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OZET

Doktora Tezi

SALSOLA TURCICA YILDIRIMLI, SALSOLA BOISSIERI BOTSCH. SUBSP.
BOISSIERI VE SALSOLA BOISSIERI BOTSCH. SUBSP. SERPENTINICOLA
(FREITAG & OZHATAY) FREITAG & UOTILA TAKSONLARININ EKOLOJIK
ADAPTASYONLARININ ARASTIRILMASI

Inci Bahar CINAR
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Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Giil Nilhan TUG

Salsola turcica, S. boissieri subsp. boissieri ve S. boissieri subsp. serpentinicola
taksonlar1 ¢cok farkli ekolojik kosullari tercih eden birbirine yakin akraba taksonlardir.
Bu kadar farkli kosullart tercih etmeleri {izerinde belirleyici olan ekolojik
adaptasyonlarin belirlenmesi tezin amacini olusturmaktadir. Bu amagla, ii¢ taksonun
farklilasmasinda belirleyici olan habitat 6zellikleri, toprak 6zellikleri, iklim kosullari,
morfolojik ve anatomik 6zellikler, cimlenme 6zellikleri ve fizyolojik baz1 parametreler
caligtlmigtir. Calistlmis olan {i¢ taksondan S. turcica taksonunun iki ekotipi
bulunmaktadir ve bu ekotipler farkli toprak tipleri (tuzlu ve jipsli topraklar), Gzerinde
yayilis gostermektedir. Ancak yapilan calisma sonucunda farkli ekolojik kosullarin
ekotiplerin anatomik ve morfolojik 6zellikleri lizerinde belirgin bir farklilasmaya neden
olmadigi bulunmustur. Diger iki takson ise S. boissieri’nin alt turleri olan S. boissieri
subsp. boissieri ve S. boissieri subsp. serpentinicola’dir. Bu iki alttiir 6zellikle, toprak
secilimleri bakimindan birbirinden ayrilmaktadir ve S. boissieri subsp. serpentinicola
serpantin topraklara gosterdigi adaptasyon ile diger akrabalarindan farklilagmistir. S.
turcica tlrQ, S. boissieri taksonlarindan daha kserofitik bir yap1 sergilemektedir. Bu
durum, S. turcica tiiriiniin yayilis gosterdigi alanlarin daha kurakeil ikliminin olmasiyla
da ortiismektedir. S. boissieri’ nin iki alt tlriinden S. boissieri subsp. serpentinicola
generatif ve vejetatif organlari Karsilastirildiginda daha indirgenmis yapilara sahiptir. S.
boissieri subsp. serpentinicola, adin1 almis oldugu serpantinli topraklara adapte olmus
ve bu zorlu kosullar takson iizerinde stres olusturmamaktadir. Ancak S. turcica ve S.
boissieri subsp. boissieri ise ¢evre kosullarinin yarattigi baski altinda strese girmekte ve
prolin birikimleri artmaktadir. S.turcica igin kuraklik, topraktaki tuz ve jips stres
kaynagi olustururken, S. boissieri subsp. boissieri taksonu i¢in sadece kurakligin stres
kaynagi oldugu diisiiniilmektedir.

Mart 2019, 241 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tirkiye, Chenopodiaceae, Salsola, Ekoloji, Adaptasyon.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE INVESTIGATION OF THE ECOLOGICAL ADAPTATIONS OF SALSOLA
TURCICA YILDIRIMLI, SALSOLA BOISSIERI BOTSCH. SUBSP. BOISSIERI AND
SALSOLA BOISSIERI BOTSCH. SUBSP. SERPENTINICOLA (FREITAG &
OZHATAY) FREITAG & UOTILA

Inci Bahar CINAR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Giil Nilhan TUG

