansina bakildiginda, Dactylis glomerata taksonu digerlerine
kiyasla yiiksek bir c¢imlenme orani gostermistir. Yiksek ve alcak popiilasyonlar
arasindaki karsilastirmada, belirli farklarin oldugu durumlarda algak popiilasyonlar
genellikle daha yiliksek ¢imlenme oranlarina sahip olmustur. Ancak, Cistus creticus
taksonunda bu durum tersine donmiis ve yiiksek rakimli Y1 popiilasyonu, diger

poplilasyonlara gore daha fazla ¢imlenme gdstermistir.

Kuraklik kosullarinda yapilan deneyler genel olarak kuraklik siddetinin artisiyla birlikte
¢imlenme oranlarinin azalmasina neden olmustur. Ancak bu durum Trifolium sp2.
taksonunda diger taksonlara gore biraz farkli ger¢eklesmistir. Trifolium sp2., -0.0125 ve
-0.25 MPa ozmotik potansiyellerinde en yiiksek ¢imlenme oranini gdstermistir. Ozellikle
alcak rakima sahip A3 popililasyonunda, ¢imlenme orani yiiksek rakimdaki Y2

popiilasyonuna gore daha yiiksek gergeklesmistir ve bu oran %99’a ulasmistir.

Dactylis glomerata taksonunda, A2 (algak) ve Y1 (yiiksek) popiilasyonlari arasinda
yalnizca -0.0625 MPa ozmotik potansiyeli arasinda anlamli bir fark gézlemlenmistir.
Genel olarak, bu taksonda -0.25 MPa ozmotik potansiyele kadar popiilasyonlar arasinda
belirgin bir fark gorilmemistir. Ancak, ozmotik potansiyel -0.75 MPa’ya ulagtiginda,

¢imlenme orani %50°nin altina diismiistiir.

Verbascum parviflorum taksonunda, -0.25 MPa ozmotik potansiyele kadar tohum
cimlenmesi acisindan alcak ve yiiksek popiilasyonlar arasinda belirgin bir fark
bulunmamus, fakat ozmotik potansiyelin artmasiyla birlikte ¢imlenme oranlar1 azalmis ve

bu azalma -0.25MPa ozmotik potansiyelde %50°nin altina diigmiistiir.
Cistus creticus taksonunda ise, ylksek popilasyonlar belirli bir ozmotik potansiyele

kadar daha yiiksek ¢cimlenme oranlarina sahip olmustur. Ozellikle, algak rakimdaki A3

poplilasyonu diger popiilasyonlara gére daha az ¢cimlenme gdstermistir ve -0.25 MPa
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ozmotik potansiyelden itibaren algcak ve yiiksek popiilasyonlar arasinda bir fark

kalmamistir.

Bu bulgular, algak ve yiiksek rakimlarda yer alan popiilasyonlarin ¢imlenme oranlarmin
farkli kuraklik siddetlerine farkli tepkiler verdigini ortaya koymaktadir. Genel olarak,
alcak rakimlarda yer alan popiilasyonlar daha diisiik kuraklik siddetlerinde daha yiiksek
¢imlenme oranlar1 géstermistir. Bununla birlikte, bazi taksonlar (6zellikle Cistus creticus)
yuksek rakimlarda daha iyi ¢imlenme oranlar sergileyerek bu genel egilimi kismen

degistirmistir.

Algak ve yiiksek rakimli popiilasyonlar arasindaki ¢imlenme oranlarina dair genel
bulgular, algak rakimli popiilasyonlarin genellikle daha yiiksek c¢imlenme oranlar
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak, Cistus creticus taksonunda bu genel egilimden
sapmalar gozlemlenmistir. Bu sapmalar, farkli taksonlarin rakim ve sicaklik
degisimlerine verdikleri tepkilerin degiskenlik gosterebilecegini ve her bir takson i¢in

6zglin ekolojik ve fizyolojik faktorlerin dikkate alinmasi gerektigini gdstermektedir.

Bu durum, algak ve yiiksek rakimli popiilasyonlarin kuraklik ve sicaklik streslerine farkli
uyarlanim stratejileri gelistirdigini ve bu stratejilerin, genetik ve ekolojik faktorlerin
etkisiyle sekillendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, her bir popiilasyonun gevresel
kosullara verdigi tepkilerin, taksonun 6zgiin uyarlanim yetenekleri ve cevresel stres

faktorleri tarafindan belirlendigini vurgulamaktadir.

