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OZET

TOHUM CIMLENME HIZININ EKOLOJIiK ONEMI VE FARKLI CIMLENME HIZI
HESAPLAMA YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Cihan Unal Degirmenci

Yiiksek Lisans, Biyoloji Boliimii
Tez Damismani: Dog¢. Dr. Cagatay Tavsanoglu

Haziran 2019, x + 61 sayfa

Akdeniz havzasimin cografi konumu, iklim tipi ve kendi i¢indeki degiskenligi, insan etkisi,
yanginin yaygin bir etmen olmasi ve bitki ¢esitliligi bolgeyi bitki ekolojisi ¢aligmalart i¢in ideal
bir alan yapmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Akdeniz havzasinda yapilmis olan calismalarin
bulgular1 ve verileri kullanilarak ¢imlenme hizi verileri i¢eren bir veri tabani olusturulmustur.
Bu veri tabani kullanilarak ¢imlenme hizinin sicaklik soku ve duman uygulamalar ile
inkiibasyon sicakligindan nasil etkilendigi incelenmistir. Bitkilerin biiylime sekli, siirgiin verme
yetenegi ve familyasinin ¢imlenme hizi {izerindeki etkileri de ¢alisma kapsaminda

arastirilmistir.

Calismanin sonucunda, biiylime seklinin Akdeniz Havzasi bitkilerinde ¢imlenme hizinin
onemli bir belirleyicisi oldugu ve tek yillik bitkilerin ¢ok yillik otsu ve odunsu tiirlere gére daha
hizli ¢imlendigi bulunmustur. Biiyiime sekli ve siirgiin verme yetenegi birlikte incelendiginde
sicaklik sokunun ¢imlenme hizi iizerinde bir etkisi bulunmazken, farkli familyalarda farkli
egilimler gézlenmistir. Odunsu tiirlerde ve siirgiin vermeyen tiirlerde farkli duman derigimleri
sonrasinda ve farkli inkiibasyon sicakliklarinda farkli ¢imlenme hizi1 degerleri elde edilmistir.
Inkiibasyon sicakligindaki degisiklikler, baz1 familyalarda ¢imlenme hizinda degisiklige yol
acmistir. Cimlenme hizi hesaplar1 incelendiginde ise MGT (ortalama ¢imlenme zamant)

hesabinin T50’ye (deney siiresince ¢gimlenen en yiiksek tohum sayisinin yarisinin ¢imlenmesine



kadar gegen stire) gore daha yiiksek ortalama degerler sundugu ve T50 hesaplamasinin verideki

degiskenligi daha iyi agikladig1 goriilmustiir.

Bu calisma, Akdeniz havzasi i¢in ilk kez olusturulmus bir ¢cimlenme hiz1 veri tabani igermesi
nedeniyle 6nemlidir. Calismadan elde edilen sonuglar, bitkilerde ¢imlenme hizinin hangi
cevresel faktorler tarafindan sekillendirildigini ve bitki fonksiyonel gruplarinin ¢imlenme
hizinda goriilen tiirler aras1 farkliliklar ne 6l¢giide agiklayabildigini ortaya koymustur. Ayrica,
tez sonucunda iki farkli ¢imlenme hiz1 hesabinin karsilastirilmasi mevcut veri seti ile yapilarak,
hangisinin daha kullanisli olabilecegine dair literatiire katki saglanmistir. Bu tez calismasi,
cimlenme hizinin Akdeniz Havzasindaki yangin sonrasi ¢imlenme dinamiklerinin de 6nemli bir

bileseni oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz Havzasi, Cimlenme hizi, T50, MGT, Sicaklik soku, Duman,

Inkiibasyon sicaklig1, Veri tabani



ABSTRACT

THE ECOLOGICAL IMPORTANCE OF THE GERMINATION RATE AND THE
COMPARISON OF VARIOUS GERMINATION RATE ESTIMATION METHODS

Cihan Unal Degirmenci

Master of Science, Biology
Supervisor: Do¢. Dr. Cagatay Tavsanoglu
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The geographical location of the Mediterranean basin, climate type and variability within itself,
human impact, fire existing as a common factor and rich plant diversity makes the region an
ideal area for plant ecology studies.In this thesis study, a database containing germination rate
data was created by using the findings and data of the studies conducted in the Mediterranean
basin. Using this database, how germination rate is affected by heat shock and smoke
applications and the incubation temperature was examined. The effects of plant growth,
resprouting ability and family on germination rate were also investigated.At the end of the
study, it was found that growth form is an important determinant of germination rate in
Mediterranean Basin plants and that annual plants germinate faster than perennial herb and
woody species. When growth form investigated with resprouting ability, no effect of heat shock
on germination rate was found, but different tendencies were observed in different families. In
woody species and non-resprouter species, different germination rate values were obtained after
different smoke concentrations and different incubation temperatures. As the incubation
temperature changes, germination rate changed in some families. When germination rate
estimates evaluated, it was found that MGT (mean germination time) estimate gives higher
mean values than T50 (time to germination of half of the highest number of seeds germinated
during the experiment) and that T50 explained better in the variance in data.



This study is important because it contains the first germination rate database for the
Mediterranean basin. The findings of the study revealed that the environmental factors shaping
the germination rate in plants and the extent to which plant functional groups can explain the
differences between species in the germination rate. In addition, as a result of the thesis, two
different germination rate estimates were compared with the existing data set, which
contributed to the literature on which could be more useful. This thesis study also showed that
germination rate is an important component of post-fire germination dynamics in the

Mediterranean basin.

Keywords: Germination rate, T50, MGT, Mediterranean Basin, Heat shock, Smoke,

Incubation temperature, Database
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1. GIRIS
1.1. Ekolojide Fonksiyonel Grup Yaklasimi

Abiyotik ve biyotik etmenlerin, ekosistemin isleyis yapisiyla olan iligkisini anlamak, bir
ekosistemin icerigini degerlendirmek ic¢in 6nemlidir. Bu degerlendirmeleri farkli diizeylerde
gerceklestirmede, edinilen bilgiyi daha kaliteli isleyebilmek amaciyla fonksiyonel grup
yaklasimi kullanilmaktadir (Sternberg ve ark. 2000; Tavsanoglu and Giirkan 2014).
Fonksiyonel gruplar, ¢evresel etkilere kars1 benzer cevaplar1 veren ya da ekosisteme benzer
etkileri bulunan filogenetik iliskiler ile olusturulmayan tiir gruplari olarak tanimlanmistir (Gitay
ve Noble 1997). Fonksiyonel gruplar tiirlerin yasam 6ykiisii karakterleri, morfolojik fizyolojik
ozellikleri veya gevresel etkenlere karsi verdikleri cevaplara dayanilarak olusturulabilir (Violle

ve ark., 2007).

Ekolojik sistemlerin ve iliskilerin anlamlandirilmasi i¢in yapilan ¢alismalarin kiiresel 6lgekte
yorumlanamamasi veya arastirmalar sirasinda vejetasyonu temsil eden elemanlarin tiir
seviyesinde degerlendirilmesi, bircok durumda giliniimiizdeki fonksiyonel ekolojik
degerlendirme anlayisinin karsisinda yetersiz kalmaktadir. Son donemlerde bitkilerin ekolojik
olarak Onem tasiyan fonksiyonel karakterlerini iceren veri tabanlari, genis Olgekte
degerlendirilen Oriintiileri yorumlamak i¢in 6nem kazanmistir (6r: Kattge ve ark., 2011,
Tavsanoglu and Pausas, 2018). Bu gibi veri tabanlarinin kullanilmasi ile yapilan ¢alismalar,
bitkilerin fonksiyonel gruplar1 ¢ergevesinde ekolojik 1iliskilerin degerlendirilmesi ve
hipotezlerinin test edilmesini kiiresel 6lgekte gerceklestirebilmesini saglamaktadir (Moles ve
ark., 2007). Olusturulan veri tabanlar1 ve fonksiyonel grup yaklasimi kullanilarak, kiiresel ve
yerel Olcekte ekolojik hipotezlerinin sinanmasinda kullanilan ya da koruma biyolojisi i¢in
kullamish bircok calisma gergeklestirilmistir. Ornegin, kiiresel olcekte bitki formu ve
karakterlerinin degerlendirilmesi yapilarak, diinya iizerinde yayilis gosteren bitkilerin yaprak
yapisi, fizyolojisi, boyu, tohum biiyiikliigli ve kimyasal 6zellikleri gibi karakterlerinin cografi
orlintiilerinin anlasilmasina ¢alisilmistir (Diaz ve ark., 2016; Westoby ve ark., 2004). Yerel bitki
vejetasyonun istilact bir tiirden korunmasi amaciyla yapilan bir restorasyon calismasinda,
istilac1 bitkiye benzer karakterlere sahip yerel bitki tiirleri kullanilarak iggalci tiiriin potansiyel
nisi smirlandirdmistir (Funk ve ark., 2008). Bitki karakterlerinin kullanilmasiyla, yol
kenarlarinda erozyona ugramis alanlarin restorasyonunda daha yiliksek basar1 elde

edilebilmektedir (Bochet and Garcia-Fayos 2015).



1.2. Cimlenme Hiz1

Cimlenme ile iliskili ¢alismalar yapmak amaci ile genellikle belirli bir sayida tohumun
¢imlenmesinin ol¢iimii gerekmektedir. Cimlenme 6l¢iimii s6z konusu oldugunda iki etmenden;
¢imlenme giicii ve ¢imlenme hizindan bahsedilir. Cimlenme giicii, tohum canlilig ile iliskili
iken; ¢cimlenme hizi hem canlilik hem de biyotik ve abiyotik faktorler ile iliskilidir. Bu nedenle
cimlenme ile ilgili ¢alismalarda ¢imlenme hizinin Olgiilmesi 6nem tasir. Buna ragmen
literatiirdeki calismalar, ¢imlenme hizinin ne oldugu ve nasil dlgiilmesi gerektigi konusunda
birbirinden farkli yaklasimlar sergilemektedir (Ranal ve Santana, 2006; Soltani ve ark., 2015;
Thomson ve El-Kassaby, 1993). Cimlenme hiz1 igin en yaygin kullanilan iki hesaplamadan biri
‘Ortalama Cimlenme Zamani’ (Mean Germination Time - MGT), digeri ise Tso’dir. MGT,
belirli bir zamanda ¢imlenmis tohum oranini temsil ederken, Tso ¢cimlenen tohumlarin yarisinin
cimlenme siiresini gostermektedir. Her iki ¢cimlenme hiz1 6l¢iitii de literatiirde yaygin olarak
yer almaktadir ve bir¢ok aragtirmact T50 veya MGT formiillerini bitkilerde ¢imlenme hizinin
hesabinda kullanmistir (Catav ve ark.,. 2015; Galié ve ark.,. 2015; Pérez-Garcia 2009; Rivas,

Reyes, ve Casal 2006; Roy ve Sonie 1992; Travlos, Economou, ve Karamanos 2007).

Cimlenme hiz1 ve yiizdesi tlir ya da popiilasyonlar arasi farklilik gosterebilmektedir. Bu
farkliliklarin  incelenmesi, bitkilerin dagilimi, ¢evresel kosullara uyarlanma, iklim
degisikliklerine verilen komiinite cevabi ve zamana yayilmis ¢imlenme dinamikleri gibi
konular hakkinda bilgi elde etmemizi saglayabilmektedir (6r: Huang ve ark., 2016; Moreira,

Tavsanoglu, ve Pausas, 2012).

1.3. Akdeniz Havzasi

Akdeniz havzasi, Akdeniz ¢evresinde Giiney Avrupa, Gilineybat1 Asya ve Afrika’nin Kuzey
bolgelerini kapsayan, 1lik ve yagish kis mevsimi, kurak ve sicak yaz mevsimi ile karakterize

Akdeniz tipi iklim goriilen bolgedir.

Havzanin cografi konumu ekosistemlerin vejetasyon yapisinin ¢esitlenmesinde ana etkenlerden
biridir. Bolge igerindeki denizlerin, yarimada ve adalarin konumu, ¢esitlilik gosteren topografik
yapilar bolgeye hakim olan iklimsel yapinin yoresel olarak degiskenlik sergilemesine neden
olmaktadir (Keeley ve ark. 2012). Havza igerisinde Atlantik kiyilarindan i¢ kesimlere dogru
gidildik¢e 1liman ki dénem icerisinde kitasal iklimin etkisinin artmasiyla daha diisiik sicaklik

ortalamalar1 gozlenmektedir (Keeley ve ark. 2012). Bununla birlikte, batidan doguya ve



kuzeyden gilineye dogru iklimsel yap1 incelendiginde ise yaz donemlerin daha kurak olmasi ve
yagis miktarinin diismesi de goriilebilmektedir (Kazanci 2014). Havza igerisinde goriilen bu
cografi ve iklimsel ¢esitlilik, bircok ekolojik ve evrimsel hipotezin Akdeniz Havzasi igerisinde

simnanmasina olanak tanimaktadir (Moreira ve ark., 2012).

Akdeniz iklim tipinin, kig doneminde 1liman ve yagisli olmas1 bitki birincil iiretimi i¢in uygun
kosullar saglamaktadir. Buna karsin yaz donemi yiiksek sicakliklar ve azalan yagis miktari ile
karakterizedir. Boyle bir ortamda bitki biyokiitlesinin ¢ok hizli birikmesi ve yaz doneminin
iklimsel 6zellikleri bolgeyi yangina egilimli bir alan haline getirmektedir (Pausas ve Vallejo,
1999).

Havzanin ge¢misinde yangin her ne kadar dogal bir ¢evresel etken olarak yer aldiysa da
insanlarin Akdeniz havzasma girmesiyle birlikte yanginin ekosistem stirecleri ile iligkisi
degisime ugramistir (Pausas ve Keeley, 2009). Havzaya yerlesen insanlar alanin peyzaj yapisini
ilk baslarda otlatma, tarim alanlar1 olusturma, yerlesik yasam i¢in alanlar olusturma amaciyla
degistirmeye baslamis, gliniimiize yakin zamanlara dogru ise bu eylemlere turizm, sanayi,
kullanilan tarim alanlarinin terk edilmesi, yeni yerlesim yerlerinin olusturulmasi gibi etkenler

de katilmistir.

