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OZET

Doktora Tezi

FERULAGO GLAREOSA KANDEMIR ve HEDGE (APIACEAE) TURUNUN
UREME EKOLOJIiSi, KORUMA BiYOLOJiSi ve DAGILIM
HARITALANMASI
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Fen Bilimleri Enstittisi
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ali KANDEMIR

Etkileri giin gectikce daha fazla yayginlasan kiiresel iklim degisikligine karsi endemik bitki
tirlerini koruma ¢abalarinda heniiz istenilen yeterlilige erisilememistir. Ferulago glareosa,
Kemah, Erzincan, Tiirkiye’de yasayan nadir endemik tiirlerimizden biridir. Bu calismada ilk
olarak tiiriin lireme sistemi, ziyaretgileri, meyve dagilimi, fidelerin populasyonlara katilmasi,
toprak tohum bankasi ve populasyon modellemesi gibi ireme ekolojisi ayrintilari arastirildi. Daha
sonra tiirlin habitat uygunluk modellemesi ve iklim degisikligi modellemeleri maksimum entropi
yaklasimi kullanilarak gergeklestirildi. Tiir i¢in elde edilen ¢ok sayidaki tiir dagilim modelleri
arasindan en uygun olaninin se¢iminde, modele ait egitim veri seti ve test veri seti ROC degerleri
arasindaki standart sapma degerleri dikkate alindi. Tiiriin ¢igek odiillerinin tiim ziyaretgilere acik,
ziyaretgilerinin bazilarmin tiirin meyve tutumuna zararli, lireme sisteminin geitonogam,
ksenogam, tohum bankasinin kisa-siireli kalict oldugu belirlendi. Ayrica tiiriin yasam alanindaki
konumsal ve zamansal varyasyonlarin tiiriin gogalma basarisinda oldukga etkin oldugu saptandi.
Tiirlin meyveleri ve bocek ziyaretgilerinden biri arasinda mimikrinin 6zel bir formu olan mimesis
oldugu belirlendi. F. glareosa i¢in elde edilen habitat uygunluk modeli (ROC: 0,970-0,968)
incelendiginde tiiriin dagilimina etki eden ¢evresel faktorler; en soguk ¢eyregin ortalama sicakligt
ve egim olarak saptandi. Modelleme c¢alismalarindan elde edilen Ongoriilerde tiirin yayilig
alaninin yakin gelecekte bile uygun olamayabilecegi goriildii. Ozetle bu ¢aligmada, "yaklasan en
biiyiik tehlikelerden biri olan iklim degisikligine kars1 endemik bitki tiirlerini nasil hazirlamaliyiz"
sorusunun yanitt aranarak, endemik tiirlerimizin korunmasina yonelik onerilerde bulunuldu.

2019, 106 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Ferulago glareosa, iklim degisikligi, Koruma biyolojisi, Tozlasma, Tiir

dagilim modellemesi, Ureme ekolojisi



ABSTRACT

Doctorate Thesis

REPRODUCTIVE ECOLOGY, CONSERVATION BIOLOGY and
DISTRIBUTION MAPPING of FERULAGO GLAREOSA KANDEMIR and
HEDGE (APIACEAE)

Idris SARI

Erzincan Binali Yildirim University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Ali KANDEMIR

In the endeavour to protect endemic plant species against global climate change, whose effects
are becoming more common, yet the desired qualification has not been reached. Ferulago
glareosa which lives in Kemah, Erzincan, Turkey is one of our rare endemic plants. In this
study, firstly we investigated some reproductive ecology details of species such as reproductive
system, visitors, fruit distribution, seedling recruitment, soil seed bank and population
modelling. Later on, habitat suitability and climate change modelling of species were
performed by using Maximum Entropy modelling approach. The standard deviation values
between training data set ROC values and test data set ROC values were used to select the
optimum model from among the great numbers of species distribution models which acquired
for species. It was determined that the flower awards were open to all visitors, some of the
visitors were harmful to fruit set, reproductive system was geitonogamous and xenogamous
and soil seed bank was short-term persistence of species. Moreover, spatial and temporal
variations in the habitat of species were found to be highly effective in the reproductive success
of species. Mimesis, a special form of mimicry, was found between fruits of species and one
of the visitors of species. The environmental variables affecting the distribution of F. glareosa
(ROC: 0,970-0,968) were found as mean temperature of coldest quarter and slope. According
to the predictions obtained from modelling studies, the distribution area of species may not be
suitable even in the near future. In brief, we sought an answer to this question "how we should
prepare our endemic plant species against climate change which is considered to be the biggest
danger upcoming" and suggestions on conservation of our endemic plants were made.

2019, 106 Pages

Keywords: Climate change, Conservation biology, Ferulago glareosa, Pollination,
Reproductive ecology, Species distribution modelling.
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1. GIRIS

Tiurkiye gerek farkli iklimlere sahip olmasi gerekse li¢ floristik bolgenin kesisme
noktasinda bulunmasi sebebiyle bitki tiirlerinin ¢oklugu bakimindan diinyanin zengin
iilkelerinden birisidir. Ulkemizde bulunan bitki taksonlarmin sayisinin 12.165e ulastig1
ve barindirdigi 4.040 endemik tiir sayisiyla floranin yaklasik 1/3’{iniin (%33,21) endemik
oldugu belirtilmektedir (Giiner vd., 2012; Ozhatay vd., 2013, 2015, 2017).

Habitat bozulmasi, asir1 tiikketim ve insan etkinliklerinin énemli bir sonucu olan iklim
degisikligi, diinya biyogesitliginin siirdiiriilebilirligine iliskin en 6nemli tehditlerin
basinda gelmektedir. Uygun 6nlemler alinmadikga tehdit altindaki tiirlerin ¢cogunun yok
olacag ongodriilmektedir. Koruma biyologlarinin ¢oguna gore diinya biyogesitliligindeki
hizlanan azalis gezegenimizdeki 6. biiyiik yok olusa yol agmaktadir (Sodhi ve Ehrlich,
2010; Lenzen vd., 2011). Koruma biyolojisi biyolojik ¢esitliliginin varliginin, kaybinin
ve yenilenmesinin bilimsel ¢aligmasidir. Koruma biyolojisinin en dnemli par¢alarindan
biri olan tiirlerin tireme ekolojisi, ireme olaylarinin tiim yonlerini ve bunlarin ¢evrenin
canli ve cansiz bilesenleriyle etkilesimlerini igermektedir. (Reaka-Kudla vd., 1997;
Lovejoy ve Hannah, 2005; Memmott vd., 2007; Primack vd., 2009; Potts vd., 2010; Sodhi
ve Ehrlich, 2010; Bawa vd., 2011; Dunnell ve Travers, 2011; Hooper vd., 2012).

Habitat bozulmasi, asir1 tiiketim ve iklim degisikligi tiirlerin yok olmalarima en yakin
nedenler olsa da en 6nemli etken tiirlerin ireme basarisizliklaridir. Tiirlerin daha sonraki
devamlar1 ve hayatta kalmalar1 etkin bir sekilde liremelerine ve populasyonlarina diizenli
olarak yeni bireylerin katilmalarina baglidir. Tirlerin ireme basarisizlig1 bir veya birkag
ireme olaymndaki kisitlamalardan kaynaklanip (Corlett, 2007), iireme ekolojileriyle 1lgili

bilgi eksikliginde herhangi bir koruma eylemi etkisiz kalacaktir (Kwak ve Bekker, 2006).

Iklim sistemi atmosfer, kara yiizeyleri, kar ve buz, okyanuslar ve diger su kiitleleri ile
canlilar1 kapsayan karmasik ve etkilesimli bir sistemdir. Bu sistem zaman i¢inde kendi i¢
dinamiklerinin etkisi altinda veya dis etmenlerdeki degisikliklere (zorlamalara) bagh
olarak yavas yavas degisim gosterir. Bu dis zorlamalar; volkanik patlamalar ve giinesle
ilgili degigkenlikler gibi dogal olaylar ile atmosfer bilesimindeki insan kaynakli
degisiklikleri igerir MGM (2019).



Giiniimiizde sozii edilen kiiresel iklim degisikligiyse Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’nde (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) "karsilastirilabilir bir zaman déoneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek
olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan
etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik" biciminde tanimlanmaktadir MGM
(2019).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization, WMO) ve Birlesmis
Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Programme, UNEP) tarafindan
1988 yilinda olusturulan Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) amaci; her seviyedeki hiikiimetlere
kendi iklim politikalarin1 gelistirmek igin kullanabilecekleri bilimsel bilgiler sunmaktir.
IPCC, Birlesmis Milletler (United Nations, UN) veya Diinya Meteoroloji Orgiitii {iyesi

olan hiikiimetlerin bir organizasyonu olup su anda 195 tiyesi vardir IPCC (2019).

Iklim degisikligiyle ilgili en giincel, bilimsel, teknik ve sosyoekonomik bilgileri ¢ok
sayida goniillii bilim insaninin katilimiyla diizenli araliklarla degerlendirerek raporlar
yayimlayan IPCC bu raporlarinda; iklim degisikliginin nedenleri, etkileri ve gelecekteki
riskleriyle ilgili ne bilindigi ve bu risklerle nasil bas edilebilecegine iliskin genis raporlar
sunar. Yayinladigi raporlar uluslararas1 goriismelerde 6nemli bir girdi olarak varsayilan
IPCC, kendine 6zgii bir arastirma yiiritmez IPCC (2019). IPCC’nin 2014 yilinda
acikladig1 Besinci Degerlendirme Raporunda (ARS), 20. yiizyilin ortalarindan bu yana
ortalama yiizey sicakliklarinda goézlenen artisin biiyiik boliimiiniin, yiiksek olasilikla
(%95) insan kaynakl sera gazlar salimlarindaki artistan kaynaklandigi belirtilmektedir
MGM (2019).

Diinya iklimindeki insan kaynakli etkiler son derece acik olup son yillarda daha da
belirginlesmistir. Iklim degisikliginden sorumlu birincil etken olan sera gazlarmnn
kaydedilen son emisyon oranlar1 tarihin en yiiksek seviyesindedir (Lindner vd., 2010).
IPCC’nin 2013’te yayinladig1 rapora gore gecen yiizyil boyunca kiiresel sicaklik 0,078
°C yiikselmis ve 2090-2099 araliginda 0,3-4,8 °C yiikselmesi beklenmektedir (Priti vd.,
2016).

Iklim degisikliginin birgok etkisinin yani sira, canli tiirlerin cografi yiiksekliklerine

(Grabherr vd., 1994; Parolo ve Rossi, 2008) ve yayilislarina etki ettigiyle ilgili simdilerde
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gozlenebilen ve ongoriilen etkileri vardir (Arau’jo vd., 2006; Lenoir vd., 2008). Canli
tirlerinin yeryliziindeki dagilimlarinda direk ve/veya dolayli olarak etkili olan iklim
etmenleri insanlar tarafindan hizlandirilan kiiresel iklim degisikliginden etkileneceginden
bu durum, 21. yiizyilin sonunda birgok tiirlin dagilim alanlarini, komiinite
kompozisyonlarin1 (Walther vd., 2002; Parmesan ve Yohe, 2003) 6nemli Olciilerde
degistirecektir (Goodenough ve Hart, 2017).

Tir koruma planlamalarimin 6nemli bir parcasi olan tiirlerin potansiyel (gizil, ortaya
citkmamis) dagilim alanlarinin arastirilmasinda mekanistik ve korelatif modellemeler
yapilmaktadir. Mekanistik modeller bir tiirlin c¢evresel sartlara olan dayanma giicii
(tolerans) ile fiziksel sinirlama mekanizmalarini birlestirmeyi amaglar. Korelatif modeller
tiiriin fizyolojisini ve bulunma olasiligini etkiledigi diisiiniilen ¢evresel degiskenler ile, o
tiiriin varlik kayitlarini (tiir bireylerin cografi konum verileri) birlestirerek tiir i¢in uygun
olan ¢evresel sartlarin Ongoriilmesini (tahmin edilmesini, kestirilmesini) amaclar

(Pearson, 2007).

Biyocografik arastirmalarda organizmalarin yeryiiziinde nasil dagildiklarinin anlasilmasi
temel bir doktrin olmustur. Tiir dagilim modellemeleri (Species Distrubition Modeling,
SDM) tiirlerin yasam alanlarindaki bireylerinin varlik ve/veya varlik-yokluk kayit
verileriyle o alanlardaki ¢cevresel ve/veya konumsal degiskenler arasindaki iliskiden yola
cikarak tiirlerin yerytliziindeki dagilimlariyla ilgili 6ngoriilerde bulunurlar (Guisan vd.,
2002; Elith vd., 2006; Elith ve Leathwick, 2009; Franklin, 2009; 2013; Guillera Arroita
vd., 2015). Bu modeller populasyonlarin yalnizca g¢evresel gereksinimlerini saptamakla
kalmayip heniliz arastirnlamayan alanlarda bulunup bulunmayacaklarina ve
populasyonlarin ileriki donemlerde degisen iklim kosullarinda ne tiir senaryolarla
karsilasabileceklerine, yok olma risklerine (Williams vd., 2003; Thomas vd., 2004),
koruma ¢abalarinin onceliklendirilmesine (Pyke vd., 2005a; Pyke vd., 2005b) iliskin
ongoriiler de saglar. (Elith vd., 2006; Peterson, 2007; Elith ve Leathwick, 2009; Franklin,
2013; Guillera Arroita vd., 2015).

Balckmore ve Oldfield (2017) Diinyadaki bitki ¢esitliliginin bir dizi tehditlerle giderek
artan baskilar altinda olmasma ragmen, bitki tiirlerinin ¢ogunun "kiiresel koruma
statiileri” ile ilgili ancak sinirli bilgilerimiz oldugunu ve tiirlerin in situ ve ex situ koruma

stratejilerinin daha etkili planlanmasi i¢in, iklim degisikliginin ve diger tehditlerin artan
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etkileriyle tiir diizeyinde koruma degerlendirmelerine ivedilikle gerek duyuldugunu

belirtmistir.

Apiaceae familyas1 adini, Pliny'nin kereviz olarak adlandirdigi Apium L. cinsinden
almistir (Heywood vd., 2007). Familyanin eski Latince ismi Umbelliferae, yaygin
Ingilizce ismi ise Parsley family (Maydanozgiller)'dir (Gledhill, 2002; Gibson ve
Gibson, 2007). 16. Yiizyilin sonlarina kadar sadece i1liman Eski Diinya bitkileri
bilinmekteydi. Bilinen bitkilerden Apiaceaec familyas: ilk tanimlananlarin basinda
gelmektedir. Ayn1 zamanda familya Robert Morison (1620-1683) tarafindan 1672 de
yayimlanan bir sistematik ¢alismaya konu olan ilk bitki grubudur (Heywood vd., 2007).

Karakteristik cicek durumlari, meyveleri ve bircok iiyesinin koku, tat hatta zehirli
olusundan kaynaklanan farkli kimyasal 6zellikleri sayesinde, ¢igekli bitkilerin en iyi
bilinen familyalarindandir. Diinya'da 400-450 cins, 3.500-3.700 tiir (Heywood vd., 2007;
Singh, 2010) iceren familya tilkemizde 96 cins ve 468 tiirle temsil edilmektedir (Giiner
vd., 2012). Diinyada 48 tiirii bulunan Ferulago W. D. J. Koch cinsinin iilkemizde barinan
34 tiriiniin 19’u endemiktir.  Erzincan ilinde Ferulago glareosa’nin yani sira F.
pauciradiata Boiss. & Heldr., F. setifolia C.Koch, F. longistylis Boiss, F. platycarpa

Boiss. ve Balansa tiirleri bulunmaktadir Bizimbitkiler (2019).

Nadir endemiklerimizden biri olan Ferulago glareosa Kandemir ve Hedge (Apiaceae)
(Sekil 1.1) ilk olarak 2005 yilinda Siirek kdyiinde (Kemah, Erzincan, Tiirkiye) toplanmis
ve bilim diinyasina Kandemir ve Hedge (2007) tarafindan tanitilmistir. Tiir bireyleri
yasam alanlarinda ¢esitli abiyotik etmenler bakimindan oldukga farkli goriilen 2 tip
yamagclarda (burada habitat yamasi olarak Tip 1 yamalar ve Tip 2 yamalar) yasamaktadir.
Bunlardan Tip1 yama olarak adlandirilan yamalarda vejetasyon ortiisii ¢iplak goriinmekte
toprak kalinligr 2 cm’yi gegmemektedir. Diger yamalarda toprak tabakalari olusmaya
baslamis ve vejetasyon ortiisii %20 dolaymdadir (Sekil 1.2) (Kandemir ve Sari, 2019).
370 ve 186 cigekli bireyinin sayildig: tiiriin [UCN koruma kategorisinin Kandemir vd.
(2015) tarafindan CR [B2 ab (i, i1)] (Kritik) olmas1 6nerilmistir.
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Sekil 1.2. F. glareosa’nin bireylerinin yasadig1 habitat yamalarindan goriiniim Tip 1
yamalar (iistte), Tip 2 yamalar (altta).

Bu tez 6 boliimden olusmaktadir. Ustteki giris boliimiinden sonraki kaynak ozetleri

boliimiinde 6nce F. glareosa’nin 2016, 2017 ve 2018 yillarinda arastirilan tireme ekolojisi
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ayrintilarina iligskin kaynak 6zetleri sunulmustur. Bu béliimiin diger yarisinda ise tiiriin
giiniimiiz habitat uygunluk modellemesi ve iklim degisikligi modellemelerine iligskin

kaynak 6zetleri verilmistir.

Sonraki kuramsal temeller boliimiinde once ¢igekli bitkilerde lireme ekolojisi sonra tiir
dagilim modellemeleri ve bu modellemelerin nasil gerceklestirildikleri konusunda
aciklamalar yapilmistir. Daha sonra populasyon modellemeleriyle ilgili terminolojilerin

aciklanmasinin yani sira bazi ekolojik kavramlar da agiklanmistir.

Materyal ve yontemler boliimiinde de yine ayni sirayla Once tiliriin iireme ekolojisi
arastirmalarinda sonra tiir dagilim modellemelerinde yararlanilan materyal ve yontemler

verilmistir.

Arastirma bulgular1 boliimiinde ilk olarak tiiriin ¢icek morfolojisi, ¢igeklenme fenolojisi,
polen ve tohum taslag: sayisi, lireme sistemi analizi, ziyaret¢i ¢esitleri, meyve tutumu,
meyve/tohum dagilimi, tohum canliligi, fidelerin populasyonlara katilmasi gibi iireme
ekolojisine iligkin ayrintilardan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu bolimiin diger
parcasindaysa; tiiriin birey sayisi, habitat uygunluk modellemesi, 2050 ve 2070 yil1 iklim
degisikligi modellemelerinin yani sira giiniimiiz yayilis alaninin 2050 ve 2070 yilinda

iklimsel olarak uygunluguna iliskin arastirmalar da aktarilmistir.

Sonuglar ve oOneriler boliimiinde hem tiiriin tireme ekolojisi hem de tir dagilim
modellemelerinden (habitat uygunluk modellemesi ve iklim degisikligi modellemeleri)
elde edilen ongoriilere dayanarak, tiiriin ve dolayisiyla tiim endemik bitki tiirlerimizin

uzun dénemler boyunca korunmasina iligkin yapilan ¢ikarimlar ve 6neriler sunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Cicekli Bitkilerde Ureme EKkolojisi

Kwak ve Bekker (2006) tiirlerin lireme ekolojilerine iliskin ayrintilarin bilinmesinin
yonetilmelerinde, korunmalarinda ve siirdiiriilebilir yararlanmalarinda ¢ok onemli rolii
oldugunu vurgulamistir. Shivanna ve Tandon (2014) yok olmaktan kurtarilmis, basarili
bir sekilde restore edilmis tiirleri iireme ekolojileri iyi c¢alisilmig tiirler olarak
varsaymakta, bir tiiriin ireme ekolojisi verilerine tiir koruma eylemlerinin basarisinin

veya basarisizliginin izlenmesinde de gereksinim duyuldugunu belirtmistir.

Tiirlerin iireme ekolojilerine iliskin ayrintilardan biri olan fenoloji; yasayan
organizmalarin mevsimsel ve iklimsel degisimlere tepkileri olarak adlandirilir. iklim
degisimlerine en duyarli iireme olaylarindan biri canlilarin fenolojileridir. Dogadaki
tirlerin fenolojik olaylarimin yaygin iklimsel degiskenlerle birlikte dogru ve diizenli
kayitlarinin tutulmasi, cesitli fenolojik olaylarda yillar boyunca gergeklesen degisimlerin
bilinmesinde ve gelecek yillarda gergeklesecek fenolojik degisimlerin derecesinin
kestirilmesinde yardimc1 olur. Ayrica bu kayitlar sayesinde tiirlerin iklim degisikligine

kars1 verdigi tepkiler uzun déonemler boyunca izlenebilir (Shivanna ve Tandon, 2014).

Ureme sistemi; genlerin bir jenerasyondan sonrakine eseyli iireme yoluyla aktarim
bi¢imidir. Ureme olaylarinda kendilesmeden zorunlu kars1 déllenmeye kadar uzanan tiim
secenekleri gelistiren ¢igekli bitkilerin lireme sistemleri olduk¢a degisken ve esnek yapida
olup ¢iceklerinde/anterlerinde trettikleri polen sayilar1 oldukga ¢esitlidir (Shivanna ve
Tandon, 2014). Cruden (1977)’e gore bir ¢icekteki her bir tohum taslagi icin iiretilen
polen sayisi, tiiriin lireme sisteminin bir gostergesi olma egilimindedir. 86 bitki tiirii
tizerinde yaptig1 ¢alismaya dayanarak Cruden (1977), bitki tiirlerinin polen : tohum
taslagi oranlartyla onlarin iireme sistemleri arasindaki bagintiyr ortaya ¢ikarmistir. Bu
konu birtakim ¢evrelerce elestirilse de (Charnov, 1979), polen : tohum taslagi oran1 bir¢ok
tiriin iireme sistemlerinin bir gostergesi olmustur. Bu oran ¢aprazlasan tiirlerde

kendilesen tiirlere gore daha ytiksektir (Shivanna ve Tandon, 2014).

Tozlasma; basitce anterlerden sitigmalara polen taneciklerinin tasinmasi olarak
tanimlanmaktadir. Polenin kdkenine bagli olarak tozlasma 3 sinifa ayrilir: Otogami; polen
taneciginin ayn1 ¢i¢cegin anterinden sitigmasina taginmasidir. Geitonogami; ayni bitkinin
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diger ciceginden veya bitkinin diger klonundaki (ramet) bir ¢igegin anterinden polenin
sitigmaya taginmasidir. Ksenogami; bir bitkinin anterindeki polenin diger bir bitkinin
(klonal kokenli olmayan, genet) sitigmasina taginmasidir (Sekil 2.1). Tam dioik tlirlerde
tek olas1 iireme sistemi ksenogamidir. Ginodioyik ve androdioyik tiirlerde otogam ve
geitonogam seklinde kendilesme olasiligi oldugundan ve kendilesmeyen tiirlerde kendine
uyusmazlik bozularak bazi tohum tutumlar1 goriilebildiginden diger tiim tiirlerde iireme
sistemleri arastirilmak zorundadir. Tiirlerin iireme sistemlerini analiz etmek i¢in kontrollii

tozlagma tek etkin yontemdir (Shivanna ve Tandon, 2014).

<] [c]

Sekil 2.1. Cigekli bitkilerde tozlagma tiplerinin illustrasyonu (Ayni1 renkteki iire-
me yapilar1 arasinda gerceklesen tozlagmalardan: A; otogamiyi, B; geitonogami-
yi, C; ksenogamiyi gostermektedir).

Genellikle agomospermi olarak adlandirilan apomiksis; bazi bitkilerde yaygin olan
eseysiz iireme sistemi sekli olup dollenme olmadan bitkilerin tohum gelistirmesidir.
40’tan fazla familyaya ait 400 tiirde apomiksisin varlig1 belgelenmistir. Asteraceae,
Poaceae ve Rosaceae iiyelerinde apomiksis daha yaygindir. Bir¢ok arastirmaci vejetatif
tireme dahil tim eseysiz ilireme tiplerini apomiksis adi altinda gdstermis olsalar da
giiniimiizde apomiksis sadece "eseysiz tohum olusturma yolu" olarak tanimlanir

(Shivanna ve Tandon, 2014).

Cicekli bitkilerin erkek esey hiicresi olan polenlerin anterlerden diismeleri sirasinda
sitolojilerinin (2 ya da 3 hiicreli/gekirdekli olmalari) depolama (saklama) ve in vitro
cimlenme gibi bir dizi fizyolojik polen karakterleriyle O6nemli bagintilar1 vardir.
Genellikle 2 hiicreli polenler 3 hiicreli polenlerle karsilastirildiklarinda daha uzun siire

canlilik gosterir ve daha iyi depolanirlar. Cigekli bitkilerde basarili bir dollenmenin 6n



kosullarindan biri olan verimli polenler, yiiksek veya diisiik sicakliklar gibi zit ¢cevresel
kosullarindan veya su stresi gibi bir etmenden bile cesitli derecelerde etkilenerek

kisirlasabilir ve tiiriin iremesini engelleyebilir (Shivanna ve Tandon, 2014).