Iklim degisikligi, rakima bagl sicaklik ve kuraklik degisikliklerini hizlandirarak
cimlenme oranlar1 iizerinde biiylik etkiler yaratmaktadir. Walck vd. (2011), iklim
degisikligiyle birlikte sicaklik ve kuraklik kosullarinin tohum ¢imlenmesi iizerindeki
etkilerini incelemistir. Bu ¢alisma, sicaklik artisinin diisiik rakimli bolgelerde kuraklik
stresini artirabilecegini ve bunun sonucunda c¢imlenme oranlarinin diisebilecegini
belirtmistir. Yiiksek rakimlarda ise artan sicakliklar, ¢cimlenme oranlarimi potansiyel
olarak artirabilir, ancak su mevcudiyetinin azalmasi bu faydalari sinirlayabilir. Ancak bu

etkiler, bitkilerin uyarlanim stratejilerine ve ekolojik nislerine gore degisiklik gosterebilir.

Iklim degisikligi senaryolari, sicaklik toleransi yiiksek bitkilerin popiilasyonlarmi

siirdiirebilme yetenegini artirabilir. Bu bitkiler, sadece sicaklik artislarima degil, ayni

110



zamanda diger ¢evresel stres faktorlerine de daha dayanikli olabilir. Sicaklik toleransinin
yiiksek olmasi, bitkilerin ¢imlenme pencerelerini genisletebilir ve bu da onlarin ekolojik

nislerini korumalarina veya genisletmelerine yardime1 olabilir (Probert vd., 2009).

Sicaklik toleransi disiik bitkiler, genellikle kis veya erken ilkbahar donemlerinde
¢imlenir. Ancak, bu donemlerdeki sicaklik artiglari, cimlenme penceresini daraltabilir ve
tohumlarin ¢imlenmesi i¢in uygun kosullarin azalmasina neden olabilir (Fenner ve
Thompson, 2005). Bu durum, bitkilerin yasam dongiisiinii ve rekabet yetenegini olumsuz

etkileyebilir.

Sicaklik toleransi diisiik bitki tiirlerinin, iklim degisikliginin neden oldugu mevsimsel
sicaklik artiglar1 karsisinda popiilasyonlarini siirdiirebilme yetileri tehlikeye girebilir.

Bu tez galigmasi kapsaminda calisilan taksonlarin sicaklik toleranslarinin diigiik ya da
yiiksek olup olmadigini olusturulan iklim senaryolarindaki mevsimsel sicaklik artig

miktarlar1 dogrultusunda tanimlanmistir.

Olusturulan iklim degisikligi senaryolarindaki yaz mevsimi sicaklik artis miktarlari
dogrultusunda taksonlarin bulunduklar1 alanlarda simiile edilen periyotlarda artan
sicakligin taksonlarin ¢imlenme davranmisi iizerindeki olasi etkileri tahmin edilmeye
caligilmistir. Buna gore en son senaryo olan 2071-2100 periyodunda tim alanlarda
varsayilan yaz mevsimi sicaklik degerleri sdyledir: 34.4°C (Al), 34.6°C (A2), 35.2 °C
(A3), 29.4°C (Y1), 30.8°C (Y2), 30.2°C (Y3). Buna ek olarak, ¢gimlenmelerin siklikla
gerceklestigi ilkbahar aylarindaki Ongoriilen degisiklikler de benzer Oriintiiler
sergilemektedir. Buna gore, Alcak ve Yiiksek kusaktaki popiilasyonlarin bulundugu
alanlarda Subat, Mart, Nisan ve Mayi1s ay1 sicakliklarinin yiizy1l sonunda 6 ila 7°C artis
gosterecegi, ancak ilkbahar aylarindaki yagis degerlerinde kayda deger bir diisls
olmayacag1 ongoriilmektedir. Aylik ortalama sicakliklarin, algak zonda May1s ayinda 20
°C'den 26°C'ya, Nisan ayinda 14°C’den 20°C'ye, Mart ayinda 10° C'den 16° C'ye, Subat
ayinda ise 7°C'den 12 °C'ye ¢ikacag1 ongoriilmektedir. Yiiksek zonda ise aylik ortalama
sicakliklarin Mayis ayinda 15°C'den 22 °C'ye, Nisan ayinda 11°C'den 17°C'ye, Mart
ayinda 6°C'den 12°C'ye, Subat ayinda ise 3 °C'den 9°C'ye ¢ikacagi tahmin edilmektedir.
Bu senaryoya gore, incelenen taksonlarin belirtilen sicaklik degerlerine gosterebilecegi
olasi tepkiler, mevcut ¢imlenme verileriyle karsilastirildiginda, bir¢ok bitkinin ¢imlenme

zamanin1 daha erken doneme cekmek zorunda kalabilecegi anlasilmaktadir. Bunun
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sebebi, alanlardaki optimal ¢gimlenme sicakliginin zamansal olarak yiizyil sonu itibari ile

giliniimiize gore en az 1 ay Oncesinde gergeklesecek olmasidir.

Calismada incelenen taksonlarin bagli bulundugu familyalara gore de sicaklik ve

kurakliga ¢cimlenme yanitlarinda farkliliklar gézlemlenmistir.