Iklim tipi, yangin varhig ile bolgede uzun zamandir bulunan insan etkileri altinda yapisi
sekillenmis olan havzada, dogal vejetasyona sahip alanlar, tarim arazileri, terk edilmis araziler,
ormanlastirilmig alanlar bolgenin yiiksek bir peyzaj ¢esitliligine sahip olmasina neden olmustur
(Keeley ve ark. 2012). Buna ek olarak, Akdeniz Havzasi biyolojik ¢esitlilik agisindan gok
onemli bir bolge olmasi ve ayni zamanda bu biyogesitliligin tehdit altinda olmasi1 nedeniyle,
kiiresel biyocesitlilik sicak noktalarindan birisi olarak degerlendirilmektedir (Myers ve ark.,
2000).

Yukarida bahsedilen etkenlerin havzanin tarihi boyunca etkisi sonucunda, bdlgedeki
vejetasyonda pek ¢ok bitki karakterinin olusmasini saglamistir. Bu karakterler iklimin etkisiyle
olusabilecegi gibi yangin ve buna bagh etkenlere ve diger ¢evresel etkenlere cevap olarak
olusmus olabilir. Havzadaki bitki karakterlerinin olusumunda rol oynayan etkenlerin ayrimina
varmak test edilecek hipotezlerin sinanmasi i¢in 6nemli bir konudur. Bu nedenle sergilenen
herhangi bir karakter, iklimsel etkenlere veya yangin disinda cevresel baska faktorler
dogrultusunda ortaya c¢ikmasina ragmen yangin etkisine karsi taksonlarin vejetasyondaki
devamligini sagliyorsa bu karakterin sadece yangina bagli olarak olustugunu kabul etmek yanlis

bir degerlendirme olacaktir (Bradshaw ve ark., 2011).



Bu dogrultuda yangin bitkilerin karasal yasama gecis yaptig1 Siliryen doneminden giiniimiize
kadar ekosistemi etkileyen bir faktor olmasiyla (Bowman ve ark., 2009), var olan yangina bagl
adaptasyonlarin yangmin var olmasi ya da olmamasina bagl degil bolgelerdeki yangin
rejimlerine bagli olusan adaptasyonlar oldugu anlamina gelir. Ayn1 sekilde bu cevaba neden
olan adaptasyonun kokeni ne olursa olsun, bu etken altinda bélgedeki varliginin devami igin

kullanabilecegi bir 6zellikse de yangina bagl karakterler arasinda degerlendirilebilir.

Akdeniz Havzasi, sahip oldugu biyogesitlilik ve gevresel faktor cesitliligi (yangin, kuraklik,
otlatma, insan etkileri, cografya vb.) nedeniyle ekolojik arastirmalar i¢in ideal bir laboratuvar
konumundadir. Bu nedenle, bir¢cok farkli ekolojik hipotezin test edilmesi i¢in kullanisl bir

cografi bolgedir (Moreira ve ark., 2012).

Bu baglamda Akdeniz Havzasinda sekillenmis olan yagina bagh bitki karakterleri; sicaklik
sokuyla uyarilan ¢imlenme, dumanla uyarilan ¢cimlenme, serotinlik (tohum bekletme), yanginla
uyarilan ¢igeklenme, siirgiin verme, kalin kabuk gelisimi, kendiliginden budanma ve
yaniciliktir. Bu ¢aligmada ise elde edilen verilerin ¢esidi nedeniyle bu karakterlerden tigii ele

alinacaktir.

1.3.1. Sicaklik Soku ile Uyarilan Cimlenme

Literatiirde ‘sert tohumlu’ olarak bilinen, su ge¢irmeyen tohum kabuguna sahip dormant
tohumlu tiirler, dormansinin kalkmasi i¢in bu kabukta yer alan su giris noktalarinin agilarak ya
da kabugun catlamasiyla su girigine ihtiya¢ duymaktadirlar (Baskin ve Baskin, 2014; Keeley,
1995; Thanos ve Georghiou, 1988). Bu tip tiirlerde sicaklik soku ile ¢imlenmenin uyarildigi
bilinmektedir (Baskin ve Baskin, 2014; Kazanci ve Tavsanoglu, 2019; Moreira ve ark., 2010).
Akdeniz Havzasi’nda karakteristik olarak sicaklik soku ile uyarilma gézlenen familyalarin
Cistaceae ve Fabaceae oldugu bilinmektedir (Herranz, Ferrandis, ve Martinez-Sanchez, 1998;
Thanos ve ark., 1992).

1.3.2. Dumanla uyarilan ¢cimlenme

Bu 6zellige sahip tiirlerin tohum kabuklar1 su gecirgendir ve fizyolojik dormansiye sahiptirler
(Baskin ve Baskin, 2014; Keeley ve ark., 2012). Cimlenmesi duman ile uyarilan tiirlerin yangin

sirasinda ortaya ¢ikan dumanin igindeki belirli kimyasallar (6r: Karrikinolid) araciligi ile



dormansilerinin kirildigi bilinmektedir (Catav ve ark., 2018; Keeley, 1995; Keeley ve ark.,
2012; Tavsanoglu ve ark., 2017).

Akdeniz tipi ekosisteme sahip diger bolgelerde dumanla ¢imlenmenin uyarilmasi ¢ogunlukla
tek yillik bitkilerde gozlenir iken, Akdeniz Havzasinda genellikle ¢ok yillik ve odunsu
bitkilerde belirlenebilmistir (Keeley ve Fotheringham, 1998; Keeley ve Bond, 1997). Bununla
birlikte, bu durumun tek yillik bitkilerle yapilan ¢alismalarin yetersizliginden kaynaklandigi
gosterilmistir (Moreira ve Pausas, 2018). Akdeniz Havzasinda son zamanlarda farkli biiyiime
sekilleri de incelenmeye baslanmis, tek yillik bitkiler ile yapilan caligmalarda da artis
goriilmiistiir (Catav ve ark., 2018; Ergan, 2017; Kazanci, 2014; Tavsanoglu ve ark., 2017).

1.3.3. Siirgiin verme

Diinya tizerinde pek cok bitki tiiriinde goriilen siirglin verme 6zelligi, bitkinin toprak iistiinde
kalan yapilarinin ¢esitli nedenlerle zarar gérmesi veya ortadan kalkmasinin ardindan geri kalan
yapinin yeniden filiz vererek vejetasyondaki devamliligini saglamasidir (Lloret ve ark., 1999;
Pausas ve ark., 2016).

Bitkiler toprak iistli organlarinin 6liimiine sebep olan miidahale ve olaylar (yangin, kesme,
otlatma, donma vb.) sonucu siirgiin verebilirler (Lloret ve ark., 1999). Bazal (koksii yapilar ile)
ve epikormik (toprak istii dokular araciligiyla) olmak iizere iki gesit siirgiin verme sekli

mevcuttur (Bradshaw ve ark., 2011).

1.4. Tezin Amaci

Bu tezin ana amac, literatiirde yaygin olarak kullanilmakta olan ¢imlenme hiz1 karakterinin
ekolojik olarak nasil bir 6neme sahip oldugunu, fonksiyonel grup yaklagimi kullanarak
anlamaya calismaktir. Tezin ikincil amaci ise, literatiirde siklikla kullanilan farkli ¢cimlenme
hiz1 hesaplama yontemlerinin, bitkilerin ¢imlenme hizinin ne derecede iyi bir gostergesi
oldugunun tespit edilmesidir. Bu amagla, Akdeniz Havzas1 kapsaminda gerceklestirilmis olan
cok sayida bilimsel arastirmaya ulasilarak, bu yayinlardan farkli familya ve fonksiyonel
gruplara ait tiirlerin ¢gimlenme hiz1 verileri elde edilmistir. Yapilan analizler ile, farkli deneysel
uygulamalar altinda elde edilen ¢imlenme hizi degerlerinin farkli fonksiyonel gruplara gore

nasil degistigi ortaya konulmustur.



2. YONTEM

2.1. Veri Toplanmasi ve Veri Tabam Olusturulmasi

Bu caligma, Akdeniz havzasi igerisinde gerceklestirilmis olan c¢aligmalardan elde edilen
¢imlenme hizi verilerine dayanmaktadir. Akdeniz Havzasi bitkilerinin ¢imlenme hizina iligkin
veri tabaninin olusturulmasi i¢in kullanilacak kaynaklarin elde edilmesi amaciyla Google
Akademik (https://scholar.google.com.tr/) arama motoru iizerinden literatiir taramasi
yapilmistir. Calisma konusuna ve bolgesine dair kaynaklara daha iyi ulasmak icin
“Mediterranean” AND “seed germination”; “fire” AND “seed germination”, “smoke” AND
“seed germination” anahtar kelimeleri arama yapmak i¢in kullanilmistir. Literatiir taramasinda
denk gelmedigi anlasilan, ancak Akdeniz Havzasi’nda ¢imlenme ile ilgili veri iceren diger
caligmalara ise Akdeniz bitkileri i¢in hazirlanmis olan bir karakter veritabani BROT 2.0
(Tavsanoglu ve Pausas, 2018) aracilig1 ile ulagilmistir. Literatiir taramasinin yani sira Hacettepe
Universitesi Biyoloji Béliimii Ekoloji Anabilim Dali Yangin Ekolojisi ve Tohum Arastirmalari
laboratuvarinda (YETA; Laboratuvar bas arastirmacisi: Cagatay Tavsanoglu) daha dnceden

yapilmis fakat heniiz yayinlanmamig ¢aligmalarin verileri de veri tabanina eklenmistir.

Tarama sonucunda tespit edilen arastirma konusuna uygun makaleler ve varsa ek bilgileri
dergilerin internet sitelerinden indirilmistir. Indirilen kaynaklar veri setine islenebilirligi
acisindan konular1 ve sagladigi veri tiirline gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
sonucunda, ticari olarak yaygin kullanilan bitkilerle ve ticari yoldan elde edilmis tohumlarla
yapilmis caligmalar ile Akdeniz havzasi disinda kalan ¢aligma alanlarini igeren yaymlar ilk

asamada kaynak listesinden elenmistir.

Deneysel yontemlere bagli olarak da veri setinden eleme gerceklestirilmis; tohum kabugunun
tamamen ¢ikartildig1 ve embriyonun izole edildigi veriler kullanilmamistir. Cimlenme hizinin
Ol¢iimiinde ¢cimlenmenin gerceklestigi zamani net olaraka veremeyecek ve bunun sonucunda
yaniltict sonuglara yonlendirebilcek olan ¢imlenme ortaminda gerceklestirilmis deneylerin (or:
toprak, kum veya su tutucu malzemelerin (vermikiilit vb.) kullanildigi deneyler) verileri de veri

setinden elenmistir.

Serada veya arazide gerceklestirilen deneyler, ¢cimlenme ortaminda var olan standart olmayan
kosullar (6r: degisken inkiibasyon sicakligi, fotoperiyot) nedeniyle dikkate alinmamaistir. Yine

ayn1 sebepten dolayi, inkiibasyon icin kullanilan giinliik dongii disinda degisim gosteren



sicaklik ve 151k degerleri ile yapilmis olan deneyler (Or: arazi kosullarini laboratuvar
deneylerinde taklit etmek i¢in haftalik veya 30 giinlilk dongiilerde degisen sicaklik veya
fotoperiyot degerleri) ile yayinda kullanilan fotoperiyot ve inkiibasyon sicakligi belirtilmemis

deneylerin verileri veri tabanina alinmamustir.

Bu elemelerden sonra, elde kalan yayinlarda yer alan T50 ve MGT degerlerinin verildigi
cizelgeler, bu degerleri iceren grafikler ve birikimli ¢imlenme yiizdesi seklinde hazirlanmis
grafiklerden ¢imlenme hizi verileri elde edilmistir. Yayinlardaki grafik verilerinin sayisal
veriye doniistiiriilmesi i¢cin WebPlotDigitizer (versiyon 4.1,Rohatgi, 2019) kullanilmustir.
Grafikten veri elde etme iglemi sirasinda, farkli uygulamalarin grafikte birbirleriyle karigsmamig
olmasina dikkat edilmis ve yapisal sorunu bulunmayan grafikler veri elde etmede kullanilarak,

digerlerine ait veriler veri tabanina alinmamustir.

Elde edilen yayinlar arasindan, sadece nihai analiz sonuglarini (6r: ANOVA, GLM cizelgeleri,
PCA grafikleri) igerdigi i¢in veri setine alinabilecek yapida olmayan yayinlar, ¢imlenme hizina
dair veri icermeyen ¢imlenme sonug ¢izelgeleri ve grafikleri de elenerek, bu yayinlar veri setine
dahil edilmemistir. Bu degerlendirmeler sonucunda veri tabaninda yer bulan arastirmalarda

konu olan taksonlarin konumlar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Germany

Ukraine

Romania

Bdgaria

Sekil 2.1: Veri tabaninda bulunan taksonlara ait verilerin elde edildigi bazi konumlar (Harita,

Google Earth programi kullanilarak elde edilmistir).



Yaymlardan toplanan veriler Microsoft Excel 2016 programinda bir araya getirilmistir. Calisma
dosyasinda her bir veri bir satirlik alana sahip olacak sekilde, yapilacak analizler i¢in nitelikli

etiket siteminde Cizelge 2.1’deki siitun isimleri altinda olusturulmustur.
2.1.1. Kullanmilan Fonksiyonel Gruplar

Veri tabaninda toplanan bitki taksonlari, biiylime sekillerine gore; tek yillik otsu, ¢cok yillik otsu
ve odunsu olarak, ¢cevresel etkenlere kars1 verdigi cevaba gore ise siirgiin verme yetenegi olarak
dort fonksiyonel grup ve filogenetik agidan incelemek i¢in ise familya diizeyinde

degerlendirilmistir.

Veri tabanindaki bitkilerin biiyiime sekilleri (Cizelge 2.1, GF) “Encyclopedia of Life”
(versiyon 2, Parr ve ark., 2014) ¢evrimi¢i veri taban1 ve Avrupa Floras1 (Tutin ve ark.,1980)
kaynaklarindan  yararlanilarak  olusturulmustur.  Yapilacak  analizlerin  anlamini
kuvvetlendirmek i¢in ayrintili biiyiime sekilleri tek yillik otsu, ¢ok yillik otsu ve odunsu
biliylime sekilleri olarak {i¢ ana grup altinda toplanmistir. Bu yontem i¢in graminoidler, ¢cimen
dis1 diger otsu bitkiler yasam dongiilerine bagli olarak tek yillik veya ¢ok yillik otsu bitkiler
olarak gruplandirilmistir. Geofitler ise ¢ok yillik otsu bitki grubuna alinmistir. Odunsu bitkiler
grubu kamefitleri, taban1 odunsu {istii otsu (suffuriktoz), boyu 1,5 m’den kisa odunsulari, ciice
odunsu bitkileri, biiyiik calilar1 ve agaglart igerecek sekilde gruplandirilmistir. Bu {i¢ grubun
yani sira biiylime sekilleri g¢esitlilik gosteren (hem tek yillik hem ¢ok yillik otsu biiyiime
sekilleri iceren taksonlar) grup igin “variable” grubu olusturulmus ve bu grup analizlerde

kullanilmamustir.