Tohum dagilimi iireme ekolojisinin en kritik yonlerinden biridir. Bitkilerin ¢ogu tohum
dagilimlarinda dis araglara bagimli olup (Corlett, 1998; Dennis vd., 2007; Cousens vd.,
2008), tohumlarin uzaga dagilimlar bitkilere bircok kazanim saglar. Bu kazanimlar;
ebeveynlerin altinda bolca bulunabilen patojen ve avcilardan kagma, tiir i¢i rekabeti
engelleme, tohumlarin ~ basarili  bir  sekilde  ¢imlenebilecegi ve  fidelerin
yerlesebilecegi ekolojik olarak giivenli alanlara tasinma ve yeni habitatlarda
kolonilesmeleridir (Janzen, 1970; Connell, 1971; Howe ve Smallwood, 1982; Peres vd.,
1997; Fenner ve Thompson, 2005; Pinto vd., 2009).

Bitki tohumlarinin toprakta ¢imlenmeden canli kalma siireleri ¢esitlilik gosterir. Tiimlesik
Derleme Programi (The Integrated Screening Programme, ISP) ¢igekli bitkilerde 3 tip
tohum bankasini tanilamistir. Bunlardan ilki "gegici tohum bankasi" olarak adlandirilip
toprakta 1 yildan daha az canli kalan tohumlari olan tiirlerin tohum bankasidir. Ikincisi
"kisa siireli kalici tohum bankas1” olup toprakta 1 yildan ¢ok 5 yildan az canli kalan
tohumlar1 olan tiirlerin tohum bankasidir. Sonuncusu ise "uzun siireli kalict tohum
bankas1" olup tohumlar1 toprakta 5 yildan ¢ok canli kalan bitkilerin tohum bankasidir

(Thompson ve Grime, 1979; Handry ve Grime, 1993; Thompson, 1993, Gibson, 2015).

Bitkilerin cogunun ¢igekleri birgok hayvan tiirii tarafindan ziyaret edilir. Bu ziyaretgilerin
hepsinin tozlastirict olmasi gerekmeyip bazilari tozlagsmay: etkilemeden polen ve/veya
nektar c¢alar. Bu yiizden tiir ziyaretgilerinden tozlastirici olanlarin olmayanlardan
ayrilmast gereklidir. Bircok arastirmaci ziyaretgileri tozlastirici olarak varsaymada
ciceklere gerceklestirilen ziyaretleri ve/veya bedenlerinde polen yiiklerinin varligini
gerekce gostermistir. Ancak, yapilan Ozenli ¢alismalar polen yiikii olan tiim c¢icek
ziyaretcilerinin tozlastirici olmayabileceklerini gosterdiginden (Sinu ve Shivanna 2007;
Sinu vd., 2011), bu yaklasim ziyaretcileri tozlastirict olarak varsaymak i¢in 6zgiin bir
yontem degildir. Cicek ziyaretgilerinin ziyaret frekanslari, besin arama siireleri ve
davraniglariyla ilgili aragtirmalar tozlagma ekolojisinin 6nemli yonlerindendir (Shivanna

ve Tandon, 2014).



Halpern ve Underwood (2006), Maron ve Crone (2006) ve Ancheta ve Heard (2011)'e
gore nadir bitkileri koruma baglaminda bocek otgullugunun etkilerinin populasyon
diizeyinde kritik bir 6nemi olup, bitki-bocek etkilesimleri ¢alismalarimin ana amacinin
(hangi zamanda veya hangi yerde ya da hangi ekolojik kosullarda) bocek otcullugunun
bitki populasyon dinamiklerini ne zaman etkiledigi veya etkilemedigi olmalidir. Bocek
ot¢ullugunun nadir ve tehlike altindaki bitki populasyonlar1 diizeylerindeki etkileri cok

az anlasilmis, siklikla 6nerilmis ve pek az 6l¢ililmiistiir.

Gibson (2015)’a gore bitkilerin yayilislar1 ya kendi tiirinden veya diger tiirlerden
bitkilere ya da g¢evresel farkliliklara bagli olup bunlarin disina nadiren ¢ikar. Bu yiizden
populasyon ekologlari bireylerin dagilimlarini ve performanslarini etkileyen prosesleri
bilmek zorundadirlar. Dogal bitki populasyonlarinin rejenerasyonlari; tohum iiretimini,
dagilimini, ¢cimlenmesini ve fidelerin basarili bir sekilde populasyonlara katilmasin
icerir. Bitki populasyonlarinin giliglenmesi siirecinde populasyon dinamiklerini,
gelisimini, silrdiriilebilirligini  belirleyen tohumlarin ¢imlenmesi ve fidelerin
populasyonlara katilmasi bitkilerin yasam dongiilerindeki kritik ve kirillgan evrelerdir
(Chen ve Xie, 2007; Baeten vd., 2009). Bu ylizden fideler bitki tiirlerinin yasam
dongiilerinde genellikle bir darbogaz olarak kabul edilirler (Leck vd., 2008; Kolb ve
Barsch, 2010). Jusaitisa vd. (2004) ve Lee vd. (2004)’ne gore fidelerin ortaya ¢ikislari,
hayatta kalmalar1 ve populasyonlara katilmalar1 habitat karakteristiklerinden oldukca
etkilenir. Yates ve Broadhurst (2002) koruma caligmalarinda tehlike altindaki tiiriin
cografi yayilisin1 genisletmesini ve bollugunun artmasmni kisitlayan veya diisiik
bolluklarda bile hayatta kalmasin1 devam ettiren tohumlarin ¢imlenmesi ve fidelerin
populasyona katilmasi karakterlerini tanilamanin 6nemli oldugunu, Schiitz vd. (2002) bu
etmenlerin populasyonlarin ve tiirlerin uzun donemli siirekliligini belirledigini

belirtmistir.

Populasyonlardaki bireyler dogar, biiyiir, erginlesir, ¢ogalir ve sonunda oliirler. Bu
olaylarin her birinin riskleri; bireyin ¢evresine ve bu cevreyle basa ¢cikmak igin fenotipi
tarafindan bireylere saglanan araglara baglidir. Bu riskler, bu olaylar tarafindan {iretilen
dogum, gelisme, erginlesme, verimlilik ve 6liim oranlarini belirler. Bir bireyi yasam
dongilisii boyunca tanimlayan bu oranlarin hepsine canlilik oranlar1 denir. Bir

populasyonun dinamikleriyse bu canlilik oranlartyla belirlenir. Canlilarin yasam
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dongiilerinin basit bir betimlemesiyle kurulan matris populasyon modelleri birey ve

populasyon arasinda bir baglanti kurar (Caswell, 2001).

Bazi bitkilerin hayatta kalmalar1 ve ¢ogalmalari bitkinin biiyiikliigline baghdir. Bitkilerin
bliylimeleri genellikle esnek olup cevresel kosullarin kontroliindedir. Béyle durumlarda
tiir bireylerinin fizyolojik, morfolojik ve diger karakteristiklerinin onlarin hayatta kalma
ve ¢ogalma olasiliklarinda 6nemli etkileri varsa tiirlerin yas yapili degil de evre yapili
modellenmeleri daha 1yi olur. Ayn1 zamanda yas yapili modellemeler yerine evre yapili
modellemeler kullanilmasi i¢in populasyonlardaki bireylerin yaslarinin kolaylikla
saptanamamasi gibi bazi uygulanabilir (islemsel) nedenler de vardir (Akcakaya vd.,
1999).

2.2. Tiir Dagihm Modellemeleri ve Canh Tiirleri I¢in Onemi

Tiirlerin degisik iklimlerdeki dagilimlarinin ve tiir bireylerinin (veya komiinitelerin)
yeryliziindeki dagilimlarinda olas1 degisimlerinin degerlendirilmesi genellikle, tiirlerin
cografi dagilimini kullanarak tiirlin ¢cevresel gereksinimlerini ortaya ¢ikaran "tiir dagilim
modellemeleri“yle yapilir (Thomas vd., 2004; Goodenough ve Hart, 2013). Tiir dagilim
modellemeleri iklim degisikliginin uzun dénemli etkilerini anlamada etkin bir ara¢ olup,
iklimle iligkilendirilen koruma eylemlerinde var olan en iyi kilavuzlardir. Tiirlerin
gelecekteki dagilimlariysa "kiiresel iklim degisikligi senaryolar1” altinda kurulan zarflarla

(modeller) 6nceden ongoriilebilirler (Collins vd., 2013; Goodenough ve Hart, 2013).

Senaryo, gelecekteki bazi olaylari resmeden hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001).
Modeller araciligiyla elde edilen gelecege yonelik iklim degisikligi ongoriilerinde gesitli
senaryolar kullanilmaktadir. Bu baglamda emisyon senaryolari; sera gazlari ve aerosoller
gibi yer yiiziiniin radyasyon dengesini bozan maddelerin, gelecekte herhangi bir zamanda

atmosferdeki konsantrasyonlarinin tahmin edilmesidir (Moss vd., 2010).

IPPC biinyesinde tiim sektorlerden uzman bilim insanlarinin katilmiyla gelistirilen
senaryolar lizerinde gelisen teknoloji ve ele alinan bilesenlerdeki degisimler dikkate
alinarak diizenlemeler yapilmaktadir. Isinimsal (radyatif) zorlama ve iklim sisteminin bu
zorlamalara tepkisiyle ilgili segeneklerin temel olarak yer aldigi insan kaynakli
(antropojenik) iklim degisikligi senaryolari, IPCC arastirmalarinin en &nemli
bilesenlerinden birisidir MGM (2019).
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Gegmisten giiniimiize [PCC kapsaminda gelistirilen iklim degisikligi senaryolar1 su

sekilde siralanabilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. IPPC’nin giiniimiize kadar gelistirdigi iklim degisikligi senaryolari.

Senaryo adi Yaymlanma yih Kullanildig1 IPCC
degerlendirme raporu
SA90 1990 1. ve 2. Degerlendirme
Raporu (FAR, SAR)
1S92a-f 1992 3. Degerlendirme Raporu
(TAR)
SRES A-B 2000 3. ve 4. Degerlendirme
Raporu (TAR, AR4)
RCPs 2007 5. Degerlendirme Raporu
(AR5)
SSPs 2022 6. Degerlendirme Raporu
(ARG)

IPCC’nin en son gelistirdigi Temsili Konsantrasyon Yolu (Representative Concentration
Pathway, RCP) senaryolarindan RCP2.6 ve RCP8.5 2100 sonrasinda sabit CO2 emisyon
ve konsantrasyon seviyeleri Ongoriirken, RCP4.5 ve RCP6.0 CO2emisyon ve
konsantrasyonlarin 2150’ye kadar kademeli sekilde sabitlenecegini 6ngérmektedir MGM
(2019).

En disik 1simmmsal zorlama ve konsantrasyon rotasi olan RCP3-PD(RCP2.6)
senaryosunun temelini, ylizy1l sonlanmadan emisyonlarin ya da 1smimsal zorlamanin
zirve yaparak diisiise gegegi varsaymm olusturmaktadir. Once zirveye ulasma ve sonra
diisme varsayimi bu alan i¢in yeni bir yaklasimdir. Bundan dolay1 senaryonun iklim
degisikliginin ve onun etkilerinin “geri ¢evrilebilirligi” konusunda yeni bilimsel bulgular
tretmesi beklenmektedir. Bu senaryo 2070’ten sonra emisyonlarin azalmaya
baslayacagini, buna bagli olarak konsantrasyonlarinda 2300’e kadar zaman igerisinde

azalarak 360 ppm seviyesini yakalayacagini 6ngérmektedir MGM (2019).

RCP4.5 ise orta bir dengede tutma rotasi olup, 2100-2150 yillart arasinda 1sinimsal
zorlamanin 4.5w/m?’de sabitlenecegi varsayilmaktadir. Bu senaryonun diger senaryolara

gore iki avantaji bulunmaktadir. Bunlardan birincisi yiiksek rota ile arasindaki farktan
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dolay1 ¢ok iyi sinyal elde edilebilmesi, ikincisi ise literatiirde bu rota ile ilgili cok sayida

yayinlanmis ¢alismanin bulunmasidir MGM (2019).

RCP6.0 ikinci bir orta rota olup bu rotada 2100°’den sonra 1s1nimsal zorlamanin yaklasik
6w/m? dolayinda sabitlenecegi varsayilmaktadir. iklim model gruplar agisindan, iki
farkli orta konsantrasyon rotasinin olmasi biitiin RCP’lerin ¢aligtirilabilmesi agisindan

oldukca biiyiik kolaylik saglayabilecektir MGM (2019).

RCP8.5 yiiksek 1smmimsal zorlama ve konsantrasyon rotasidir. Bu senaryo CO:2
konsantrasyonunun 2000 ppm dolaylarindayken ancak 2250 yilinda sabitlenecegini

ongdrmekte olup, bu seviye endiistri Oncesi seviyenin neredeyse 7 kati kadardir MGM
(2019).

Ik kez 1960’larda Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (National Oceanic and
Atmospheric Administration, NOAA) tarafindan gelistirilen iklim modelleri iginde
kiiresel iklim modelleri en karmasik olanlar1 olup olabildigince fazla siire¢ bu modellere
yerlestirilmektedir. Biitiin iklim modelleri temelde; kisa dalga radyasyon vasitasiyla
giinesten gelen enerji ve uzun dalga radyasyonla diinyadan giden enerjiyi hesaba katarak
kurgulanir. Bu dengedeki herhangi bir degisiklik yeryiiziindeki sicakliklarda degisime yol
acar. Basit modellerden farkli olarak kiiresel iklim modellerinde atmosfer ve okyanus
yatayda ve dikeyde grid (1zgara) denilen hesaplama birimlerine ayrilirlar. Atmosferik
modeller, yalniz atmosferi modeller ve deniz yiizey sicakliklarini sinir kosullar1 olarak
model igine empoze ederler. Birlestirilmis atmosfer—okyanus modelleri ise atmosfer ve
okyanus modellerini birlestirirler MGM (2019).

Diinya Iklim Arastirmalar1 Programi (World Climate Research Programme, WCRP)
altinda Birlesik Modelleme Calisma Grubu (World Climate Research Programme
WGCM), birlesik atmosfer-okyanus genel dolasim modelleri (Atmosphere-Ocean
General Circulation Model, AOGCM) incelemek i¢in standart bir deney protokolii olarak
Birlesik Model Karsilastirma Projesi'ni (Coupled Model Intercomparison Project, CMIP)
kurdu. CMIP iklim modeli teshisini, onaylamasini, dongiisel karsilastirmasini,
dokiimantasyonunu ve veri erisimini desteklemek i¢in toplum temelli bir altyap1 sunar.
CMIP bu ¢ercevedeki ¢aligmalariyla model gelistirmeyi kolaylagtirmaya yarayan bir
stireci stirdiirir CMIP, (2019). Giintimiizde CMIP 50'den fazla kiiresel iklim modeli

gelistirmistir. Bu modellerin belirli degiskenlerini ve 6zelliklerini hesaplamak i¢in birkag
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niceliksel model “beceri puan1” olmasina ragmen, degisik modeller baz1 dl¢limlerde iyi
ve digerlerinde kotii performans gosterme egilimindedir (Porfirio vd., 2014). Ancak,
IPCC bu modelleri iyi-kotii, basarili-basarisiz diye siralamaktan kaginir ve her birini esit
olarak goriir IPCC (2007, 2013).

Cesitli korelatif tiir dagilim modelleri arasinda Maxent, bir tiirlin olasilik dagilimini
maksimum entropi kurallar1 (en iyi tekdiize dagilim) ve istatistiksel mekanizmalarin
yardimiyla saptadigi i¢in oldukg¢a begenilmektedir (Phillip vd., 2004; Elith vd., 2006).
Maxent'in yalnizca ¢evresel degisken verilerine ve tiirlerin bireylerinin bulundugu varlik
kayitlarina gereksinim duymast gibi cesitli istlinliikleri vardir (Elith vd., 2011). Ayni
zamanda Maxent model sonuglarinin 6rneklem biiytikliiklerine daha az duyarl oldugu
bulunmus ve 12 tane tlir dagilim modellemesi arasinda en yiiksek performansi
gostermistir (Elith vd., 2006; Hernandez vd., 2008). Son yillarda tiir ¢esitliligindeki ve
tirlerin dagilim alanlarindaki degisimleri belirlemek, simdiki ve gelecekteki iklim
degisikligine kars1 potansiyel tehditleri ve koruma 6nceliklerini degerlendirmek amaciyla
Maxent modellemesi kullanilmistir (Peterson vd., 2002; Franklin, 2009; Duckett vd.,
2013; Gallagher vd., 2013).

Porfirio vd. (2014) 1983°ten 2013’e kadar yapilan 163 tiir dagilim modellemesini
degerlendirdikleri arastirmada "tiirlerin gelecekteki dagilimlarint modellemeye yonelik
caligmalarda 2013’e¢ kadar yaygin olan yaklasimin; "modellemelerde kullanilan
degiskenlerin (biyoklimatik degiskenler ve digerleri), emisyon senaryolarinin ve kiiresel
iklim modellerinin se¢iminin ve sayisinin” modelleme sonuglarindaki belirsizligi
yansitmamakta oldugunu belirterek elestirmistir. Tir dagilim modellemelerinin
sonuglarini bu tiir durumlarin etkilediginin literatiirde ¢okca belirtildigini ancak, koruma
biyologlarina tiir koruma calismalarinda yardime1 olmak i¢in gereken agiklamalara ve
uygulanabilir ¢oziimlere daha az deginildigini vurgulamistir. Sonucta tiir dagilim
modellemelerinde var olan yaklasimlarin, iklim degisikligi modellemelerinden elde
edilen Ongoriilere dayanarak koruma eylemleri planlamasini oldukca giiclestirdigini

belirtmislerdir.

Habitat spesifik bir tiir olan F. glareosa’nin gelecekteki dagiliminda yalniz uygun

iklimsel kosullar degil ayrica uygun habitat alanlar1 da ¢ok etkin olacagindan tiiriin habitat

14



uygunluk modellemesinin yapilmasimi dagilimlarinda yalniz iklimsel kosullarin etkin

oldugu diger endemik tiirlerden daha gerekli kilmaktadir.

Endemik bitkiler bakimindan olduk¢a zengin olan iilkemizde giliniimiize kadar yapilan
koruma g¢abalarinda tiirlerin tireme sistemleri, dogal tehditler gibi saptanmasi kolay tireme
ekolojisi ayrmtilaria yeterince girilmeden, tiirlerin gelecege yonelik modelleme
calismalarinda ise, tiirlerin yayilis ve yasam alanlar1 ayrintili bir sekilde belirlenmeden
kestirimlere gidilmistir. Bu c¢alismada yer {istii zenginliklerimizden biri olan F.
glareosa’nin tireme ekolojisinin bazi ayrintilart arastirilarak ve iklim degisikligi
modellemesi yapilarak, endemik bitkilerimizi koruma ¢abalarinda gittikce etkileri
hissedilen kiiresel iklim degisikligine nasil hazirlanmaliy1z? sorusunun yaniti1 aranmistir.
Boylece gelecek yillarda bitki tiirlerinin giiniimiiz yayilis ve olast dagilim alanlariin
degisen iklim kosullarinda ne tiir senaryolarla karsilasabileceklerine iliskin daha belirgin

ongoriiler elde edebilmeye oneriler sunularak katki saglanmaya calisilmistir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Cicekli Bitkilerin Ureme Sistemleriyle Ilgili Terminoloji

Wyatt (1983)’a gore lireme sistemi, "tiir i¢cindeki bireylerin gelecek jenerasyonlara nispi
genetik katkilarimi etkileyen, cinsiyet ifadesinin tim yonleri" olarak tanimlanir. Hem
kalitsal hem de cevresel secilim baskilarina duyarli olan c¢igekli bitkilerdeki iireme
sistemlerini belirleyen kalitsal faktorler arasinda ¢icek morfolojisi, ¢igeklerin, bitkilerin,
populasyonlarin cinsiyeti ve birkag soy dist ilireme mekanizmasimin yayginligi
gosterilebilir. Bitkilerdeki {ireme sistemleri kendilesme ve ¢aprazlasma derecelerinin
biiyiik dlctlide bir gostergesi olup, tiirlerin ve populasyonlarin genetik ¢esitliligini belirler.
Ureme sistemleri ayn1 zamanda populasyonlardaki bireylerin ve bireyler arasindaki gen

akiginin i¢ yiiziinii aydinlatir (Shivanna ve Tandon, 2014).

3.1.1. Ciceklerin, bitkilerin ve populasyonlarin cinsiyeti

Birkag bitki tiirlinde her ¢icegin yalniz erkek organlari ya da yalniz disi organlari iirettigi
goriiliir. Boyle ciceklere tek eseyli cigek veya eksik ¢igek denir. Boylece ¢igek diizeyinde
erselik, erkek ve disi olmak iizere 3 cinsiyet (eseysel form) vardir. Tek eseyli ¢igekler
morfolojik olarak 2 degisik tipte goriilebilirler. Bunlardan birinde ¢igekler karsi cinsiyet
organinin korelmis olarak bulundururken (disi ¢iceklerde staminotlar, erkek ¢igeklerde
pistillatlar) diger tipteki erkek ciceklerde karsi cinsiyet korelmis olarak bulunmaz. Ancak,
bir bitkide veya populasyondaki bitkiler arasinda erkek (staminat), disi (pistilat) ve erselik
ciceklerin dagilimmna bagli olarak cinsiyet ifadelerinde biiyiik ¢esitlilikler vardir
(Shivanna ve Tandon, 2014).

Asagidakiler bitkilerde ve populasyonlarda goriilen ve baslica cinsiyet (esey) tipleridir.
Hermafrodit: Bitki sadece erselik (biseksiiel) ¢i¢ekleri bulundurur.

Monoik: Bitki erkek ve disi ¢igekleri bulundurur.

Andromonoik: Bitki erkek ve erselik ¢icekleri bulundurur.

Ginomonoik: Bitki disi ve erselik ¢i¢ekleri bulundurur.

Poligamomonoik: Bitki erkek, disi ve erselik ¢i¢ekleri bulundurur.
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Dioik: Bitki ya erkek ya da disi ¢igegi bulundurur.
Ginodioik: Bitki ya disi ya da erselik ¢igekleri bulundurur.

Poligamodioik: Bitki erkek veya disi veya erselik ¢igekleri bulundurur (Sekil 3.1)
(Shivanna ve Tandon, 2014).

Sekil 3.1. Cigekli bitkilerdeki esey tipleri (Renkli {ireme yapilari bireylerde veya
populasyonlarda bulunan esey organlarin1 gostermektedir. A; hermafrodit, B; monoik, C;
andromonoik, D; ginomonoik, E; poligamomonoik, F; androdioik, G; ginodioik, H;
poligamodioik).

3.1.2.  Cicekli bitkilerde soy dis1 iireme aygitlari

Cogunlukla tek eseyli olan hayvanlarin aksine, bitkilerin biiyiik cogunlugu cift eseylidir.
Soy dis1 iremenin avantajlari nedeniyle, bitkiler soy i¢i iremeyi engellemek i¢in bir dizi
mekanizmalar gelistirmistir. Asagidakiler cigekli bitkilerde baslica soy dis1 iireme

mekanizmalaridir.

Dikogami; cift eseyli cigeklerde polen dagiliminin ve sitigma aliciliginin zamansal olarak

ayrilmasidir. 1ki sekilde gergeklesir bunlar protandri ve protoginidir.
Protandri; anterler polenlerini sitigma alici olmadan dnce dagitirlar.
Protogini; ¢gigeklerde polen dagilimi olmadan 6nce sitigmalar alici olur.

Herkogami; Otogami sansi azalsin diye ¢ift eseyli ¢igeklerde anterlerin ve sitigmalarin
konumsal olarak ayrilmalaridir.
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Kendine uyusmazlik; bitkilerin kendi kendini tozlastirmasinda, polenlerinin dollenmeyi

gerceklestirememesidir.

Diklini; gigeklerin tek eseyli olmasidir. Iki tiptedir bunlar monoik ve dioiktir.

Monoik; erkek ve disi ¢igekler ayni bitki tizerinde dogarlar.

Dioik; erkek ve disi ¢igekler farkli bitkiler tizerinde dogarlar (Shivanna ve Tandon, 2014).

Herkogami, dikogami ve monoesi, otogamiyi engeller ancak, geitonogamiyi (ayni
bitkinin ¢igekleri arasindaki tozlagsma) engellemez. Kendine uyusmazlik ve dioesi
kendilesmeyi tamamen Onler ancak, birgok tiirde kendine uyusmazlik bazen
gerceklesemeyebilip bdyle tiirlerde kendilesme bazi tohum tutumlarina neden olur. Ayni
sekilde birkag dioik tiirde de, erkek ve disi bitkiler bir dereceye kadar kendilesme
saglayan bazi erselik ¢igekler iiretebilirler (androdioesi ve ginodioesi). Kleistogam
tirlerde (cleistogamous, ¢icek agmayan) zorunlu kendilesme vardir ancak, birgok
kleistogam tiirde ¢apraz tozlasma gergeklestirebilsinler diye kazmogam (chasmogamous,
cicek agan) ¢icekler tiretirler. Boylece, ¢ift eseyli ¢igekli tiirlerin ¢ogunda tiir i¢inde ve
tiirler arasinda her birinin derecesi oldukea cesitli olsa da kendilesme ve ¢aprazlagsma

birlikte goriiliir (Shivanna ve Tandon, 2014).