Poaceae familyas1 bu ¢alisma kapsaminda 6 takson ve 8 popiilasyon icermektedir. Bu
popiilasyonlardan 6 tanesi yiiksek rakimda yer alirken 2 tanesi algak rakimda yer alir.
Dactylis glomerata’nin 3 popiilasyonu alg¢ak ve yiiksek rakimda bulunurken Phleum sp.
ve Avena sp. taksonlar1 ayni alanda (Y3) bulunmaktadir. Cimlenme deneylerinin
sonuclarina gore bu taksonlar tiim sicaklik derecelerinde ve alcak yiiksek rakimda benzer
c¢imlenme oranlar1 gostermis ve bu oranlar yaklasik olarak %60-95 gibi yliksek aralikta
tespit edilmistir. Bu sonuglar bu taksonlarin sicak toleransi yiiksek bitkiler oldugunu
isaret etmektedir. Olusturdugumuz iklim senaryolarindaki tahmini sicaklik artigina gore
bu taksonlarin popiilasyonlarinin siirdiiriilebilirliginin ¢ok yiiksek oldugu varsayilabilir.
Stipa sp. (Y1) taksonu 30°C ve 30/20°C sicakliklarda %35-40 gibi diisiik oranda
¢imlenirken diger sicakliklarin tiimiinde %90-95 gibi ylksek oranda ¢imlenme
gostermistir. Bu sonug Stipa sp. taksonunun yiiksek sicakliklarda diisiik ¢cimlenme orani
sergiledigini ve iklim senaryosuna gore popiilasyonun siirdiiriilebilirliginin risk altinda
olabilecegi varsayilabilir. Bu familyaya ait son takson Lagurus ovatus (A2)'tur. Bu
taksonun ¢imlenme davranis1 diisiik sicakliklarda yiiksek ¢imlenme gdstermesidir. 15°C,
20/10°C ve 25/15 °C sicakliklarinda ¢imlenme orani1 %60-90 arasinda seyrederken 30°C
de bu oran yaklagik %5 e diismektedir. Bu taksonunda iklim senaryosundaki tahmini
sicaklik artisindan olumsuz etkilenecegi ve popiilasyonun hayatta kalmasinin biiytik risk

altinda olacagi varsayilmaktadir.

Calismadaki ikinci biiylik familya Fabaceae’dir ve 4 takson ile 7 popiilasyon barindirir.
Bunlardan 1 tanesi yiiksek rakimda diger 6 tanesi algak rakimda bulunmaktadir. Trifolium
sp.1(A1) 35°C haricindeki diger sicakliklarda %30-40 araliginda ¢imlenme orani
sergilerken, 35°C de bu oran %95 gibi oldukc¢a dramatik bir artis sergilemistir. Ayni
sekilde Trifolium sp.2 (A3, Y2)’nin her iki rakiminda da benzer ¢imlenme oranlari
gbozlenmis ve iki popiilasyonda da 35°C de %85-95 araliginda c¢imlenme orani
bulunmustur. Bu sonuglar bu iki taksonun da yiiksek ¢imlenme orani i¢in yiiksek sicaklik

tercih ettigini destekler niteliktedir. Dolayisiyla iklim senaryosundaki tahmini sicaklik
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artisina gore bu taksonlarin popiilasyonlarinin siirdiiriilebilirliginin miimkiin oldugu
varsayilabilir. Familyada yer alan diger iki takson ise Trifolium arvense (Al, A2) ve
Calicotome villosa (A2, A3)’dir. Her iki taksonun ve popiilasyonlarin ¢imlenme oranlari
cok benzerdir (%10-35) ve tiim sicakliklarda oldukga diisiik degerler gézlenmistir. Bunun
bir nedeni bu taksonlarin dormansiye sahip olmasi olabilir. Bu durumda bu taksonlar i¢in

iklim degisikligi senaryosu dogrultusunda herhangi bir tahminde bulunmak zordur.

Asteraceae familyasi ¢alismada 3 takson ve 3 popiilasyon icermektedir. Bunlardan biri
yiiksek rakimda ikisi ise al¢ak rakimda bulunur. Xeranthemum sp.(Y 1) taksonu istisnasiz
tiim sicakliklarda %90-95’in iizerinde ¢imlenme orani sergilemistir. Bu taksonun yiiksek
sicaklik toleransina sahip oldugu aciktir ve iklim degisikligi senaryolarinda
popiilasyonlarin siirdiiriilebilirligi biiyiik ihtimaldir. Anthemis sp (A1) taksonunda 35 °C
haricindeki tiim sicakliklarda %85-95 araliginda ¢imlenme orani gosterirken 35 °C*de bu
oran %60 olmustur. Diger takson Onopordum illyricum (A1) da tiim sicakliklarda %50-
90 arasinda yiiksek ¢imlenme orani sergilemistir. Bu taksonlarda kismen yiiksek sicaklik
tolerans1 sergilediginden iklim sicakli§i senaryosundaki olast sicaklik artigindan

popiilasyonlar1 nispeten siirdiiriilebilir olacag1 varsayilabilir.