Siirglin verme yetenegi ve ortalama tohum biiytikliikleri Brot 2.0 (Tavsanoglu ve Pausas 2018)
veri tabani kullanilarak bu ¢alismanin veri tabanina alinmistir (Cizelge 2.1, RespFire ve
mSMass). Siirgiin verme yetenegi; siirglin veren, siirgiin vermeyen ve “variable” olarak ti¢
bi¢imde veri tabanina islenmistir. “Variable” grubu analizler sirasinda net veri seti elde etmek

lizere yapilan elemelerde kullanilmistir.
2.1.2. Kullanilan Etkenler

Veri tabanina dahil edilmis olan c¢alismalardaki ¢imlenme inkiibasyon sicakligi olarak
kullanilmis olan (Cizelge 2.1. IncubationC) 5°C ve 30°C arasinda degisen sicakliklar ile bu
sicakliklarin deney siiresince sabit veya giinliilk dongii halinde olmasina gore degisen 36 farkl

inkiibasyon sicakligi grubu elde edilmistir. Bunlarin iginden en fazla veriye sahip olan 15, 20
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ve 25°C’deki sabit inkiibasyon sicakliklar1 analizlerde kullanilmistir. Bunun yaninda ¢imlenme
kosullarinda 0-24 saat arasinda degisen 13 farkli fotoperiyot uygulamasina dair veri, veri
tabaninda yer almaktadir (Cizelge 2.1. Photoperiod). Analizlerde fotoperiyot, sicaklik soku ve
inkiibasyon sicaklig1 incelenirken istatistiksel olarak bir fark gostermedigi (P > 0.05), duman
derisimi incelenirken de bir farka neden olup olmadigi belirlenemeyecek seviyede veriye sahip

oldugu i¢in goz ard1 edilmistir.

Elde edilen etkenler (Cizelge 2.1 factor, factor2) ise kontrol, kuru sicaklik soku, tohum
yaralama, sulu sicaklik soku, sulu kontrol, duman ¢6zeltisi, soguk katlama, suda bekletme, kiil,
su potansiyeli ve gaz halinde duman uygulamalari olmak iizere 11 tanedir. Bunlarin
kombinasyonlar1 ayni anda incelenen ikili veya tiglii etkenler ise 12 tanedir. Deneylerde sicaklik
soku olarak kullanilmis olan 30 — 300 °C ve 0.5 — 360 dakika arasinda degisen 17 sicaklik soku
uygulamasi veri tabanina kaydedilmistir. Bunlarin icerisinden 60, 80, 100, 120, 140°C’deki 5
dakikalik uygulamalar en fazla veriye sahip olduklari i¢in analizlerde kullanilmistir. Duman
uygulamalarinda ise gaz halindeki duman uygulamalar1 veri azlig1 nedeniyle géz ardi edilmis
ve duman ¢ozeltisi uygulamasi analizlerde degerlendirilmistir. Veri tabaninda duman ¢ozeltisi
etkeninde 1:1, 1:5, 1:10, 1:20, 1:100 derisimlerinin 1, 4 ve 6 giinlilk muameleleri yer almaktadir.
Bu tez calismasinda yapilan analizler i¢in veritabaninda en ¢ok veriye sahip olan 1:1, 1:10,

1:100 derigimlerinin 1 glinliikk muameleleri kullanilmistir.



Cizelge 2.1. Veri tabani igerisindeki siitun basliklar

Siitun ismi Tamm Aciklama
Family Bitki tiirliniin familyas1 46 familya
Genus Bitki tiiriiniin cinsi 222 cins
Taxa_ori Bitki tiirii 476 tiir

sub_var Bitki alttiirii / varyetesi 27 tur alt: takson

PubName Bitkinin literatiirdeki tam adi

Cins adi, tiir epiteti ve yazar ismi
birlestirilmis tam ad1

TNRS Bitkinin varsa sinonim isimi
Tek yillik otsu, ¢ok yillik otsu, odunsu,
GF Biiytime sekli degisken
ResFire Siirgiin verme yetenegi Siirgiin veren, siirgiin vermeyen, degisken
mSMass Tohum agirhig mg
IncubationC  Inkiibasyon sicaklig Deney siirecindeki inkiibasyon sicakligi (°C)
Duration Deney siiresi Giin
Photoperiod Deneyin 151k periyodu Saat
factor Deneyde incelenen etken 11 farkl: etken,
factor2 Deneyde ayni anda incelenen ikinci etken 12 etken
°C (inkiibasyon sicakligi ve sicaklik soku),
derisim (duman ¢dzeltisi uygulamasi), Mpa
treat_a 1.Etkenin birimi (su potansiyeli)
Glin (soguk katlama, suda bekletme, duman
treat_a2 1.Etkenin siiresi derisimi), dakika (sicaklik soku)
°C (sicaklik soku, soguk katlama), derisim
treat_b 2. Etkenin birimi (sulu duman), Mpa (su potansiyeli)
Giin (suda bekletme, soguk katlama), dakika
treat_b2 2. Etkenin siiresi (sicaklik soku)
method Hesaplama ¢esidi T50, MGT, T90, CGlI
Data Veri Cimlenme hiz1 verisi (giin)
Source Kaynak ismi Verinin elde edildigi kaynak
Notel Notlar Notlar
Notell Notlar Notlar
2.2. Nomenklatiir

Veri tabaninda yer alan taksonlarin isimleri kaynaklarin farkli yayimlanma zamanlar1 ve

gerceklesen taksonomik degisiklikler sebebiyle giincellenmistir. Giincelleme, taksonlarin

sinonim isimleri, alt tiir ve varyete seviyeleri ile standart literatiir isimlendirmeleri dikkate

alinarak yapilmistir. Bu islemler internet tabanli bitki isimlendirme veri tabani olan

“Taxonomic Name Resolution Service” (v4.0; http://tnrs.iplantcollaborative.org, (Boyle ve

ark., 2013) ve “The Plant List” veritabani (http:// theplantlist.org; (The Plant List, 2013.)

kullanilarak gerceklestirilmistir. Bunun yaninda taksonlarin degismis olan familyalar1 hakkinda



standart bilgi elde etmek i¢in, internet tabanli “Tropicos” (http://www.tropicos.org, (Tropicos
2011.), “Encyclopedia of Life” (v2, http://eol.org, (Parr ve ark., 2014) ¢evrimigi veri setlerinden

de yararlanilmistir.

2.3. Cimlenme Hiz1 Hesaplar

Bu ¢alismada, ¢imlenme hizinin 6l¢iitleri olarak, tohumlarin yarisinin ¢imlenmesi i¢in gereken
zamant ifade eden T50 ile ortalama ¢imlenme siiresini veren MGT (“Mean Germination Time”)
hesaplar1 kullanilmistir. Bunun sebebi, Akdeniz havzasinda yapilan ¢alismalarda ¢gimlenme hizi

hesaplamalari i¢in en ¢ok bu iki yontemin kullanilmis olmasidir.

Veri setinde, bazen diisiik ¢imlenme seviyelerine sahip dogal tiirler bulundugu i¢in deney
sirasinda ulagilan en yiiksek ¢imlenme yilizdesinin yarisina kadar gecen zamani esas alan T50

degeri Denklem 2.1 deki (Farooq ve ark., 2005) denklemiyle hesaplanmustir.

(5-me)(tj—t0)

To=tit (nj—n)

(Denklem 2.1)

Burada, N, nihai ¢imlenen tohum sayisini, n;< N/2 < n; durumundaki; n; ve n;; t; ve t; bitisik

sayim zamanlarinda ¢imlenmis birikimli tohum sayisidir.

MGT hesaplamast ise Denklem 2.2°deki Ellis ve Roberts (1981) denklemi ile

gerceklestirilmistir.
D
MGT = Zz_nn (Denklem2.2)

Bu formiilde ise n, D giiniinde ¢imlenen tohum sayist ve D deneyin baslangicindan bu yana

gecgen glin sayisini temsil etmektedir.

Bu iki formiil, literatiirde ¢cimlenme hizinin hesabi i¢in siklikla kullanilmakta olan iki yontemdir

(or: Gali¢é ve ark., 2015; Pérez-Garcia, 2009)
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2.4. Veri Analizi

Farkli fonksiyonel gruplarin ve familyalarin ¢imlenme hizlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir. Analiz
sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli (P < 0,05) fark bulundugunda, farkin
hangi gruplar arasindan kaynaklandiginin anlasilmasi ig¢in Tukey HSD post-hoc testi
kullanilarak ikili karsilastirmalar yapilmistir. Analizlere baglamadan once verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi ile sitnanmistir. Test sonucunda ¢imlenme hizi
verilerinin normal dagilim gostermedigi anlasildigindan, verilere logaritma doniisiimii (log10)

uygulanmis ve veri dagiliminin normale yaklastirilmasi saglanmistir.

Iki farkli ¢imlenme hizi hesabmin hangisinin fonksiyonel gruplar arasi farki daha iyi
acikladiginin bulunmasi i¢in, veri tabanindan iglenmemis ¢imlenme hizi verisine sahip olan
kaynaklar se¢ilmis T50 ve MGT hesaplar1 yapilmistir. Bu veri setindeki hem T50 hem de MGT
verileri ayr1 ayrt ANOVA ve Tukey HSD testlerine tabi tutularak, sonuglar arasinda farkliliklar
goriiliip gortilmedigi arastirilmistir. Buna ek olarak, her bir grup i¢in varyasyon katsayist (CV)
degerleri de hesaplanarak, hangi formiiliin daha keskin ¢imlenme hesabi1 verdigi incelenmistir.
Calismada kullanilan biitiin hesaplamalar ve analizler, R istatistiksel yazilimi (R Core Team,
2014) i¢in bir arayiiz saglayan R Studio programi ile yapilmistir (RStudio Team, 2016).
Cimlenme hizi hesaplamalar1 (T50 ve MGT), yayinlardan elde edilen islenmis ¢imlenme

verilerine dayanarak SeedCalc (Silva ve Oliveira 2018) paketi kullanilarak yapilmustir.

3. SONUCLAR

3.1. Veri Seti

Literatiir taramas1 sonucunda elde edilen ve YETA laboratuvarinda daha 6nceden yapilmis
fakat yaymlanmamis ¢alismalar dahil 86 bagimsiz kaynaktan elde edilen verilere dayanarak
olusturulan veri seti, toplamda 46 familya ve 222 cinse ait 476 taksona dair ¢imlenme hizi
bulgusu icermektedir. Bu taksonlarin 430°nun (%90) biiylime sekillerine, 258 nin (%54) tohum
agirhigia ve 242’sinin (%51) siirglin verme yetenegine dair bilgi elde edilmistir. Veri setinde,
461 taksonun farkli inkiibasyon sicakliklarinda, 203 taksonun duman ¢o6zeltisi uygulamalarinda

ve 196 taksonun sicaklik soku uygulamalarinda ¢imlenme hiz1 verileri yer almaktadir
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Analizler i¢in olusturmus veri setlerinde bulunan bitki tiirleri ve hangi veri setinde bulunduklari

Cizelge 3.21° de verilmisir.
3.2. Sicaklik Sokunun Cimlenme Hiz1 Uzerindeki Etkisi

Farkli sicaklik soku uygulamalarinin (60, 80, 100, 120 ve 140°C’de 5 dakika siireli
uygulamalar) biliyiime sekli, silirglin verme yetenegi ve taksonomik familya ile birlikte

¢imlenme hiz1 tizerindeki etkilerine iliskin sonuglar asagida sunulmustur.

3.2.1. Biiyiime Sekli

Biiyiime sekli ve sicaklik soku bir arada ele alindiginda, farkli sicaklik soku uygulamalarinin
cimlenme hizim etkilemedigi (P > 0,05; Cizelge 3.1), ancak biiylime seklinin bitkilerin
¢imlenme hizinin 6nemli bir belirleyicisi oldugu tespit edilmistir (P < 0,0001, Cizelge 3.1).
Biiyiime sekilleri arasindaki farkin hemen hemen tiim sicaklik soku uygulamalarinda odunsu
tiirlerin tek yillik ve ¢ok yillik otsu tiirlere gére ¢imlenme hizinin daha yavas olmasindan (daha
yiikksek T50 degerine sahip olmasindan) kaynaklandigi goriilmiistiir (Cizelge 3.2). Her bir
bliyiime sekli kendi icinde degerlendirildiginde ise iki yonlii varyans analizi (ANOVA)
sonuclarina uygun sekilde sicaklik soku uygulamalar1 arasinda fark olmadigi goriilmiistiir
(Cizelge 3.2). Yiiksek sicaklik soklarinda (120 ve 140 °C), tek yillik otsu biiyiime seklinin
¢imlenme hiz1 yavasladigi (yani, T50 degerinin arttig1), ¢cok yillik otsu ve odunsu biiylime
sekillerinde ise arttig1 (yani, T50 degerinin azaldigi) tespit edilmistir. Bunun neticesinde, genel
egilimden farkli olarak, yalnizca 140°C’lik sicaklik soku uygulamasinda ¢ok yillik otsu ve
odunsu biiyiime sekillerindeki ¢imlenme hizi tek yillik otsu biiyiime sekline gore farklilik
gostermistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1. Biiytime sekli ve sicaklik soku uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan

etkilerini gosteren iki yOnlii varyans analizinin sonuglari. Sd, serbestlik derecesini ifade

etmektedir.
Kareler  Kareler
Sd toplami  ortalamasi F P
Biiyiime Sekli 2 68.6 34.3 206.0 <0.0001
Sicaklik soku 5 15 0.3 18 0.109
Biiyiime sekli x Sicaklik soku 10 1.0 0.1 0.6 0.796
Kalint1 916 152.6 0.2

Cizelge 3.2. Biiyiime sekli ve sicaklik soku uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan
etkilerini gosteren tek yonlii varyans analizlerinin sonuglari. T50 degerleri, ortalama + standart
hata olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayis1 (n) da ayrica
belirtilmistir. Her bir sicaklik soku uygulamasindaki biiyiime sekilleri i¢in ve her bir biiylime
seklindeki sicaklik soku uygulamalari i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari, F ve
P degerleri olarak en son satir ve siitunlarda verilmistir. Ortalama degerlerin yaninda yer alan
farkli harfler, her bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in biiylime sekli gruplar1 arasinda

anlamli bir fark oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi) belirtmektedir.