3.1.3.  Cicekli bitkilerde kendine uyusmazhk

Kendine uyusmazlik (Self-Incompability, SI), cok sayida tiirde yaygin olan 6nemli bir
soy dis1 lireme mekanizmasidir. Kendine uyusmazlik déllenme oncesi bir engel olup,
kendilesen c¢iceklerde disi organda polen ¢imlenmesi ve/veya polen tiipli gelisimini
engeller. Kendine uyusmazlik iki tiptedir. Bunlar heteromorfik ve homomorfik kendine

uyusmazliklardir.

Heteromorfik kendine uyusmazlhk, bir tiirtin farkli bireylerinde tretilen ¢igekler iki
(dimorphic/distylic) ya da {i¢ (trimorphic/tristylic) tiptedirler ancak, her birey yalniz tek
tipte ¢igek tiretir. Morfolojilerindeki bu biiyiik farklilik, sitigma ve anterlerin birbirlerine
gore pozisyonlaridir. Dimorfik ¢i¢eklerde thrum morfolojisi seklinde olanlar uzun anterli
ve kisa sitigmaliyken pin morfolojisinde olanlar kisa anterli ve uzun sitigmalidir. Kendi
kendini tozlagtirmanin yan sira ayn1 morfolojide olan ¢igekler arasindaki tozlagsmalar

uyumsuz, farkli morfolojiler arasi (thrum-pin) tozlagsmaysa uyumludur. Trimorfik
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ciceklerde dollenme olmasi i¢in sitigmaya polenler hem farkli bir bireyden hem de ayn1

seviyedeki anterlerden gelmek zorundadir (Sekil 3.2) (Shivanna ve Tandon, 2014).

Sekil 3.2. Kendine uyusmazligin dimorfik (A; pin ve B; thrum) ve trimorfik (C; kisa stil,
D; orta stil, E; uzun stil) sistemlerde gdsterimi. Uyumlu tozlagmalar ancak ayni renkte
gosterilen polenlerin ayni1 seviyedeki disi organa taginmasiyla gerceklesebilir).

Homomorfik kendine uyusmazitk; Homomorfik kendine uyusmazlikta tiiriin bireylerinde
tiretilen ¢igekler morfolojik olarak benzerdir. Homomorfik kendine uyusmazlik S
alleliyle gosterilen (Si1, S2, Ss...Sn) tek bir lokusta ¢ok allelikle kontrol edilir.  Disi
organda bulunan bir veya ikisine benzer S alleli tasiyan polen tanecikleri, polen
cimlenmesi veya polen tiipii gelisimi sirasinda disi organda engellenir. Basarili bir polen
disi organ etkilesimi icin polendeki S alleli disi organdakinden farkli olmak zorundadir.

Homomorfik kendine uyusmazlik iki tiptedir.

Gametofitik kendine uyusmaziik (GSI): Polenin kendi genotipi tarafindan belirlenen polen

fenotipinin uyusmazligidir (bazi 6rnekler; Solanaceae, Liliaceae ve Rosaceae iiyeleri).

Sporofitik kendine wuyusmazlik (SSI): Polenleri iireten ebeveynin diploid genotipi
tarafindan belirlenen polen fenotipinin uyusmazligidir (bazi drnekler; Asteraceae ve

Brassicacea tiyeleri) (Shivanna ve Tandon, 2014).
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3.2. Tiir Dagiim Modellemeleriyle Tlgili Terminolojiler
3.2.1. Tiir dagihm modellemeleri

Ekolojik nis modellemeleri ve habitat uygunluk modellemesi de denilen tiir dagilim
modellemeleri bitki ekolojisinin degisik alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Williams vd., 2009). Endemik bitkilerin yeni populasyonlarinin kesfedilmesi, istilaci
tirlerin potansiyel dagilimlari, tehdit altindaki taksonlar1 koruma eylemleri (Sousa-Silva
vd., 2014; Wan vd., 2016) kiiresel iklim degisikliginin tiir dagilimlarinin iizerine etkisi
(Still vd., 2015; Priti vd.,2016), makroekolojik olaylarin agiklanmasi (Dubuis vd., 2011),
paleobiyolojik yaklasimlarla tiirlerin ge¢gmisteki dagilimlarinin ortaya konmasi (Svenning

vd., 2011), gibi arastirma konularinda tiir dagilim modellemelerinden yararlanilmistir.

Tiir dagilim modellemesi yapmak i¢in en az iki ¢esit veriye gereksinim duyulmaktadir.
Bunlardan birincisi arastirilan tiir bireylerinin cografi konumlaridir (varlik kayitlari)
Digeri tiirlin glinlimiiz gegmis veya gelecekteki dagilimini tahmin edebilmesi i¢in tiiriin
giiniimiizde hangi ekolojik kosullarda yasadigini varlik kayitlariyla beraber agiga ¢ikaran
biyoklimatik degiskenler (Tablo 3.1) ve tiirlerin dagilimda da etki olan diger ytikseklik,
egim, baki, ana kaya, arazi ortiisii gibi degiskenlerdir (Franklin, 2009). Tiir bireylerinin
varlik kayitlar1 bir tiirin yayilis alanlarindaki bireylerinin cografi konumlaridir.
Arastirmalar sirasinda GPS bulunduran herhangi bir aygit ile bu konumlar saptanabilir
(Scheldeman ve van Zonneveld, 2010). Giintimiizdeki iklim kosullarinin nerede ve nasil
gerceklesecegini 1971-2000 yillar1 arasinda tutulan iklim verileri sayesinde dngdren ve
bunlari grid (1zgara) harita seklinde barindiran biyoklimatik degiskenler cesitli kuruluslar

tarafindan gelistirilerek cevrimici olarak arastirmacilara sunulmaktadir.
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Tablo 3.1. Canlilarin dagilimlarinda etkin olan biyoklimatik degiskenler.

Kodu Biyoklimatik Kodu Biyoklimatik
degiskenler degiskenler
Biol Yillik ortalama Bio9 En soguk ¢eyregin
sicaklik ortalama sicakligi
Bio2 Aylik maksimum  Biol0 Yillik yagis
ve minimum
sicaklik farkinin
ortalamasi
Bio3 Izotermalite Bioll En yagish aymn
((Bio2/Bio7) x yagis miktar1
100)
Bio4 Sicaklik Biol2 En kurak ayin
mevsimselligi yagis miktar1
Bio5 En sicak aymn Biol3 Yagis
maks. sicakligi mevsimselligi
Bio6 En soguk ayin min. Biol4 En yagish ¢eyregin
sicakligt yagis miktar1
Bio7 Yillik sicaklik Biol5 En kurak ¢eyregin
aralig1 (Bio5-Bio6) yagis miktari
Bio8 En yagish ¢eyregin  Biol6 En sicak ¢eyregin
ortalama sicakligt yagis miktar1
Bio9 En kurak ¢eyregin  Biol7 En soguk ¢eyregin
ortalama sicaklig1 yagis miktar1
Biol0 En sicak ceyregin  Biol8 En soguk ¢eyregin
ortalama sicaklig1 ortalama sicakligi
Bioll En soguk ¢eyregin  Biol9 Yillik yagis

ortalama sicaklig1

Tiirlerin yasam alanlari: Bir taksonun yayilisinin (dagiliminin) i¢inde kalan ve

rastlantisal olanlarin disinda, o taksonun yasadigi alan olarak tanimlanir. Yani tiir

bireylerinin var oldugu bilinen alanlardir (IUCN, 2019).

Tiirlerin yayilis alani: Yayilis alani, rastlantisal olanlarin disinda bir taksonun bulundugu

bilinen, ¢ikarsanan veya ongoriilen biitiin noktalar1 igine alacak sekilde gizilebilecek en

kisa sinirlarin iginde kalan alan olarak tanimlanir (IUCN, 2019).

Maxent programiyla bir tiiriin glinlimiiz dagilim modellemesi yapilirken tiir bireylerinin

varlik kayitlari, biyoklimatik degiskenler ve diger siirekli degiskenler Maxent programina
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yiiklenir. Maxent tiir bireylerinin bulundugu konumlar1 kullanarak tiiriin hangi ekolojik
kosullar1 yegledigini saptar. Daha sonra bu ekolojik kosullarin bilinen alanlar disinda
baska nerelerde olabilecegini tahmin eder (Phillips vd., 2006; Philips, 2017).

Tirlerin gegmisteki dagilim alanlarinin nasil oldugunun veya degisen iklim kosullarinda
gelecekteki dagilimlariin nasil olacaginin arastirilmasinda ise, glinlimiiz dagiliminin
arastirtlmasinda kullanilan verilere ek olarak ge¢mis veya gelecekte iklimin herhangi bir
yer ve zamanda nasil oldugunu/olacagini O6ngdren emisyon senaryolarina gore
kurgulanmus kiiresel iklim modelleri olan "zarflar" kullanilarak yapilir. Maxent sézgelimi;
arastirilan tiirlin glinlimiizde yasadigi alanlarda ekolojik kosullar bu ise, bu kosullarin
aynis1 20.000 y1l nce su bolgelerde var idi veya 2050 yilinda su bolgelerde var olacaktir

seklinde kestirimlerde bulunur.

Maxent yazilimindan etkin bir sekilde yaralanmak i¢in yeterince varlik kayitlarinin
olmasi, dar yayiligh tiirlerin modellemesinin gegerliligini test etmek i¢in Maxent
tarafindan sunulan Egri altindaki alan (Area Under Curve, AUC) disinda herhangi bir
istatiksel testin kullanilmasi, tiiriin dagilimda Maxent’in diisiik performans gostermesine
neden olan aralarinda yiiksek korelasyon olan biyoklimatik degiskenlerden birinin tiiriin

ekolojik ozellikleri goz onilinde tutularak elenmesi onerilmektedir (Luciana vd., 2014).

3.2.2. Biyoklimatik degiskenler

Yeryliziindeki canlilarin dagilimlarinda etkin olan biyoklimatik degiskenler, aylik
sicaklik ve yagis degerlerinden tiiretilmiglerdir. Biyoklimatik degiskenlerde iklimle ilgili
yullik trendler (6rnegin, ortalama yillik sicaklik, yillik yagis), mevsimsellik (6rnegin
sicaklik ve yagistaki yillik aralik) ve asir1 veya sinirlayici ¢evresel faktorler (6rnegin en
soguk ve en sicak aym sicakligi ve en yagisli ve en kurak g¢eyrekteki yagis miktar)
bulunur WorldClim (2019). Canl: tiirlerinin yeryiiziindeki dagilimlarinda sadece yillik
sicaklik ve yillik yagis ortalamasindan daha etkin oldugu bilinen biyoklimatik degiskenler
ve bunlarin hesaplamalarinda kullanilan degiskenlerin kisaltmalar1 ve agiklamalari

asagida verilmistir (O'Donnel ve Ignizio, 2012).
i =Ay.
Tmax = Giinliik maksimum sicakliklarin aylik ortalamasi (°C).
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Tmin = Giinlik minimum sicakliklarin aylik ortalamasi (°C).

Tmax (i)+Tmin(i)

Tavg(i) = 5

verilen ayin (i) ortalama sicakligi.

PPT = Aylik toplam yagis (mm).

=12 —Verilen yilin tiim aylar1 boyunca (1. aydan 12. aya kadar) iklim 6l¢iimlerinin

toplami.

122 = Verilen yillardan ilkinin 12. aymimn ikincisinin ilk 2 aymin iklim 6l¢iimlerinin

toplam1 (¢eyrek devre (3 aylik devreler) endekslerinde kullanilir) (O'Donnel ve
Ignizio, 2012).

Biol: Yillik ortalama sicaklik: Birimi; santigrat derece, veri girdisi; yilin her ay1 i¢in
ortalama sicaklik (Tavg(i)). Yillik ortalama sicakligi elde etmek i¢in her ay i¢in ortalama
sicaklik alinip daha sonra bunlar 12 aylik ortalanir. Yillik ortalama sicaklik bir ekosisteme
toplam enerji girisini yaklagik olarak saptayan bir degiskendir (O'Donnel ve
Ignizio, 2012).

i=12 .
Biol = 2 72e0 (3.1)

Bio2: Ortalama giinliik aralik (aylik ortalama (maksimum sicaklik - minimum sicaklik)):
Birimi; santigrat derece, veri girdisi; aylik maksimum ve minimum sicakliklar (Tavg(i)).
Iklim verilerinin girdileri aylik oldugundan veya yillarca kaydedilen aylik ortalamalar
oldugundan bu degisken, giinliikk sicaklik araligini1 yakalamak i¢in bir ay iginde
kaydedilen sicaklik dalgalanmasi kullanir. Aylik ortalamalari bu sekilde kullanmak bir ay
icindeki her giin i¢in sicaklik araligini hesaplamaya ve bu degerlerin aylik ortalamasini
bulmaya matematiksel olarak esdegerdir. Bu endeks, farkli tiirlerin sicaklik
dalgalanmasiyla iliskileri konusunda bilgi saglamada yardimci olur (O'Donnel ve

Ignizio, 2012).

1222 Tmax(i)-Tmin i)

12

Bio2 =

(3.2)

Bio3: Izotermalite: Birimi; yiizde, veri girdisi; Bio2 ve Bio7. Izotermalite gece-giindiiz
sicakliklarinin yazdan kisa (yillik) salinimlara goére ne kadar biiyiikliikte salindigini

gosterir. Bu degisken ortalama giinliik sicaklik araliginin (Bio2), yillik sicaklik araligina
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oranmin (Bio7) hesaplanmasi ve ardindan 100 ile garpilmasiyla elde edilir. izotermallik
genellikle tropik, igsel ve denizel ortamlar i¢in yararhidir (Nix, 1986). 100 degerinde bir
izotermal deger giinliik sicaklik araliinin yillik sicaklik araligima esit oldugunu
gosterirken, 100'den daha diisiik herhangi bir deger yila gore ortalama bir ay i¢indeki daha
kiigiik bir sicaklik degiskenligi seviyesini gosterir. Bir tliriin dagiliminin yila gore
herhangi bir ay icindeki daha biiyiik veya daha kiiciik sicaklik dalgalanmalarindan
etkilenmesi durumunda, bu degiskenin bu tiir bilgileri saptamasi yararli olur
(O'Donnel ve Ignizio, 2012).

Bio3 = %xmo (3.3)
Bio4: Sicaklik mevsimselligi (standard sapma): Birimi; santigrat derece, veri girdisi; yilin
her ay1 i¢in ortalama sicaklik (Tavg(i)). Aylik sicaklik ortalamalarinin standart sapmasina
(varyasyon) bagli olarak belirli bir yildaki (veya ortalama yillar) sicaklik degisiminin
Olciisiidiir. Bu endeksi elde etmek i¢in 12 aylik ortalama sicaklik degerlerinin standart
sapmasi hesaplanip Sonuglar 100 ile ¢arpilir. Standart sapma biiytidiikge sicakliklardaki
degiskenliklerde artar (O'Donnel ve Ignizio, 2012).

Bio4 = SD{Tavqgl, ..., Tavg12}x100 (3.4

Bio5: En sicak ayim maksimum sicakligi: Birimi; santigrat derece, veri girdisi; aylik
maksimum sicaklik. Aylik maksimum sicaklik belirli bir y1l (zaman serisi) veya ortalama
yillar araligi (normal) boyunca gerceklesir. Bu endeks belirli bir yil igindeki tiim aylar
icin maksimum sicaklik degeri secilerek hesaplanir. Bu bilgi, tiirlerin dagiliminin yil
boyunca 1lik sicaklik anomalilerinden etkilenip etkilenmedigini incelerken kullanighdir

(O'Donnel ve Ignizio, 2012).
Bio5 = maksimum ({Tmax1, ..., Tmax12}) (3.5)

Bio6: En soguk ayin minimum sicakligi: Birimi; santigrat derece, veri girdisi; aylik
minimum sicaklik. Minimum aylik sicaklik belirli bir yilda (zaman serisi) veya yillarin
ortalama araliginda (normal) gerceklesir. Bio6 belirli bir yil i¢inde tiim aylar boyunca
minimum sicaklik degerini se¢erek hesaplanir. Bu bilgi, tiirlerin dagiliminin y1l boyunca
soguk anomalilerinden etkilenip etkilenmedigini incelerken kullaniglhidir (O'Donnel ve

Ignizio, 2012).
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Bio6 = minimum ({Tminl, ..., Tmin12}) (3.6)

Bio7: Yillik sicaklik araligi: Birimi; santigrat derece, veri girdisi; Bio5 ve Bio6. Belirli
bir periyot zarfinda sicaklik degisiminin bir dlgiisiidiir. Bu endeks Bio 6'nin (en soguk
ayin en diisiik sicakligl) Bio5'ten (en sicak ayin maksimum sicakligi) cikarilmasiyla
hesaplanir. Bu bilgi, tiirlerin dagiliminin asir1 sicaklik kosullart araligindan etkilenip

etkilenmedigini incelerken kullanighidir (O'Donnel ve Ignizio, 2012).
Bio7 = Bio5 - Bio6 (3.7)

Bio8: En yagishi ceyregin ortalama sicakligi: Birimi; santigrat derece, veri girdisi; her ay
icin ortalama sicaklik ve toplam yagis. Bu 3 aylik endeks en yagisli mevsimde gegerli
olan ortalama sicakliklar1 gosterir. Bu biyoklimatik belirleyiciyi hesaplamak i¢in ilk dnce
toplam yagis miktar1 en yliksek olan ii¢ ay tanimlanir. Ayn1 miktarda yagisin iki farkl
ceyrekte kaydedilmesi durumunda (3 aylik baglarin olugmasi) sicaklik verileri kronolojik
olarak ilk gelen ¢eyrekten alinir. Daha sonra kiimiilatif yagisi en yiiksek olan ii¢ ay i¢in
ortalama sicaklik hesaplanir. Bu endeks, bu g¢evresel faktoriin tiirlerin mevsimsel

dagilimlarmi  nasil etkileyebilecegini incelemede yararli olur (O'Donnel ve

Ignizio, 2012).

Biog = 2ol Tave(®
3

(3.8)
Bio9: En kurak ¢eyregin ortalama sicakligi: Birimi; santigrat derece, veri girdisi; her ay
icin ortalama sicaklik ve toplam yagis. Bu c¢eyreklik endeksi en kurak c¢eyrek boyunca
gecerli olan ortalama sicakliklart verir. Bu biyoklimatik yordayiciyr hesaplamak igin ilk
once arka arkaya en diisiik kiimiilatif yagis toplami olan {i¢ ay belirlenir. Beklenmedik bir
sekilde iki farkli ¢ceyreklik i¢in ayn1 miktarda yagisin kaydedilmesi durumunda sicaklik
verileri kronolojik olarak ilk gelen g¢eyrekten alinir. Daha sonra kiimiilatif yagisin en
diisiik oldugu ii¢ ay icin ortalama sicaklik hesaplanir. Bu endeks, yilin en kurak ii¢ ay1
boyunca ortalama sicakliklarin tiirlerin mevsimsel dagilimlarini nasil etkileyebilecegini

incelemede yararli olur (O'Donnel ve Ignizio, 2012).

Biog = 2 Tued

- (3.9)
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Biol0: En sicak ¢eyregin ortalama sicakligi: Birimi; santigrat derece, veri girdisi; her ay
icin ortalama sicaklik. Bu ¢eyreklik endeks en sicak ¢ceyrek boyunca gecerli olan ortalama
sicakliklart gostermektedir. Bu biyoklimatik belirleyiciyi hesaplamak igin ilk 6nce yilin
en sicak ¢eyregi belirlenir. Ug aylik baglar olusursa kronolojik olarak ilk gelen ¢eyrek en
sicak ¢eyrek olarak secilir. Daha sonra en sicak geyrekteki ii¢ ay i¢in ortalama sicaklik
hesaplanir. Bu endeks, bu cevresel faktoriin tlirlerin mevsimsel dagilimlarini nasil

etkileyebilecegini incelemede yararli olur (O'Donnel ve Ignizio, 2012).

3 Tavg(i)

Biol0 = . - (3.10)

Bioll: En soguk ¢eyregin ortalama sicakligi: Birimi; santigrat derece, veri girdisi; her ay
icin ortalama sicaklik. Bu ¢eyreklik endeks en soguk ceyrek boyunca gecerli olan
ortalama sicakliklar1 gdstermektedir. Bu biyoklimatik belirleyiciyi hesaplamak i¢in 6nce
yilin en soguk ceyregi belirlenir. Ug aylik baglar olusursa ilk kronolojik ceyrek en soguk
ceyrek olarak secilir. Daha sonra en soguk ceyrekteki iti¢ aylik ortalama sicaklik
hesaplanir. Bu endeks, yilin en soguk {i¢ ay1 boyunca ortalama sicakligin tiirlerin

mevsimsel dagilimlarini nasil etkileyebilecegini incelemede yararli olur (O'Donnel ve

Ignizio, 2012).

i=3 .
Biol 1 = 2[00 (3.11)
Biol2: Yillik yagus: Birimi; milimetre, veri girdisi; her ay i¢in toplam yagis. Biol2 tiim
aylik toplam yagis degerlerinin toplamidir. Bu biyoklimatik dngoriiciiyii hesaplamak i¢in
yilin 12 aymin her birinin yagis degerleri toplanir. Yillik toplam yagis toplam su girisini
hesaplar ve bu nedenle, bir tiiriin dagiliminda su varliginin 6nemini belirlerken yararl

olur (O'Donnel ve Ignizio, 2012).
Bio12 = Y=12 Tavg(i) (3.12)

Biol3: En yagisl ayin yagis miktari: Birimi; milimetre, veri girdisi; her ay i¢in toplam
yagis miktari. Bu endeks en yagish ay boyunca gecerli olan toplam yagis miktarini
tanimlar. Bu biyoklimatik belirleyiciyi hesaplamak i¢in kiimiilatif yagis toplaminin en
yiiksek oldugu ay belirlenir. Bu endeks, yil boyunca asir1 yagis kosullarmin tiirlerin

potansiyel araligini etkilemesi durumunda yararli olur (O'Donnel ve Ignizio, 2012).
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Biol3 = maksimum ([PPTi, ..., PPT12]) (3.13)

Biol4: En kurak ayin yagis miktar:: Birimi; milimetre, veri girdisi; her ay i¢in toplam
yagis miktari. Bu endeks en kurak ay boyunca gecerli olan toplam yagis miktarini
tanimlar. Bu biyoklimatik belirleyiciyi hesaplamak i¢in kiimiilatif yagis toplaminin en
diisiik oldugu ay belirlenir. Bu endeks, yil boyunca asir1 yagis kosullarinin bir tiiriin

potansiyel araligini etkilemesi durumunda yararli olur (O'Donnel ve Ignizio, 2012).
Bio1l4 = minimum ([PPTi, ..., PPT12]) (3.14)

Biol5: Yagis mevsimselligi: Birimi; ylzde, veri girdisi; her ay icin toplam aylik yagis
miktari. Bu degisken y1l boyunca aylik yagis toplamlarindaki degisimin bir 6l¢iistidiir. Bu
endeks aylik toplam yagis miktarlarinin standart sapmasinin ortalama aylik toplam yagisa
orant olup (varyasyon katsayisi olarak da bilinir) yiizde olarak ifade edilir. Bu
biyoklimatik belirleyiciyi tiiretmek i¢in ilk 6nce 12 aylik yagis toplaminin standart
sapmasi hesaplanir. Daha sonra bu sonug aylik ortalama yagis degerine boliiniir. Ortalama
yagis 1'in altinda oldugunda uygun olmayan mevsimsellik degerlerinden kaginmak igin
paydaya 1 eklenir. Son olarak sonu¢ 100 ile carpilir. Tir dagilimlar yagislardaki
degiskenliklerden giiclii bir sekilde etkilenebildiginden, bu endekste yiizde ne kadar
biiyiik olursa yagis degiskenligide o kadar fazla olur (O'Donnel ve Ignizio, 2012).