Salsola turcica, S. boissieri subsp. boissieri and S. boissieri subsp. serpentinicola taxa
are close relatives that prefer very different ecological conditions. It was aimed to
determine the ecological adaptations causing the preferences of these different
ecological conditions. For determination of their ecological adaptations, climatic
conditions and edaphic characteristics of their distribution areas, their anatomical,
morphological and physiological characteristics were studied. S. turcica has two
ecotypes distributed over saline or gypsaceous soils. As a result of this study,
eventhough they prefer different ecological conditions, they are morphologically and
anatomically similar and can not be differentiated except for their soil preferences. The
other two taxa are the subspecies of S. boissieri; S. boissieri subsp. boissieri and S.
boissieri subsp. serpentinicola. They are mainly differentiated with their soil
preferences, that S. boissieri subsp. serpentinicola prefers serpantine soils which
normally cause stressfull conditions. Distribution area of S. turcica populations are
more arid than the areas of both S. boissieri subsp. boissieri and S. boissieri subsp.
serpentinicola. S. boissieri subsp. serpentinicola differentiated from the other
subspecies with both soil preferences and reduced vegetative and generative organs.
Serpentine soils, normally cause stressfull conditions but S. boissieri subsp.
serpentinicola shows adaptations and the conditions do not cause any stress over this
taxon. However, S. turcica and S. boissieri subsp. boissieri have high proline levels
which is the indicator of stressfull conditions. It was thought that, the aridity and harsh
soil condition cause this stress over S. turcica and aridity cause stressfull conditions
over S. boissieri subsp. boissieri.

March 2019, 241 pages

Key Words: Turkey, Chenopodiaceae, Salsola, Ecology, Adaptation.
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1. GIRIS

Biyolojik zenginliklerin 6nemi her gecen giin daha fazla anlasilmakta ve korunmalarina
yonelik ¢abalar ve ¢alismalar artmaktadir. Gerek ekosistem gerekse tiir bazinda koruma
calismalarinin temeli, 6ncelikle korunacak ekosistem veya tiriin taninmasi, ekolojik
ozelliklerinin, yasam kosullarinin ve ihtiyaglarinin belirlenmesidir. Ulkemiz bulundugu
cografi konum, sahip oldugu iklim, topografya, toprak cesitliligi sayesinde benzer

kusakta bulundugu pek cok iilkeden ve bolgeden daha zengin bir ¢esitlilige sahiptir.

Son yillarda habitat pargalanmasi, tarim, madencilik vb. gibi faaliyetler bu ¢esitliligi
tehdit etmektedir. Bu tehditlerin artmasi, 6zellikle belirli habitat kosullarina 6zellesmis
dogal taksonlarin potansiyel kullanimlarinin belirlenebilmesi i¢in taninmalarinin

gerekliligini artirmistir.

Yerel kosullara adapte olan ¢ogu bitki populasyonlari, 6nceden var olan taksonlardan
gelismistir. Bu konu, pek ¢ok aragtirmaci tarafindan (Kruckeberg 1951, 1954, 1967;
Rajakaruna vd. 2003, Wright vd. 2006) arastirilmis olmasina ragmen bitki edafik

adaptasyon mekanizmalari tam olarak anlagilamamastir.

Amaranthaceae familyasi, diinyada yaklasik 180 cinse ait 2500 tiirle temsil edilmektedir
(Brown 1810, Bentham ve Hooker 1880, Baillon 1887, Volkens 1893, Ulbrich 1934,
Aellen 1965-1967, Behnke 1976, Thorne 1976, Carolin 1983, Kiihn vd. 1993). Familya
tiyeleri diinyada collerde, nehir agizlarinda veya alkali alanlarda, tropik ve iliman
bolgelerde yayilis gostermektedir. Amaranthaceae familyas: iilkemizde 32 cinse ait
toplam 155 tirle temsil edilmektedir (Guner vd. 2012). Dar anlamda Amaranthaceae
familyasi tilkemizde 1 cins ve 15 taksonla (Tug 2012), Chenopodiaceae familyasi ise 31
cins ve 140 taksonla temsil edilmektedir (Yaprak 2012). Ulkemizde mevcut olan
taksonlardan sadece 13 tanesi endemik olup endemizm orani % 9.3’tiir. Bu familyaya
ait Salsola L. cinsi ise Ozellikle tuzlu ve yari tuzlu habitatlara adapte olmus taksonlar
icermektedir. Bu taksonlardan Salsola turcica Yildirimli, Salsola boissieri Botsch.

subsp. boissieri ve Salsola boissieri Botsch. subsp. serpentinicola (Freitag & Ozhatay)



Freitag & Uotila, birbirlerine ¢ok yakin akraba olmalarina karsin ¢ok farkli habitatlara

uyum saglamislardir.