Biiyiime Sekli

Uygulama Tek yillik otsu Cok yillik otsu Odunsu
F P

Kontrol 5.58+09a 2526+18.7a 3321+4.1Db 38.3 <0.0001
47 11 159

60 °C 4.86+0.7 a 6.17+ 2.7 a 15.62+1.0b 47.3 <0.0001
36 9 71

80 °C 551+1.04a 25.01+18.6a 31.59+45b 35.0 <0.0001
43 10 118

100 °C 497+0.7a 20.59+11.8a 31.48+43Db 40.2 <0.0001
42 10 128

120 °C 754+15a 16.03+59a 2853+33b 31.7 <0.0001
34 9 139

140 °C 575+0.6a 1458 £53b 1769+ 09b 434 <0.0001
13 4 60

F 1.0 0.54 1.1

P 0.448 0.744 0.360
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3.2.2 Siirgiin verme yetenegi

Siirglin verme ve sicaklik soku bir arada ele alindiginda, farkli sicaklik soku uygulamalarinin
slirgiin vermeyen tiirlerde ¢imlenme hizini etkiledigi (P < 0,05; Cizelge 3.3; Cizelge 3.4)
goriilmiistiir. Bununla birlikte, siirgiin verme 6zelliginin bitkilerin ¢cimlenme hizinin 6nemli bir
belirleyicisi olmadig1 anlagilmistir (P > 0,05, Cizelge 3.3). Siirgiin vermeyen bitkilerde 60 ve
140°C sicaklik soku uygulamalarinda, diger uygulamalara gore bir ¢imlenme hiz1 artis1 tespit

edilmistir (Cizelge 3.4.; P < 0,05, Tukey HSD testi).

3.2.3. Familya

Sicaklik soku uygulamalar1 ve familyalarin ¢imlenme hiz1 iizerindeki etkisi birlikte
incelendiginde, familyanin ¢imlenme hizinin 6nemli bir belirleyicisi oldugu goriilmiistiir (P <
0.0001, Cizelge 3.5). Bu farkin biiyiik dlclide Asteraceae familyasinin diger familyalara gore
daha hizli ¢gimlenmesinden kaynaklandig tespit edilmistir (P < 0.0001, Cizelge 3.6). Her bir
uygulama kendi igerisinde degerlendirildiginde bile, familyanin T50 degerleri tizerinde 6nemli
bir etkisi bulundugu gériilmiistiir (P < 0.0001, Cizelge 3.6). Ozellikle 140°C’de Asteraceae,
familyasinin T50 degerinin arttigi bunun yaninda Cistaceae, Fabaceae ve Lamiaceae
familyalarinda T50 degerlerinin azaldig1 (¢imlenmenin hizlandig1) goriilmiistiir. Asteraceae
familyasindaki ¢cimlenme hizi artigin istatistiksel olarak anlaml1 oldugu bulunmustur (P =0.001,

Cizelge 3.6).

Cizelge 3.3. Siirgiin verme ve sicaklik soku uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan

etkilerini gosteren iki yonlii varyans analizinin sonuglari. Sd, serbestlik derecesini ifade

etmektedir.
Kareler Kareler

Sd toplami  ortalamas1 F P
Siirgiin verme 1 0.1 0.1 0.6 0.443
Sicaklik soku 5 24 0.5 2.3 0.046
Siirgiin verme X sicaklik soku

5 0.4 0.1 0.3 0.893
Kalint1 752 161.4 0.2
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Cizelge 3.4. Siirgiin verme ve sicaklik soku uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan
etkilerini gosteren tek yonli varyans analizlerinin sonuglari. T50 degerleri, ortalama + standart
hata olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayis1 (n) da ayrica
belirtilmistir. Her bir sicaklik soku uygulamasindaki siirgiin verme yetenegi i¢in ve her bir
stirglin verme yeteneginin sicaklik soku uygulamalari i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinin
sonuclari, F ve P degerleri olarak en son satir ve siitunlarda verilmistir. Ortalama degerlerin
yaninda yer alan farkli harfler, her bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in biiylime sekli

gruplar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu (P < 0.05; Tukey HSD testi) belirtmektedir.

Siirgiin vermeyen  Siirgiin veren

Uygulama F P

Kontrol 2596+3.8a 32.17+8.4a 0.1 0.737
127 49

60 °C 1224+ 09 a 1497+2.1a 2.3 0.136
82 11

80 °C 26.01+4.1a 3342+102a 0.0 0.968
99 39

100 °C 25.58+4.1a 2843 +73a 0.0 0.939
105 43

120 °C 22.76 £ 3.0 a 29.76 + 7.3 a 0.2 0.677
105 37

140 °C 1698+ 0.8 a 13.55+09a 0.6 0.423
60 7

F 2.5 0.1

P 0.031 0.981

Cizelge 3.5. Familya ve sicaklik soku uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan etkilerini

gosteren 1ki yonlii varyans analizinin sonuglari. Sd, serbestlik derecesini ifade etmektedir.

Kareler Kareler
Sd toplam1 ortalamas1 F P
Familya 4 43.3 10.8 58.2 <0.0001
Sicaklik soku 5 34 0.7 3.6 0.003
Familya x sicaklik soku 20 3.8 0.2 1.0 0.431
Kalint1 839 156.3 0.2
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Cizelge 3.6. Familya ve sicaklik soku uygulamalarinin ¢gimlenme hizina (T50) olan etkilerini

gosteren tek yonlil varyans analizlerinin sonuglart. T50 degerleri, ortalama + standart hata

olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayisi (n) da ayrica

belirtilmistir. Her bir sicaklik soku uygulamasindaki familyalar i¢in ve her bir familyadaki

sicaklik soku uygulamalari i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari, F ve P degerleri

olarak en son satir ve siitunlarda verilmistir. Ortalama degerlerin yaninda yer alan farkli harfler,

her bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in biiyiime sekli gruplari arasinda anlamli bir

fark oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi) belirtmektedir.

Familya
Asteraceae Cistaceae Fabaceae Lamiaceae Poaceae

Uygulama F P

Kontrol 265+0.6a 2538+3.7b 3621+86bc 2482+7.1bc 6.17+32ac 9.8 <0.0001
10 85 59 35 7

60°C 202+03a 1583+1.2b 584+09c 955+2.6¢C 6.27+3.4ac 21.9 <0.0001
7 58 25 10 7

80°C 2.17+04a 2533+38b 3256+ 10¢C 19.22+52¢c 6.37+3.7ac 10.7 <0.0001
7 58 25 10 7

100°C 2.82+06a 28.07+52b 30.13+79c 1592+39¢c 897+6.2ac 12.4 <0.0001
7 58 25 10 7

120°C 401+x1a 2273+£32b 28.35+6.7¢C 22.13+5.1¢c 92+58ac 8.4 <0.0001
7 76 47 30 7

140°C 15.08 4.5 ac 1855+1a 727+18b 9.86+13bc 7.28+0.7 bc 21.7 <0.0001
3 50 12 6 5

F 5.4 2.0 1.7 0.9 0.4

P 0.001 0.080 0.144 0.470 0.841
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3.3 Duman Cozeltisinin Cimlenme Hizi1 Uzerindeki Etkisi

Veri setindeki duman ¢ozeltisi uygulamalart 1:1 (%100), 1:10 (%10), 1:100 (%1) birimlik
derisimler ve 24 saatlik muameleler altinda, biiylime sekli, siirgiin verme yetenegi ve
taksonomik familya ile birlikte ¢imlenme hizi tizerindeki etkileri konusundaki sonuglar asagida

sunulmustur.

3.3.1 Biiyiime sekli

Farkli duman ¢6zeltisi derisimlerinin ¢imlenme hizina olan etkisi incelendiginde, hem derisim
oraninin hem de biiyiime seklinin ¢cimlenme hizi iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3.7). Hemen hemen tiim duman uygulamalarinda ve duman ¢ozeltisinin kontroliinde, ¢cimlenme
hizinin tek yillik otsu bitkilerde en hizli, cok yillik otsu bitkilerde daha yavas, odunsu bitkilerde
ise en yavas oldugu goriilmiistir (Cizelge 3.8). Bu egilim yalnizca 1:100 derisiminde farkli
oldugu tespit edilmistir, bu da odunsu tiirlerde ¢cimlenmenin tek yillik otsu bitkiler kadar hizli
olmasi nedeniyledir. Bu durumun s6z konusu hiicredeki veri sayisinin gorece azligindan
kaynaklanan bir sapma olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle, duman veri setinde de biiylime

seklinin ¢imlenme hiz1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

3.3.2. Siirgiin verme yetenegi

Siirglin verme ve duman uygulamalarini igeren veri setinde, siirgiin veren ve vermeyen bitki
taksonlar1 arasinda ¢imlenme hizi bakimindan fark oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.9). Bu
farklarin duman kontrolii uygulamasinda siirgiin verenlerin vermeyenlere gére daha hizlh
¢imlenmesinden, farkli duman derisimi uygulamalarinda ise siirgiin vermeyenlerin verenlere
gore daha hizli ¢imlenmesi seklinde gerceklestigi tespit edilmistir (Cizelge 3.10). Ozellikle
slirgiin vermeyen tiirlerin 1:100 duman ¢ozeltisi derisiminde siirgiin verenlere gére ¢cok daha

hizli ¢cimlendigi goriilmiistiir.
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Cizelge 3.7. Biiylime sekli ve duman derisimi uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan

etkilerini gosteren iki yonlii varyans analizinin sonuglari. Sd, serbestlik derecesini ifade

etmektedir.
Kareler  Kareler
Sd toplam1  ortalamasi F P
Biiyiime sekli 2 41 20.5 84.1 <0.0001
Duman derigimi 3 2.9 1.0 3.9 0.008
Biiyiime sekli x Duman derigimi 6 4.0 0.7 2.7 0.012
Kalint1 723 176.0 0.2

Cizelge 3.8. Biiytime sekli ve duman derisimi uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan
etkilerini gosteren tek yonlii varyans analizlerinin sonuglari. T50 degerleri, ortalama + standart
hata olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayis1 (n) da ayrica
belirtilmistir. Her bir duman derisimi uygulamasindaki biiyiime sekilleri i¢in ve her bir biiylime
seklindeki duman derisimi uygulamalar1 i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari, F
ve P degerleri olarak en son satir ve siitunlarda verilmistir. Ortalama degerlerin yaninda yer
alan farkli harfler, her bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in biiyiime sekli gruplari

arasinda anlamli bir fark oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi).

Biiyiime Sekli

Tek yillik otsu  Cok yillik otsu Odunsu

Uygulama F P

Kontrol 45+05a 20.27+82b 44+80b 25.8 <0.0001
90 56 83

11 468+04a 13.98+2.0b 31.26+62Db 16.5 <0.0001
87 59 87

1:10 483+05a 16.99+3.6b 7048+14.1c 36.2 <0.0001
73 51 46

1:100 421+04a 11.71+1.7b  8.65+2.8a 12.6 0.0001
56 34 13

F 0.4 0.6 4.7

P 0.726 0.648 0.003
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Cizelge 3.9. Siirgiin verme ve duman derisimi uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan

etkilerini gosteren iki yonlii varyans analizinin sonuglari. Sd, serbestlik derecesini ifade

etmektedir.
Kareler Kareler

Sd toplam1  ortalamasi1 F P
Siirgiin verme 1 7.7 7.7 23.9 <0.0001
Duman derigimi 3 4.0 1.3 4.2 0.006
Siirgiin  verme x Duman
derisimi 3 0.8 0.3 0.8 0.481
Kalinti 531 171.5 0.3

Cizelge 3.10. Siirglin verme ve duman derisimleri uygulamalarinin ¢cimlenme hizina (T50) olan

etkilerini gosteren tek yonlii varyans analizlerinin sonuglari. T50 degerleri, ortalama + standart

hata olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayis1 (n) da ayrica

belirtilmistir. Her bir duman derisimi uygulamasindaki siirgiin verme yetenegi i¢in ve her bir

stinrglin verme yetenegindeki duman derisimi uygulamalari i¢in yapilan tek yonli varyans

analizinin sonuglari, F ve P degerleri olarak en son satir ve siitunlarda verilmistir. Ortalama

degerlerin yaninda yer alan farkli harfler, her bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in

biiyiime sekli gruplar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi)

Siirgiin Verme Yetenegi

Siirgiin vermeyen

Siirgiin veren

Uygulama F P

Kontrol 26.2+6.7a 24.83+55b 5.0 0.026
92 77

1:1 18.88+43a 20.57+49b 4.8 0.029
92 79

1:10 2898+ 6.6a 29.38+62b 4.8 0.031
73 52

1:100 432+0.6a 13.35+2.1b 26.3 <0.0001
44 30

F 3.4 15

P 0.019 0.226
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3.3.3 Familya

Duman ¢o6zeltisi derisimine ait veri setinde, ¢imlenme hizinin familyalara gore farklilik
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3.11., P < 0.0001). Bu farklilik, Asteraceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Cistaceae ve Fabaceae familyalarindan kaynaklanmaktadir (Tukey HSD test,
P < 0.05). Duman ¢ozeltisi derisiminin de T50 degerleri iizerinde énemli bir etkisi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3.11., P = 0.01). Duman uygulamalarindaki bu sonug,1:1 ve 1:10 ile
kontrol ve 1:10 derisiminleri arasinda var olan farktan kaynaklanmaktadir (Tukey HSD test, P
< 0.05). Bununla birlikte, tek tek familyalar incelendiginde, duman ¢ozeltisinin ¢imlenme
hizina etkisi konusunda Fabaceae familyas1 (P = 0.045) hari¢ anlamli bir fark bulunamamigtir
(Cizelge 3.12, P > 0.05). Bununla birlikte, duman uygulamalarinda, 1:1 ve 1:10’luk
derisimlerde familyalarin genelinde T50 degerinde artig, 1:100 liikk derisimde ise azalma

gozlemlenmistir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.11. Familya ve duman derisimi uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan

etkilerini gosteren iki yonlii varyans analizinin sonuglari. Sd, serbestlik derecesini ifade

etmektedir.
Kareler  Kareler
Sd toplami  ortalamas1 F P
Familya 9 80.5 8.9 51.3  <0.0001
Duman uygulamalar 3 2.0 0.7 3.8 0.010
Familya x Duman uygulamalar1 25 6.6 0.3 15 0.052
Kalint1 613 106.9 0.2
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Cizelge 3.12. Familya ve duman derisimleri uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan

etkilerini gosteren tek yonli varyans analizlerinin sonuglari. T50 degerleri, ortalama + standart

hata olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayisi (n) da ayrica

belirtilmistir. Her bir duman derisimi uygulamasindaki familyalar i¢in ve her bir familyanin

duman derisimi uygulamalar1 i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari, F ve P

degerleri olarak en son satir ve siitunlarda verilmistir. Cistaceae ve Fabaceae familyalariin

1:100 liik derisimde verisi yoktur.