Apiaceae familyasinda 3 taksona ait 3 popiilasyon bulunmaktadir. Bunlardan biri algak
rakimda diger ikisi yiiksek rakimda yer alir. Torilis arvensis ve Apiaceae sp.2
taksonlarimin her ikisi de yiiksek rakimda yer almistir. Bu iki taksonun ¢imlenme
davranis1 ve oranlart ¢ok benzerdir. Her ikisinde de 30°C haricindeki sicakliklarda
¢imlenme orani %70-95 arasindadir. Fakat 30°C de her ikisi de ¢ok diisiik cimlenme orani
sergiler %20 civarinda. Diger takson Apiaceae sp.1(A3)’in 30°C disindaki ¢imlenme
oranlar1 %40-50 arasinda degisirken 30°C de dramatik bir diisiis sergileyerek %5
civarlarda seyretmistir. Bu durumda bu popiilasyonlar i¢in yiiksek sicaklik olumsuz
etkiye sahip olabilir ve iklim degisikligi senaryosu dogrultusunda bu popiilasyonlarin

stirdiiriilebilirliginin tehlike altina girebilecegi varsayilabilir.

Cistaceae'ye ait calisilmig 2 takson ve 5 popiilasyon vardir. Cistus salviifolius (A3)
taksonunun tiim sicakliklardaki ¢imlenme orani oldukca benzer olup %25-35 arasinda
seyretmistir. Bunun nedeni yine bitkinin dormansiye sahip olabilecegidir. Cistus creticus
4 poplilasyona sahiptir ve bunlardan ikisi algak rakim ve ikisi yiiksek rakimda yer alir.

Algak ve yiiksek popiilasyonlar arasinda cimlenme oranlarinda anlamli bir fark
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goziikmemektedir. Dort  popiilasyonda da  30°C  ¢imlenme oranlart  %35-55
civarlarindayken diger sicakliklardaki oran %45-80 araliginda seyreder. 30°C de
cimlenme oranlarindaki diisiis, popiilasyonlarin yiiksek sicakligi tolere edemeyecegi

varsayilabilir.

Lamiaceae 2 takson ve 3 popiilasyondan olugmustur, hepsi yliksek rakimda
bulunmaktadir. Origanum sp (Y2) taksonunda 30°C de ¢imlenme oraninda dikkate deger
diisiis gozlenmistir. Cimlenme orani %30 olarak bulunmustur. Thymus zygioides ‘in Y1
ve Y3 popiilasyonlarinda farkli ¢gimlenme oranlar1 géze carpmistir. Y 1 popiilasyonu 35°C
de %5 ¢imlenme oranina sahipken Y3 popiilasyonunda %60 olarak gozlenmistir ve diger

oranlardan en yiiksegi budur.

Scrophulariaceae’den endemik takson Verbascum parviflorum'un alcak ve yiiksek
rakimda olmak tizere 3 popiilasyonu mevcuttur. Ve bu popiilasyonlardan Y1 ve Y3 ¢ok
benzer diisiik oranlar sergilerken A1 deki popiilasyonun ¢imlenme oranlar1 nispeten daha
yiiksek oranlara sahiptir. Y1 ve Y3 popiilasyonlarinda 35°C sicaklik ¢imlenme oranlari
artig gosterirken A1 deki popiilasyonun 35°C de ¢imlenme oranlari nispeten diigsmiistiir.
Bu taksonun popiilasyonlarinin iklim sicakligi senaryosundaki sicaklik artisindan
ortalama diizeyde etkilenecegi varsayilabilir. Familyada diger bir Verbascum sp.(Y2)
taksonu yer alir ve ¢imlenme oranlar1 %30-80 aras1 degisir. 35°C de %90 oraninda
cimlenme orani gézlenmistir. Bu taksonda ¢imlenme i¢in yiiksek sicaklik tercih eder ve
bu durumda iklim degisikligi senaryosundaki sicaklik artisindan olumlu etkilenecegi

varsayilabilir.

Caprifoliaceae familyasindan sadece 2 takson yiiksek rakimda yer almustir.
Caprifoliaceae sp (Y1) taksonu 15°C de %65 ve 20/10 da %45 ¢imlenmistir. 30°C de
¢imlenme %5 "ten az ger¢eklesmistir. Scabiosa argentea (Y1) taksonu degisken sicaklikta
daha iyi ¢imlenmistir. 30°C de ¢imlenme oraninda diisiis goriilmiistiir. Bu durumda her
iki taksonun da iklim degisikligi senaryosu sicaklik artisindan olumsuz etkilenecegi

varsayilabilir.