Salsola cinsi; otsu veya alg¢ak calilardan olusur; tiiyli, tiiysiiz veya kils1 tiylidir. Alt
yapraklar hari¢ alternat, nadiren + karsilikli, ¢ogunlukla daralic1 lineerdir. Cigekler tek
veya braktelerin koltugunda kiiclik gruplar halinde, ¢icek durumu genellikle basak
seklinde, her biri 2 brakteolliidiir. Periant segmentleri 5, ovat-lanseolat, baslangigta
zarims1 sonra kismen sertlesir, meyvede kanathi veya tiiberkiilliidiir. Stamenler 5,
konektif obtus veya akut u¢ludur. Tohum horizontaldir. Stigmalar 2, serit, biz (subulat)
veya ipliksidir (Aellen 1967).

Salsola turcica Yildirnmli (Hos Soda); kisa, tamamen odunsu ve yastiks1 bir bitkidir.
Govde 15-25 cm, kisa, kivrik tiiyliidiir. Yapraklar 2-10 x 0.5-1 mm, seritsi, yassi (diiz),
tyltdar. Brakteler 11-13 mm ve brakteoller 4-6 mm uzunlugunda, tabanda genislemis
ve kayikeik seklinde, tist kismi biz seklinde, perianttan daha uzun, brakteoliin i¢ kismi
yatik parlak tiiylii ve meyve dis kism1 da bu sekildedir. Periant segmentleri 2 x 3-5 mm,
yelpazemsi, zarimsi, sarimsi, kenarlar1 kirmizi renkli, tiiysiiz, u¢ kismi koni seklindedir.
Cicekler 4 mm, brakteollerden daha uzun, yatik ve parlak tiyliidir. Stilus 2, serit
seklinde, zarimsi, kahverengi, 1 mm’dir. Tohumlar dik. Step ve jipsli alanlarda; 950-
1000 m de yayilis gosterir. fran-Turan elementi ve endemiktir (Yildirimli 2010) (Sekil
1.1-1.7).

Sekil 1.1 S. turcica tiirliniin yayilis gosterdigi alandan bir goriintii (Eskisehir- Sivrihisar)



Sekil 1. 2 S. turcica tiirii (Eskisehir-Sivrihisar)
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Sekil 1. 3 S. turcica turi (Eskisehir-Sivrihisar) (Cicekte)



Sekil 1.5 S. turcica turl (Ankara-Beypazari) (A. Genel goriiniis, B. Cigekte)



Sekil 1.7 S. turcica tirt (Konya-Cihanbeyli) (A. Genel goriiniis, B. Cigekte)



Salsola boissieri Botsch. subsp. boissieri; algak, odunsu ve yastikst bitkilerdir. Govde
kisa, kivrik ve uzun tuyltddr. Yapraklar 10-15 mm x 0.1 mm, lineer, halkasal, bazen
genislemis, uzun tiiyliidiir. Brakte ve brakteoller tabanda oldukca genis, iist kismi
subulat, perianttan uzun, yatik tiiyliidiir. Periant segmentleri 4-5 mm, uzun-ovat, zarsi,
sert, kanatlarin iist kismu tiiyli, ug¢ kismi koni seklindedir. Stilus giir, 0.75 mm, stigmalar
1.5 mm, el seklindedir. Anterler lineer, 1.5 mm, anterlerin yaris1 (uca dogru olan kismi)
serbest, konnektif ek yapilar1 1 mm, daralici liggensi, kabarcikli-papillalidir. Tohumlar
dik. Ciceklenme zamami 5-7. aylardir. Kayaliklarda, bayirlarda, taglik yamaclarda 900-
2500 m’ de yayilis gosterir. iran-Turan elementidir (Aellen 1967) (Sekil 1.8-1.11).