Biol5 = —SD[PPTIE;;;ETT”] x 100 (3.15)

1+( B

Biol6: En yagish ¢eyregin yagis miktari: Birimi; milimetre, veri girdisi; her ay i¢in
toplam yagis miktar1. Bu ¢eyreklik endeksi en yagisl donem boyunca gegerli olan toplam
yagist hesaplar. Bu biyoklimatik belirleyiciyi tiiretmek i¢in 6nce en yiiksek kiimiilatif
yagis toplami olan {i¢ ay tanimlanir. Sonra segilen {li¢ ayin tamami i¢in yagis degerleri
toplanir. Ug aylik baglar olusursa ilk kronolojik ¢eyrek en yagish ¢eyrek olarak segilir.
Bu endeks, yilin en sicak aylari boyunca toplam yagist hesaplayip bu yordayici
degiskenin tiirlerin mevsimsel dagilimlarini nasil etkileyebilecegini incelemede yararli

olur (O'Donnel ve Ignizio, 2012).
Biol6 = Y53 PPT(i) (3.16)
Biol7: En kurak ¢eyregin yagis miktari: Birimi; milimetre, veri girdisi; her ay i¢in toplam

yagis. Bu c¢eyreklik endeksi en kurak ceyrek donemde gecerli olan toplam yagisi
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hesaplamaktadir. Bu biyoklimatik belirleyiciyi tiiretmek i¢in 6nce en diisiik kiimiilatif
yagis toplami olan ardisik ii¢ ay belirledikten sonra, li¢ ayin tamami i¢in yagis degerleri
toplanir. Ug aylik baglar olusursa ilk kronolojik ceyrek segilir. Bu endeks, yilin en kurak
ic ayinda toplam yagis miktarini verip ve bu tiir ¢evresel etmenlerin tiirlerin mevsimsel
dagilimlarmi1  nasil  etkileyebilecegini incelemede yararli olur (O'Donnel ve

Ignizio, 2012).
Biol7 = Y= PPT(i) (3.17)

Biol8: En sicak ¢eyregin yagis miktari: Birimi; milimetre, veri girdisi; her ay ig¢in
ortalama sicaklik ve toplam yagis miktari. Bu 3 aylik endeks en sicak ¢eyrek boyunca
yaygin olan toplam yagis1 hesaplar. Bu biyoklimatik belirleyiciyi hesaplamak i¢in ilk
once yilin en sicak ceyregini belirlenir (¢eyreklikteki her ayin ortalama sicakliklari
toplanir ve en yiiksek degere sahip ceyrek segilir). Ug aylik baglar olusursa ilk kronolojik
ceyrek en sicak ¢eyrek olarak secilir. Sonra bu ¢eyrekte yagis degerleri ii¢ ay i¢in toplanir.
Bu endeks, yilin en sicak ii¢ ayinda toplam yagis miktarini verip bu gevresel etmenin
tirlerin mevsimsel dagilimlarim1 nasil etkileyebilecegini incelemede yararli olur

(O'Donnel ve Ignizio, 2012).
Biol8 = ¥\53 PPT(i) (3.18)

Biol9: En soguk ¢eyregin yagis miktari: Birimi; milimetre, veri girdisi; her ay i¢in
ortalama sicaklik ve toplam yagis miktar1. Bu ¢eyreklik endeksi, en soguk ¢eyrek boyunca
etkin olan toplam yagisi hesaplar. Bu biyoklimatik belirleyiciyi hesaplamak i¢in ilk dnce
yilin en soguk ¢eyregini belirlenir. Ug aylik baglar olusursa ilk kronolojik ¢eyrek en
diisiik ceyrek olarak secilir. Sonra bu ceyrekteki ii¢ aylik yagis degerleri toplanir. Bu
endeks, bu g¢evresel etmenin tiirlerin mevsimsel dagilimlarini nasil etkileyebilecegini

incelemede yararli olur (O'Donnel ve Ignizio, 2012).

Biol9 = Y5 PPT(i) (3.19)

3.2.3. Ekolojide nis kavram

Nis; bir tiirlin var olmasi i¢in gereksinim duydugu kosullar1 tanimlar. Nisler abiyotik

degiskenlere evrimsel adaptasyonlarin bir sonucu olarak bir 6lciiye kadar teorik bir
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kurgudur. Bu adaptasyonlar fiziksel (biyiikliik, sekil, yap1) fizyolojik (solunum,
fotosentez gibi) veya davranigsal olabilir (Goodenough ve Hart, 2017).

Ekolojik nis; bir canlinin sadece bulundugu fiziksel ortami degil, komiinitedeki islevsel
roliinii (6rnegin trofik diizeyini) ve ¢evresel degiskenler (sicaklik, nem, pH, toprak veya
yasam i¢in gerekli diger kosullar) karsisindaki konumunu da kapsayan bir olgudur. Bu
durumda ekolojik nis kavraminin ii¢ bileseni vardir: Bunlar yerel nis (veya habitatla
ilgili), trofik diizeyde nis ve ¢ok boyutlu (veya hiper hacimli) nistir. Dolayisiyla bir
canliin ekolojik nisini sadece yasadig1 yer degil, yasamsal gereksinimlerini karsilamasi

gerekli cevresel etmenlerin toplami da belirler (Odum vd., 2008).

G. E. Hutchinson (1959) nisin ¢ok boyutlu bir uzay ya da bir hiper-hacim olarak
diisiiniilmesi gerektigini; ilgili tiir bireylerinin bu uzayda belirlenen ¢evre kosullari i¢inde
yasayip neslini siirdiirdiigiinii belirtmektedir. Hutchinson’un 6nerdigi bu nis 6lciilebilen
ve matematiksel olarak da iizerinde ¢aligilabilen ¢cok boyutlu bir nig ya da hiper hacim
nisidir. Hutchinson (1965) daha sonra yaptig1 bir ¢aligmasinda temel nis ile ger¢eklesmis

nis arasinda bir ayrim yapmuistir.

Temel nig; bir tiiriin rekabet ve/veya bagka biyotik faktorlerin olumsuz etkileri tarafindan
siirlanmadan sahip oldugu en genis "yasanabilen hiper-hacim" olup (Odum vd., 2008),

tiirlin fizyolojik kapasitesine, uyum yetenegine baglidir (Goodenough ve Hart, 2017).

Gergeklesmiy nig; belirli biyotik etkenlerin zorlamastyla tiiriin kullanabildigi, dolayisiyla
temel nisten daha kiiciik olan bir hiper hacim olup (Odum vd., 2008) tiiriin fizyolojisi,
uyma yetenegi, diger tiirlerle iligkisi ve rekabet yetenegine baglidir (Goodenough ve Hart,

2017).

Tim canl tiirlerinin ¢evresel degiskenlerin tamamina tolerans araliklar1 vardir. Eger bir
tiirlin nisi sadece 2 c¢evresel degiskenle kontrol ediliyorsa bu tiirlin nisini betimlemek
kolaydir. Ancak bir tiirlin nisini baska biyotik ve abiyotik degiskenlerde kontrol ediliyorsa
(starlt hiper hacim) bunun nisini betimlemek olduk¢a zordur (Goodenough ve Hart,

2017).
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3.3. Populasyon Modellemeleriyle ilgili Terminolojiler

Tehlike altindaki populasyonlarla ilgilenen koruma biyologlari, bu populasyonlarin
blylidiiglinii mii, azaldigim1 m1 yoksa dengede mi oldugunu bilmek zorundadir. Bu
bilgiler olmadan tiirler i¢in en iyi koruma kararlar1 alinamayacaktir. Bu yiizden arastirilan
populasyonlarin yas ya da evre yapili olarak modellenmeleri gerekmektedir (Akgakaya
vd., 1999; Shultz vd., 1999; Caswell, 2001).

Yas ve/veya evre yapili modelleme siireci asagidaki adimlarla gergeklestirilmektedir:
1-Tiir bireylerinin yasam dongiisii ¢ikarilir.

2-Tiir bireyleri onlar1 kolaylikla ayirt edilebilecek biiyiikliik, sekil gibi karakterleriyle
evrelere ya da yas siniflarina ayrilir. Cigekli bitkilerde yapilan evre yapili modellemeye
basit bir drnek populasyondaki bireylerin; tohum, fide, fidan, yetiskin vs. seklinde evre

yapili siniflandirilmasi verilebilir.

3-Daha sonra belirli zaman araliklarinda yapilacak izleme ¢aligmalar
gerceklestirilmelidir. Bu arastirmalarda, tanimlanan her siniftaki bireyler hayatta kalma
oranlar1 (survival rate) ve verimlilikleri (fecundity) bakimindan izlenirler. Ornegin; bir
populasyondaki bireyler 4 evreye smiflandirilsin (A, B, C, D). Bunlardan C ve D
evresindekiler tireyebilen yetiskin bireyler ve A evresindekiler yeni yavru bireyler olsun.
Bu evrelerdeki her bir evreden digerine gecisler (A dan B ye, B den C ye, C den D ye) ve
tiretilen yeni yavru bireyler (A evresindekiler) her yil sayilsin. Bu populasyondaki
bireylerin hayatta kalma oranlar1 ve yetiskin bireylerin verimlilikleri agagidaki sekillerde

hesaplanir.

A evresinden B evresine gecislerde hayatta kalma oran;

t+1 yil sonra B evresindeki bireylerin sayisi+1

eklinde hesaplanir.
t zamaninda A evresindeki bireylerin sayisi 3 P

A evresindeki bireylerin sayis1

Ureyebilen bireylerdeki verimlilikler ise; seklinde

C ve D evrelerindeki bireylerin sayis1

hesaplanir (Akgakaya vd.,1999; Shultz vd., 1999; Caswell, 2001).
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Yasam tablosu: Populasyon izlemeleri sonucunda elde edilen hayatta kalma oranlar1 ve
verimlikler olusturulan yasam tablolarinda (Tablo 3.2) gosterilirler (Akgakaya vd., 1999;
Shultz vd., 1999; Caswell, 2001).

Tablo 3.2. Ornek bir tiiriin yasam tablosu &rnegi.

Evreler Hayatta kalma oranlar1  Verimlilik
A 0,80 0

B 0,90 0

C 0,83 0,27

D 0,38 0,27

Bu yasam tablolarindan populasyonlardaki bireylerin geleceklerinin ne durumda
olabileceginin tahmin edebiliriz. Ornegin B evresindeki 150 bireyin C evresine gecerken
(150 x 0.90 = 135) 15 birey kayip verebilecegini, 135 bireyin hayatta kalabilecegini
ongorebiliriz. Veya C ve D evresindeki 310 bireyin 6niimiizdeki y1l yaklasik (310 x 0.27
= 83.7) 84 yeni yavru bireyle populasyonun biiyiimesine katkida bulunacagini

saptayabiliriz (Akcakaya vd., 1999; Shultz vd., 1999; Caswell, 2001).

Matris populasyon modellemesi: Populasyon modellemeleri ¢alismalarinda tiir
bireylerinin tiim evrelerdeki verimlilik ve hayatta kalma oranlar1 kolaylikla
hesaplanabilsin, gelecek yillarda populasyonun birey sayisi veya durumu saptanabilsin
diye toplanabilir veya g¢arpilabilir soyut miktarlar tablosu olan matrislere doniistiirtiliir

(Tablo 3.3) (Akgakaya vd., 1999; Shultz vd., 1999; Caswell, 2001).

Tablo 3.3. Ornek bir tiiriin matris populasyon modellemesi 6rnegi.

A evresinden B evresinden C evresinden D evresinden

A evresine 0.00 0.00 0,27 0,27
B evresine 0,80 0 0 0
C evresine 0 0,90 0 0
D evresine 0 0 0,83 0
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

Ureme ekolojisi ¢alismalarmin ana materyalini Erzincan ili Kemabh ilgesi Siirek, Besikli,
Yastiktepe ve Koruyolu kdylerinde yasayan Ferulago glareosa‘nin iireme yapilari,
bireyleri ve populasyonlar1 olusturmaktadir. Tiir dagilim modellemesi ¢alismalarindaysa
tiirin  yasam alanlarindaki bireylerinin konum verileri c¢aligma materyalini

olusturmaktadir.

4.2. Yontem
4.2.1. F.glareosa’mn erselik ¢iceklerinin morfolojisinin belirlenmesi

Morfolojik ¢aligmalar i¢in tiirtin Siirek populasyonlarindan Haziran 2016’da agmis olarak
toplanan 20 erselik cicek oOrnegi kullanildi. Ornekler Erzincan Binali Yildirim
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii laboratuvarinda Nikon SMZ25
stereomikroskop altinda goriintiilenerek morfolojik 6l¢limleri ve goriintiileri alindi. Tiiriin
acmis erselik ¢igeklerinin boyu, genisligi/cap1 (tag yapraklardan) kaydedildi. Canak ve
ta¢ yapraklarin boyu ve eni 6lgiildii. Erkek organlarin uzunlugu 6lgiildi. Anterlerin eni,
boyu saptandi. Disi organlarin boyu (yumurtaligin tabanindan sitigma ucuna kadar)
olgiildi. Sittlisiin boyu, yumurtaligin boyu ve eni ayr1 ayr1 not edildi. Her ¢igekteki
karpel sayisi, bunlarin birlesik ya da bagimsiz olma durumlar1 belirlendi. Plasentasyon

tipi saptand1 (Shivanna ve Tandon, 2014).

4.2.2. F.glareosa’mn polen sayisinin belirlenmesi

Bu caligmada asetokarmin boyasi, milimetrik kagit (Photoshop CC 2019 programinda
hazirlanmis), asetat kagit, Olympus BX63 mikroskop ve tiiriin populasyonlarindan
toplanmis heniiz agilmamis ancak agmak {izere olan 10 erkek organ kullanildi. Photoshop
programiyla olusturulan milimetrik desenler asetat kagitlara fotokopi ¢ektirildi. Asetat
kagitlardaki milimetrik desenler lam boyutlarinda kesilerek lamlarin alt ylizeyine
yapistirildi. Lamlarin 6teki ylizeyine 1 damla asetokarmin damlatildi. Olgun anterler lam
iistlindeki asetokarmin boyasi i¢ine birakildi. Anterler pensle ezilerek polen tanecikleri
boya i¢ine yayildiktan sonra anter kalintilart igne yardimiyla temizlenerek boya iizerine

lamel yerlestirildi. Lamlarin altina yapistirilan asetatlardaki karelerde polen tanecikleri
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10x objektif altinda sayildi. Degisik bitkilerden ve ¢iceklerden rastgele alinan 10 anterle
bu ¢aligma yinelendi. Anter basina tiretilen ortalama polen sayist saptanarak bir ¢igekteki
anter sayisiyla (5) carpilip, ciceklerde iiretilen ortalama polen sayisi bulundu. Veriler

temel istatistikleriyle sunuldu (Shivanna ve Tandon, 2014).

Bu ¢aligmanin materyalinde Shivanna ve Tandon, (2014) tarafindan onerilen lamlarin alt
yiizeyinin asetatli kalemle c¢izilmesi yerine, asetat kagitta fotokopiyle olusturulan
milimetrik desen kesilerek lamin alt yiizeyine yapistirildi. Bu yontemin Onerilen
yontemden daha kolay ve elverisli oldugu goriilmiistiir. Lamlarin asetatli kalemle
ciziminde ¢izgi kalinlig1 belirli bir biiylikliiglin altina indirilememektedir. Polen sayimi1
sirasinda bu ¢izgilerin iistiine gelen polenlerin mikroskop altinda goriilmesi ve sayimi
bazen gii¢c olmaktadir. Photoshop programi yardimiyla istenilen incelikte milimetrik
desenler olusturulup asetat kagitlara fotokopiyle diizenli bir sekilde gegirilebilmektedir

(Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Photoshop programiyla olusturulmus milimetrik desen.
4.2.3. F.glareosa’mn polen verimliliginin belirlenmesi

Bu c¢alismada tiirtin populasyonlarindan toplanan polenler, asetokarmin boyasi ve
Olympus BX63 mikroskop kullanildi. Populasyonlarda taze acilan anterlerden toplanan
polenler iizerinde 1 damla asetokarmin olan lama dokiiliip igneyle karistirildi. Lamel
yerlestirildikten sonra lam ispirto ocag ile hafifce 1sitildi. Tagan boya kisimlari pegeteyle
alindi. Polenlerin boya emebilmeleri i¢in 5 dk beklendi. Mikroskop altinda verimli
polenler boyayr doygun bir sekilde emmis ve kirmizi goriiniirken kisir olanlar i¢i bos
(boyanmamis) goriindii. Verimli ve kisir polenler en az 15 mikroskobik alanda sayildu.

Bu izlek farkli bitki ve ¢iceklerden toplanan anterlerle yinelenerek verimlilik yiizdesi
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belirlendi. Bunlara ek olarak anterleri agmis 23 tane erkek organ toplanarak 2 cm ¢apinda
bir plastik kaba konarak iizerleri ag biiyiikliigii Imm? olan tiil ile ortiildii. Arazide uygun

yere birakilarak 7 giin sonra laboratuvarda polen verimlilikleri saptandi (Shivanna ve

Tandon, 2014).

4.2.4. F.glareosa’min polen sitolojisi calismalari

Bu calismada asetokarmin boyasi, Olympus BX63 mikroskop ve tiiriin polenleri
kullanildi. Populasyonlardan toplanan polenler {izerindeki bir damla asetokarmin olan
lam tizerine dokiilerek igne ile karigtirdiktan sonra lamel yerlestirildi. Lam 1s1t1ld1 ancak
kaynatilmadi. Daha sonra lam sogutularak tasan boyalar kurutma kagidiyla alindi. Polen
duvarlariin pargalanip iceriklerinin esit olarak dagilmasi, her polenin vejetatif ve
generatif/sperm cekirdeklerinin belirlenebilmesi i¢in bir par¢a kurutma kagidi lamel
tizerine yerlestirilerek lamel kaydirilmadan hafifce baski uygulandi. 15-20 polen tanecigi
gozlemlenerek tiiriin polenlerinin 2 veya 3 ¢ekirdekli yapida oldugu kaydedildi (Shivanna
ve Tandon, 2014).

4.2.5. F.glareosa’min Arthropoda ziyaretgilerinin belirlenmesi

Bu protokolde kapakli siseler, bocek toplama aleti (pooter), atrap (bocek yakalama aleti),
Nikon SMZ25 streomikroskop ve Nikon D5100 fotograf makinesi ve saf etil alkol
kullanildi. Bocek ziyaretgilerinin gozlenmesi F. glareosa’nin Siirek populasyonundaki 25
bireyinin (eger tilirlin tomurcuk, ¢icek ve gen¢ meyvelerini otgul bocekler yiiziinden
tamamen ortadan kaldirildiysa yeni bireylerde gézlemlere devam edildi) tomurcuk, ¢igek
ve meylerinde gerceklestirildi. Gozlenen bireylerin fenolojik olaylar1 farkli zamanlarda
gerceklestiginden gozlemler ¢ogu kez 10-15 birey tizerinde yapildi. Ziyaretgi bolluklar
2016, 2017 ve 2018 yillarinda, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina yayilmis 8’er glinde
2’ser saat araliklarla gézlemlendi. Gozlemlenen bocek orneklemleri "Morfotipl, 2, 3,
...n" seklinde adlandirilarak not edildi. Ziyaretgiler tiiriin bireyleriyle etkilesime gectikten
sonra tomurcuklara ¢iceklere ve meyvelere verdikleri zararlar (eger var ise) not edildi.
Ziyaretgiler arazide Nikon D5100 fotograf makinesiyle ve laboratuvarda Nikon SMZ25
stereo mikroskopla goriintiilendi. Bocek Orneklemlerinin tiir tayinleri uzmanina
danmigilarak yapildi. Toplanan bocek drneklerinden laboratuvara sadece birkagi getirildi.
Belgeleme veya sonraki tanimlamalar icin etil alkol iceren siselerde saklandi. Diger

ornekler populasyon tozlastiricilarinin azaltilmamas: igin serbest birakildi. Bocek
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ornekleri Erzincan Binali Yildirrm Universitesi Herbaryumu’na kaydedilerek sakland.
Tiirin meyve tutumuna zarar vermeden anter ve sitigmalara dokunan ziyaretciler
tozlastirict olarak varsayildi. Tiir tiizerinde bulunan bocek yumurtalar1 arazide
torbalanarak belirli bir siire sonra kontrol edilip tiir tayinleri yapildi (Shivanna ve Tandon,
2014).

Arazi kosullarinda tiiriin tozlastiricilariyla ilgili daha ayrintili gériintii almak ve tiiriin
tomurcuk ¢icek meyve yapilarina ne gibi etkileri olduklariyla ilgili veriler toplamak igin
Sony Xperia Z5 Compact telefonun arkasmna "microphonelens 15x" takilarak
tozlastiricilarin bir kismi (yakinlarindaki cihazdan kagmayanlar) goriintiilendi. Ayrica bu

lensle arazi kosullarinda ¢igcek morfolojisi ayrintilari rahatlikla goriintiilenebildi.
4.2.6. F.glareosa’min meyve tutumuna karincalarin etkisinin belirlenmesi

Bu protokolde yapiskan sinek yakalayicilar, sivrisinek aglari ve beton kaidelere dikilmis
70 cm dal pargalari kullanilarak olusturulan dayanaklar ve tiiriin 25 ergin bireyi kullanildi.
2018 Mayis ayinda F. glareosa’nin ergin bireylerinden 5 tanesi tiim ziyaretgilere karsi,
10 bireyi yalniz karincalarla etkilesime ge¢cmesine olanak saglanacak (sivrisinek aglar1 alt
kisimlardan agilarak) sekilde sivrisinek aglartyla izole edildi. Tiirlin diger 10 bireyiyse
taban kisimlarindan yapiskan sinek yakalayicilarla sarilarak karinca diginda diger
ziyaretgilerle etkilesime ge¢mesine izin verilecek sekilde izole edildi. Tiim ziyaretcilere
izole edilen 5 bireydeki (kontrol grubu) meyve tutumlar1 diger gruplardaki meyve
tutumlariyla karsilastirildi (Sekil 4.2) (Shivana ve Tandon, 2014).
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Sekil 4.2. F. glareosa’nin ziyaretgilere karsi izole edilmesinden goriiniim.
4.2.7. F.glareosa’nin 2018 yili meyve tutumunun belirlenmesi

F. glareosa’nin Siirek kdyiindeki Tip 1 ve Tip 2 habitat yamalarinda rastgele segilerek
etiketlenen 15’er bireyin ilk meyve tutumu gerceklesen ilk 2 semsiye isinlarindaki
meyveler 15-20 Haziran 2018 tarihleri arasinda sayilarak gerceklestirildi (Shivanna ve

Tandon, 2014). Tiirlin 131n ve lireme yapilarinin illustrasyonu Sekil 4.3°te gosterilmistir.

Tomurcuk Geng meyve Olgun meyve

R =T = -

Sekil 4.3. F. glareosa’nin iginlarinin ve tireme yapilarinin illustrasyonu.
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4.2.8. F.glareosa’nin yas/evre yapih modellenmesi

Bu protokolde cetvel, plastik ¢gubuklar, F. glareosa'nin degisik morfolojik evrelerinde 15
fide, tohum canlilig1 ve fidelerin hayatta kalma oranlar1 ¢alismalar1 i¢in dikilen
tohumlardan elde edilen diger fideler ve 30 cicekli ergin birey kullanildi (Pérez-
Harguindeguy vd., 2013). Plastik ¢ubuklarla etiketlenen fideler ve ergin bireyler 3 yil
boyunca Haziran ve Temmuz aylarinda goriintiilenerek ve boylar1 dlgiilerek izlendi. Bu
bireylerin morfolojik ayrintilariyla ilgili notlar tutuldu. Tiirlin fide ve ergin evrelerinin
degisik yas gruplarina iliskin Oriintiiler elde edilerek, yas ve evre yapilariyla ilgili
cikarimlar yapildi (Akgakaya vd., 1999; Shultz vd., 1999).

4.2.9. F.glareosa’nin toprak tohum bankas tiiriiniin belirlenmesi

Bu protokolde tiil perdelerden olusturulan torbalar, tiirtin 2015 yazinda toplanan
meyvelerinden rastgele segilen 100 er tane 2 grup tohum, tiiriin yagsam alanindan alinan
toprak kullanildi. 2015 yazinda tiil perdelerden yapilan torbalarin tiir bireylerin bir¢ogu
gen¢ meyve evresindeyken ¢igek durumlarina takildi. 20 giin sonra olgunlasip torbalara
dokiilen tohumlar toplandi. Bunlardan rastgele segilen 200 tohum 100’erli 2 grup
seklinde ag araliklar1 0,5 mm olan torbalara konuldu. Bu tohumlar yasam alanindan alinan
toprakla birlikte 29 Ekim 2015 tarihinde uygun bir yere (25 cm derinlige) gomiildii.
Kasim 2018 tarihinde tohumlar topraktan c¢ikarilan tohumlarin sadece meyve
kabuklarinin kaldigi goriildiigiinden canliliklarini yitirdigi varsayilarak TTC (Triphenyl
tetrazolium chloride) ile tohum canlilik deneyi yapilmadi (Sekil 4.4) (Shivanna ve
Tandon, 2014; Gibson, 2015).
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Sekil 4.4. F. glareosa’nin tohumlarinin toplanmasi (solda) ve topraktan ¢ikarilan
tohumlar1 (sagda).

4.2.10. F.glareosa’nin tohum canhhgmin arastirilmasi

Bu protokolde tiil torbalar ve tiiriin populasyonlarindan toplanan 300 tohum kullanildi.
2016 yazinda populasyonlardaki bireylerden yaklasik 700 civarinda tohum tiil torbalar
yardimiyla toplandi. Bu tohumlardan rastgele secilen 300 tane tohum tiirtin Tip 2
habitatlarinda en uygun oldugu diisiiniilen (toprak derinligi 30-40 cm) 3 alana ayni yil
Eyliil ayinda ytizeye (0-2 cm) 100’er tane dikildi. 2017 yilinda fide olusturan tohumlar
canli varsayilarak tohum canlilik oranlar1 (% olarak) saptand: (Sekil 4.5) (Shivanna ve
Tandon, 2014).

Sekil 4.5. 2018’de tohum canlilig1 arastirmalarinda elde edilen fidelerden goriintim.
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4.2.11. F.glareosa’min meyve/tohum dagiliminin ve aveihiginin arastirilmasi

Bu protokolde 2017 yazinda tiiriin populasyonlarindan toplanan 100 tane meyve/tohum,
kontra- plak ve sinek aglarindan tasarlanan 5 tane kutu kullanildi. Toplanan meyveler 5
kutuya 20’ser tane yerlestirilerek yasam alaninin degisik yerlerine konuldu. Bu kutular 4-
5 giin araliklarla kontrol edilerek meyveler sayildi. Meyveler kutulara konulduktan 20

giin sonra son kez meyve sayimi yapildi (Shivanna ve Tandon, 2014). Tasarlanan

kutulardan biri ve illustrasyonu Sekil 4.6’ da gosterilmistir.