Caryophyllaceae'ye ait 2 takson ve 5 popiilasyon ¢alisilmistir. Bunlarin hepsi yliksek
rakimda yer almustir. Dianthus zonatus un iki popiilasyonu da tiim sicakliklarda ¢ok

benzer oranlarda %50-80 aras1 ¢imlenme gostermistir. Senaryoya gore popiilasyonlarin
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stirdiirtilebilirligi bu takson igin miimkiin varsayilabilir. Silene sp. nin U¢ populasyonu
vardir (Y1, Y2, Y3) ve bunlardan Y2 diger iki popiilasyondan daha fazla ve tiim
sicakliklarda benzer oranda ¢imlenme gostermistir. Bu popiilasyon yiiksek sicaklik
toleransia sahiptir ve iklim degisikligi senaryolarinda olumlu sekilde etkilenecegi
varsayilir. Silene sp Y1 ve Y3 popiilasyonlarinda 30°C de ¢imlenme oranlarinda belirgin
diisiis gozlenmistir. Bu popiilasyonlarin yiiksek sicakliklarda ¢imlenemeyecegini ve iklim
degisikligi senaryosunda popiilasyonlarin siirdiiriilebilirliginin olumsuz etkilenebilecegi

varsayilir.

Allium proponticum bir geofittir ve geofitler diisiik sicakliklara ihtiya¢ duyar yani bu
poplilasyon diisiik sicaklik toleransina sahiptir. 15°C de ve 20/10 °C de %95 ¢imlenme
orani sergilemistir. 25°C ve 30°C de ¢imlenme olmamistir. Bu popiilasyonun
stirduirtilebilirligi iklim degisikligi senaryosunda sicaklik artisinda ¢ok yiiksek risk altina
girebilir.

Echium italicum taksonu degisken sicakliklarda %50-55 civarlarindayken 35°C de %50
¢imlenme gostermistir. Popiilasyonun olast iklim degisikligi senaryosunda kismen riske

girecegi varsayilabilir.

Hirschfeldia incana (A1) tiim sicakliklarda yiiksek ve benzer oranda %80-90 ¢imlenme
sergilemistir. 35°C de %90 ¢imlenme gostermistir. Bunun anlami bu taksonun sicaklik
artisina toleransli oldugudur. Dolayisiyla sicaklik artiglarinda popiilasyonun hayatta

kalma olasiligi oldukga yliksek gorinmektedir.

Hypericum sp (Y1) taksonu tiim sicakliklarda benzer oranda %350-75 arasi ¢imlenme

gostermistir.

Alcea biennis (A1) diisiik ¢imlenme oranlar1 % 25-50 sergilemistir. 35 °C deki ¢imlenme
orani %45 olarak kaydedilmis, en yiiksek oran olan %50 ¢imlenmeyi 20 °C de ve 30/20
°C de gostermistir. Cimlenme oranlarinda %350 ¢ok olmadigindan bu popiilasyonun

hayatta kalma olasiliginin diisiik olacag1 varsayilabilir.

Papaver sp. taksonu 15 °C de %30 oraninda ¢imlenme sergilemistir. En yiiksek

cimlenme oran1 %55 ile 25/15 °C degisken sicaklikta kaydedilmistir. 30 °C de ¢imlenme
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gozlenmediginden iklim degisikligi senaryosunda popiilasyon siirdiiriilebilirliginin

yiiksek risk altinda oldugu varsayilir.

Rumex sp (Y1) taksonu 35 °C de hafif artan bir ¢cimlenme orani sergilemistir (%25). Bu

poplilasyonun yliksek sicaklikta hayatta kalma olasiligini tahmin etmek zordur.

Tez kapsaminda gerceklestirilen kuraklik deneylerinde, 30 taksona ait 42 popiilasyonun
kuraklik stresi altinda sergiledigi ¢imlenme davranmiglar1 incelenmistir. Buna gore,
kuraklik stresine en dayanikli familyanin, en yiiksek kuraklik siddetinde yaklasik %40
¢imlenme orantyla yanit veren Poaceae familyasi oldugu goriilmiistiir. Poaceae'yi, %20
¢imlenme oraniyla Fabaceae takip ederken, %15 ¢imlenme oraniyla Lamiaceae ti¢lincii
sirada yer almistir. Caryophyllaceae ise yaklasik %1 c¢imlenme oranmiyla en yiiksek
kuraklik siddetinde ¢imlenebilen familyalar arasinda son sirada yer almistir. Bu
familyalar disinda kalan diger familyalara ait taksonlar, en yiiksek kuraklik siddetinde

¢imlenme gostermemistir.