Sekil 1.8 S. boissieri subsp. boissieri alttiiriiniin yayilis gosterdigi alandan bir goriintii
(Sivas-Yildizeli Yusufoglan Koyii Yakinlar)



Sekil 1.9 S. boissieri subsp. boissieri altttr(
(Sivas-Yildizeli Yusufoglan Koyii Yakinlart) (A. Genel goriiniis, B. Cigekte)



Sekil 1.10 S. boissieri subsp. boissieri alttiiriiniin yayilis gosterdigi alandan bir goriintii
(Kahramanmaras-Ahir Dagi-Blyuk Karagol yayla)

Sekil 1.11 S.boissieri subsp. boissieri alttiiri
(Kahramanmaras-Ahir Dag1-Blylk Karagol) (Cicekte)



Salsola boissieri Botsch. subsp. serpentinicola (Freitag & Ozhatay) Freitag & Uotila
(Pul Sodasi) alttiirli; Salsola boissieri subsp. boissieri taksonundan cografi bakimdan
ayrilmistir. Su karakterler bakimindan da farklidir: Yapraklar, brakteler ve brakteoller
donuk mavimsi yesil, enine kesitte licgensi obtus, kenarlar1 ve uglar1 kirpiksi, tepaller
tamamen tiliysiiz; anter ek yapilar1 biiylik ve 1.5-2.0 mm uzunlugu kadar veya tekadan
daha uzun. Ciceklenme, 8. ve 9. aylardadir. Serpantin kayalardan kaynaklanan iskelet
gibi topraklar tizerinde agik komiinitelerde ve kaya catlaklarinda, 1600-2000 m de
yayilis gosterir. Endemiktir (Giiner vd. 2000) (Sekil 1.12-1.15).

Freitag (1997)’ 1n da belirttigi ve orneklendirdigi sekilde Salsola canescens (Moqg.)
Boiss. (Sinonimi, Salsola boissieri Botsch.) polimorfizmin yiiksek oldugu bir taksondur.
S. boissieri subsp. boissieri taksonunun sinonimi S. canescens subsp. canescens
taksonudur (Yaprak 2012). S. boissieri subsp. serpentinicola ise serpantin topraklara
adapte olmus endemik bir alttiir olup; bu taksonun sinonimi ise S. canescens subsp.
serpentinicola taksonudur (Freitag ve Ozhatay 1997, Yaprak 2012). S. turcica ise jipsli
alanlarda yayilis gosteren endemik bir tiirdiir (Yildirimli 2010).

Sekil 1.12 S.boissieri subsp. serpentinicola alttiirii (Mugla-Sandras Dagr)



Sekil 1.14 S.boissieri subsp. serpentinicola altturi
(Burdur-Altinyayla-Dirmil Yayla yolu)
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Sekil 1.15 S.boissieri subsp. serpentinicola altturi
(Burdur-Altinyayla-Dirmil Yayla yolu)

Bir bitki tiirtiniin ekolojik basarisi, fiziksel ortamda birlikte bulundugu diger canlilarla
rekabet etme ve bir arada yasama giiciine dayanmaktadir. Ozellikle ortamda bulunan
kaynaklardan en iyi sekilde yararlanabilme ve rekabet yetenegi, basariyr belirleyen
etmenlerdir. Ayn1 zamanda, 6zel habitatlar1 isgal etme kabiliyeti, bir¢ok bitki tarinin

ekolojik basarisinda 6nemlidir (Oztiirk ve Se¢gmen 2004).

Ekotipler, genekolojik smiflandirmanin temel birimleridir. Bir tiirde populasyonlar
mozaigi varsa ve bunlar genetik 6zelliklere dayanan morfolojik ve fizyolojik farklar
gOsterip yasamlarini siirdiiriiyorlarsa bunlara “ekotip” denir. Ekotipler arasinda
melezler tam olarak ortama uyum saglayamazlar. Se¢ilim bunlar1 ortamdan yok etmeye
calismaktadir. Bunlarin olusumunda sadece biyotik, edafik faktorler ve mikroiklim
degil, iklim de rol oynayabilir (Claussen 1940). Bazi durumlarda, bir iklim
kademelenmesinde populasyonlar arasindaki ekotipler bir hat olusturuyorlarsa buna
“ekoklin” adi verilir. Yani ekotipler bu durumda yapay olarak gelisen gruplardir
(Oztuirk ve Segmen 2004).
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Ekotip terimi, Turesson tarafindan ekotiirlerin belirli habitat kosullar1 altindaki
populasyonlarindaki farklilik sonucu ortaya ¢ikan ekolojik alt birimleri ifade etmek icin

onerilmistir ( Turesson 1923).