Sekil 4.6. Tohum dagilimi arastirmalarinda tasarlanan kutu (solda) ve illustrasyonu
(sagda).

4.2.12. F. glareosa’nin fidelerinin populasyonlara katilmalari

Bu protokolde tiil torbalar ve tiirtin populasyonlarindan toplanan tohumlardan rastgele
secilen 400 tohum kullanildi. 2016 yazinda toplanan tohumlar ve Eyliil 2016’da Tip 1
yamalarda tist ve alt pargalara Tip 2 yamalarda rastgele yerlere ve yine Tip 2 yamalarda
killi topraklara yiizeye (0-2 cm) dikildi. 2017 ve 2018 yillarinda canli fidelerin sayimlari
Haziran ve Temmuz aylar1 sonunda yapilarak fidelerin hayatta kalma yiizdeleri/oranlari

saptandi (Sekil 4.7) (Akgakaya vd., 1999; Caswell, 2001; Leck vd., 2008).
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Sekil 4.7. Tip 2 yamalarda elde edilen fidelerden goriiniim.
4.2.13. F. glareosa’nmin iireme sistemi analizi

Bu protokolde tozlasma torbalar1 (kagittan ve sa¢ bonesinden), 3x biiyiitiicii gozliik, pens,
cam kavanoz, ambalaj lastigi, kulak ¢opli ve zimba kullanildi. 2016 yazinda yapilan
tireme sistemi analizi ¢aligmalarinda kagit tozlastirma torbalari ve ambalaj lastikleri
kullanild1. Kagit tozlagsma torbalariyla 1sinlarinda yalniz birakilan 40 erselik cigek izole
edilerek torbalandi (Sekil 4.8a). Ayn1 yil, tiirlin anterleri agmis ve agmakta olan erkek
organlar1 bir kavanoza konarak polenlerinin kavanoza dokiilmesi saglandi. Biiyiitiicii
gozlik ve pens yardimiyla 20 kadar bireyde 50 ¢igek erkek organlari polen salinimina
baslamadan koparilarak kisirlastirildi. Kavanozdaki polenlere kulak ¢6pii bulanarak 50
caprazlastirma gergeklestirildi (Sekil 4.8¢c). Yaklagik 1 ay sonra torbalar toplanarak
meyve tutumunun olup olmadigi kontrol edildi. 2018 yazindaki iireme sistemi analizi
caligmalarinda sa¢ bonelerinden tasarlanan tozlastirma torbalari ve zimba kullanildi.
Ayni1 y1l tiirlin erselik 10 ¢igegi yalniz basina (otogami) 10 bireyinin 20 1sinindaki ¢igekler
ise bir arada torbalandi (getionogami) (Sekil 4.8b). 15 erselik ¢igcekse kisirlagtirilarak
caprazlastirma ¢alismalarinin basinda gercgeklestirilen tozlagtirma isleminden 4 giin sonra

torbalar acilip tozlastirma yinelenerek torbalandi (Shivanna ve Tandon, 2014).

F. glareosa’nin iireme sistemi analizi ¢alismalarinda tiiriin ¢igek, 1s1n, ¢igek durumu vs.,
biiyiikliiklerine gore sa¢ bonelerinden tasarlanan ve zimbayla ¢iceklere/isinlara ilistirilen

torbalarla bu protokollerin daha verimli ve rahat uygulanabilir oldugu deneyimlendi.
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a b c

Sekil 4.8. F. glareosa’nin iireme sistemi analizi arastirmalarinin illustrasyonu (Renkli
yapilar anterlerden sitigmalara polen taginmasini gostermektedir).

4.2.14. F. glareosa’da apomiksis varhgimin/yoklugunun arastiriimasi

Bu protokolde kagit tozlastirma torbalari, 3x biiylitiicii gozliikk, pens ve ambalaj lastigi
kullanildi. 2016 yazinda F. glareosa’nin 10 bireyinin 15 1sininda 20 erselik ¢i¢ek heniiz
acmadan biiyiitiicli gézliik ve pens yardimiyla kisirlagtirildi. Kémeclerdeki diger ¢igekler
koparilarak kisirlastirilan ¢igekler 1s1nlarda yalniz birakildi. Kégittan olugsmus tozlastirma
torbalar1 ambalaj lastikleriyle 1sinlara tutturuldu. Yaklasik 1 ay sonra ciceklerde

apomiksis varligi/yoklugu kontrol edildi (Shivanna ve Tandon, 2014).

4.2.15. F. glareosa’nmin ¢icek agma fenolojisinin belirlenmesi

Bu protokolde F. glareosa’nin Siirek koylindeki yasam alanmin 39°39'03.3"N,
39°19'55.4"E koordinatlarindaki yamacinda rastgele segilen 12 ergin birey ve Meteoroloji
Genel Midiirligii Erzincan 17094, Kemah 18200 numarali istasyonlardan alinan
meteorolojik veriler kullanildi. F. glareosa’nin secilen 12 ergin bireyinin ilk
semsiyelerinin ¢icek acma zamanlar1 2016, 2017, 2018 yillarinda Mayis ve Haziran
aylarinda 3-4 giin arayla gergeklestirilen arazi ¢alismalar1 sirasinda kaydedildi. Bu 12
bireyin tamaminin (yamagtaki yaklasik 120 bireyin %10’u) ilk semsiyelerinin ¢igek
acmasi tiirlin ¢iceklenmesinin baslangici varsayildi. Tiirlin yasam alanina en yakin 2
meteoroloji istasyonundan alman yaygin iklimsel verilerde (aylik ortalama yagis ve

ortalama sicaklik) ilk 3 aylik sicaklik ortalamalar1 arasinda belirgin bir fark
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goriildiigiinden, bu sicaklik ortalamalar1 ve tiirlin ¢igek agma zamani arasinda baginti olup

olmadigi arastirildi (Shivanna ve Tandon, 2014).

4.2.16. F.glareosa’nin yasam alaminin toprak analizi

Tiirlin yasam alaninda (Tip 2 yamalardan) toprak ylizeyinden itibaren yaklasik 20 cm
derinlikte alinan toprak numunesi Erzincan Bahge Kiiltiirleri Enstitiisiinde analiz edildi.
Toprak ornekleri kurutulduktan sonra 0,2 mm'lik elekten gegirilerek analize hazir hale
getirildi. Toprak tekstiirlert Bouyoucus Hidrometre yontemiyle belirlendi (Gee ve Bauder,
1986). Toprak PH'lar1 1:2,5'luk toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak cam
elektrotltu PH metre ile olglildii (McLean, 1982). Topraklarin kireg igerikleri Scheibler
Klasimetresi ile voliimetrik olarak saptandi (Saglam, 1994). Topraklarin organik madde
igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlendi (Nelson ve Sommers, 1982). Fosfor tayini
molibdofosforik mavi renk yontemine gore olusturulan mavi renkli ¢ozeltinin 151k
absorbsiyonu 660 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede okundu (Olsen ve Summers,
1982). Elektrik iletkenligi hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon
¢ozeltilerinde elektriki kondiiktivit aleti ile mmhos/cm olarak belirlendi (Demiralay, 1993).

Elde edilen degerler Tiiziiner (1990)’a gore yorumlandi.

4.2.17. F. glareosa’nin birey sayisinin saptanmasi

Bu protokolde kurdelalardan olusturulan 2x3 m dortgenler ve QGIS 3.4 programiyla
olusturulan yasam alanmi1 katmani kullanildi. Tiirlin yasam alanlarinda (Tip 1 ve Tip 2
yamalar) kurulan 20’ser tane 2x3 m? dortgenlerden elde edilen sonuglar Tip 1 ve Tip 2
yasam alanlar1 (Sekil 4.9) biiyiikliikleriyle carpilarak birey sayilar1 saptandi; sonuglar
temel istatistikleriyle sunuldu (Elzinga vd., 2009). Tiiriin [UCN koruma kategorisi [UCN
Kirmiz1 Liste Siniflar1 ve Olgiitleri v3.1 ve TUCN Kirmiz1 Liste Smiflar1 ve Olgiitlerini
Bolgesel ve Ulusal Diizeyde Uygulama Ilkeleri v4.0’a gore belirlenerek 6nerildi TUCN
(2019).
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B Tip 1 yasam alanlart
Tip 2 yasam alanlari

Pekmezli

Sekil 4.9. F. glareosa’nin yagsam alanlari.

4.2.18. F.glareosa’nin bireylerinin konum verilerinin alinmasi

F. glareosa'nin 6nceden bilinen (Siirek ve Besikli kdyleri) (Kandemir vd., 2015) ve tez

calismalar1 sirasinda saptanan (Yastiktepe ve Koruyolu kdyleri) tiim dagilim alanlarinda

GPS kullanilarak tiir bireylerinin bulundugu cografi konumlar1 alinmistir. Olusturulan

159 yer isaretinin cografi konum verileri boylam-enlem seklinde varlik kayitlar1 Excel

2016°da csv (.csv) dosyasina doniistiiriildii. Arcgis 10.5 programi kullanilarak shape

(.shp) dosyasina dontistiiriildi (Sekil 4.10) (Scheldeman ve van Zonneveld, 2010).

4 @ Tir bireylerinin varlik kayitlari
1 2 km
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4.2.19. Biyoklimatik ve siirekli degisken dosyalarinin hazirlanmasi

Tiriin giiniimiiz ve gelecege iliskin modellemelerinde Maxent programinda kullanilmak

tuzere WorldClim-Global Climate Data https://worldclim.org/versionl sitesinden 19

biyoklimatik degisken dosyalari indirilerek dnce Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde ARCGIS
10.5 programinda kesilmis (Fick ve Hijmans, 2017) daha sonra ascii (.asc) formatlarina
doniistiirilmiistiir. Bu dosyalarin  koordinat referans sistemleri SDMtoolbox 2.4
kulanilarak "GCS_WGS_1984" olarak ayarlanmistir (Hasumi ve Emori, 2004; Hijmans
vd., 2005; Fick ve Hijmans, 2017).

Siirekli degisken dosyalart (topografik pozisyon indeksi, yiizde egim ve baki) ise DIVA-
GIS http://www.diva-gis.org/Data sitesinden indirilen Tirkiye yiikseklik haritasindan

ARCGIS 10.5 programi ve Topography tools kullanilarak olusturulmustur (Sekil 4.11).

e Yilksek:3659 % e Yitksek:359,979
e Distik:-9  Digik:-1

v
e Yiiksek:78,2667 . o Yiiksek:941,283
e Disiik:0 l Distik:-958,982

Sekil 4.11. F. glareosa’nin modellemelerinde kullanilan stirekli degiskenler A;
Yiikseklik, B; Yon, C; Yiizde egim, D; Topografik pozisyon indeksi haritalari.

4.2.20. F.glareosa’nin habitat uygunluk modellemesi

Tiiriin potansiyel ve gelecekteki dagiliminin modellemelerinde korelatif bir model olan
maksimum entropi yaklasimi Maxent 3.4.1 siirimii kullanilarak gergeklestirilmistir.
Hazirlanan tiim degiskenler ve tiiriin varlik kayitlart Maxent programina yiiklenmistir
(Phillips vd., 2004; 2006; Elith vd., 2011). Maxent’in otomatik Ozelliklerinden farkl
olarak; random seed, write plot data ve write background predictions (model
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performansinin TSS ile de belirlenebilmesi i¢in) ayarlar kisminda segilerek, random test
percentage 25 (Maxent’in kendini egitmesi igin), Replicated run type Subsample,
maximum iterations 5000 (Maxent’in sikismamasi i¢in) olarak degistirilmistir. Maxent
ara yliziindeyse threshold feautures, create response curves, do jacknife to measure
variable importance sec¢ilip ¢ikti formati lojistik olarak degistirilerek 15 tekrarli
modelleme gergeklestirilmistir (Philips, vd., 2006; Philips ve Dudik, 2008, Hijmans vd.,
2014).

Bu modelleme ¢alismasindan elde edilen gerek eksiklik egrisi gerekse jacknife grafigi
incelenerek modelin gegerliligi hakkinda bu kadar fazla degiskenle aciklama
yapilmasinin imkansiz oldugu agiga c¢ikmustir. Ayrica gerceklestirilecek modelde
bulunmamasi1 durumunda modelin eldesini (gain) dnemli 6l¢iide diistlirecek ve tiirle ilgili
diger degiskenlerden daha ¢ok bilginin bulundugu biyoklimatik degiskenin Bioll (En
soguk c¢eyregin ortalama sicakligi) olacagi ylizde ve permiitasyon katki tablosundan
anlasilmigtir (Tablo 4.1). Bu durum F. glareosa’nin Kuzey iliman kusakta yasayan bir
Apiaceae tiirli olmasi, tohum dormansilerinin kirillabilmesi geg¢ kis veya ilkbaharda yeni
bireyler olusturabilmesi i¢in tohumlarinin ki aylarinda belirli bir periyotta belirli bir
derecenin altinda kalmasi ekolojik olgusuyla ortiismektedir (Roberts, 1979; Grime vd.,
1981; Baskin ve Baskin, 1988; Vandelook vd., 2009).

Tablo 4.1. Tiim degiskenlerin modele yilizde ve permiitasyon katkist.

Degiskenler Yiizde Permiitasyon Degiskenler Yiizde Permiitasyon
katkisi katkisi katkisi katkisi
Bio4 30 0 Biol4 1,2 8
Bioll 16,2 54,3 Bio6 0,8 0
Yon 14,8 0,3 Biol5 0,6 21,5
Yiizde egim 10,7 0 Biol6 0,3 0,1
Bio8 7,8 0 Biol2 0,2 0,3
Biol7 6,2 0 Bio3 0,1 0
Biol8 3 0 Bio9 0,1 0
Bio5 2,9 0 Biol3 0,1 0
Topografik 1,7 0 Biol0 0 0
pozisyon indeksi
Bio7 1,5 9,2 Biol 0 0
Biol9 1,5 6,1 Bio2 0 0
Yiikseklik 0 0
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Kisaca modelleme tiim degiskenler kullanilarak yapilamayacagindan bazi bu
degiskenlerin elenmesi gerekli goriilmiistiir. Oneri olarak, faktdr analizinden sonra elde
edilen temsilci iklim degiskenleri ve c¢evresel degiskenlerle modellemeye devam
edilmelidir. Bu asamadan sonra ise 10 tekrarli modeller elde edilmeli ve modellerin
jacknife grafigi incelenmelidir. Elde edilen 10 modelin egitim-test ROC degerleri ve
eksiklik egrileri incelerek en uygun model secilmelidir. Model se¢imi yapildiktan sonra
Jacknife grafigiden modele katkis1 en az olan degisken islemden ¢ikarilmali ve yeniden
modelleme islemine gegilmelidir. Bu isleme toplam 2 degisken kalana kadar devam
etmelidir. Son olarak da elde edilen tekerriirlerin ortalama Egitim ve Test ROC
degerlerinden yola ¢ikarilarak karar verme teknikleriyle en uygun model secilmelidir

(Stel vd., 2018).

Bu asamada cevresel degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal korelasyonlar olup olmadigi
incelenmistir. Ciinkli ¢evresel degiskenler arasinda yiiksek iliski olmasi durumunda,
modelleme sonucunda elde edilen modellerin dogrulugu ve giivenirligi azalacaktir. Bu
nedenle ¢evresel degiskenlere SPSS ile faktor analizi (Tablo 4.2) ve ENM tools 1.4.4 ile
pearson korelasyon analizi (Sekil 4.12) uygulanmistir. Cok giiglii dogrusal korelasyon
gosteren biyoklimatik degiskenlerin modelde olmamasi i¢in biyoklimatik degiskenler
arasindaki dogrusal korelasyon r > 0.7 olan degiskenler belirlenmistir. Faktor analizi,
coklu dogrusal korelasyon degerlendirmesi ve yapilan modellemeler sonucu diisiik
ongorii degeri olan degiskenler (diisiik Jacknife egitim eldesi olanlar) modellemeden
cikarilmigtir. Sonugta 2 degisken (Bio 11 ve Yiizde egim) tiiriin habitat uygunluk ve iklim
degisikligi modellemelerinde kullanilmistir (Philips, vd., 2006; Philips ve Dudik, 2008;
Warren vd., 2010; Siiel vd., 2018).
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Tablo 4.2. Tiim degiskenlere uygulanan faktor analizi sonuglart.

Bilesen Toplam % Varyans % Kiimiilatif Toplam 9% Varyans
1 15,126 65,764 65,764 15,126 65,764
2 3,233 14,058 79,822 3,233 14,058
3 1,564 6,801 86,623 1,564 6,801
4 1,006 4,373 90,996 1,006 4,373
5 ,689 2,994 93,990

6 431 1,872 95,862

7 374 1,626 97,488

8 ,222 ,964 98,452

9 ,138 ,601 99,052

10 ,103 448 99,500

11 ,066 ,288 99,788

12 ,020 ,088 99,876

13 ,013 ,056 99,932

14 ,009 ,040 99,972

15 ,004 ,015 99,987

16 ,001 ,006 99,993

17 ,001 ,005 99,998

18 ,000 ,001 100,000

19 7,098E-5 ,000 100,000

20 9,066E-16  3,942E-15 100,000

21 -5,704E-16 -2,480E-15 100,000

22 -1,085E-15 -4,715E-15 100,000

23 -1,921E-15 -8,351E-15 100,000

Faktor analizi sonucunda 4 bilesenin toplam varyansin %90,996’si1 acgikladigi tespit
edilmistir.
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Degiskenler Tpi Yiikscklik Yon

Tpi
Yiikseklik
Yon
biol
bio2
bio3
bio4
bio5
bio6
bio7
bio8
bio9
biol0
bioll
biol2
biol3
biol4
biol5
biol6
biol7
biol8

biol9

1

1

1

Yiizde egim 1

0,2809
1

1

Sekil 4.12. Tiim degiskenlere uygulanan Pearson korelasyon analizi sonuglar1 (Tpi; Topografik pozisyon indeksi).

-0,00343
-0,0004
1

1

1

1

biol
-0,251
-0,883
-0,0097
1

1

1

1

bio2
0,040
0,2041
-3,4E-05
-0,060

1

1

1

1

bio3
-0,059
0,451
0,0174
0,3041
0,3784
1

1

1

1

bio4
0,0034
0,5064
-0,02
-0,210
0,3881

-0,682

1

1

bioS
-0,235
-0,564
-0,016
0,8367
0,3294
0,0766
0,3131
1

1

1

1

bio6
0,19742
0,928
0,002
0,933
0,281
0,4264
0,524
0,5965

1

1

1

1

bio7
0,0025
0,5533
-0,013
-0,289
0,6630
-0,435
0,9373
0,2750
-0,608
1

1

1

1

bio8

-0,184
-0,324
-4,7E-05
0,1848

0,0375

0,182

-0,1691
0,0916

0,1713

-0,115

1

1

1

1
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bio9

-0,163
-0,582
-0,009
0,7857
0,0141
0,0939
0,0385
0,7763
0,6815
-0,048
-0,005

1

1

1

biol0
-0,2441
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0,0627
0,0741
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0,1127
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1

1

1

1

bioll
0,214
-0,933
-0,002
0,9518
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0,4692
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0,6435
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0,6885
0,7998
1

1

1

1

biol2
0,0692
-0,1890
0,0214
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-0,147
-0,230
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0,3261
-0,391
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0,0770
0,1627
0,2959
1

1

1

1

biol3
0,0439
-0,276
0,0145
0,4049
-0,323
0,0486
-0,216
0,2230
0,4526
-0,322
-0,141
0,2434
0,3498
0,4496
0,8667
1

1

1

1

biol4
0,0409
0,0019
0,0166
-0,3122
-0,5109
-0,0465
-0,4245
-0,5979
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0,1117
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0,461
-0,142
0,358
0,006

1

1

1

1

biolS
-0,022
-0,219
-0,011
0,5697
0,2394
0,0573
0,2445
0,7017
0,4040
0,2103
-0,174
0,5694
0,6698
0,4424
0,2463
0,6075
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1

1

biol6
0,0400
0,274
0,0139
0,4228
-0,3301
0,0067
-0,178
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1

1

1

1

biol7
0,0314
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0,0177
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-0,523
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1

1

1

1

biol8
0,0388
0,0262
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-0,372
-0,418
0,0380
-0,448
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-0,158
-0,454
0,1791
-0,626
0,536
-0,196
0,2363
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0,9389
-0,764
-0,111
0,9441
1

1

1

biol9
0,0141
0,428
0,0123
0,5928
-0,279
0,1419
-0,246
0,4018
0,6287
-0,356
-0,220
0,4608
0,5304
0,6223
0,7941
0,9365
0,142
0,6878
0,945
-0,136
-0,241
1

1

Yiizde
egim

0,1260
0,3275
0,0203
0,275
0,17
0,197
0,0422
0,275
0,227
-0,001
0,151
0,217
0,259
0,247
0,2696
0,1800
0,1760
0,050
0,1891
0,1617
0,1187
0,1099
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4.2.21. F.glareosa’min model gecerliliklerinin degerlendirilmesi

Modellemede kullanilan verilerin %251 test veri olarak ayrilmis ve modelin dogrulamasi
yapilmistir. Elde edilen modellerden egitim verisi ROC degerleri ve test verisi ROC
degerleri aralarindaki farklar1 diigiik olan modeller tercih edilmistir (Siiel, 2018). Ayrica
dar yayilisl tiirlerin modellemelerinde Maxent’in bir artefakti olarak egitim verisi ROC
degerlerinin yiiksek olarak ortaya ¢ikmasindan dolayr ROC istatistigine ek olarak
modellemelerin TSS testiyle degerlendirilebilmeleri igin, tiir dagilim modellemeleri
yapilirken Maxent’in gelismis ayarlarinda "write background predictions” segilerek
Maxent’in olusturdugu "background predictions ve sample predictions” belgeleri
kullanilarak Excel belgesinde modellerin TSS degerlendirilmesi yapilmistir (Allouche
vd., 2006; Bedia vd., 2011; Pramanik vd., 2018).

4.2.22. F.glareosa icin Erzincan’da iklimsel olarak uygun olabilecek alanlar

Bu protokolde tiiriin 2050 ve 2070 yillarina iliskin 8 tane iklim degisikligi projeksiyonu,
Erzincan il sinirlarii igeren shape katmani ve ARCGIS programi kullanilmistir.  F.
glareosa’nin 2050 ve 2070 yilina iliskin 8 tane iklim degisikligi projeksiyonlarinin
tizerine Erzincan il sinirlarini igeren shape katmani konularak tiir icin gelecekte uygun

olabilecek habitat alanlari saptanarak ve arazi ¢aligmasiyla bu alanlar saptanmistir.

4.2.23. F.glareosa’nin yasam ve yayils alanlariin haritalanmasi

Tiirlin yasam ve yayilis alanlari, varlik kayitlarinin oldugu shape dosyasi altina QGIS
2.18’de Bing wuydu haritas1 yerlestirilerek ¢izilmis ve alan hesaplamalari

gerceklestirilmistir QGIS (2019).

4.2.24. F.glareosa’min yayihs alamimin 2050 ve 2070 yillarindaki durumu

Bu protokolde F. glareosa’nin 2050 ve 2070 yillarina iliskin 8 tane iklim degisikligi
projeksiyonu, yayilis alanin ¢izgi formundan raster formatina daha sonra tekrar shape
formatina getirilmis dosyasi ve ARCGIS 10.5 program: kullanilmistir. Tiiriin ¢izgi
formatinda olusturulan yayilis alanint ARCGIS programinda .tiff formatina getirilmis
(hiicresel forma doniismesi i¢in) daha sonra tekrar shape formatina doniistiiriilmiistiir
(Sekil 4.13) ARCGIS (2019). Daha sonra bu katman tiiriin iklim degisikligi modellerinin

tistiine konularak yayilis alaninin gelecekte uygunluguna iligkin ¢ikarimlar yapilmstir.
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Ferulago glareosa
0 2.5 S km

Tiiriin yayihs alani
3 Tiiriin yayilis alam siirlari (1zgara seklinde)
Tiiriin yasam alanlar1 ve yayilis alam

2 Tiiriin yasam alanlari
Tiiriin yayilis alani siurlari (¢izgi seklinde)

Sekil 4.13. F. glareosa’nin yasam alanlari, yayilig alaninin ¢izgi ve 1zgara formlari.

4.2.25. Istatiksel degerlendirmeler

F. glareosa’nin tohum tutumu ve karincalarla tozlasma arastirmalarinin sonuglar1 IBM
SPSS 25 yaziliminda Bagimsiz Orneklemler Testi uygulanarak degerlendirilmistir.
4.2.26. Imaj dosyalarinin hazirlanmasi

[llustrasyon imaj dosyalart Photoshop CC 2019 kalem ve firga araglaryla

olusturulmustur.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Ferulago glareosa’min Ureme Ekolojisiyle Tlgili Bulgular

5.1.1. F.glareosa’nin erselik ciceklerinin morfolojisi

F. glareosa’nin erselik ¢igeklerinden alinan morfolojik ol¢timler Tablo 5.1°de erselik
ciceginin illiistrasyonu Sekil 5.1°de iireme yapilarinin g¢esitli durumlar1 Sekil 5.2°de
gosterilmektedir. Tiiriin bir erselik ciceginde 2 yumurtalik birbirinden bagimsiz bir

sekilde bulunmakta apikal pilasentasyon o6zelligi gostermektedir. Tiirde eser miktarda

nektar olup stigmasi kuru tipte ve papillasizdir.