Kontrol 1.1 1:10 1:100 F P

Apiaceae 11.94+2.7 10.53 +£2.7 12.67+2.9 6.61 0.7 05 0.684
15 14 13 8

Asteraceae 2.54+£0.2 325+04 3.17+ 04 278 £0.3 0.9 0.443
42 41 29 18

Brassicaceae 2.05+£0.2 3.56+1.6 32+1.2 338+1.2 0.5 0.672
10 10 6 6

Caryophyllaceae 3.96+0.8 3.72+0.6 3.25+0.6 43+1 0.3 0.855
14 13 12 8

Cistaceae 125.09+49.3 77.25+22.8 168.83+28.2 - 2.5 0.101
9 12 6

Fabaceae 109.51 £28.9 6848 +22.1 171.22+44.6 - 3.4 0.045
16 17 9

Lamiaceae 13.92+3.1 1027 +£2.3 19.21+5.5 93+4.1 1.0 0.378
49 53 21 9

Plantaginaceae 2.72+0.7 3.58+0.8 3.72 £1.1 1.9+0.1 0.8 0.483
10 12 9 6

Poaceae 48112 574+ 1.1 5.67+1.1 5.02+0.9 0.7 0.544
34 34 26 26

Rubiaceae 565+1.8 503+£1.2 5.56+19 2.64+04 0.7 0.564
10 10 8 6

F 15.7 10 29.2 3.3

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.004




3.4. Inkiibasyon Sicakhginin Cimlenme Hizi Uzerindeki Etkisi

Veri setindeki farkli inkiibasyon sicakliklarinin (15, 20, 25°C) bliyiime sekli, siirglin verme
yetenegi ve taksonomik familya ile birlikte ¢imlenme hizi lizerindeki etkilerine iligkin sonuglar

asagida sunulmustur.

3.4.1. Biiyiime sekli

Biiyiime sekli ve inkiibasyon sicaklig1 birlikte incelendiginde, farkl inkiibasyon sicakliklarinin
ve biiyiime sekillerinin ¢imlenme hizi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur
(Cizelge 3.13, P < 0.0001). inkiibasyon sicakliklarindaki bu fark odunsu ve ¢ok yillik otsu
gruplarin 20 ve 25°C’de TS50 degerlerinin artmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 3.14,
sirastyla, P < 0.0001 ve P = 0.03). Bununla birlikte, tek yillik otsu taksonlarda inkiibasyon
sicakligi artistyla TS50 degerlerinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da bir azalma
goriilmistiir (Cizelge 3.14). Bu farkliliklar, biiyiime sekli ve inkiibasyon sicakligi etkilesiminin
de istatistiksel olarak anlamli olmasina yol agmustir (Cizelge 3.13, P = 0.005).

3.4.2. Siirgiin verme yetenegi

Siirgiin verme yetene8i ve inkiibasyon sicakligi birlikte incelendiginde, farkli inkiibasyon
sicakliklariin ve siirgiin verme yeteneklerinin T50 degerleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur (Cizelge 3.15, P < 0.05). Inkiibasyon sicakhiginin siirgiin vermeyen
tirlerde ¢imlenme hizini belirgin olarak etkiledigi bulunmustur (Cizelge 3.16, P = 0.0002).
Daha ytiksek inkiibasyon sicakliklarinda (20 ve 25 °C), siirgiin vermeyen ve siirgiin veren tiirler
arasinda c¢imlenme hizi bakimindan bir fark bulunamamasma kargin, 15 °C inkiibasyon
sicakliginda iki grup arasinda belirgin bir fark tespit edilmistir (Cizelge 3.16, P < 0.0001). Buna
gore, 15 °C’de siirgiin vermeyen tiirlerin siirgiin verenlere gére ¢ok daha hizli ¢imlenmekte
oldugu goriilmistiir (Cizelge 3.16). Farkli gruplarin ¢imlenme hizlarmin farkli olmasi
nedeniyle, cimlenme hiz1 iizerindeki siirglin verme yetenegi ile inkiibasyon sicaklig etkilesimi

de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 3.15, P = 0.01).
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Cizelge 3.13. Biiylime sekli ve inkiibasyon sicakligi uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50)

olan etkilerini gdsteren iki yonlii varyans analizinin sonuglar1. Sd, serbestlik derecesini ifade

etmektedir.
Kareler  Kareler
Sd toplami  ortalamasi F P
Biiyiime sekli 2 15.0 7.5 444 <0.0001
Inkiibasyon sicaklig 2 3.8 1.9 11.2 <0.0001
Biiyiime sekli x Inkiibasyon sicaklig1 4 2.6 0.6 3.8 0.005
Kalint1 542 91.3 0.2

Cizelge 3.14. Biiyiime sekli ve inkiibasyon sicakliklarinin ¢cimlenme hizina (T50) olan etkilerini
gosteren tek yonlii varyans analizlerinin sonuglari. T50 degerleri, ortalama + standart hata
olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayisi (n) da ayrica
belirtilmistir. Her bir inkiibasyon sicakligindaki biliylime sekilleri i¢in ve her bir biiylime
seklindeki inkiibasyon sicakligi i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari, F ve P
degerleri olarak en son satir ve siitunlarda verilmistir. Ortalama degerlerin yaninda yer alan
farkl harfler, her bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in biiyiime sekli gruplari arasinda

anlamli bir fark oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi)

Bilyiime Sekli
Tek yillik otsu  Cok yillik otsu ~ Odunsu
Inkiibasyon
sicaklig1 F p
15°C 7.09+35a 926+12a 1142+1a 14 0.249
7 35 145
20 °C 494+0.7a 12.62+3.7b 29.18+3.5¢c 47.1 <0.0001
50 57 193
25°C 393+15a I1.14+2a 17.05+2.1¢c 3.6 0.032
4 20 40
F 0.5 0.4 17.1
P 0.605 0.690 <0.0001
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Cizelge 3.15. Siirgiin verme ve inkiibasyon sicakligli uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50)

olan etkilerini gdsteren iki yonlii varyans analizinin sonuglar1. Sd, serbestlik derecesini ifade

etmektedir.
Kareler Kareler

Sd  toplami ortalamasi F P
Siirgiin verme 1 1.0 1.0 5.1 0.025
Inkiibasyon sicakligl 2 18 0.9 4.8 0.008
Siirgiin verme X Inkiibasyon
sicaklig 2 1.6 0.8 4.3 0.014
Kalinti 373 711 0.2

Cizelge 3.16. Siirgiin verme ve inkiibasyon sicakliklarmmin ¢imlenme hizina (T50) olan
etkilerini gosteren tek yonlii varyans analizlerinin sonuglar1. T50 degerleri, ortalama + standart
hata olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayisi (n) da ayrica
belirtilmistir. Her bir inkiibasyon sicakligindaki siirglin verme yetenekleri i¢in ve her siirgiin
verme yetenegindeki inkiibasyon sicakligi i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari,
F ve P degerleri olarak en son satir ve siitunlarda verilmistir. Ortalama degerlerin yaninda yer
alan farkli harfler, her bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in biiyiime sekli gruplar

arasinda anlamli bir fark oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi)

Siirgiin Verme Yetenegi

Siirgiin vermeyen Siirgiin veren

Inkiibasyon

sicakhgi F p

15°C 793+0.6a 18.07+2.2b 23.6 <0.0001
71 53

20 °C 22.89+32a 28.55+64a 0.7 0.405
153 65

25°C 18.7+23a 17.51+4.1a 1.0 0.331
20 17

F 9.0 0.3

P 0.0002 0.769
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3.4.3 Familya

Farkli inkiibasyon sicakliklar1 ve familyalarin ¢imlenme hizindaki degisimleri incelendiginde,

familyalarin, farkli inkiibasyon sicakliklarinin ve bunlarin etkilesiminin ¢imlenme hizi {izerinde

istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.14). Inkiibasyon

sicakliklar1 arasinda goriilen farkliligin, Asparagaceae, Asteraceae, Cistaceae, Lamiaceae,

Pinaceae ve Resedaceae familyalarinin farkli inkiibasyon sicakliklarindaki ¢imlenme hizi

farkliliklarindan kaynaklandigi tespit edilmistir (Cizelge 3.15, P < 0.05). Familyalar arasinda

ise her bir inkiibasyon sicakliginda biiyiik bir degiskenlik oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.15, P

< 0.0001).

Cizelge 3.17. Familya ve inkiibasyon sicakligi uygulamalarinin ¢imlenme hizina (T50) olan

etkilerini gosteren iki yOnlii varyans analizinin sonuglari. Sd, serbestlik derecesini ifade

etmektedir.
Kareler Kareler

Sd toplami1  ortalamasi F P
Familya 11 25.9 2.4 16.3 <0.0001
Inkiibasyon sicaklig 2 1.3 0.7 4.6 0.010
Familya x Inkiibasyon
sicakligt 22 7.4 0.3 2.3 0.0006
Kalint1 488 70.5 0.1
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Cizelge 3.18. Familya ve Inkiibasyon sicakliklarinin ¢imlenme hizina (T50) olan etkilerini
gosteren tek yonlil varyans analizlerinin sonuclari. T50 degerleri, ortalama + standart hata
olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayisi (n) da ayrica
belirtilmistir. Her bir inkiibasyon sicakligindaki familyalar i¢in ve her bir familyanin
inkiibasyon sicaklig1 i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinin sonuglari, F ve P degerleri olarak
en son satir ve slitunlarda verilmistir. Ortalama degerlerin yaninda yer alan farkli harfler, her
bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in biiylime sekli gruplar1 arasinda anlamli bir fark

oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi)

Inkiibasyon sicaklig 15°C 20 °C 25°C

Familya F P

Amaryllidaceae 16.28 + 3 20.49 +£4.8 16.97 +4.3 0.0 0.969
6 8 4

Asparagaceae 9.69+ 1.8 10.09+£2.2 20.96+2.9 1.0 0.024
4 4 4

Asteraceae 933+1.3 2.71+£0.5 8.88+£2.3 8.1 0.006
2 11 2

Brassicaceae 49+13 4.64+1 6.32+£3.3 0.0 0.985
12 8 7

Caryophyllaceae 495+2 9.64+13 3.85+1.7 1.3 0.311
2 12 2

Cistaceae 978+ 1.2 23.12+3.1 20.71+£2 8.9 0.0002
24 104 16

Fabaceae 737+1.6 3529+8.9 10.17+4.1 0.0 0.571
12 57 9

Lamiaceae 6.67+0.4 24.35+6.9 5.00+3.3 8.1 0.0005
88 36 4

Oleaceae 32.83+£3.6 4028+104 36.58+144 0.3 0.735
20 4 3

Pinaceae 1551+1.2 9.46 + 1 21.49+3.7 6.1 0.007
6 16 5

Poaceae 17.1£10.6 5.89+2.8 1.88+0.4 2.8 0.110
2 8 2

Resedaceae 14.05+4.4 19.87+ 1.1 597+1.6 5.8 0.012
6 3 11

F 14.6 6.0 8.3
P <0.0001 <0.0001 <0.0001
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3.5. Cimlenme Hizi1 Hesaplarinin Karsilastirilmasi

Cimlenme hiz1 karsilastirmasi i¢in olusturulan veri setlerinden yapilan hiz hesaplamalarinda,
MGT yontemiyle hesaplanan ortalama hiz degerlerinin T50 ile hesaplanmig ortalama hiz
degerlerinden yaklasik bir buguk kat fazla oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.19, 3.120). Sicaklik
soku ve bliylime seklinin incelendigi (Cizelge 3.19) durumda ise ¢ok yillik otsu biiyiime
seklinde T50 ve MGT ortalama hiz degerleri arasindaki farkin kontrol uygulamasindan
140°C’deki sicaklik soku uygulamasina dogru gittikce azaldig1 ve 140°C’deki uygulamada T50
degerinin MGT degerini gectigi goriilmektedir. Bunun yaninda 140°C’deki sicaklik soku
uygulamasinda T50 hesaplamasindaki ¢ok yillik otsu ve odunsu gruplarinin ¢imlenme hizlar
arasinda fark bulunmazken (P > 0,05), MGT hesaplamasi ile bu iki grubun ¢imlenme hizlari

arasinda farka rastlanmistir (Cizelge 3.19, P < 0.05; Tukey HSD testi).

Duman derisimi uygulamalarinin incelendigi durumda, kontrol uygulamasinda TS50
hesaplamasi ile olusturulan ortalama hiz degerleri tek yillik otsu biiyiime sekli ile diger iki
biiyiime sekli arasinda fark gosterirken (P < 0,05), MGT degerleri tek yillik otsu grubu sadece
cok yillik otsu grubu arasinda fark gostermistir (Cizelge 3.20, P < 0.05; Tukey HSD testi).
Burada MGT degerlerinin varyasyon Kkatsayilarinin, T50 degerlerinin varyasyon
katsayilarindan diisiik ¢ikmasi fark bulma olasiligini arttirirken, kontrol uygulamasi ve biiyiime
sekillerini karsilastiran tek yonlii varyans analizi sonucu MGT ortalama hiz degerlerinin F
degerinin, T50 ortalama hiz degerlerinin F degerinden diisiik ¢ikmast MGT hesaplamasinin bu

durumu daha az agiklayabilir oldugunu gostermektedir.