Poaceae familyas1 taksonlari arasinda, Avena sp. (Y3) tum ozmotik potansiyel
degerlerinde, en yiiksek kuraklik siddeti olan -0,75 MPa dahil, %90-100 arasinda
¢imlenme gostererek kurakliga en dayanikli ve en basarili takson olmustur. Phleum sp.
(Y3) taksonu, -0,75 MPa ozmotik potansiyelde %5 ¢imlenme orani sergilerken, diger tim
kuraklik siddetlerinde %95-100 arasinda ¢imlenmistir. Stipa sp. (Y1), -0,75 MPa ozmotik
potansiyelde ¢imlenme gostermemis, ancak diger tiim ozmotik potansiyel degerlerinde
%90-100 ¢imlenme oranina ulagsmistir. Dactylis glomerata'nin ii¢ farkli popiilasyonu (A2,
Y1, Y2), tim kuraklik siddeti araliginda %45-100 oraninda ¢imlenme gdstermistir.
Lagurus ovatus (A2) populasyonu ise -0,5 ve -0,75 MPa ozmotik potansiyellerinde
cimlenme gostermemis, ancak diger ii¢ ozmotik potansiyellerde %30-85 arasinda
cimlenme oranlar1 sergilemistir. Bu nedenle, L. ovatus, familya i¢cinde kurakliga nispeten

en dayanaksiz takson olarak kabul edilmistir.

Poaceae familyasindaki popiilasyonlardan 6's1 yiiksek rakimda, yalnizca 2'si ise algak
rakimda bulunmustur. A2 bolgesinde yer alan D. glomerata populasyonunun ¢imlenme
orani, tiim kuraklik siddetlerinde Y1 bolgesindeki popiilasyondan hafifce daha yiiksektir.

Bu durum, diisiik rakiml1 bolgelerde kuraklik stresinin daha belirgin olacagi ve buna bagh
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olarak ¢imlenme oranlarinin diisecegi genel hipotezini D. glomerata igin

desteklememektedir.

Sonuglardan anlasilacagi iizere ¢alismadaki Poaceae familyasina ait taksonlar (L. ovatus
haricinde) ¢imlenme yiizdeleri iizerinde rakim farkinin ve kuraklik derecesinin anlamli

bir etkisi bulunamamastir.

Fabaceae familyasinda yalnizca 5 adet Trifolium cinsine ait taksonlara kuraklik deneyi
yapilmistir. Diger familyalardan farkli olarak bu familyada orta kuraklik siddetleri olan -
0.125 ve -0.25MPa ozmotik potansiyellerde diger kuraklik siddetlerine gore cok daha
yiiksek bir ¢imlenme goriilmiistiir. Bu taksonlardan yalnizca bir tanesi algak rakimda yer
almaktadir. Trifolium spl (A1) taksonu -0.125, ve -0.25 MPa ozmotik potansiyellerinde
kontrol grubunun yaklasik 3 kati olacak sekilde %80-90 ¢imlenme gostermis ve -0.5 MPa
ozmotik potansiyelde ise kontrol grubun 2 katindan biraz daha fazla %60 ¢imlenme
gostermigstir. Trifolium arvense her iki popilasyonda da (A1, A2) benzer bir ¢cimlenme
performansi gostermistir. En yiiksek ¢imlenmeler (%50-70) orta kuraklik siddetine sahip
-0.125 ve -0.25 MPa ozmotik potansiyellerde gerceklesmis ve ardindan diger yiiksek
cimlenme -0.5MPa ozmotik potansiyelde 9%40-45 gergeklesmistir. Trifolium sp2.
taksonunun algak ve yliksek (A3, Y2) popiilasyonlar1 genel benzer bir ¢imlenme
performansi1 sergilerken algak popilasyonda c¢imlenme daha yiksek bir oranda
gerceklesmistir. Algak (A3) popiilasyonda -0.125 ve -0.25 MPa ozmotik potansiyellerde
¢imlenme %99’a ulasmis ve yiiksek (Y2) popiilasyonda %80 olarak goriilmiistiir.

Asteraceae familyasina ait 3 takson ve 3 popiilasyon kuraklik deneylerinde kullanilmistir.
Anthemis sp. (A1) taksonunda kontrol dahil olmak tizere -0,0625 MPa, -0,125 MPa, -0,25
MPa ozmotik potansiyellerinde %95-100 ¢imlenme gorultrken -0,5 MPa da bu oran
%20’ye diismiis ve en yiiksek kuraklik siddeti olan -0,75 MPa ozmotik potansiyelde ise
¢imlenmemistir. Onopordum illyricum (Al) -0,5 ve -0,75 MPa ozmotik potansiyellerde
cimlenme gostermezken, diger kuraklik siddetlerinde %30-70 arasinda ¢imlenme orani
goriilmistir. Xeranthemum sp. (Y1) taksonu ise bu familya icerisinde en yiiksek oranda
cimlenme yiizdesi gosteren takson olmustur. En yiiksek kuraklik siddeti olan -0,75
MPa’da ¢imlenmezken diger ozmotik potansiyel degerlerinde %85-100 arasi ¢imlenme
goriilmiistiir. Asteraceae familyasindaki taksonlarda algak ve yiiksek rakimdaki kuraklik