Anterboyueni : 575 x48768 um
Ekekoganboyu  :241091 um
Tagboyueni 213504 x 139108 xum
Canakboyueni  :32811x2.87H um
Sitilus boyu :6085um

Yunmurtalik boyueni :695,57 x40209 pm
Disioganboyu. 1152806 pum
Cicckboyueni  : 207161x2837,78 um

Sekil 5.1. F. glareosa’nin erselik bir ¢i¢eginin illiistrasyonu.
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Tablo 5.1. F. glareosa’nin erselik ¢igeklerinin morfolojik 6l¢timleri.

Canak Ta¢ boyu Erkek Disi Sitiilliis  Yumurtahk Anter Cicek
boyueni  eni(um) organ organ boyu boyu eni boyu eni  boyu eni
(nm) boyu boyu (pum) (um) (jum) (nm)
(um) (um)
264,24x 1.142,23x  1.964,61 1.440,12 635,44 712,22X 572,34x 2.220,27x
239,54 2.177,96 416,32 468,54 2.940,38
290,62x 1.312,54x 2.012,32 1.657,52 680,24 768,43x 556,43x 1.963,24x
285,65 2.142,65 340,74 512,45 2.850,44
271,22x 1.412,86x 2.829,76 1.456,27 660,34 711,28x 588,36x 2.110,18x
256,50 2.285,36 420,36 488,34 3.108,58
254,90x 1.478,43x 2.616,23  1.876,78 585,35 665,53x 624,44x 1.900,68x
28531 229088 345,48 49045 10524
271,69x 2.166,22x  1.970,37 1.544,88 676,22 682,68x 622,12x 1.970,78x
24934 126044 388,76 45065 0003
350,67x 1.370,32x  2.700,15 1.492,22 613,12 744,76X 624,15x 2.140,14x
290,83 1.977,32 416,38 470,58 2.860,84
283,05x 2.065,86x 2.713,12 1.372,51 590,54 622,42x 568,24x 2.195,64x
276,30 1385 420,36 485,86 2.908,22
353,35x% 1.455,32x  2.623,15 1.423,41 642,28 676,65X 616,66X 1.990,32x
294,32 2.190,46 390,38 476,26 2.945,54
313,98x 1406,32x  2.407,12 1.430,11 610,43 734,43x 584,76x 2.200,64x
28565 100082 395,76 48065 ~ 22>68
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Tablo 5.1. F. glareosa’nin erselik ¢igeklerinin morfolojik 6l¢timleri devami.

Canak Ta¢ boyu Erkek Disi Sitiiliis Yumurtabk  Anter Cicek
boyu eni (um)  organ organ boyu boyu eni boyueni  boyueni
eni boyu boyu (nm) (nm) (jum) (pm)
(rom) (nm) (nm)

289,54x  1.290,56x 2.334,85  1.688,43 576,32  588,77x 568,86x  1.960,68x
28072 1919.26 410,42 490,85 3.190,26
319,37x  1.664,52x 2.419,63  1.650,52 590,88  628,68x 594,34x  2.190,62x
oga76 218466 415,46 460,38 2.880,82
343,22x  1.363,25x 2.36353  1.621,25 610,24  680,46x 610,54x  2.100,68x
291,10 234232 390,86 480,76 3.175,35
465,37x  1.214,17x  2.69585  1.633,18 58584  72578x 628,42x  2.250,26x
400,14 193455 388,26 52042 208054
319,37x  1.412,64x 1.98572 153221 612,36  768,34x 546,68x  2.000,18x
ogaze 209322 422,58 50065 ~ 2488.68
363,68x 1.622,43x 2.632,02  1.276,44 560,46  688,76x 560,38x  1.957,12x
26057 219730 410,53 485,74 2:350,32
367,56x 1.532,22x 2.311,76  1.56587 574,76  710,12x 624,65x  1.945,66x
28677 9O4S2 424,22 516,84 2408,32
342,35x  1.476,33x 2.246,68  1.69321 620,88  715,24x 584,44x  2.100,58x
265,41 230969 410,42 470,64 2:340,64
321,86x 1.278,46x 2.542,88  1.489,27 600,24  690,65x 576,68x  2.260,68x
20053 12468 395,63 se884 248644
383,62x 1.26043  2511,83 123456 57832  695,62x 616,22x  1.988,32x
27888 231851 418,34 51882 209067
328,11x  1.391,03x 2.410,91  1.528,06  608,5 695,57x 594,75x  2.071,61x
287,94  2.135,04 402,09 487,68 2.837,78
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Sekil 5.2. F. glareosa’nin iireme yapilarinin degisik durumlari (A; tomurcuk, B, C, D, E;
acmis cicek, F; anter, G, H, [; gen¢ meyveler).

5.1.2. F.glareosa’nin anterindeki ve bir cicegindeki polen sayisi

Tiirlin erselik ¢i¢eklerinin 10 anterinde saptanan polen sayilari; 1785, 1336, 2187, 2635,
1212, 1817, 1190, 1685, 1468 ve 1834 tanedir. Polen sayimimin sonuglarma iligkin

istatiksel veriler Tablo 5.2°de gosterilmistir.
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Tablo 5.2. F. glareosa’nin polen sayimi sonuglari ve temel istatistikleri.

Arastirilan nicelikler ve istatistikler Sonuclar

Toplam sayilan anter (N) 10

Polenlerin toplami (Xx) 17.149

Anter basina ortalama polen (X) 1.714,9

Varyans (s?) 203.648,1

Standart sapma (s) 451,27386363493

Standart hata (sz) 142,70532575906

Giiven diizeyi ve arahgi %095, 1.960sx 1,714.9 +279.702 (+%16.31)

Erselik bir ¢icekteki ortalama polen sayis1  8.574,5

5.1.3. F.glareosa’nin polen verimliligi

F. glareosa’nin verimli polenleri mikroskop altinda kirmizi, kisir polenleri i¢i bos bir
goriintim sergilediler (Sekil 5.3). Tiiriin polen verimlilik ve kisirlik ylizdeleri Tablo 5.3°te

sunulmustur.

)
P ;
@
)
@4
&)
C%
@
- 100 pm

Sekil 5.3. F. glareosa’nin verimli (kirmizi olanlar) ve kisir
polenleri (i¢i bos goriinenler).
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Tablo 5.3. F. glareosa’nin polenlerinin verimlilik/kisirlilik oranlari (% olarak).

Mikroskop  Toplam  Toplam Sonug¢ Toplam canhh  Toplam Sonug
alan1 no canh olii polen polen sayis1  6lii polen
polen sayisi sayisi
sayisl1
1 13 1 10 1
2 17 0 22 2
3 18 0 11 0
4 31 2 29 3
5 18 1 12 1
6 7 0 7 0
7 28 0 28 3
8 12 1 21 1
9 14 0 12 1
10 21 0 14 2
11 21 0 20 0
12 18 0 13 2
13 24 1 30 2
14 16 0 19 1
15 22 0 16 2
Toplam: 15 280 6 %02,09 264 21 %7,36
alan kisir, kisir,
997,01 9092,64
verimli verimli
polen polen

5.1.4. F.glareosa’nin polen sitolojisi

F. glareosa nin polenlerinin anterlerden salindiklar1 andan itibaren 3 ¢ekirdekli yapida

oldugu saptandi (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. F. glareosa’nin polenlerinin 3 ¢ekirdekli
goriiniimleri.

5.1.5. F.glareosa’y: ziyaret eden Arthropoda tiirleri (2016-2017-2018 yillary)

F. glareosa’yla ilgili yapilan 3 yillik ziyaret¢i gézlemlerinde tiiriin tomurcuk, ¢igek ve
meyve yapilarinda gozlemlenen en onemli eklembacakli ziyaretcileri Tablo 5.4’te

listelenmis fotograflart Sekil 5.5°te verilmistir.

Tablo 5.4. F. glareosa'nin en 6nemli ziyaretgilerinin 2016, 2017 ve 2018 yillarinda
saptanan sayilari.

Ziyaretci tiirler Ciceklenme Oncesi Ciceklenme Tohum baglama
gelen donemi zamaninda

Yillar 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

Bocekler

Camponotus 40 30 40 300 228 330 - - -

armeniacus

Omophlus - 30 - 80 150 15 25 65 50

caucasicus

Clanoptilus 46 - 30 150 35 118 30 - 20

heliophilus

Graphosoma - - - 40 24 50 110 30 90

semipunctatum

Tholagmus - - - 70 22 48 100 20 80

strigatus

Mordellistena sp. - - - 90 10 75 34 10 20

Danacea sp. - - - 22 8 35 - - -

Oriimcekler

Smarididae sp. - - - 65 23 55 - - -
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Sekil 5.5. F. glareosa’nin mikroskop altinda goriintiilenebilen ziyaretcileri A;
Mordellistena sp. B; C. heliophilus C; Danacea sp. D; O. caucasicus E; Cantharidae sp.
F; C. septempunctata G; C. armeniacus H; A. melanochra I; Ichneumonidae sp. J; G.
semipunctatum K; T. strigatus L; E. corollae M; Dictyna sp. N; Xysticus sp. O;

Smaridiidae sp.
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5.1.5.1. Bitkinin tozlasmasinda rol alan bocekler

F. glareosa ile ilgili yapilan gozlemlerde Hymnoptera ve Diptera takimlarina mensup
bocek tirlerinin  yalayici-emici agiz yapilariyla bitkinin nektariyla beslendigi

saptanmistir. Bu bocek tiirleri agagida verilmistir.

Camponotus armeniacus Arnoldi, 1967, Formicidae (Hymenoptera): F. glareosa’nin tim
yillarda en bol rastlanan ziyaretci tiirtidiir. Bitkinin tomurcuklarindan gen¢ meyvelerine
kadar nereyse tiim yapilarinda gézlenmesine ragmen en etkin oldugu ve beslendigi
yapilar 6zellikle agmis ve nektar salinimi yapmis ¢igeklerdir. Tiir bireyleri arasinda

gezerek tozlasmaya katki sagladigi gézlemlenmistir.

Arge melanochra Gmelin, 1790, Argidae (Hymenoptera). Tiiriin gigeklerini ziyaret

ederek nektariyla beslendigi gozlenmistir.
Ichneumonidae sp. (Hymenoptera). Tiirlin ¢igeklerinde nektarla beslendigi gézlenmistir.

Musca domestica Linnaeus, 1758, Syrphidae (Diptera): Tiir 2016 ve 2017 yillarinda az

sayida gozlemlendi. Bitkinin ¢i¢eklerinde nektarla beslendigi goriilmiistiir.

Eupeodes corollae Fabricius, 1794, Syrphidae (Diptera). Tiiriin ¢i¢eklerinde nektarla

beslendigi gozlenmistir.

5.15.2. Bitkiye zararh olan bocek tiirleri

F. glareosaile ilgili yapilan gézlemlerde Coleoptera takimia mensup boceklerin bitkinin
ciceklerinde yapraklarinda geng ve olgun meyvelerinde 1sirici-¢igneyici agiz yapilartyla

beslendikleri gériilmiis bu tiirler asagida verilmistir.

Omophlus caucasicus Kirsh, 1869, Tenebrionidae (Coleoptera): Gézlem yapilan 3 yilda
da Haziran aymin ilk haftasinda ortaya ¢ikan bu tiir tim ¢icek ve meyve yapilariyla

beslenirken goriilmiistiir.

Mordellistena sp. Mordellidae (Coleoptera): Tiiriin sadece agmis ¢i¢eklerinde erkek ve

disi organlar1 ve cicegin diger yapilarini yiyerek beslendigi gozlenmistir.
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Clanoptilus heliophilus Peyron, 1877, Malachiidae (Coleoptera): Tiirlin sadece agmis
ciceklerinde erkek ve disi organlart ve ¢igegin diger yapilarini yiyerek beslendigi

gozlenmistir

Danacea sp. Melyridae (Coleoptera): Tiirlin ¢igeklerinde kalabalik gruplar (10-15 birey)
halinde gozlenmis olup 1sirict ¢igneyici agiz yapisiyla bitkinin 6zellikle erkek ve disi

organlarini yiyerek beslendigi gdzlenmistir.

Cantharidae sp. (Coleoptera): Tiiriin ¢igek yapilarinda etkin oldugu {ireme organlarini

yiyerek beslendigi gozlenmistir.

Aphis fabae Scopoli, 1763 (Homoptera); Tiiriin genellikle ¢igek ve meyvelere yakin

1isinlarindaki bitki 6zsuyunu kalabalik gruplar halinde emerken gozlenmistir.

Myzus persicae Sulzer, 1776 (Homoptera); Tiiriin genellikle ¢igek ve meyvelere yakin

1sinlarindaki bitki suyunu kalabalik gruplar halinde emerken gozlenmistir.

Tholagmus strigatus Herrich-Schaeffer, 1835, Pentatomidae (Hemiptera); Bitkinin
govde, yan dallarina ve 1silarma koymus oldugu yumurtalar biraktigi gézlenmistir.
Ayrica nimf bireylerinin olgun meyveler diisene kadar tir iizerinde gecirdigi
gozlemlenmistir. Hem nimf hem de ergin bireylerinin ise bitkinin degisik meyve ve

vejetatif organlarinda bitki 6zsuyunu emerek beslendigi gézlemlenmistir.

Graphosoma semipunctatum Fabricius, 1775, Pentatomidae (Hemiptera); T. strigatus ve
Carpocoris sp. ile es zamanli ortaya ¢ikan bu tiir yine bitkinin meyve ve degisik vejetatif

organlarinda bitki 6zsuyunu emerek beslendigi gozlemlenmistir.

Carpocoris sp. Pentatomidae (Hemiptera); T. strigatus ve G. semipunctatum ile es
zamanli ortaya ¢ikan bu tiirin F. glareosa iizerinde yalniz nimf evresindeki bireylerine
rastlanmistir. Bunlarinda bitkinin meyve ve degisik vejetatif organlarinda bitki 6zsuyunu

emerek beslendigi gozlemlenmistir.

Ocnerodes sp. Pamphagidae (Orthoptera): Sadece Mayis ay1 ortalarinda nadiren tiiriin

fideleriyle ve bazen de tiiriin alt govde yapraklariyla beslenirken goriilmiistiir.
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5.1.5.3. Bitkide zararh olan oriimcek tiirleri

Smarididae sp. (Trombidiformes): Bu akar tiiriiniin 3-5 bireyinin biraya gelerek F.
glareosa’nin ¢icek komegleri arasinda ag oriip meyve tutumunun gergeklesmesini

engelledigi ya da meyvelerin egri bir sekilde gelismesine neden oldugu gézlenmistir.

Dictyna sp. Dictynidae (Araneae): Bu oriimcek tiirliniin F. glareosa’nin govde ve ¢igek
saplar1 arasina kurduklar1 aglara hem yumurta keselerini biraktiklar1 ve aglarina takilan
boceklerle beslendikleri goriilmiistiir. Aglarinin  nadiren komeglere dokundugu

goriildiigiinden meyve tutumuna biiyiik bir olumsuz etkileri goriilmemistir.

Xysticus sp. Thomisidae, (Araneae): Bu oriimcek tiiriiniin F. glareosa’nin gévde ve cigek
saplar1 arasina kurduklar1 aglara hem yumurta keselerini biraktiklar1 ve aglarina takilan
boceklerle beslendikleri goriilmiistiir. Aglart nadiren kdmeglere dokundugundan meyve

tutumuna biiyiik bir olumsuz etkileri goriilmemistir.

5.15.4.  Bitkide gozlenen predator ve parazitoid tiirler

Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758, Coccinellidae (Coleoptera): Tiir sadece 2017
ve 2018 yillarinda yaz sayilarda gozlemlenmistir. C. septempunctata’nin larva ve

erginlerinin bitkinin {izerinde beslenen afit tiirlerini yedigi gozlemlenmistir.

Parazitoid olarak da yukarida agiklamasi yapilan; A. melanochra, Ichneumonidae sp. ve

E. corollae tiirleri gézlemlenmistir.

Arazi gozlemleri esnasinda tozlastirici, zararl tiirler, predator ve parazitoid eklembacakl
tirleriyle ilgili alinan goriintiiler Sekil 5.6 ve 5.7°de verilmis, ayrica bitki tizerinde ziyaret
esnasindaki illustrasyonlar1 Sekil 5.8’te elde edilen gbzlem sonuglarina ve fotograf

goriintlilerine dayanarak ¢izilmistir.
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Sekil 5.6. F. glareosa’nin tiir ziyaret¢i gozlemlerinden goriintiiler A; C. armeniacus B;
C. septempunctata C; C. heliophilus D; A. melanochra E; E. Corollae F; Cantharidae sp.
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Sekil 5.7. F. glareosa’nin tiir ziyaretgi gdzlemlerinden goriintiiler A; O. caucasicus B; G.
semipunctatum C; Carpocoris sp. D; T. strigatus E; Dictyna sp. F; Ocnerodes sp.
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Sekil 5.8. A; F. glareosa’mn tomurcuklarinda O. caucasicus (7) B; agmis ¢igeklerinde
M. domesticus (13), A. melanochra (8), E. corollae (2), Cantharidae sp. (9),
Ichneumonidae sp. (1), C. septempunctata (15), Danacea sp. (12), Smarididae sp. (16),
C. armeniacus (11), Mordellistena sp. (11), C. heliophilus (10), O. caucasicus (7), (14)
C; geng¢ meyvelerinde G. semipunctatum (3), T. strigatus (5), Carpocoris sp. (4), O.
caucasicus (7), M. persicae (19), A. fabae (20) D; olgun meyvelerinde G. semipunctatum
(3), T. strigatus (5), Carpocoris sp. (4) E; gévde ve 1sinlarinda Dictyna sp. (18), Xysticus
sp. (17) F; yapraklarinda Ocnerodes sp. (6)’nin daha etkin olarak goriintiilendikleri bitki
yapilariyla illustrasyonu.
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5.1.5.5. F. glareosa’yla T. strigarus’un kriptik iliskisi

Arazi gozlemleri esnasinda F. glareosa’yla T. strigarus arasinda Kriptik bir iliski oldugu

saptanmistir.

DRl
)

\( ﬁi

W

/\«m/

(5‘,){(0)(\)/

T 0.5mm

Ferulago glareosa
Kandemir ve Hedge

Tholagmus strigatus
Herrich-Schaeffer, 1835

Sekil 5.9. T. strigatus’un yumurtalarinin (a), nimf blreylerlnln meyveler tizerindeki (b, c,
d) ve ergin bireylerinin tiir lizerindeki (e) goriintiileri.

5.1.6. F.glareosa’nin meyve tutumuna karincalarm etkisi

Karincalarim F. glareosa’nin meyve tutumuna etkisinin arastirilmasinda tiim
ziyaretgilerden izole edilen ve sadece karincalarla etkilesime gegmesine izin verilen

bireylerdeki meyve tutumlar1 Tablo 5.5’te verilmistir.
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Tablo 5.5. F. glareosa’nin karincalarla etkilesen bireylerindeki meyve

tutumu.
Birey No Kontrol grubu Sadece karincalarla
bireylerde meyve etkilesen bireylerde
tutumu; sayilan 1s1n meyve tutumu,

ve meyve sayisl sayilan 151n ve meyve

sayisi

1 15/33 15/36

2 15/37 15/32

3 10/28 10/25

4 10/24 10/24

5 10/24 15/28

6 10/24

7 10/26

8 10/24

9 10/23

10 10/25

Bu protokol uygulanirken 2018 yazinda yagish havalarin 6nceki yillara gore daha sik
gerceklesmesi sonucunda yapiskan sinek yakalayicilar tekrar tekrar bireylerin
govdelerine sarilmasma ragmen 1slanmalarindan dolay1 karmcalarin tiirle etkilesime
gecmesini  engelleyemedi. Dolayisiyla bu yapiskan yapilarda higbir karinca
saptanamayarak karincalar disindaki diger ziyaretgilerin meyve tutumuna etkisi

belirlenemedi.

Tiirlin meyve tutumuna karincalarin etkisiyle ilgili grup istatistigi Tablo 5.6’da bagimsiz

orneklemler testiyse Tablo 5.7’ de verilmistir.

Tablo 5.6. F. glareosa’nin meyve tutumuna karincalarin etkisinin grup istatistikleri.

Grup istatistigi

Gruplar  Gruplardaki veri Gruplarm Grup puanlarinin Gruplarm
sayilari ortalamalari standart ortalamalarinin
sapmalari standart sapmalar1
1 05 2,4540 ,21813 ,9755
2 10 2,3500 ,211050 ,06657
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Tablo 5.7. F. glareosa’nin meyve tutumuna karincalarin etkisinin bagimsiz érneklemler
testi (t testi).

Bagimsiz Orneklemler Testi

Leneve T testi
testi
%095 olasilikla
farkin giiven
araligi
F Sig. T df Sig Ortalamalar ~ Standart En En
) farki hata disik  ytiksek
(2- farks
tailed)
Meyve Varyanslar ~ ,005 ,947 ,892 13 ,389 ,10400 ,11660 - ,35589
esit sayildi ,14789
tutumlan
Varyanslar ,881 7,837 405 ,10400 ,11810 - 37732
esit ,16932
sayilmadi

Verilerinin istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore (Sig>0,05) tiiriin meyve tutumuna

karincalarin istatiksel olarak 6nemli bir zarar vermedigi goriilmektedir.

5.1.7.

F. glareosa’nin 2018 yih meyve tutumu

F. glareosa’nin 2018 yilinda Tip 1 ve Tip 2 yamalarindaki bireylerde ayr1 ayri saptanan

meyve tutumlar1 Tablo 5.8’de verilmistir.
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Tablo 5.8. F. glareosa’nin 2018 y1l1 Tip 1 ve Tip 2 yamalardaki
meyve tutumlari.

Bireyler Tipl yamalar Tip 2 yamalar
Toplam 151n sayisy/ Toplam 151n sayisi/
Toplam meyve sayis1 Toplam meyve sayisi

Birey 1 11/0 10/19
Birey 2 10/12 10/7
Birey 3 10/7 10/18
Birey 4 13/12 12/16
Birey 5 11/17 11/0
Birey 6 12/18 12/20
Birey 7 11/6 10/16
Birey 8 10/23 12/18
Birey 9 10/6 11/16
Birey 10 11/16 10/20
Birey 11 11/0 10/13
Birey 12 10/12 10/18
Birey 13 12/0 11/9
Birey 14 10/16 12/0
Birey 15 10/14 11/18
Toplamlar ve 151n 162/159 162/208
basia meyve sayisi 0,98 tane 1,28 tane

Tablo 5.9. F. glareosa’nin meyve tutumlarimin grup istatistikleri.

Grup istatistigi

Gruplar  Gruplardaki veri Gruplarin Grup puanlarinin Gruplarin
sayilari ortalamalari standart ortalamalarinin
sapmalari standart sapmalar1
1 15 10,60 7,159 1,849
2 15 13,87 6,760 1,745
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Tablo 5.10. F. glareosa’nin meyve tutumlarinin bagimsiz 6rneklemler testi.

Bagimsiz Orneklemler Testi

Leneve T testi
testi
%095 olasilikla
farkin gliven
aralig1
F Sig. T df Sig. Ortalamalar ~ Standart En En
(2- hata diisik  yiiksek
tailed) farka farki
Meyve Varyanslar ,173 ,681 1,285 28 ,209 -3,267 2,542 8,474 1,941
esit sayildi
Tutumlan
Varyanslar 1,285 27,908 ,209 -3,267 2,542 8,475 1,942
esit
sayilmadi

Bu verilerinin istatistiksel degerlendirme sonuglarma goére Tip 1 ve Tip 2 yamalarin
meyve tutumlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi (Sig >0.05)

goriilmektedir.

5.1.8. F.glareosa’nin yas/evre yapili modellenmesi
F. glareosa’nin ergin bireylerinde boy uzunlugu:

3-4 semsiyelilerde; 48, 52, 50, 55, 45, 54, 53, 52, 53, 48, 52, 48, 45, 47, 53 cm. Ortalama
50,33 cm. 4’ten fazla semsiyelilerde; 59, 67, 75, 68, 73, 73, 75, 78, 72, 68, 73, 68, 72, 68,
68 cm Ortalama 70,46 cm.