MGT degerlerinde hemen hemen her kosulda, T50 degerlerine gore daha diisiik bir varyasyon
katsayist (CV) hesabi elde edilmistir (Cizelge 3.19, 3.20). Ayni kiigiik veri setleri i¢in elde
edilen standart sapma ve standart hata degerleri hemen hemen ayni oldugu i¢in, bu farklilik
biiyiik Ol¢lide MGT ortalamalarinin TS50 ortalamalarina gore daha yiliksek olmasindan
kaynaklanmistir. Dolayisiyla, her ne kadar verilerden elde edilen diisiik CV degerleri, MGT
hesabinin T50 hesabina gore daha keskin bir ¢imlenme hizi 6l¢iitii oldugunu 6nerse de, bu bulgu
ortalama MGT degerlerinin T50 degerlerine gore daha yliksek olmasinin sadece bir yan

urinidir.
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Cizelge 3.19. Biiylime sekli ve sicaklik soku uygulamalarinin ¢imlenme hizlarina olan etkilerini

gosteren tek yonlii varyans analizlerinin sonuglari. T50 ve MGT degerleri, ortalama + standart

hata olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayisi (n) ve T50

ve MGT hesaplamalarina iliskin varyasyon katsayilar1 degerleri (cv) verilmistir. Her bir sicaklik

soku uygulamasindaki biiyiime sekilleri i¢cin ve her bir biiylime seklindeki sicaklik soku

uygulamalari i¢in yapilan analizlerin sonuglari, F ve P degerleri olarak verilmistir. Ortalama

degerlerin yaninda yer alan farkli harfler, her bir sicaklik soku (ve kontrol) uygulamasi i¢in

bliytime sekli gruplar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi)

gostermektedir.

SBe‘l'gi“me Tek yillik otsu Cok yillik otsu Odunsu - 5
Uygulama cV cV cV
control T50 5.05+08a 1054 6.71+2.6a 1153 1554+1.0b 69.3 456 <0.0001
MGT 8.53+0.8a 595 848+2.6a 1008 1849+1.0b 544 334 <0.0001
45 9 107
60 °C T50 4.86+0.7a 883 6.17+2.7a 1324 1562+1.0b 549 473 <0.0001
MGT 831+09a 635 849+32a 1123 195+1.0b 423 416 <0.0001
36 9 71
80 °C T50 552+1.1a 1255 6.57+29a 1332 1471+09b 572 38.8 <0.0001
MGT 8.37+09a 702 931+35a 1115 1831+09b 49.1 304 <0.0001
42 9 89
100 °C T50 497+06a 841 9.66+4.8a 1495 1537+08b 543 481 <0.0001
MGT 8.1+0.6a 508 11.36+49a 1295 1868+09b 46.7 32.7 <0.0001
42 9 99
120 °C T50 6.71+13a 1139 14.61+6.8ab 123.7 1523+08b 519 312 <0.0001
MGT 994+14a 822 168+7.1ab 1113 18.17+09b 456 21.0 <0.0001
33 7 89
140 °C T50 5.75+0.6a 357 1458+53b 723 1769+09b 39.6 434 <0.0001
MGT 8.17+0.6a 253 13.77+3.6a 516 2128+1.0b 36.1 40.0 <0.0001
13 4 60
T50 F 0.9 0.9 2.3
MGT F 0.4 0.7 2.2
T50 P 0.487 0.485 0.048
MGT P 0.876 0.652 0.058
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Cizelge 3.20 Biiylime sekli ve duman derisimi uygulamalarinin ¢imlenme hizlarina olan

etkilerini gosteren tek yonlii varyans analizlerinin sonuglari. T50 ve MGT degerleri, ortalama

+ standart hata olarak verilmis, ¢izelgedeki her bir hiicrede analize katilan toplam kayit sayist

(n) ve T50 ve MGT hesaplamalarina iligkin varyasyon katsayilar1 degerleri (cv) verilmistir. Her

bir duman uygulamasindaki biiylime sekilleri i¢in ve her bir biiyiime seklindeki duman

uygulamalari i¢in yapilan analizlerin sonuglari, F ve P degerleri olarak verilmistir. Ortalama

degerlerin yaninda yer alan farkli harfler, her bir duman (ve kontrol) uygulamasi i¢in biiyiime

sekli gruplar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu (P < 0,05; Tukey HSD testi) gostermektedir.

fe ‘l‘{-‘{i“me Tek yillik otsu Cok yillik otsu Odunsu . o
Uygulama cV cv cV
kontrol TS50 45+05a 973 1224+17b 1003 7.82+12b 1087 133 <0.0001
MGT 751+05a 670 1546+17b 838 1025+12ab 887 9.9 <0.0001
90 55 53
1:1  T50 468+04a 838 1268+1.6b 963 723+10a 1096 13.1 <0.0001
MGT 7.94+05a 60.1 1627+17b 780 936+1.1a 889 121 <0.0001
87 58 61
1:10 T50 483+04a 794 1381+17b 846 9.88+3.1ab 1235 169 <0.0001
MGT 805+06a 590 17.39+1.7b 693 1279+3.4ab 1017 147 <0.0001
73 50 15
1:100 T50 421+04a 670 11.71+1.7b 863 865+28ab 1185 12.6 <0.0001
MGT 7.48+0.6a 57.5 1529+1.8b 687 11.96+3.1ab 933 11.1 <0.0001
56 34 13
T50 F 0.4 0.6 0.2
MGT  F 0.4 0.7 0.7
T50 P 0.726 0.591 0.887
MGT P 0.716 0.577 0.572

30



Cizelge 3.21. Veri setlerinde bulunan bitki tiirleri, familyalar1 ve kullanildiklar1 veri setleri

Familya Tiir SV DV IV Kaynak

Pinaceae Abies cephalonica Loudon - - + (Daskalakou ve ark., 2018)
Fabaceae Acacia melanoxylon R.Br. in W.T.Aiton + - - (Arénetal. 2013)
Amaryllidaceae Acis autumnalis (L). Sweet - - + (Marques ve Draper 2012)
Poaceae Aira elegantissima Schur -+ - YETA

Malvaceae Alcea apterocarpa Boiss. + o+ - YETA

Boraginaceae Alkanna tinctoria (L.) Tausch -+ - YETA

Amaryllidaceae Allium amethystinum Tausch -+ - YETA

Amaryllidaceae Allium paniculatum L. + + + YETA

Amaryllidaceae Allium sandrasicum Kollmann. Ozhatay & Bothmer -+ - YETA

Malvaceae Althaea hirsuta L. -+ - YETA

Brassicaceae Alyssum caricum Dudley & Hub.-Mor. + + + YETA

Brassicaceae Alyssum corsicum Duby + + + YETA

Primulaceae Anagallis arvensis L. -+ - YETA

Fabaceae Anagyris foetida L. + + + YETA

Ranunculaceae Anemone coronaria L. -+ - YETA

Fabaceae Anthyllis cytisoides L. + + + (Moreira ve ark., 2010)
Fabaceae Anthyllis hermanniae L. - - +  (Doussi ve Thanos 1994)
Fabaceae Anthyllis lagascana Benedi + + + (Moreira ve ark., 2010)
Poaceae Apera intermedia Hack. -+ - YETA

Caryophyllaceae Arenaria rhodia Boiss. -+ - YETA

Fabaceae Argyrolobium zanonii (Turra) P.W.Ball + - - (Herranz ve ark., 1998)
Asteraceae Asteraceae sp. + + + YETA

Poaceae Avena sp. -+ - YETA

Orobanchaceae Bellardia trixago (L.) All. + - YETA

Poaceae Brachypodium pinnatum (L.) P.Beauv. -+ - YETA

Brassicaceae Brassicaceae sp. -+ - YETA
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Familya Tiir SV DV IV Kaynak
Poaceae Briza maxima L. + + + YETA
Poaceae Bromus sterilis L. + + + YETA
Apiaceae Bupleurum sp. -+ - YETA
YETA, (Chamorro ve ark., 2017), (Doussi ve Thanos,
Fabaceae Calicotome villosa (Poir.) Link + + 4+ 1994)
Brassicaceae Cardamine hirsuta L. -+ - YETA
Asteraceae Carthamus sp. + + + YETA
Poaceae Catapodium rigidum (L.) C.E.Hubb. -+ - YETA
Asteraceae Centaurea hyssopifolia Vahl - - + (Escudero, Carnes, ve Pérez-Garcia, 1997)
Asteraceae Centaurea cariensis subsp. microlepis (Boiss.) Wagenitz + + + YETA
Fabaceae Ceratonia siliqua L. + - + (Ortiz, Arista, ve Talavera 1995)
Chaenorhinum rubrifolium (Robert & Castagne ex DC.)
Plantaginaceae Fourr. + + + YETA
Amaranthaceae Chenopodium album L. -+ - YETA
Poaceae Chrysopogon gryllus (L.) TRIN. subsp. gryllus (L.) TRIN. + + + YETA
(Corral ve Pérez-Garcia 1990; Escudero ve ark. 1997,
Cistaceae Cistus albidus L. + o+ +  Moreira ve ark. 2010),
(Herranz, Ferrandis, ve Martinez-Sanchez 1999; Nadal ve
Cistaceae Cistus clusii Dunal + -+ ark 2002)
Cistaceae Cistus creticus L. + - + YETA, (Thanos ve Georghiou 1988)
Cistaceae Cistus crispus L. + - - (Herranz ve ark. 1999)
Cistaceae Cistus incanus subsp. creticus (L.) Heywood - - + (Thanos ve Georghiou 1988)
Cistaceae Cistus ladanifer L. + - + (Corral ve Pérez-Garcia 1990; Delgado ve ark. 2008)
Cistaceae Cistus laurifolius L. + o+ + YETA, (Corral ve Pérez-Garcia 1990)
Cistaceae Cistus libanotis L. + - - (Herranz ve ark., 1999)
(Chamorro ve ark., 2017; Moreira ve ark., 2010; Nadal ve
Cistaceae Cistus monspeliensis L. + + + ark,2002)
Cistaceae Cistus parviflorus Lam. + + + YETA
Cistaceae Cistus populifolius L. + - - (Herranz ve ark., 1999)
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Familya Tiir SV DV IV Kaynak
(Chamorro ve ark., 2017; Corral ve Pérez-Garcia 1990;
Nadal ve ark., 2002; Tavsanoglu ve Serter Catav 2012;

Cistaceae Cistus salviifolius L. + + + Thanos ve Georghiou 1988), YETA

Convolvulaceae Convolvulus elegantissimus Mill. - - + (Doussi ve Thanos 1994)

Primulaceae Coris monspeliensis L. + + + (Moreirave ark., 2010)

Fabaceae Coronilla minima L. + + + (Moreira ve ark.,. 2010)

Fabaceae Coronilla valentina L. subsp. glauca (L.) Batt. - - +  (Escudero ve ark., 1997)

Poaceae Cortaderia selloana (Schult. & Schult.f.) Asch. & Graebn. -+ (Bacchetta ve ark., 2010)

Asteraceae Crepis sancta (L.) Bornm. + + + YETA

Asteraceae Crepis sp. -+ - YETA

Rubiaceae Crucianella latifolia L. + + + YETA

Poaceae Cynosurus echinatus L. -+ - YETA

Fabaceae Cytisus reverchonii (Degen & Hervier)Bean + - - (Herranz ve ark., 1998)

Fabaceae Cytisus scoparius (L.)Link + - - (Tarrega, Calvo, ve Trabaud 1992)

Fabaceae Cytisus striatus (Hill)Rothm. + - - (Herranz ve ark., 1998)

Apiaceae Daucus broteri Ten. -+ - YETA

Apiaceae Daucus carota L. -+ - YETA

Apiaceae Daucus guttatus Sm. + + + YETA

Apiaceae Daucus involucratus Sm. -+ - YETA

Caryophyllaceae Dianthus sp. -+ + YETA

Plantaginaceae Digitalis obscura L. + + + (Moreirave ark., 2010)

Brassicaceae Diplotaxis harra (Forssk.) Boiss. - -+ (Tlig, Gorai, ve Neffati 2008)

Asteraceae Dittrichia viscosa (L.) Greuter - - + (Doussi ve Thanos 1997)

Fabaceae Dorycnium pentaphyllum Scop. + + + (Herranz ve ark., 1998; Moreira ve ark., 2010)

Drosophyllaceae Drosophyllum lusitanicum (L.) Link + + + (Cross ve ark., 2017; Gémez-Gonzalez ve ark., 2018)

Asteraceae Echinops spinosissimus Turra -+ - YETA

Ericaceae Erica arborea L. - + (Chamorro ve ark., 2017)
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Familya Tiir SV DV IV Kaynak

Ericaceae Erica manipuliflora Salisb. -+ - YETA

Ericaceae Erica multiflora L. + + + (Moreirave ark., 2010)
Ericaceae Erica terminalis Salisb. + + + (Moreirave ark., 2010)
Ericaceae Erica umbellata L. -+ - (Moreira ve ark., 2010)
Asteraceae Erigeron canadensis L. + + - (Aranveark., 2013), YETA
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. + - - (Aréan ve ark., 2013)
Apiaceae Ferula communis L. -+ - YETA

Asteraceae Filago pygmaea L. -+ - YETA

Liliaceae Fritillaria bithynica Baker -+ - YETA

Cistaceae Fumana aciphylla Boiss. + - + YETA

Cistaceae Fumana arabica (L.) Spach + - + YETA

Cistaceae Fumana ericoides (Cav.) Gand. + o+ - (Moreira ve ark., 2010)
Cistaceae Fumana laevis (Cav.) Pau + - + YETA

Cistaceae Fumana paphlagonica Bornm. & Janch. + - + YETA

Cistaceae Fumana procumbens (Dun.) Gren.&Godr. + - + YETA

Cistaceae Fumana thymifolia (L.) Spach + + + (Moreirave ark., 2010), YETA
Cistaceae Fumana thymifolia (L.) Verlot var. thymifolia + - - YETA

Liliaceae Gagea graeca (L.) Irmsch. -+ YETA

Liliaceae Gagea peduncularis (C.Presl) Pascher + - YETA

Rubiaceae Galium aparine L. -+ - YETA

Rubiaceae Galium setaceum Lam. -+ - YETA

Rubiaceae Galium sp. -+ - YETA

Fabaceae Genista florida L. + - - (Tarrega ve ark., 1992)
Fabaceae Genista triacanthos Brot. + + (Moreira ve ark., 2010)
Fabaceae Genista umbellata (L'Her.) Poir. + + + (Moreira ve ark., 2010)
Fabaceae Genista versicolor Boiss. - - +  (Serrano-Bernardo ve Rosua, 2007)
Geraniaceae Geranium columbinum L. -+ - YETA