kosullarindaki ¢cimlenme davranisi genel hipotezi destekler niteliktedir.
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Apiaceae familyasina ait 3 takson ve 3 popiilasyon kuraklik deneylerinde kullanilmistir.
Apiaceae sp.1 (A3) taksonunda -0,0625 MPa, -0,125 MPa, -0,25 MPa ozmotik
potansiyellerinde %65-85 ¢imlenme gorilurken -0,5 ve -0,75 MPa ozmotik potansiyel
degerlerinde ¢imlenme olmamustir. Torilis arvensis (Y1) taksonu -0,0625 MPa, -0,125
MPa, -0,25 MPa kuraklik siddetlerinde yaklasik %100 ¢imlenme sergilerken -0,5 MPa
ozmotik potansiyelde %15 c¢imlenmistir ve yliksek kuraklik siddeti olan -0,75 MPa
ozmotik potansiyelde ¢imlenme goriilmemistir. Apiaceae sp.2 (Y3) taksonu -0,0625
MPa, -0,125 MPa, -0,25 MPa ve -0,5 MPa ozmotik potansiyellerinde %85-100 ¢cimlenme
sergilerken -0,75 MPa ozmotik potansiyelde ¢imlenme goriilmemistir. Apiaceae
familyasindaki taksonlarda da yiiksek rakimlarda yiiksek ¢imlenme oranlar1 g6zlenirken

alcak rakimda ortalama ¢imlenme yiizdesi genel hipotezi sorgular niteliktedir.

Lamiaceae familyasina ait 2 takson ve 3 popiilasyon kuraklik deneylerinde kullanilmigtir
ve hepsi yiiksek rakimli alanlara aittir. Thymus zygioides (Y1) taksonunda -0,75 MPa
hari¢ diger kuraklik siddet degerlerinde ¢imlenme yiizdesi % 10-30 arasinda degisiklik
gosterirken ayni taksonun Y3 popiilasyonunda -0,75 MPa dahil tiim degerlerde ¢cimlenme
yuzdesi % 25-75 arasinda gozlenmistir. Diger bir takson olan Origanum sp (Y2) -0,75
MPa degerinde ¢imlenme gostermezken diger kuraklik siddet degerlerinde ¢imlenme

yuzdesi %70-90 arasinda degisiklik gostermistir.

Caprifoliaceae familyasindan sadece yiliksek rakimdan 2 takson ve 2 popiilasyon
bulunmaktadir. Caprifoliaceae sp (Y1) -0,75 MPa'da ¢imlenme gostermezken diger
ozmotik potansiyel degerlerinde c¢imlenme yiizdesi %50-85 arasinda degisiklik
gostermigtir. Scabiosa argentea -0,75 MPa ozmotik potansiyel degerinde ¢imlenme
gostermezken diger degerlerde c¢imlenme yilizdesi %30-50 arasinda degisiklik

gostermistir.

Caryophyllaceae familyasindan sadece yiiksek rakimdan 2 takson ve 4 popiilasyon
bulunmaktadir. Dianthus zonatus (Y1) -0,75 MPa ozmotik potansiyelde yaklasik %5
cimlenme sergilerken, diger kuraklik siddetlerinde ¢imlenme yiizdesi %80-95 arasinda
degisiklik gostermistir. Silene sp (Y1) -0,75 MPa ozmotik potansiyelde ¢imlenme
gostermezken -0,5 MPa ozmotik potansiyelde %2 civarinda ve kalan diger kuraklik

siddetlerinde ise ¢imlenme yiizdesi %90-100 arasinda degisiklik gostermistir. Silene sp
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(Y2) igin -0,75 MPa ozmotik potansiyel deneyi yapilamamis olup diger biitiin kuraklik
siddetlerinde yiiksek bir ¢gimlenme (%80-100) orani sergilemistir. Silene sp (Y3) -0,75
MPa ve -0,5 MPa ozmotik potansiyellerde ¢imlenme gostermezken diger kuraklik

siddetlerinde ise ¢imlenme yiizdesi %80-100 arasinda degisiklik géstermistir.

Familyalar arasinda goriilen bu ¢imlenme yaniti farkliliklarinin, familyalarin evrimsel
gecmisinden kaynaklanmasi olasidir. Bununla birlikte, cok sayida takson igeren
familyalarda sicaklik ve kurakliga c¢imlenme yanitlar1 da daha fazla degiskenlik
gostermistir. Bu durum, sicaklik ve kurakliga ¢cimlenme yanitlarinin tiire 6zgii olabilecegi

ve familya gibi iist taksonomik birimlerden bagimsiz olabilecegini gostermektedir.