Tiirlin ergin bireylerinde toprak iistii yapilar1 45-55 cm olanlar geng, bu degerlerden uzun
olanlar yagh ergin varsayildi. Geng ergin bireyler genelde en fazla 3-4 semsiye, diger
erginlerdeyse 4’ten fazla semsiye bulunmaktadir. Gerek arazide etiketlenerek izlenen
gerekse dikilen tohumlardan elde edilen fidelerin govde yapraklarinin pargalanma
seklinde fark edilen oriintii; fidelerin ilk 2 yilda govde yapraklarinin 1 seviyeden, sonraki
2 yilda 2 seviyeden, sonraki 2 yildaysa 3 seviyeden 3’erli pargalara ayrilmast; 6. yildan
sonraysa fide govdelerinin birinin sabit kaldig1 yeni ¢ikan 2. bir gévdenin bu Oriintiiyli
ayn1 sekilde siirdiirmesidir. Tiirlin 3 y1l boyunca gozlenen fidelerinden ve 6lciilen ergin
bireylerinden elde edilen ¢ikarimlar sonucu evre yapili modellemesinin Sekil 5.10°daki

gibi oldugu dngoriilmektedir.
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Fide evrelerinde her bir evreden digerine gecisin 1 (isaretlenen bazi bireylerin
isaretlenmeden oOnceki yildaki morfolojisi bilinmediginden) ve/veya 2 yil (dikilen
tohumlardan elde edilen fidelerin izlenmesinden) slirdiigii saptanmistir. Boylelikle tiirtin
tohum evresinden ergin evreye ge¢isinin en fazla 12 yil oldugu 6ngoriilmektedir. Bu
¢ikarimlarin  dogrulanmasi igin, tohum canliligt c¢aligmalarinda 39°39'02.6"N,
39°19'54.0"E koordinatlarina dikilen tohumlardan sag kalan fidelerin 10 y1l boyunca

gorintiilenmesi gerekmektedir.

Sekil 5.10. F. glareosa’nin yasam dongiisiindeki bireylerinin illiistrasyonu A; fidelerin
ilk 6 yil1, B; fidelerin ikinci 6 yili, C; tiiriin ergin evreleri.

5.1.9. F.glareosa’nin toprak tohum bankasi

2015 yilinda tiiriin habitatina gergeklestirilen ilk ziyaretler sirasinda toplanan ve habitatin
degisik yerlerine rastgele dikilen tohumlardan bazilarinin (12 tane) 2016 yilinda
cimlenmedigi 2017 yilinda ¢imlendigi gézlendiginden, 2017 yilinda, 2015 yilinda toprak
tohum bankasi ¢aligmalari igin gémiilen tohumlar canlilik deneyi i¢in ¢ikarilmadi. Tiiriin
tohumlarinin 2 yil toprakta canli kalabildigi varsayildi. 2018 yilinda ise topraktan
cikarilan tohumlarin tamaminin besin dokusu tlikenmis oldugundan hepsinin
canlhiliklarimi yitirdigi varsayildi. Dolayisiyla tiiriin tohumlariin 1 yildan fazla 5 yildan
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az (2 yil) toprak tohum bankasinda canli kalabildigi saptandi. Yani tiiriin "kisa siireli

toprak tohum bankas1" vardir.

5.1.10. F. glareosa’nin tohum canhihgi oram

2017 yilinda yapilan canli fide sayimlar1 sonucunda 3 grup fidelerde 87-93-92 tane canli

birey elde edildi. Tiiriin tohum canlilik orani: %90,66 olarak saptandi.

5.1.11. F. glareosa’nin meyve/tohum dagilimi ve avcilig

Tiirlin yagam alanlariin degisik yerlerine yerlestirilen, 4-5 giin araliklarla kontrol edilen
en son 20 giin sonra yapilan tohum sayimi sonucunda tohumlarin ilk dagilimlarindan
sonra herhangi bir aragla dagilmadigi, ayni zamanda herhangi bir canli tarafindan

yenmedigi saptandi.

5.1.12. F. glareosa’nin fidelerinin populasyonlara katilmasi

F. glareosa’nin yasam alanlarinin degisik yerlerine ve tohum canliligi igin dikilen
tohumlardan elde edilen fidelerinin 2017 ve 2018 yillarinda hayatta kalma oranlar1 (%
olarak) Tablo 5.11°de gosterilmistir.
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Tablo 5.11. F. glareosa’nin dikilen tohumlarindan elde edilen canli fide sayilar.

Dikilen tohum 2017 yazinda elde 2018 yazinda Hayatta kalma
sayilarl/Yama ve yer edilen sonuglar elde edilen oram % (2017
sonuclar ve 2018)
4x25/Tip 1 st kisimlar ~ 37-(Ancak 20 fide 0 (Tum fideler %17 ve %0
hemen ilk yilinda Olmiistiir).

digerlerinden erken
Olmiis say1 17°ye

diismiistiir).
4x25/Tip 1alt kisimlar 0 (Ustii kalin bir 0 %0
kum tabakasiyla
Ortiilmiistiir).
4x25/Tip 2 rastgele 68 (3 birey 52 %68 ve %55
yerler cekirge(ler)
tarafindan
yenmistir).
4x25/Tip 2 killi 11 (ilk y1linda 4 2 %4 ve %2
topraklar bireye kadar
diismiistiir).
3x100/Tip 2 (Tohum 87-93-92 82-82-88 %90,6 ve %84
canlilig1 i¢in dikilen)
TiplveTip2

yamalardaki toprak
derinligine gore daha
derin (30-40 cm) kumlu
topraklar

Sonugta Tip 1 yamalarin toprak derinliginin 1 cm’yi ge¢medigi Uist kisimlarinin, stirekli
lizerine toprak akisinin goriildiigli alt kisimlarinda 2. yilda higbir canli fide elde

edilememistir.

5.1.13. F. glareosa’min iireme sistemi

2016 yazinda tozlasma torbalariyla yapilan kendilestirme, ¢caprazlastirma ¢aligmalarinda
50 caprazlastirma ¢alismasindan sadece 2 torbada 1’er tane meyve elde edilebilerek, 40
kendilestirme calismasindan sonu¢ alimamadi. Bunlarin nedeninin tozlastirma
torbalarinin kagit olmasi, kapatilan ¢i¢eklerin ¢evresindeki havay1 daha sicak tuttugu ya
da calismanin basindaki tozlastirmanin basarili bir caprazlastirma ig¢in yeterince polen
saglamadiginin oldugu diisiiniildii. 2018 yazinda yapilan caligmalarda ¢igeklerin

cevresindeki havay1 daha dogal tutabilecegine inanilan sa¢ bonelerinden yapilan tozlasma
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torbalar1 kullanilarak baslangictaki tozlagtirmayla birlikte 4 giin sonra torbalar acilip
tozlastirma islemleri yinelendi. O yil erselik ¢igeklerin kendilestirilmesi sonuncunda (10
torba) yine hi¢cbir meyve/tohum elde edilemedi ancak komeglerin torbalanmasiyla (10
torba) 24 meyve elde edildi. Caprazlastirma ¢alismalarinda (15 torba, 15 ¢igek) 6 meyve
elde edildi. Sonug¢ olarak; tiirtiin komeglerindeki erselik ¢icekler tek baslarina hem
kagittan hem de boneden yapilan torbalarla izole edildiginde tiirlin meyve tutumu
gostermedigi saptandi. Tiirlin komeglerinden herhangi biri torbalanip izole edildiginde
meyve tutumunun oldugu saptandi (Geitonogam). Komeglerdeki erselik ¢igekler
kisirlagtirilip erkek ciceklere dokunulmadan birakildiginda yine meyve tutumunun
oldugu goriildii. Anter acilmasi Oncesi kisirlastirilan c¢iceklerle baska bireylerin
polenlerinin c¢aprazlastirilmast sonuncunda meyve tutumunun oldugu gorildi

(Ksenogam).

5.1.14. F. glareosa ’da apomiksis varhgr/yoklugu

F. glareosa’nin tiim kisirlastirilan ardindan kontrol edilen ¢igeklerinde apomiksis varligi

saptanmadi.

5.1.15. F. glareosa’nin ¢icek agma fenolojisi

F. glareosa’nin yasam alanmin 39°39'03.3"N, 39°19'55.4"E koordinatlarindaki yamagta
secilen 12 ¢igekli bireyin ilk semsiyelerinin 2016, 2017 ve 2018 yillarinda ¢igek agma

zamanlar1 Tablo 5.12°de gosterilmektedir.

Tablo 5.12. F. glareosa’nin ¢igek agma fenolojisi sonuglari.

Arastirma yapilan yillar Tiiriin ¢cicek agma zamani
2016 26 Mayis-1Haziran 2016
2017 26 May1s-1Haziran 2107
2018 14 Mayis- 21 Mayis 2018

Meteoroloji Genel Miidiirliigii Erzincan 17094, Kemah 18200 numarali istasyonlar 2015-
2018 yillar1 aylik ortalama sicaklik (°C) ve yagis miktarlari (mm) Tablo 5.13, 5.14, 5.15
ve 5.16’da sunulmustur. Arastirilan yillarin ilk 3 aylik sicaklik ortalamalar1 Tablo 5.17°de

verilmistir.
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Tablo 5.13. Erzincan MGM 17094 numarali istasyon aylik ortalama sicaklik (°C).

Yi/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2015 -28 23 61 95 158 212 253 262 230 132 6,6 -10
2016 -26 11 68 132 148 202 241 26,1 17,7 132 45 -29
2017 -26 -14 63 10,7 152 210 261 270 228 126 5,7 3,0
2018 2,1 46 99 138 165 209 256 251 208 145 68 39

Tablo 5.14. Kemah MGM 18200 numarali istasyon aylik ortalama sicaklik (°C).

Yi/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2005 42 20 61 98 155 212 256 266 232 140 63 -16
2016 -29 18 69 134 154 202 245 269 183 132 38 -38
2017 -31 -15 65 110 153 210 262 271 226 125 49 15
2018 1,7 44 100 136 16,7 209 263 258 213 145 63 70

Tablo 5.15. Erzincan MGM 17094 Aylik ortalama yagis (mm=kg ~m?) OMG.

YAy 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12

2015 414 248 703 52,7 722 265 00 150 00 36 41 224
2016 514 50,8 454 336 1412 368 136 7,2 394 114 100 314
2017 54 42 326 670 926 174 00 40 28 258 234 224
2018 166 88 598 134 856 334 152 82 96 344 390 706

Tablo 5.16. Kemah MGM 18200 Aylik ortalama yagis (mm=kg +m?) OMGI.

Yi/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2015 66,7 485 623 664 592 229 08 89 01 668 20 196
2016 52,5 52,1 491 382 933 746 130 254 540 65 259 342
2017 222 64 736 61,8 943 510 18 103 31 165 30,8 184
2018 412 173 73,7 179 718 405 196 0,7 235 369 296 505
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Tablo 5.17. 2016, 2017 ve 2018 yillarinda ilk 3 ayin sicaklik

ortalamalari.
Arastirilan yillar Ocak, Subat ve Mart
aylarindaki toplam
sicaklik/6 = ortalama 3
ayhik sicakhk (°C)
2016 11,1/6 = 1,85
2017 4,216 = 0,7
2018 32,716 = 5,45

5.1.16. F. glareosa’nin yasam alaminin toprak analizi

F. glareosa’nin yasam alaninin toprak analizi sonuglar1 Tablo 5.18’de verilmistir.

Tablo 5.18. F. glareosa’nin toprak analizinin fiziksel ve kimyasal
sonuglart.

F. glareosa’nin toprak analizi

Ph 7,43 Hafif alkali
Ec(Micromhos) 0,54

Toprak Tinlt
Biinyesi 43

Organik Madde(%0o) 0,58 Cok az
Kirec(%) 33,41  Cok fazla kiregli
Tuz(%) 0,014861 Tuzsuz
Fosfor(kg/da) 13,28 Cok yiiksek
Potasyum(kg/da) 25,83 Orta

5.1.17. F.glareosa’nin birey sayisi

F. glareosa’nin yasam alanlarindaki yamalarda kurulan dortgenlerdeki birey sayilari
(Tablo 5.19) ve bu yamalardaki birey sayilar1 temel istatistikleriyle birlikte (Tablo 5.20)

sunulmustur.
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Tablo 5.19. F. glareosa’nin yasam alanlarinda kurulan dortgenlerdeki birey sayilart.

Dortgen Tipl Tip 2 Dortgen Tipl Tip 2

Numaralan yasam yasam Numaralan yasam yasam
alanlarinda alanlarinda alanlarinda alanlarinda
kurulanlar  kurulanlar kurulanlar  kurulanlar

D1 0 1 D11 1 0

D2 0 2 D12 0 0

D3 1 0 D13 1 0

D4 0 0 D14 0 1

D5 0 1 D15 0 0

D6 0 0 D16 0 0

D7 1 0 D17 0 0

D8 0 0 D18 0 1

D9 0 0 D19 0 0

D10 0 1 D20 0 0

Toplam 4 7

Tablo 5.20. F. glareosa’nin birey sayis1 ve temel istatistikleri.

Temel istatistikler Tip 1 yamalar Tip 2 yamalar

Kurulan dortgen sayisi 20 20

(N)

Dortgenlerdeki toplam 4 7

birey sayis1 (Xx)

Dértgen basina birey 0,2 0,35

sayisi (X)

Birey yogunlugu 0,033 0,058

(birey/m?)

Varyans (s?) 0,16842105263158 0,34473684210526

Standart sapma (s) 0,41039134083406 0,5871429486124

Standart hata (sz) 0,091766293548225 0,1312891545607

Giiven diizeyi ve arah@ %95, 1.960s5 0,2 £0,18 %95, 1.960sx 0,35 +0,257
(%+89.93) (%+£73.52)

Toplam birey sayisi 11.373 14.322
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5.2. Ferulago glareosa’mn Habitat Uygunluk Modellemeleriyle ilgili Bulgular
5.2.1. F.glareosa'min habitat uygunluk modellemesi

F. glareosa’nin habitat uygunluk modellemesinin ROC degerleri Sekil 5.11°de
sunulmustur. Tiriin yapilan modellemesinde TSS degeri 0,8245 (mitkemmel) (Allouche
vd., 2006; Bedia vd., 2011; Pramanik vd., 2018) bulunmustur. Elde edilen ROC degerleri
secilen modelin “oldukg¢a iyi” kategorisinde oldugunu gdstermektedir (Baldwin, 2009).

HJ 1 Egitim verisi (AUC=0,970) 1l
H Test verisi (AUC=0,968)

| Rastgele kestirim (AUC=0,5) [l

Hassaslik (1-Eksiklik Oran1)
00 01 02 03 04 05 06 07 0.8 09 1.0

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 L0
1- Ozgiinliik (Kesirli tahmin alani)

Sekil 5.11. F. glareosa’nin habitat uygunluk modellemesinin ROC degerleri.

F. glareosa’nin ortalama eksiklik istatistigi sonuglarini gosteren grafik Sekil 5.12°de

sunulmustur.
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%@l? an 4/ 15t sa ““a-

j :fd(estlr 1len eksiklik -

Kestirim degeri

00 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eklemeli esik

Sekil 5.12. Ortalama eksiklik istatistigi sonug¢larini gosteren grafik.

F. glareosa’nin habitat uygunluk modellemesinde kullanilan degiskenlerin modele yiizde

ve permiitasyon katkilar1 Tablo 5.21°de gosterilmistir.

Tablo 5.21. Habitat uygunluk modellemesinde degiskenlerin modele katkilari.

Degiskenler Yiizde Permiitasyon
katkisi katkisi
Bioll En soguk ¢eyregin ortalama 67,9 84,5
sicaklig
Yiizde egim 32,1 15,5

F. glareosa’nin dagiliminda etkin olan degiskenlerin (Bio 11 ve Yiizde egim),
degiskenlerden biri ortalama bir degerde sabitken (Sekil 5.13 A) ve yok iken (Sekil 5.13
B) bu degiskenlere verdigi tepkiler Sekil 5.12°de sunulmustur.
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F. glareosa’min Bio 11°e tepkisi F. glareosa’mn yiizde egime tepkisi
0.77 0.7
0.6 0.6
= 05 = 05
=

S 04 < 04

= =
Z 03 Z 03

Q Q
= 02} = 02
0.1 0.1
A 0.0. | 0.0

150 -100  -50 0 50100 150 210 0 10 20 30 40 S0 60 70 80
F. glareosa’min Bio 11°e tepkisi F. glareosa’min yiizde egime tepkisi
0.65 0.65
0.60 0.60
0.55 0.55
0.50 0.50
_ 045 0.45
£ 040 0.40
_;‘ 0.35 0.35
£ 030 0.30
%025 025
= 0.20 0.20
0.15 0.15
0.10 0.10
0.05 0.05
B 0.00 0.00 ]
-150 -100 -50 0 50 100 150 .10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 5.13. F. glareosa’nin giinimiizdeki dagiliminda etkin olan degiskenlere tepki
egrileri, A; diger degisken ortalama bir degerde sabitken B; diger degisken yok iken.

F. glareosa i¢in secilen habitat uygunluk modelini olusturan Bioll iklim degiskeni
incelendiginde tiir bireylerinin yayilis alaninda en soguk ¢eyregin -1 — -18 °C sicakligin
yaygin oldugu alanlar1 tercih ettigi goriilmektedir Tiir bireylerinin bu g¢eyrekte +15
°C’den yiiksek — 35 °C’den diisiik alanlarda bulunmadig1 belirlenmistir. Yiizde egim
grafigi incelendiginde tiir bireylerinin %5 — %18 yiizde egim araligin1 yegledigi, egimin

olmadigi (%0) ve %60’yi gectigi alanlardaysa bulunmadigi goriilmiistiir (Sekil 5.12. B).

F. glareosa’nin habitat uygunluk modellemesindeki diizenlenmis egitim eldesi, test eldesi

ve AUC Jacknife istatistigi sonuclar1 Sekil 5.14’°te sunulmustur.
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E 1 i i Degisken hari¢ tutularak
A ?gn Bio 11 Sadece tek degiskenle
= YﬁZde Biitiin degigkenlerle
Z Yii
% cgim
&
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
Diizenlenmis egitim eldesi
E: Bio 11 i i i Degisken harig tutularak
B s Sadece tek degiskenle
2 Yﬁzde Biitiin degigkenlerle
£ egim
£ g
2
/m
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
Test eldesi
C %’ B10 11 Detigken harig tutularak
.i% Sadece tek degiskenle
g Yuzde Biitiin degiskenlerle
: caim
2
=
5
0.850.86 0.87 0.88 0.89 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 096 0.97
AUC

Sekil 5.14. F. glareosa’nin habitat uygunluk modellemesinde diizenlenmis egitim
eldesi, test eldesi ve AUC Jacknife istatistigi sonuglari.

F. glareosa’nin habitat uygunluk modellemesi Sekil 5.15’te sunulmustur.

Ferulago glareosa w '
Habitat uygunluk modeli

Yiiksek: 0,751173

Dilsiik:0

Sekil 5.15. F. glareosa’nin habitat uygunluk modellemesi.
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5.2.2. F.glareosa’min 2050 ve 2070 yih iklim degisikligi modellemeleri

F. glareosa i¢in 2050 ve 2070 yili HRdGEMZ2ES modeli RCP2.6, 4.5, 6.0 ve 8.5 emisyon
senaryolarina goére yapilan habitat uygunluk modellemeleri Sekil 5.16 ve 5.17°de

sunulmustur.

HadGEM2ES RCP2.6 — "@“
™ Yiiksek: 0,783376 $
wu Dusik: 0

HadGEM2ES RCP4.5 — w@:
™ Yiiksek: 0,770118

wa Disik: 0

HadGEM2ES RCP6.0 250 km i .
™7 Yiiksek: 0,784674
wu Disiik: 0 5

HadGEM2ES RCP8.5 250k

m
™ Yiiksek: 0,794262 — w@t
wa Dusik: 0 V

Sekil 5.16. F. glareosa’nin 2050 yili HadGEM2ES iklim degisikligi modelleri.
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HadGEM2ES RCP2.6 — ”@E

™ Yiiksek: 0,75083 g
wu Disik: 0

HadGEM2ES RCP4.5 — w@:
™ Yiiksek: 0,759305 v
wu Disik: 0

HadGEM2ES RCP6.0 250 km . %
™ Yiiksek: 0,790647
wu Disik: 0 s

HadGEM2ES RCP8.5 250 km A
™ Yiiksek: 0,749294 —_— w$g
wu Disiik: 0 V

Sekil 5.17. F. glareosa’nin 2070 y1li HadGEM2ES iklim degisikligi modelleri.

F. glareosa’nin HadGEMZ2ES iklim degisikligi modellemeleri incelendiginde tiir i¢in
uygun habitat alanlarinin yalniz 2070 yili RCP8.5 emisyon senaryo modellemesine gore
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ozellikle Dogu ve Kuzeydogu Karadeniz bolgesine yogunlastigr goriilmektedir. Diger

modellerde benzer alanlarin uygun oldugu 6ngoriilmektedir.

5.2.3. F.glareosa’min yayihs alaninin 2050 ve 2070 yillarinda uygunlugu

F. glareosa’nin yayilis alaninin HadGEM2ES ilkim degisikligi modellerine gére 2050 ve
2070 yillarinda uygunluk durumu Sekil 5.18’de sunulmustur.

2050 yih 2070 yih
HadGEMZ2ES HadGEMZ2ES
Modellemeleri

Modellemeleri

Sekil 5.18. F. glareosa’nin yayilis alaninin HadGEM2ES modellerine gore 2050 ve
2070 yillarinda uygunluk durumu.
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Tiiriin yayilis alaninin HadGEM2ES iklim degisikligi modellemelerine gore gelecekte
uygunlugu giinlimiiz habitat uygunluk modeliyle karsilagtirildiginda, hem 2050 hem de
2070 wyillarinda tiir i¢in en uygun alanlarin (kirmizi alanlar) giiniimiiz yayilis alani

sinirlarindan uzaklastigi ongoriilmektedir.

5.2.4. F.glareosa’nin yayilis ve yasam alanlari

F. glareosa’nin yayilis, yasam, iklim zarf, habitat uygunluk analizi, Tip 1ve Tip 2
yamalardaki alan buytikliikleri Tablo 5.22’te verilmistir.

Tablo 5.22. F. glareosa’nin yayilis ve yasam alanlarinin biyikliga.

Arastirillan alanlar Alanlar (m?)
F. glareosa’nin yasam alani 586.722 m?

F. glareosa’nin yayilis alani 38.812.648 m?
F. glareosa’nin Tip 1 yamalardaki toplam alani 341.201 m?

F. glareosa’nin Tip 2 yamalardaki toplam alani 245.521 m?
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6. SONUC ve ONERILER

Dogada yamag arazilere diisen yagisin ¢ok az bir kismi toprak ya da ana maddeye
sizabildigi i¢in ayrisma yavas olur. Ote yandan yagisin biiyiik kismi yiizey akisa
gectiginden ayrisan materyal kolaylikla egim yoniinde tasinir. Bu nedenle ¢ok ince bir
toprak katmani olusur. Oysaki diiz-diize yakin arazilere diisen yagisin biiyiik bir boliimii
toprak katmani igerisine girdiginden ayrisma daha hizli olup, yiizey akis ise ya hi¢ olmaz
ya da ¢ok az olur. Boylece, ayrisan materyalin tamami veya ¢ok biiyiik bir boliimii yerinde
kaldigindan kalin bir toprak katmani geligir. Yamag arazilerde toprak katmani yeterince
su almadig1 i¢in gerek topragin olusmasi gerekse katmanlagsmada ¢ok dnemli rol oynayan
organik maddenin kaynagi olan bitki Ortiisii de gelisemez. Oysaki diiz arazilerde yagisin
biiytik bir kism1 katmana girdiginden fazla miktarda yikanma ve degisme olaylarina sebep
olur. Ote yandan toprakta yeterli miktarda nem bulundugundan bitki 6rtiisii de kuvvetli
gelisir ve toprak katmanlasmasi kuvvetli olur (Aydin ve Kilig, 2103). Ferulago
glareosa’nin yasam alanindaki Tip 1 yamalarda higbir toprak katmani olusmaz iken, Tip
2 yamalarda yer yer egimin azaldig alanlarda toprak katmanlarinin olusmaya basladigi
gozlemlenmis, buralarda bile tiiriin bireylerine rastlanmamistir. Dolayistyla tiiriin
bireyleri evaporitli sedimanter kayaclar iizerinde yalniz geng¢ topraklarda gelisim
gosterebilmekte olup, yayilis alanlarindaki killi topraklarda gelisememistir. Bu durum F.

glareosa’yr geng topraklara 6zgii habitat spesifik bir bitki yapmaktadir.

F. glareosa hafif alkali, tinli, ¢ok az organik maddeli, ¢ok fazla kirecli ve tuzsuz
topraklarda yasamaktadir. Toprak P bakimindan ¢ok zengin olup orta diizeyde K

bulunmaktadir.

F. glareosa’nin gicekleri ¢ok eseyli olup semsiyeciklerin i¢inde kalanlar genelde erkek
dis kisimdakiler erselik ya da disidirler (Kandemir ve Hedge, 2007). Tiiriin bireylerinde

yalniz erkek ve erselik ¢icekler saptanmis olup andromonoik bir bitkidir.

Cruden (1977)’a gore bir ¢igegindeki polen : tohum taslagi orani 2,7-5,4 arasi olan tiirler
klesitogam, 8,1-39 arasi olanlar zorunlu otogam, 31,9-396 arasi olanlar fakiiltatif otogam,
244,7-2.588 aras1 olanlar fakiiltatif ksenogam, 2.108-195.525 arasi olanlar zorunlu
ksenogam tiplerde lireme sistemi belirtisi goOsterirler. Yapilan lireme sistemi analizi

calismalariyla Cruden (1977)’in varsayimi F. glareosa i¢in uyusmamaktadir. Tiiriin
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erselik bir ¢icegindeki ortalama polen sayisi yaklasik 8575 tane olup polen tohum taslag:

orani yaklasik 4288’dir. Boylelikle tiiriin iireme sistemi ksenogam ve geitonogamdir.