Ekotiplerin farkli habitatlar sunan bir alanda dagitildiklarinda farkli kalitimsal tiplere
doniistiigli Turesson tarafindan gosterilmistir. Bu durum sadece iklimsel olarak farkli
kuzey, giiney, dogu ve batidaki ekotipler i¢in degil; ayrica topografik farkliliklarin
goriildiigii sinirli cografi boyuttaki alanlar i¢in de gecerlidir. Bu gibi kiicuk alanlarda

ekotiirlerin kalitimsal habitat tiplerinin degisimi de gériilmiistiir (Turesson 1923).

Son zamanlarda cografik olarak farkli olan tiir topluluklar1 alttiir olarak
degerlendirilmektedir. Bunlarda morfolojik farkliliklar belirgindir. Ancak ekolojik
yonden bunlarin yetistigi ortam ve bolge hakkinda da bilgi eklenmelidir. Ciinkii;
birbirine benzemeyen ortamlardaki segicilik, ekotiplerin dogmasina neden olmaktadir.
Bir tiiriin ekolojik yayilis1 ne kadar genis ise o kadar fazla ekotipi bulunur. Calisilan
taksonlardan, S. turcica tiirliniin yayilis alan1 genis olup, tuzcul ve jipsikol olmak iizere

iki ekotipi ile ¢alisilmustir.

Edafik endemizmin yiiksek oldugu bdlgelerde, o habitata 6zgii bitkiler yetismektedir ve
bu bitkiler habitata ozelleserek “habitat uzmanlari1 (habitat specialistleri)” adini
almaktadirlar. Habitat uzmanlar1 izolasyon, habitat kayb1 ve habitat bozulmasindan
oldukca fazla etkilenmektedirler (Pueyo vd. 2008). Serpantinli, tuzlu ve jipsli topraklar
habitat uzmanlarinin olusumuna neden olmaktadir. Calismamizin konusu olan

taksonlar, farkli toprak kosullarina uyum saglamis yakin akrabalardir.

Bitkiler agisindan serpantin topraklar, oldukca zorlayici habitatlar olup; bu zorluklarin
istesinden bitkilerin nasil geldiginin bulunmasit Snemlidir. Serpantin sistemlerin
ekolojisi; mevcut endemik bitki tlrlerinin gesitliligi, serpantine 6zgl bitkilerin uyum
morfolojileri ve serpantin topluluklarin kendine has yapis1 bakimindan ilgingtir (Brady
vd. 2005).
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Serpantin  topraklarin  fiziksel  ozellikleri, alandan alana 6nemli  Olglde
degisebilmektedir; ancak genellikle serpantin topraklar nem Kkapasitesi diisiik
acikliklarda, yiizeysel ve tashk dik kayaliklarda bulunmaktadir. Serpantin topraklarin
kurak yapis1 ise, organik materyalin az ve fiziksel yapmin zayif olmasindan
kaynaklanmaktadir (Brooks 1987). Serpantin iizerinde yasayan bitkiler, olumsuz edafik
faktorlere ve yiiksek konsantrasyondaki agir metallere uyum saglayan bitkilerdir
(Kruckeberg 1985). Serpantinli topraklar diisik Ca:Mg orami ile karakterize
edilmektedir. Bu alanlardaki Ca konsantrasyonu, civardaki diger alanlara kiyasla
oldukga diisiiktiir. Serpantinli topraklar ayn1 zamanda Ni, Fe, Cr, Co gibi birgok bitkiye
toksik etki yaratan ve bazen bitki biiylimesini sinirlandiran agir metalleri yiiksek
miktarda icermektedir. Serpantin topraklar; bitkiler icin gerekli olan N, P, K gibi temel
bitki besin maddeleri bakimindan fakirdir. Bu durum bitkiler agisindan olumsuzluk
yaratmaktadir (Gordon ve Lipman 1926, Vlamis ve Jenny 1948, Walker 1954, Proctor
ve Woodell 1975, Brooks 1987).