Sonu¢ olarak en karamsar iklim senaryolarindan biri olan ssp585 iklim degisikligi
senaryosunda Izmir Bozdag’da yiiksek sicaklik ve kuraklik kosularinda Poaceae ve
Fabaceae gibi familyalar iklim degisikligine karsi soyunu devam ettirme sansi
saglayabilecekken, Papaver sp ve Allium proponticum gibi taksonlarin soylarini devam

ettirme sanslar1 olmayabilir.
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6. SONUC

Bu tez calismasinin bulgulari, incelenen taksonlar arasinda, sicakliga ve kurakliga
¢imlenme yaniti bakimindan tutarli bir Oriintli olmadigini ortaya koymustur. Bu
dogrultuda, ¢alismada elde edilmis olan ¢imlenme Oriintiisti bulgular taksona 6zgiiydii
ve taksonlar artan inkiibasyon sicakliklar1 ve yiikseltiye farkli tepkiler gosterdi. Ayrica,
optimal ¢gimlenme sicakliklar1 da taksonlar arasinda farklilik géstermistir. Bazi taksonlar,
daha diisiik rakimlarda daha yiiksek ¢imlenme oranlarina ulasirken, digerleri arasinda
onemli bir fark gézlenmemistir. Bir takson i¢in, sicakliklarin 30°C'ye kadar artmasi
cimlenmeyi azaltirken, diger taksonlarin tohumlari bu sicaklikta ¢cimlenebilmistir. Ayrica,
degisken sicakliklarin, sabit sicakliklarla karsilagtirildiginda ¢imlenmeyi énemli Olglide
artirmadigr saptanmistir. Sonuclarimiz, Akdeniz bitki tiirlerinin degisen sicaklik
rejimlerine verdikleri ¢imlenme tepkisinin biiyiikk oOl¢iide tire 6zgli oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, iklimde gerceklesmekte olan 1sinmanin Akdeniz algak ve
yuksek rakim eckosistemlerindeki bitkilerin ¢imlenme davramigini farkli sekillerde

etkileyebilecegi anlasilmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen alanlardaki iklim degisikliginin daha ¢ok sicaklik
artis1 seklinde gergeklesecek olmasi ve yagislarda belirgin bir diigiis goriilmeyecek olmasi
nedeni ile, bu tez ¢alismasindaki inkiibasyon sicakligi bulgularina gére, bazi taksonlarin
optimal ¢imlenme donemlerinin, giiniimiize gore daha erken gerceklesebilecegi
anlasilmaktadir. Gelecegin degisimi olan iklimsel kosullar1 altinda, yagisin kisitlayici
olmadig1 daha sicak bir ortamda, bir¢ok taksonda daha erken ¢imlenme goriilmesi en olasi
gelecek ¢imlenme Oriintiisii senaryosunu olusturmaktadir. Dolayisiyla, bu bulgulardan,
calisma alanindaki bir¢ok taksonun tohum c¢imlenmesinin fenolojik degisiklikler ile
devam edebilecegi sonucu ¢ikarilabilir. Bununla birlikte, bir bitki tiirliniin bir alanda
yasamin1 devam ettirebilmesi ve kaliciligini saglayabilmesi i¢in, hayat dongiisiiniin
cimlenme evresinden farkli donemlerde de iklim degisikliginden kaynakli 1sinma etkisine
direnmesi gereklidir. Ornegin, sicaklik artisinin Kazdag: goknarindaki ¢imlenme ve fide
bliylimesi {iizerine etkisi konusundaki bir calismada, artan sicakliklarda daha 1yi
cimlenmekte olan Kazdagi goknar1 tohumlarinin, tohum ¢imlendikten sonra sicaklik artist
ile birlikte fide 6liim oranlarinda bir artis oldugu ve fide biiylimesinin baskilandig:

goriilmiistiir (Usta ve Tavsanoglu, yayimlanmamais veri). Dolayisiyla, bu tez ¢calismasinin
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bulgular1 yorumlarken, ¢aligmanin bitkilerin yasam dongiisiiniin sadece tohum evresini
kapsadigi ve iklim degisikliginin calisilan alandaki tiirler iizerine etkisini tam olarak
anlayabilmek i¢in, bu alanlarda yasayan tiirlerin sicaklik artisina fide ve ergin evrelerdeki
mortalite ve fizyolojik yanitlarin1 da incelemek gerekmektedir. Buna ek olarak, bu
calisma kapsaminda bazi taksonlarin ¢imlenmesinin gorece diisiik degerlerde bile sicaklik
artigina bagl olarak belirgin bir sekilde azalmig oldugu goriilmiistiir. Bu durum, bu gibi
tiirlerin iklim degisikliginden digerlerine gore (en azindan tohum evresinde) daha garpici

bir sekilde etkilenebilecegi de gostermektedir.

Iklim degisikliginin etkilerinin tohum g¢imlenmesini nasil etkiledigi konusunda farkli
ekosistem ve tiir gruplari ile yapilacak olan gelecekteki ¢aligmalar, tiirlerin uzun vadede
sicaklik artisina verecekleri ¢imlenme yanitlarindaki Oriintiileri ortaya koymak
bakimindan 6nemli olacaktir. Ayrica, tiirlerin farkli yasam evrelerinde sicaklik artisi ile
cimlenmelerinin nasil degistiginin arastirilmasi da, tiirlerin iklim degisikligine cevabini

biitiinsel bir sekilde anlayabilmemiz agisindan 6nemlidir.
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