Cicekli bitkilerde kendine uyusmazligin genetiginin belirlenmesi glic ve zaman
harcayicidir. Bu durum, c¢ok sayida kontrollii tozlasmay1 genelde birka¢ jenerasyona
uzanan nesillerin dogmasini ve analizini gergeklestirmeyi igerir (Wallace, 1979). Ancak
kendine uyusmazligin genetigi ve fenotipik manifestosu arasinda birka¢ bagint1 olup, bu
bagintilar kendine uyusmazhigin genetigiyle ilgili bazi ipuglar1 verir. Ayrica bu bagintilari
dogrulamayacak bir¢cok istisna oldugundan bunlara dikkatle yaklasilmalidir.
Anterlerinden salindiklarinda 3 ¢ekirdekli polenleri olan tiirlerin sitigma yiizeyleri kuru
tipte olup sporofitik kendine uyusmazlik gosterirler. Kendilesme sirasinda polenlerin
engellenmesi sitigma yiizeyinde olur (Shivanna, 2003; Shivanna ve Tandon, 2014). F.
glareosa’nin polenleri 3 ¢ekirdekli oldugundan kendine uyusmazliginin nedeni sporofitik

kendine uyusmazlik olabilir.

Polen canliligs; alict bir sitigma iizerinde tozlasma sonrasi olaylar1 gerceklestirebilecek
polen yetenegini ifade eder. Cigekli bitkilerde basarili bir dollenmenin ger¢ceklesmesi igin
tozlasma sirasinda polenlerin sadece verimli olmalar1 degil ayni zamanda canli da
olmalar1 gerekir (Shivanna, 2003; Shivanna ve Tandon, 2014). Tiirlin yasam alaninda
hiikiim siiren abiyotik kosullarin tiiriin polen verimliligine olumsuz etkisinin olmadig1
goriilmektedir. Tiiriin tohum taslagi sayisinin diigiik (2 tane) (Grant, 2013) verimli polen
oraninin yiiksek olmasi (Bkz. Tablo 5.3) d6llenme olaylarinda polen kisirliginin ve ¢ok
kiiclik ¢igekleri olmasindan dolay1 arastirilamayan polen canliliginin olumsuz etkisinin

olmadigin1 géstermektedir.

F. glareosa’nin iireme ekolojisinde rol alan Arthropodlarin, bitkiyi tek bir amag i¢in
ziyaret etmedikleri, zararli olan tiirlerin (6rnegin Coleoptera iiyeleri) polenleri bir
bireyden digerine tasiyarak tozlagsmada da rol aldigi gézlenmis zararh tozlayici olarak
nitelendirilmiglerdir. C. septempunctata'nin ise bitkiyi konak olarak kullandigi bitkide
beslenmek i¢in gelen Afit tiirlerini yiyerek beslendigi ve bitkinin korunmasinda biyolojik
olarak katki sagladig1 goriilmiistiir. Parazitoid tiirler ise bitkide zararl olan tiirlerin ergin
ve larvalarimi parazitleyerek onlarin 6lmelerine neden oldugundan, uzun zaman diliminde

bitkinin korunmasina katki saglayabilecekleri diisiiniilmektedir.
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Karincalarin tohum tutumuna neden olan polenleri tagimalarindan ve yaygin ¢igek
ziyaretgileri olmalarindan dolay1 birgok tiir i¢in gercek bir tozlastirici olacagina iliskin
artan kanitlar vardir (Gémez ve Zamora, 1992; Kawakita ve Kato, 2002; de Vega vd.,
2009). Karincalarin bazi bitki tiirlerinde polen canliligii diisiirdiigiine, diger ziyaretgileri
caydirdigina (Willmer ve Stone, 1997; Tsuji vd., 2004), nektar ¢aldigina ve disi organlara
zarar verdigine (Galen ve Butchart, 2003) iliskin bulgular elde edilmistir. Karincalarin
tozlastirict olarak varsayilmama nedenlerinden biri, birgok karinca tiiriiniin polen
cimlenmesini azaltabilecek metapleural salgilar1 olmasidir (Beattie vd., 1984; Hull ve
Beattie, 1988). Camponotus cinsinden ¢ogu karinca tiirinde metapleural bezler
olmamasina ragmen (Holldobler ve Engel-Siegel, 1984), bunlarin polen canlilik
oranlarmi azalttigi bilinmektedir (Beattie vd., 1985; Hull ve Beattie, 1988). F.
glareosa’yla ilgili yapilan ziyaret¢i gozlemlerinde en bol rastlanan ziyaret¢isinin
Camponotus armeniacus oldugu, diger ziyaretgileri caydirmadigi ve tiiriin meyve
tutumuna istatiksel olarak 6nemli derecede zarar vermedigi saptanmis olup F. glareosa

icin tozlastirict tiir olarak varsayilmalidir.

Kripsis; bir hayvanin diger hayvanlar tarafindan gdézlemlenmesini veya saptanmasini
Onleme yetenegidir. Bu durum bir avlanma stratejisi veya bir anti-predatdr adaptasyonu
olabilir (Gullan ve Cranston, 2010). Tholagmus strigatus’un, F. glareosa iizerine biraktigi
yumurtalardan ¢ikan nimflerin ¢iktigi donem bitkinin tohum olusturdugu dénem olup,
nimfler bitki meyveleriyle birebir benzerlik gosterdiginden maskeleme ya da mimesis
olarak adlandirilan diismanindan korunma stratejisi gelistirdigi diistiniilmektedir. Yani
nimf bireyler, avcilarin dogal olarak ilgisini ¢gekmeyen bir nesneye benzemek yoluyla

avcilar aldatiyor olabilirler (Bkz. Sekil 5.9).

Iklim degisikligi tiirlerin {ireme bagarisim etkileyen énemli bir etmen olup, en dnemli
sonuglarmdan biri tiirlerin fenolojik olaylarin zamanlamasindaki degisikliklerdir. 1klim
degisikliginin bir sonucu olarak ciceklenme fenolojisindeki degisim bir¢ok arastirmaci
tarafindan kaydedilmistir (Hepper, 2003; Bharali ve Khan, 2011; Dunnell ve Travers,
2011; Allen vd., 2013). Ozellikle ciceklenme ve meyve verme zamaninda olmak iizere
bu tiir degisiklikler, tiirlerin binlerce yil boyunca hiikiim siiren iklime olan fenolojik
adaptasyonlarinda kopukluga neden olabilir (Shivanna ve Tandon, 2014). Kiiresel iklim
degisikliginin ileriki yillarda tiiriin ve tiir ziyaret¢ilerinin fenolojik olaylarina etkilerine

iliskin kestirimlerde bulunmak icin heniiz yeterli veriler bulunmamaktadir. Ancak, 2018
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yilinda, 2016 ve 2017 yillarina gore yilin ilk 3 ayindaki sicakliklarin sirastyla 3.6-5.3 °C
artmis olmasi tiiriin ¢igeklenme fenolojisinin 2018 yazinda diger yillardan yaklasik 12
giin 6nce gerceklesmesine neden olmustur. Bu durum daha 6nceki yillarda tiiriin meyve
tutumuna biiyiik zararlar veren Omophlus caucasicus’un tiiriin yasam alaninda orta ¢ikis
tarihini ise (Haziran ay1 ilk haftasi) etkilememistir. O. caucasicus 2018 yilinda tiiriin
sadece yeni ¢icek agmis bireyleriyle etkilesip beslenerek meyve tutumuna baslamis agmis
cigcek bulundurmayan tiir bireylerine ugramayip meyve tutumuna herhangi bir zarar
vermemistir. Dolayisiyla tiiriin ¢i¢ceklenme fenolojisinin erken gergeklesmesi meyve
tutumunun Onceki iki yila gore daha az zarar gérmesiyle sonuglanmistir. F. glareosa’nin
2017 yil1 Tip 1 ve Tip 2 yamalarindaki meyve tutumunu (Kandemir ve Sari, 2019) ve
yasam alanina en yakin meteoroloji istasyon verilerindeki ilk 4 aylik sicaklik degerlerini
2018 yilindakilerle karsilagtirdigimizda bu durumun nedeni acik bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 6.1).

Tipl ve Tip2
. yamalarda meyve tutumu
DI 0,11 1,12

=\

Ocak Subat Mart Nisan

-2,85 -1,45 6.4 10,85

2
(1) 1.9 45 9.95 7
8

Ferulago glalerosa Kandemir ve Hedge
Sicaklik degerleri (°C)
%f? j‘";. Fenolojik evreler (tomurcuk, ¢igek, meyve)
,@ﬁ ?@{\ O. caucasicus un besin olarak tiikettigi yapilar
N N 3
O. caucasicus’un bolluklari

‘.~ Meyve tutumu

Sekil 6.1. F. glareosa’nin 2017 ve 2018 yillarindaki 1sin basina meyve tutumuna etki
eden etmenlerin illustrasyonu.

Bitkilerin dagilan tohumlarinin cogu ekolojik olarak giivenli yer olmadigi igin
cimlenmeyebilir. Giivenli yerler tohumlarin ¢imlenme ve fidelerin yasam alanlarina
yerlesme gereksinimlerini karsilayan yerlerdir. Bitki fideleri topraga yerlesirken; kokleri
topraga niifuz etmeli gévde yapraklar1 fotosentetik aktivitelerine yardim etmek igin
uzamali, embriyonik damarlar su, mineral ve fotosentez {iriinlerini tagimaya yardim

etmek i¢in olgunlasmalidir. Eger bu gereksinimler tohumlarin besin dokusundaki ve
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tohum yapraklarindaki besinler tiikenmeden karsilanmazsa bitki 6liir (Leck vd., 2008). F.
glareosa’nin populasyonlariin yogunlugu oldukga diisiik olup geng topraklarda ya da
ana kayalardaki kaya catlaklarinda gelisebildigi goriilmiistiir (Kandemir ve Hedge, 2007).
Tiriin Tip 1 yasam alanlarinin {ist kisimlarina dikilen tohumlarin bir boliimiiniin daha ilk
yillarinda ¢imlenme sonrasi gelisimlerini ilk yillarinda tamamlamadan 6lmeleri, sonraki
yilda da bu kayiplarin devam etmesi fidelerin yerlesecek kaya ¢atlagi bulamamalarina
baglanmaktadir. Tip 1 yamalarin toprak ortiisii bakimindan daha kalin alt kisimlarindaysa
iist kisimlardan asinmayla gelen topragin dikilen tohumlarin tistiinii kapattigi1 dolayisiyla
cikiglarini engelledigi saptanmistir. Dolayistyla Tip 1 yamalarin hem fideler igin glivenli
bir yer olmadig1 hem de buralarda ortaya ¢ikan fidelerin hayatta kalma oranlarinin diger

yamaya gore oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir (Bkz. Tablo 5.11).

Bir tiirlin yayilis alan1 iginde elverisli habitat pargalarina yama, bu yamalarda yasayan alt
populasyonlarin her birine de metapopulasyon denir. Metapopulasyon biyolojideki
hiyerarsi diizeni iginde birey ile populasyon diizeyi arasinda yer alir. Habitat
yamalarindan bazilar1 yiiksek nitelikli (tiir icin oldukca elverisli) bazilar1 da diisiik
nitelikli olabilir. Eger bir yamada yer alan alt populasyon iireyemez veya nesli
tiikenirse (ki bu olay o6zellikle diisiik nitelikli habitatlarda goriiliir), o zaman bu yama
yiiksek nitelikli bir yamadan go¢ alarak metapopulasyonun nesli siirdiiriilebilir (Odum
vd., 2008). Tiriin yayilis alanlarmin biiyiik bir bdliimiinde Tip 1 yamalar agirlikli
oldugundan herhangi bir koruma planlamasinda bu durumun goéz Oniinde tutulmasi
gerekmektedir. Olast koruma ¢aligmasinda bu alanlara dikilecek tohumlar i¢in yapay
olarak olusturulacak kalin toprak tabakali alanlar, buralarda yetistirilebilecek fidelerin ilk
yillarindaki gereksinimlerini karsilayabilir. Ancak, 3 yil boyunca gozlemlerimiz
sonucunda Tip 1 yamalarda genelde belirli bir yas grubundaki geng bireylerin (6zellikle
5-6 yaslarinda oldugu oOngoriilen) kaya catlaklarinda sirali bir sekilde dizildikleri
gozlemlendi. Bu durumun yaniltict olmamasi gerekmektedir. Ciinkii bir populasyonda
belirli bir yas/evre grubundaki bireyler diger yas/evre gruplarina gore anormal derecede
cogunluktaysa o alanlar tiiriin saglikli bir rejenerasyonu ic¢in uygun degildir (bakiniz
Shivanna ve Tandon 2014, Tang ve Ohsawa, 2002). Dolayisiyla Tip 1 yamalarla ilgili
herhangi bir koruma planlamasina buralardaki bireylerin rejenerasyon analizinin

yapilmasi da eklenmelidir.
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Nadir bitkileri koruma baglaminda, bocek otcullugunun populasyon diizeylerindeki
etkilerinin kritik 6nemi vardir. Bu yiizden bitki-bocek etkilesimlerinin arastirilmasinin
ana amaci; bocek otcullugunun populasyon dinamiklerini ne zaman etkiledigi (hangi tiir
icin, hangi zamanda veya yerde ya da hangi ekolojik kosullarda) veya etkilemedigi
olmalidir (Halpern ve Underwood, 2006; Maron ve Crone, 2006; Ancheta ve Heard,
2011). Bocek otcullugunun son derece giiclii konumsal ve zamansal varyasyon
sergilemesi nedeniyle (Royama vd., 2005; Halverson vd., 2007) F. glareosa ile ilgili
herhangi bir koruma eylemine karar vermeden tiiriin ziyaretcileri ve habitat yamalari
arasinda diger populasyon karakteristikleri arasinda caligmalar gergeklestirilmelidir
(Kandemir ve Sari, 2019). 2016, 2017 ve 2018 yillarinda tiiriin yasam alanina
gerceklestirilen tiim iireme ekolojisi arastirmalar1 sonucunda Tip 1 ve Tip 2 yamalarda
meyve tutumu ve fidelerin populasyonlara katilmasi bakimindan (dolayisiyla {ireme
basaris1 bakimindan) konumsal ve zamansal varyasyonlar oldugu saptanmistir. Bunlarin
basinda 6zellikle Tip 1 yamalarda meyve tutumunun diisiik olmasinin nedeni vejetasyon
ortiisiiniin  oldukca seyrek olmasi ve bdylelikle tiir bireylerinin otcul bdoceklere
goriintirligiiniin artmasi1 gelmektedir (Kandemir ve Sar1, 2019). Daha sonra, fidelerin
populasyonlara katilmasinin daima Tip 2 yamalardakilere gore oldukga diisiik olmasi

gelmektedir.

Wamelink vd. (2014)’nin 190 nadir endemik, 783 yaygin bitki tiiriiniin yasam
alanlarindaki 23 abiyotik parametrelerini karsilastirdiklar1 arastirmada, endemik
bitkilerin yaygin olanlara gore 19 toprak parametresi bakimindan daha dar bir tolerans
araligr sergiledigini, dolayisiyla bitki tiirlerin yerytiziindeki yayiliglarinda toprakla ilgili
etmenlerin nadir olarak degerlendirilmelerinde ¢ok 6nemli bir olgu oldugunu ortaya
koymuslardir. Boylelikle Wamelink vd. (2014) toprakla ilgili abiyotik parametrelerin
bitki tiirlerin temel ve gergeklesmis nisleriyle 6nemli bir iliskisinin oldugu yargisina
varmislardir. F. glareosa’nin iklim degisikligi ongoriilerindeki alanlar giiniimiiz yayilis
alanina gore ¢ok biiyiik olmalarina ragmen, ileriki yillarda tiirle ilgi gerceklestirilebilecek
aragtirmalarda Oncelikle toprakla ilgili gereksinimlerine odaklanilarak tiir i¢in uygun

habitatlarin belirlenmesi onemlidir.

Porfirio vd. (2014) Athrotaxis selaginoides D. Don (Cuprassaceae) ve Oreixenica
ptunarra Couchman, 1953 (Nymphalidae) modellemelerini gergeklestirdikleri, ayrica

1983’ten 2013’e kadar yapilan 163 iklim degisikligi modellemesini degerlendirdikleri
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calismada; bu modellemelerin yalniz %10’unda hangi iklim modelinin neden se¢ildiginin
belirtilmis oldugunu, %40°1inda 2 ya da daha fazla iklim modellemesi ve 1 veya 2 emisyon
senaryosu kullanildigini ve sadece 7 arastirmada 10’dan fazla iklim degisikligi
modellemesi yapildigini belirtmislerdir. Ancak bu 7 arastirmada da modellemelerden elde
edilen Ongoriilerin tiirlerin koruma calismalarina kilavuzluk etmesi yerine tiir dagilim
modellemesi "yontemlerine" odaklanildigini vurgulamiglardir. F. glareosa’yla ilgili
gerceklestirilen habitat uygunluk modellemesi ve iklim degisikligi modellemelerinde
elde edilen Ongoriiler ve yapilan gozlemler sonucunda, Ili¢ ilgesi Kurugay Koyii
siirlarindaki ve Erzincan ilinin kuzeyindeki alanlarin topografik goriintiilerinin tiiriin
giiniimiiz yayilis alaninkine ¢ok benzer oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu alanlarin hem
giinimiiz habitat uygunluk modellemesinde hem de tiriin iklim degisikligi
modellemelerinde uygun olabilecegine iliskin ongoriiler elde edilmistir. Bu tiir alanlar
tirlerle ilgili koruma c¢abalarinda ya da planlamalarinda en degerli alanlar olarak g6z
oniinde tutulmasi gerekmektedir. Ciinkii olas1 koruma g¢abalarinda bu alanlara dikilecek
tohumlardan elde edilecek ya da tasinacak bireylerin buralardaki adaptasyonlari hem

giiniimiiz hem de yakin gelecekte (2050 yil1) yliksek olasilikla giivence altinda olacaktir.

Tiirlerin gelecekteki olasi dagilim alanlarinin (iklim degisikligi modellemelerinden elde
edilen dngoriilerin) yok olma risklerinde ve IUCN koruma siniflarinda igerilmesiyle ilgili
yenilik¢i yontemlere yonenilse de; Attorre vd. (2018) tiir dagilim modellerinden elde
edilen Ongoriilerin Kirmiz1 Listelere uygulanabilirligi, arastirilan tiirlerin genetik
adaptasyonlari, toprak 6zellikleri, rekabet ve mutualizm gibi bir¢ok biyotik ve abiotik
etmenin bu modellerde icerilemeyecegi veya igerilmesinin bazi belirsizliklerden dolay:
gii¢ olacagini (Fordham vd., 2012) belirtmislerdir. Bu nedenle tiir dagilim modellerinin
ve IUCN koruma smiflarinin birbiri i¢inde olmasini degil de birbirini tamamlayici
gorevler iistlenmesinin daha iyi olacagini belirtmislerdir. Kirmiz1 liste kategorilerinin
tirler i¢in hem simdiki hem de gelecekteki yok olma riskiyle ilgili bilgi saglayici, iklim
degisikligi modellemelerinin de tiirlerin gelecekteki yok olma riskinin "biiytikliigiiyle
ilgili uyari verici" bir arag olarak degerlendirilmesini énermislerdir. Ornegin ayni kirmizi
liste kategorisinde olan iki tiiriin iklim degisikligi modellemeleri sonucu gelecekteki
dagilimlarinin biiytikligli (artmasi veya azalmasi) ayni olmayabilecegini ve bu tiir
yaklagimlarin hangi tiirtin Oncelikli olarak korunacaginin ivediligiyle ilgili degerli
ongoriiler saglayabilecegini sdylemislerdir. Attorre vd. (2018) 37 bitki tiirliniin dagilim

mekanizmalari, dagilim uzakliklari, dagilim alanlarinin ortalama yiiksekligi, erginlige
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ulagma siireleri, modellemede kullanilan varlik kayitlarinin konumlar1 gibi degiskenleri
kullanarak yaptiklar arastirmayla "iklim degisikligi modellerinin koruma biyolojisinde

uyar1 niteliginde kullanilmasiyla ilgili" 6rnek bir ¢calisma gergeklestirmistir.

Yukaridaki gerekcelerden dolayi bazi aragtirmacilar iklim modellemelerinden elde edilen
ongoriilerin, tlirlerin  yok olma risklerini isaret eden IUCN  smiflarinin
degerlendirilmesinde degil de tiir korumalarinda sadece bir "uyari" niteliginde
kullanilmasmi savunmuslardir. Gittikgce etkileri hissedilen iklim degisikligine karsi
endemik tiirlerimizi koruma cabalarinda iklim degisikligi modellerinden elde edilen
ongoriilerin tiirlerin giinlimiiz yayilis alanlartyla birlikte yorumlanmasini zorunlu duruma
getirmistir. Bu caligmada F. glareosa’nin yayilis alaninin 2050 ve 2070 yillarinda
uygunlugunun arastirildigi basit yaklasim (Bkz. Sekil 5.18) tiiriin yayilis alaninin yakin
gelecekte bile uygun olamayabilecegi ongoriisiinii ortaya ¢ikarmigtir. Bu tiir yaklagimlar
cesitli konumsal istatistikler yardimi ve tiirlerin iireme ekolojisi verileriyle birlikte daha
da gelistirilirse iklim degisikligi modellemelerinden elde edilecek ongoriilerden tiirlerin

korunmasinda daha etkin yararlanilabilir.

F. glareosa’nin 6ngoriilen birey sayisi ve saptanan yayilis ve yasam alanlari biiytikliikleri
IUCN koruma siniflarindan kritik, tehlikede ve duyarli siniflarinin higbirini karsilamadigi
saptandigindan ancak, bu ol¢iitleri karsilamaya yakin olan veya yakin gelecekte tehdit
altinda olarak tanimlanma olasilig1 oldugundan IUCN koruma sinifinin "Tehdide Yakin

(NT)" olmas1 6nerilmektedir.

Iklim degisikligi modellemelerinden elde edilen éngoriilerin tiirlerin korunmasindaki rolii
ve modellemelerdeki belirsizlikleri azaltacak yeni yaklagimlar siirer iken, endemik
bitkiler bakimindan olduk¢a zengin olan topraklarimizda, tez calismalari siiresince gerek
edinilen deneyimler gerekse incelenen literatiir sonucunda bitki tiirlerimizi iklim
degisikligine karsi koruma planlamalar1 i¢in asagidaki maddelerde 6zetlenen Oneriler

sunulmaktadir:

1- Endemik bitkilerimizle ilgili yapilmasi olast her tiirli koruma caligmalarinda
yagam alanindaki konumsal ve zamansal varyasyonlarin ilireme basarilarina
etkileri géz oniinde tutularak tiirlerin yasam alanlan yiiksek ve disiik nitelikli

olarak karakterize edilmelidir.
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2-

Endemik bitki tiirlerimizin 6zellikle tohum tutumu gibi tireme basarilart yaygin
iklimsel verilerle birlikte izlenirse hem tiirlerin gelecekteki iireme basarilariyla
ilgili daha kesin 6ngoriiler hem de bitki-ziyaretgi etkilesimleri konusunda degerli
veriler elde edilebilecektir.

Bir tiiriin giinimiiz yayilis alaninin gelecekte iklimsel olarak uygun olup
olmayacagina iliskin daha ayrintili ngoriiler elde edebilecek gelismis yontemlere
gereksinim duyulmaktadir. Ancak, modelleme c¢alismalarinda elde edilen
haritalarda 6ngoriilen alanlarin mutlaka giiniimiiz yayilis alanlariyla birlikte
yorumlanmasi yaklagan tehlikenin biiyiikliigli konusunda degerli Ongoriiler
saglayacaktir.

Tehlike altindaki bitki tiirlerimiz igin hem giiniimiiz habitat uygunluk hem de
iklim degisikligi modellerinde uygun oldugu Ongoériilen alanlar belirlenerek
planlanacak koruma ¢aligsmalarina ge¢ kalinmadan baglanmalidir. F. glareosa’yla
ilgili iklim degisikligi modellemelerinde oldugu gibi yiizlerce nadir bitki
tirlimiiziin yayilis alaninin uygunlugunun yakin gelecekte bile tehlike altinda
oldugu ongoriilebilir.

Ozellikle endemik bitki tiirlerimizin iklim degisikligine karsi gelecekteki
durumlariyla ilgili  belirsizliklerin  giderilmesi i¢in varlik kayitlarinin
belirlenmesine ve bu kayitlarla belirlenecek ayrintili yayilis alani haritalarinin
yapilmasina ge¢ kalinmadan baglanmalidir.

Tiir dagilim modellemeleri yapilirken bir tiiriin sadece varlik kayitlarina ve/veya
hem varlik hem yokluk kayitlarina gereksinim duyan modelleme programlari
(yaklasimlar) vardir. Ulkemizdeki tiirlerin yalmiz varlik kayitlarmin dogru bir
sekilde toplanmasi bile biiytik isgiicli gerektirmektedir. Daha ¢ok bitki tlirlimiizii
iklim degisikligine kars1 degerlendirebilmek icin yalmz varlik kayitlarini
kullanarak modelleme gergeklestiren ve en iyisi oldugu bilinen Maxent’le

modellenmesi Onerilmektedir.
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