Caryophyllaceae Gypsophila struthium Loefl. - - +  (Escudero ve ark., 1997)
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Familya Tiir SV DV IV Kaynak
Cistaceae Halimium atriplicifolium (Lam.) + - - (Herranz ve ark., 1999)
(Herranz ve ark., 1999; Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito
Cistaceae Halimium halimifolium (L.) Willk. + - + 2003)
Halimium halimifolium subsp. multiflorum (Salzm. ex
Cistaceae Dunal) Maire + - - (Herranz ve ark., 1999)
Cistaceae Halimium ocymoides (Lam.) Willk. + - - (Herranz ve ark., 1999)
Cistaceae Halimium umbellatum (L.) Spach - -+ (Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito 2003)
Halimium umbellatum subsp. viscosum (Willk.) O. Boloés &
Cistaceae Vigo + - - (Herranz ve ark., 1999)
Cistaceae Helianthemum almeriense Pau - - +  (Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito 2003)
Cistaceae Helianthemum apenninum (L.) Mill. - - +  (Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito 2003)
Cistaceae Helianthemum cinereum (Cav.) Pers. - -+ (Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito 2003)
Cistaceae Helianthemum hirtum (L.) Mill. - - +  (Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito 2003)
Cistaceae Helianthemum polygonoides Peinado & al. - - +  (Escudero ve ark., 1997)
Cistaceae Helianthemum salicifolium (L.) Mill. + - +  (Yesilyurt, Erik, ve Tavsanoglu 2017)
(Escudero ve ark., 1997, Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito
Cistaceae Helianthemum squamatum (L.) Dum. Cours. - - + 2003)
Cistaceae Helianthemum syriacum (Jacq.) Dum.Cours. + + + (Moreira ve ark., 2010)
Boraginaceae Heliotropium hirsutissimum Grauer + + + YETA
Fabaceae Hippocrepis unisiliquosa L. + - + (Doussi ve Thanos 1994), YETA
Brassicaceae Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss. -+ - YETA
Fabaceae Hymenocarpos circinnatus (L.) Savi + - + YETA
Hypericaceae Hypericum empetrifolium Willd. + + + YETA
Hypericaceae Hypericum perforatum L. -+ - YETA
Asteraceae Hypochaeris achyrophorus L. + - YETA
Brassicaceae Iberis carica Bornm. + + + YETA
Brassicaceae Iberis pectinata Boiss. & Reut. - -+ (Escudero ve ark., 1997)
Asteraceae Inula anatolica BOISS. + + + YETA
Asteraceae Jurinea mollis (L.) Rchb. -+ - YETA
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Caprifoliaceae Knautia integrifolia Bertol. -+ - YETA

Asteraceae Lactuca sp. -+ - YETA

Apiaceae Lagoecia cuminoides L. -+ - YETA

Lamiaceae Lamium amplexicaule L. -+ - YETA

Fabaceae Lathyrus sp. + - + YETA

Fabaceae Lathyrus sphaericus Retz. + - + YETA

Lamiaceae Lavandula angustifolia Mill. + + + YETA

Lamiaceae Lavandula latifolia Medik. + + + (Moreirave ark., 2010)
(Moreira ve ark., 2010), (Pérez-Garcia ve Gonzalez-Benito

Lamiaceae Lavandula stoechas L. + + + 2003), YETA

Malvaceae Lavatera punctata All. + + + YETA

Campanulaceae Legousia falcata (Ten.) Fritsch ex Janch. -+ - YETA

Asteraceae Leontodon tuberosum L. -+ - YETA

Asparagaceae Leopoldia comosa (L.) Parl. -+ - YETA

Brassicaceae Lepidium subulatum L. - - +  (Escudero ve ark., 1997)

Linaceae Linum bienne Mill. -+ - YETA

Linaceae Linum suffruticosum L. + + + (Moreirave ark., 2010)

Caprifoliaceae Lomelosia reuteriana (Boiss.) Greuter & Burdet + + + YETA

Fabaceae Lotus peregrinus L. + - + YETA

Primulaceae Lysimachia linum-stellatum L. -+ - YETA

Brassicaceae Malcolmia littorea (L.) R.Br. - - + (De Vitis ve ark., 2014)

Malvaceae Malva cretica Cav. -+ - YETA

Fabaceae Medicago disciformis DC. + - + YETA

Fabaceae Medicago minima (L.) L. + - + YETA

Fabaceae Medicago orbicularis (L.)Bartal. + - + YETA

Poaceae Melica minuta L. -+ - YETA

Lamiaceae Micromeria myrtifolia Boiss. & Hohen. + YETA

Plantaginaceae Misopates orontium (L.) Raf. + + + YETA
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Iridaceae Moraea sisyrinchium (L.) Ker Gawl. -+ - YETA

Amaryllidaceae Narcissus cavanillesii Barra & G.Lopez - - + (Marques ve Draper 2012)

Apocynaceae Nerium oleander L. -+ - YETA

Fabaceae Onobrychis caput-galli (L.) Lam. + - + YETA

Fabaceae Ononis minutissima L. + + + (Moreira ve ark., 2010)

Fabaceae Ononis natrix L. + - + YETA

Lamiaceae Origanum onites L. + + + YETA

Lamiaceae Origanum vulgare L. - - +  (Pérez-Garcia, Hornero ve Gonzalez-Benito 2004)

Lamiaceae Origanum vulgare subsp. hirtum (Link) letsw. - -+ (Thanos, Kadis ve Skarou 1995)

Apiaceae Orlaya grandiflora (L.) Hoffm. -+ - YETA

Asparagaceae Ornithogalum narbonens L. -+ - YETA

Fabaceae Ornithopus compressus L. + - + YETA

Rhamnaceae Paliurus spina-christi Mill. + + + YETA

Asteraceae Pallenis spinosa (L.) Cass. + + + YETA

Amaryllidaceae Pancratium maritimum L. - - +  (Balestri ve Cinelli 2004)

Papaveraceae Papaver rhoeas L. -+ - YETA

Urticaceae Parietaria lusitanica L. -+ - YETA

Asteraceae Phagnalon rupestre subsp. graecum Batt. -+ YETA

Poaceae Phalaris brachystachys Link -+ - YETA
(Mira, Arnal, ve Pérez-Garcia 2017; Mira, Arnal, ve Pérez-

Oleaceae Phillyrea angustifolia L. - - + Garcia 2017; Mira, Veiga-Barbosa, ve Pérez-Garcia 2015)

Oleaceae Phillyrea latifolia L. - -+ (Mira, Veiga-Barbosa ve Pérez-Garcia 2015)

Poaceae Phleum crypsoides (d'Urv.) Hack. - - + (Santo ve ark., 2014)

Poaceae Phleum exaratum Griseb. + + + YETA

Lamiaceae Phlomis bourgaei Boiss. + + + YETA

Lamiaceae Phlomis grandiflora H.S.Thomps. + + + YETA

Pinaceae Pinus brutia Ten - - +  (Skordilis ve Thanos 1997; Thanos ve Skordilis 1987)
(Daskalakou ve Thanos 1996; Nufiez ve Calvo 2000;

Pinaceae Pinus halepensis Mill. + - +  Skordilis ve Thanos 1997; Thanos ve Skordilis 1987)
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Familya Tiir SV DV IV Kaynak
Pinaceae Pinus heldreichii Christ - - +  (Skordilis ve Thanos 1997)
(Alvarez, Valbuena, ve Calvo 2007; Skordilis ve Thanos
Pinaceae Pinus nigra J.F.Arnold + - + 1997)
Pinaceae Pinus pinaster Aiton + - +  (Alvarez ve ark., 2007; Torres, Calvo, ve Valbuena 2006)
Pinaceae Pinus pinea L. - - +  (Skordilis ve Thanos 1997)
Pinaceae Pinus sylvestris L. + - + (Nuiiez ve Calvo 2000; Skordilis ve Thanos 1997)
Plantaginaceae Plantago bellardia All. -+ - YETA
Plantaginaceae Plantago lagopus L. + + + YETA
Plantaginaceae Plantago sp. -+ - YETA
Poaceae Poa bulbosa L. -+ - YETA
Poaceae Poaceae sp. + + + YETA
Poaceae Polypogon monspeliensis (L.) Desf. + + + YETA
Lamiaceae Prunella vulgaris L. + + + YETA
Fabaceae Psoralea bituminosa L + - - (Herranz ve ark., 1998)
Brassicaceae Ptilotrichum spinosum (L.) Boiss. - +  (Serrano-Bernardo ve Rosua, 2007)
Fagaceae Quercus pyrenaica Willd. + - + (Valbuena ve Tarrega 1998)
Ranunculaceae Ranunculus muricatus L. -+ - YETA
Resedaceae Reseda complicata Bory - - +  (Serrano-Bernardo ve Rostia, 2007)
Resedaceae Reseda lutea L. - - + (Dogan, Baslar, ve Mert 2002)
Resedaceae Reseda suffruticosa Loefl. - - +  (Escudero ve ark., 1997)
Iridaceae Romulea tempskyana Freyn -+ - YETA
Lamiaceae Rosmarinus officinalis L. + + + (Moreirave ark., 2010)
Polygonaceae Rumex crispus L. + + + YETA
Polygonaceae Rumex patientia L. - - + YETA
Polygonaceae Rumex pulcher L. - - + YETA
Polygonaceae Rumex scutatus L. + + + YETA
Rosaceae Sarcopoterium spinosum (L.) Spach + + + YETA
Lamiaceae Satureja thymbra L. + + + YETA
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Familya Tiir SV DV IV Kaynak
Asparagaceae Scilla autumnalis L. - -+ (Marques ve Draper 2012)
Fabaceae Scorpiurus muricatus L. + - + (Doussi ve Thanos, 1994; Herranz ve ark., 1998), YETA
Fabaceae Scorpiurus muricatus L. var. subvillosus (L.) Fiori + - - YETA
Asteraceae Scorzonera elata Boiss. -+ - YETA
Scrophulariaceae Scrophularia scopolii Hoppe ex Pers. -+ - YETA
Fabaceae Securigera parviflora (Desv.) Lassen + - + YETA
Fabaceae Securigera securidaca (L.) Degen & Dorfl. + - + YETA
Asteraceae Senecio vulgaris L. -+ - YETA
Lamiaceae Sideritis angustifolia Lag. + + + (Moreira ve ark., 2010)
Caryophyllaceae Silene behen L. -+ - YETA
Caryophyllaceae Silene colorata Poir. -+ - YETA
Caryophyllaceae Silene glaucifolia Lag. - - + (Navarro ve Guitian 2003)
Caryophyllaceae Silene italica (L.) Pers. -+ - YETA
Caryophyllaceae Silene laxipruinosa Mayol & Rosselld - - +  (Navarro ve Guitian 2003)
Caryophyllaceae Silene sp. -+ - YETA
Caryophyllaceae Silene tunicoides BOISS. + + + YETA
Asteraceae Sonchus asper (L.) Hill -+ - YETA
Asteraceae Sonchus oleraceus L. -+ - YETA
Fabaceae Spartium junceum L. + -+ (Doussi ve Thanos 1994; Travlos ve ark., 2007), YETA
Lamiaceae Stachys cretica subsp. smyrnaea Rech.Fil. -+ - YETA
Lamiaceae Stachys sp. + + + YETA
Lamiaceae Stureja thymbra L. - - + (Thanos ve ark., 1995)
Asteraceae Taraxacum sp. -+ - YETA
Lamiaceae Teucrium capitatum . + + + (Moreirave ark., 2010)
Lamiaceae Teucrium chamaedrys L. + + + YETA
Lamiaceae Teucrium divaricatum Sieber ex Heldr. + + + YETA
Teucrium lamiifolium D’Urv. subsp. stachyophyllum (P.H.
Lamiaceae Davis) Hedge & Ekim -+ - YETA



Familya Tiir SV DV IV Kaynak
Teucrium lamiifolium subsp. stachyophyllum (P.H.Davis)
Lamiaceae Hedge & Ekim + + + YETA
Lamiaceae Teucrium polium L. + + + YETA
Lamiaceae Teucrium ronnigeri Sennen + + + (Moreirave ark., 2010)
Poaceae Themeda triandra Forssk. -+ - YETA
Brassicaceae Thlaspi perfoliatum L. -+ - YETA
Lamiaceae Thymbra capitata (L.) Cav. + + + (Thanos ve ark., 1995), YETA
Lamiaceae Thymus mastichina (L.) L. - - +  (Pérez-Garcia ve ark., 2004)
Lamiaceae Thymus piperella L. + + + (Moreirave ark., 2010)
Lamiaceae Thymus serpylloides Bory - -+ (Serrano-Bernardo ve Rosua, 2007)
Lamiaceae Thymus vulgaris L. + + + (Moreira ve ark., 2010; Pérez-Garcia ve ark., 2004)
Lamiaceae Thymus zygis L. - -+ (Pérez-Garcia ve ark., 2004)
Apiaceae Torilis leptophylla (L.) Rchb.f. -+ - YETA
Asteraceae Tragopogon sp. + + + YETA
Fabaceae Trifolium angustifolium L. + + + YETA
Fabaceae Trifolium angustifolium L. var. angustifolium L. + - - YETA
Fabaceae Trifolium arvense L. + + + YETA
Fabaceae Trifolium brutium Ten. + + - YETA
Fabaceae Trifolium campestre Schreb. + + + YETA
Fabaceae Trifolium hirtum All. + - + YETA
Fabaceae Trifolium lappaceum L. + + YETA
Fabaceae Trifolium sp. + + + YETA
Fabaceae Trifolium tomentosum L. + - + YETA
Fabaceae Trigonella spicata Sm. + - + YETA
Fabaceae Tripodion tetraphyllum (L.)Fourr. + - + YETA
Cistaceae Tuberaria guttata (L.) Fourr. + - + YETA
Cistaceae Tuberaria lignosa (Sweet) Samp. + + + (Moreirave ark., 2010)
Fabaceae Ulex borgiae Rivas Mart. + + + (Moreirave ark., 2010)
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Fabaceae Ulex parviflorus Pourr. + + + (Moreirave ark., 2010)
Asparagaceae Urginea maritima (L.) Baker - - + (Marques ve Draper 2012)
Rubiaceae Valantia hispida L. -+ - YETA

Brassicaceae Vella pseudocytisus L. - - +  (Escudero ve ark., 1997)
Verbenaceae Verbena officinalis L. -+ - YETA

Plantaginaceae Veronica cymbalaria Bodard -+ - YETA

Fabaceae Verzinum patens (Murray) Raf. + - - (Herranz ve ark., 1998)
Fabaceae Vicia hirsuta (L.)Gray + + YETA

Fabaceae Vicia pubescens (DC.) Link. + - + YETA

Fabaceae Vicia sativa L. subsp. nigra (L.) Ehrh. + - + YETA

Lamiaceae Vitex agnus-castus L. + o+ - YETA

Asteraceae Xeranthemum annuum L. + + + YETA

SV: Sicaklik soku uygulamalarmnin veri setini, DV: Duman uygulamalarinin veri setini, 1V: Inkiibasyon uygulamalarmin veri setini, YETA: YETA

laboratuvarinda gergeklestirilmis ama yayimlanmamis olan ¢aligmalardan gelen verileri simgelemektedir.
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4. TARTISMA

Bu ¢alismanin sonuglari, ¢imlenme hizinin, Akdeniz Havzasinda yetisen bitkiler i¢in, farkli
bitki fonksiyonel gruplar1 arasinda farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Bu, hizl1 ya da daha
yavas ¢imlenmenin Akdeniz ekosistemlerinde ekolojik bir fonksiyonu oldugu diisiincesini akla
getirmektedir. Biiyiime sekli ve siirgiin verme yeteneginde goriilen farkliliklar, ¢imlenme
hizinin ekolojik faktorler altinda sekillenmis olan bir karakter oldugunu 6nerirken, familyalar
arasinda goriilen farkliliklar ise ¢imlenme hizinda filogenetik iligkilerinin etkili olabilecegini

ve bazi durumlarda familya seviyesinde korunmus bir karakter olabilecegini gostermektedir.

Yiiksek derecelerdeki sicaklik soku uygulamalarinda tek yillik otsu biiylime seklinin ¢imlenme
hiz1 yavaslarken odunsu ve c¢ok yillik otsu grubun hizinin arttigi goriilmiistiir. Bu durum
Akdeniz Havzasindaki tek yillik otsu bitkilerin yangin ile baglantili olmaktan ¢ok herhangi bir
miidahale sonrasi alani kolonize edebildiklerine dair fikri destekler niteliktedir (Bonet ve
Pausas, 2004; Buhk ve Hensen, 2006). Tek yillik otsu bitkilerin jenerasyon siirelerinin olduk¢a
kisa olusu ve bu siirenin yanginlar aras1 slirecte gergeklesmesi, yangin rejimine bagh secici
baski ihtimalini disiirmektedir (Paula ve Pausas, 2008). Bununla birlikte, arazide yapilan
caligmalarda gozlemlenen tek yillik bitkilerde yangin sonrasinda fide yerlesiminin artis1 (Ergan,
2017; Tormo, Moreira, ve Pausas, 2014) ile laboratuvarda yangin sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik
soku ve dumanin tek yillik bitkilerin ¢imlenmesini uyarmasi yoniindeki bulgular (Catav ve ark.,
2018; Ergan, 2017; Moreira ve ark., 2010b; Tavsanoglu ve ark., 2017), ¢imlenme hiz1 ile

¢imlenme orani arasinda nasil bir etkilesim oldugu sorusunu dogurmaktadir.

Duman derisimi uygulamalarinda ise ¢imlenme hizi tek yillik otsu grubunda en hizli, ¢ok yillik
otsu ve odunsu gruplarinda ise tek yillik otsu gruba gore daha yavastir. Dumanin fide
biiylimesini hizlandirarak, yangin sonrasi alanda dogacak rekabette avantaj sagladigini gosteren
caligmalar mevcuttur (Brown ve Van Staden, 1997; Catav ve ark., 2018; De Luis, Verdu, ve
Raventos, 2008; Hanley ve Fenner, 1998; Moreira ve ark., 2010b; Wang ve ark., 2017). Fide
biiylimesine ek olarak ¢cimlenme hizinin da yiiksekligi yanmis alanda ortaya ¢ikan kaynaklardan
en hizli sekilde yararlanmasini ve yerlesmesini saglayarak tiiriin vejetasyondaki yerini

giiclendirecegini diisiindlirmektedir.

Farkli inkiibasyon sicakliklarinda biiyiime sekli incelendiginde odunsu ve c¢ok yillik otsu
biliylime seklinin 20 ve 25 °C de ¢imlenme hizlarinin azaldigr bulunmustur. Buna karsin, tek
yillik bitki tiirlerinin ¢imlenme hizi inkiibasyon sicakliginin artisina bagli yiizeysel de olsa bir

artis gdstermistir. Bu bulgu, iklim degisikliginin i¢inde yasadigimiz yiizyil boyunca Akdeniz
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Havzasi’nda sicakliklar artiric1 yonde etkileri olacagi gz oniinde bulunduruldugunda, birgok
cok yillik otsu ve odunsu bitki tiirliniin toprak sicakliklarinda goriilecek artisla ¢imlenmesinin
olumsuz yonde etkilenecegini 6nermektedir. iklimsel etmenlerin bitki tiirlerinin ¢imlenmesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Barga, Dilts, and Leger, 2017; Yi ve
ark., 2019).

Calismada, siirgiin verme Ozelliklerini igeren fonksiyonel grupta, sicaklik soku uygulamalari,
duman derisimi uygulamalar1 ve inkiibasyon sicaklari degisimi siirgiin vermeyen bitKi
grubunun ¢imlenme hizinda belirleyici bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira
uygulanan farkli sicaklik soklart siirgiin verme 6zellikleri arasinda bir fark olusturmazken biitiin
duman derisimi uygulamalarinin bu iki grubun ¢imlenme hizlar1 tizerinde etkili oldugu tespit

edilmistir.

Bu fonksiyonel grup igerisindeki sicaklik soku uygulamalarinda 80°C disindaki uygulamalarin
farkli miktarlarda olsa da T50 degerlerinin kontrole gore azaldiginmi gérmekteyiz. Bu egilim
60°C ve 140°C’deki T50 degerlerinde de agik¢a goriilmektedir. Her iki sicakliktaki siirgiin
veren grubun T50 degerinin kontrole gore bu denli diisilk olmasi buradaki veri sayisinin

azligindan kaynaklanmis olabilir.

Duman derisimlerinin etkisi ele alindiginda ise siirglin vermeyen grubun biitiin uygulama
cesitleri icerisinde siirgiin veren gruptan daha hizli ¢imlendigi belirlenmistir. Bu durum
ozellikle 1:100 derisimindeki uygulamada iki grubun ortalama T50 degerleri arasinda acikca
goriilmektedir. Elde edilen bu sonug siirgiin vermeyen bitkilerin varliklarini devam ettirebilmek
icin yangin sonrast alana hizlica yerlestiklerini desteklemektedir. Degisik inkiibasyon
sicaklilar1 bu fonksiyonel grup altinda incelendiginde sadece 15°C’deki inkiibasyon

sicakliginda siirgiin vermeyen bitki grubunun daha hizli ¢cimlendigi goriilmektedir.

Familyalarda ise sicaklik soku ve duman derisimi uygulamalarindaki kontrol gruplar1 da dahil
biitlin faktorlerde ve incelenen inkiibasyon derecelerinin her iiclinde de bulunmus olan fark,

¢imlenme hiz1 tizerinde familyalarin biiytlik bir etkisini oldugunun gostergesidir.

Sicaklik soku etkisinde familyalarin T50 degerlerine bakildiginda uygulamalarda artan
sicaklikla birlikte Asteraceae familyasinda gozle goriiniir, Poaceae familyasinda ise hafif bir
artis goriilmektedir. Diger familyalarda uygulanan sicakligin yiikselmesiyle T50 degerleri
genelde diisiis gdsterme egilimindedir. Bu durum Asteraceae ve Poaceae familyasinda yer alan
cogu tiirlin yanmus alanlara ¢evre alanlardan gelerek yerlesen firsatci tiirler oldugu goriisiinii

desteklemektedir (Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010).
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Duman derisiminde Fabaceae ve Cistaceae familyalarinin ortalama T50 degerlerinin diger
familyalarin degerlerinden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni iki familyanin
da tohumlarmin su gecirimsiz olusundandir. Dumanin bu iki familyanin ¢imlenme siirecinde
etki edebilmesi i¢in ilk 6nce tohum kabuklarinin yangin gibi bir etkenle ¢atlamis/hasara ugramis
olmas1 gerekmektedir. (Moreira ve ark., 2010a). Derisimler dogrultusunda ¢imlenme hizlarina
bakildiginda ise 1:100’liikk derisimdeki T50 degerlerinin genel olarak azaldig1 goriilmektedir.
Bu yonelim daha yogun konsantrasyonlarindaki duman derisimlerinin igeriklerinde duman

iirlinlerinin toksik etkisinin 1:100’liik derisimde etki gostermeyisiyle ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Familyalarin inkiibasyon sicakligina bagl T50 degerlerinin degiskenligi g6z oniine alindiginda
birka¢ familya hari¢ (Asparagaceae ve Amaryllidaceae) digerlerinin bir yonelime sahip
olduklarini séylemek, elde edilmis sonucun veri sayilarindaki biiyiik degiskenlikler nedeniyle
saglikli olmayacaktir. Asparagaceae familyasinda inkiibasyon sicaklig1 arttikca T50 degerinde

artis gozlenirken, Amaryllidaceae’da herhangi bir degisiklik belirlenememistir.

Sicaklik soku, duman ve inkiibasyon sicakliklarmin etkisi bir yana birakildiginda, tez
kapsaminda elde edilen sonuglar, biiylime seklinin Akdeniz Havzasi bitkilerinde ¢imlenme
hizinin 6nemli bir belirleyicisi oldugunu gostermistir. Tek yillik bitkilerin, incelenen hemen
hemen her uygulama ve kosulda ¢ok yillik otsu ve odunsu bitkilere gore daha hizli gimlenme
egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu tek yillik bitkilerin popiilasyonlarini siirdiirmek i¢in yasam
stratejisi olarak tamamen tohum ¢imlenmesine bagli olmalariyla agiklanabilir (Robello ve ark.,
2001). Akdeniz Havzasinda yer alan birgok ¢ok yillik otsu ve odunsu tiiriin siirgiin verebiliyor
olmasi, bu tiirlerin tohum ¢imlenmesine olan yatirimini azaltmaktadir ve bu tiirlerin yangina

kars1 da ¢imlenme uyarilmasi gibi adaptasyonlara sahip olmalarina gerek kalmamaktadir (Paula

ve Pausas, 2008).

Bunun yaninda sicaklik soku ve duman uygulamalarina yapilan tek yonlii varyans analizlerinde,
T50 degerlerinin hemen hemen her kosulda MGT degerlerine gore daha yiiksek F degerlerine
sahip oldugu yani verideki degiskenligi daha 1yi agikladig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak, bazi
durumlarda T50 degerleri ile yapilan gruplar arasi farkin incelendigi istatistik analizlerde MGT
degerlerinde yapilanlara gore farkliliklar ortaya cikmustir. Dolayisiyla, o6zellikle kritik
seviyedeki anlamlilik durumlarinda, T50 hesabina dayanarak yapilan istatistigin, MGT
hesabina dayanarak yapilan istatistige gore anlamli bir fark yakalama olasiliginin daha yiiksek
oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durum, T50 istatistiklerinde elde edilen daha yiiksek F degerleri de
dikkate alindiginda, MGT hesab1 sonrasi yapilan istatistiklerde, TS50 hesabi1 sonras1 yapilanlara
gore tip-II hata (yanlis olan hipotezi dogru olarak kabul etme) yapma olasiligini bir miktar
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artirmaktadir. Tanimi gere§i MGT ¢imlenme oranlarinin zaman igerisindeki degisimi hakkinda
bilgi vermedigi i¢in, analitik hesaplamalarda kullaniminin giivenilir olmadigt ileri siiriilmiistiir

(Soltani ve ark., 2015).

Bu tez calismasi, ¢imlenme hizinin yangin sonrasi ¢imlenme dinamiklerinin 6nemli bir bileseni
oldugunu gostermistir. Tiir ve ¢evresel etken cesitliliginin yiiksekligi nedeniyle, ¢imlenme
hizinin fonksiyonel grup yaklasimiyla ¢evresel etkenler ile iligkisini konu alan bu ¢alismanin
ilk kez Akdeniz Havzasi Glgeginde gerceklestirilmis olmasi biiyiik onem tasimaktadir.
Havzanin sahip oldugu ekosistem 6zellikleri, biyogesitliligi, yangin etkisi ve bunun vejetasyonu
sekillendirmedeki 6nemli etkisi nedeniyle havzada yapilan ¢cimlenme hizi ¢caligmalari genellikle
yangin ekolojisi ile ilgilidir. Bu durum olusturulan veri tabaniin; sicaklik soku, duman
uygulamalari, soguk katlama, suda bekletme, kiil, su potansiyeli ve gaz halinde duman
uygulamalar1 gibi faktorlerin incelendigi calismalar tizerinde gelistirilmesine neden olmustur.
Bu sayede ¢imlenme hizinin fonksiyonel grup ve c¢evresel degiskenler ile etkilesimleri
incelenerek var olan gesitliligin tespiti acisindan oncii bir ¢alismadir. ileride veri taban1 kapsami
genigletilmek suretiyle, once tiim Akdeniz tipi iklim bolgelerinde, daha sonra ise tiim
biyomlardaki potansiyel iliskiler benzer yaklasimlar ile incelenebilecektir. Bu tez ¢alismasinin;
¢imlenme hizi konusunu islemesi ve bu siiregteki yaklagimi geregi 6zellikle Akdeniz Havzasi

Olceginde olmasiyla literatiire 6nemli katkilarda bulunmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK 1. Veri tabaninda bulunan etmenler

1. etken 2. etken

Kontrol Soguk katlama

Sicaklik soku Su potansiyeli

Tohum yaralama Dogrudan duman uygulanmasi
Sicaklik soku (su ile) Kiil

Sulu kontrol Suda bekletme

Duman derigimi Tohum yaralama

Soguk katlama

Suda bekletme

Dogrudan duman uygulanmasi

Kiil

Asidite

Su Potansiyeli

2. etkenler ¢esitli kombinasyonlarla bulunmaktadir
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