Arastirmalara bakildiginda; serpantine toleransli tiirler, serpantin olmayan g¢evrelere
adaptasyonda cok basarili degildirler (Kruckeberg 1954). Serpantine toleransli bitkiler
genellikle bu bdlgelere endemiktir. Serpantin alanlar, komsu alanlardan keskin bir
bicimde ayrilmasi ile fazlaca dikkat cekici alanlardir. Ekstrem durumlarda serpantinli
alanlarda ekolojik gradyanin varligina herhangi bir siiphe birakmadan, kuraklik hiikiim
strmektedir (Whittaker 1954).

Serpantin toleransh bitkilerin boyutlari, diger topraklarda yetisen bitkilere gore 6nemli
oranda kucuktar. Serpantinli topraklarda gelisen tiirlerin kok sistemleri, komsu
bolgelerle kiyaslandiginda oldukga fazla gelismistir (Pichi-Sermolli 1948; Rune 1953,
Krause 1958, Ritter-Studnika 1968).

Serpantinde yasayan ve gelisimini tamamlayan tilirler, neredeyse tiikkenmis Ca
seviyelerine, Mg ve Ni’in yiiksek konsantrasyonlarina oldukca toleranslidir. Su
gereksinimini ve asiri su kaybimi en aza indirgemek icin serpantinde gelisen bitkiler
stomalarin1 kapali hale getirmektedir. Serpantine toleransli bitkiler diger bitkilere

kiyasla daha yavas biiyiirler ve kurakliga uyum saglayacak stratejilere sahiptirler. Pek
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cok calisma, serpantinli topraklarda hayatta kalma iizerinde kuraklik toleransinin
onemini vurgulamaktadir. Toprak derinligi ve topragin kimyasal yapisinin
kombinasyonu serpantin alanlarda mikrohabitatlardan bir yama olusturmaktadir (Brady
vd. 2005). Serpantin ve serpantin olmayan komsu habitatlar arasinda oldukca keskin
farkliliklar bulunmaktadir. Serpantin alanlardaki yiksek dereceli endemizm, bu
alanlardaki kosullar1 tolere edebilen adaptasyonlar aracilifiyla saglanmaktadir ve
serpantin alanlardaki populasyonlar, serpantin olmayan topraklarda yetistirildiginde, bu

adaptasyonlar rekabet yetenegi kaybi ile sonuglanmaktadir (Kazakou vd. 2008).

Bitkilerin serpantin topraklarda yasamlarini siirdiirebilmesinin bir diger nedeni ise,
“Hiperakumulasyon”dur. Hiperakiimiilatorler, dokularinda 1000 mg/g dan fazla Ni,
Co, Cr, Cu veya 10000 g/g’dan fazla Zn, Mn vb. barindirmaktadirlar (Baker ve Brooks
1989). Hiperakiimiilator bitkiler, agir metalleri vakuolleri aracilifiyla dokularinda
normal bitkilerden ¢ok daha fazla miktarda biriktirebilme yetenegine sahiptirler. Metal
tolerans1 bir kenara hiperakiimiilasyonun, allelopati yoluyla herbivorlara veya genel
patojen direcine karsi savunma saglayarak bitkiye fayda sagladigi diisiiniilmektedir

(Boyd ve Martens 1998, Boyd ve Jaffre 2001, Davis vd. 2001).

Toprak tuzlulugu ise, dzellikle yar1 kurak ve kurak iklim bolgelerinde genellikle drenaj
eksikligi goriilen alanlarda goriilmektedir. Tuzlu topraklarda, sature olmus toprak
camurunun elektriksel iletkenligi (EC)>4 dS/m, degisebilir sodyum yizdesi (ESP)<
%15 ve toprak pH’s1 ise <8.5°dir (Oster ve Jayawardane 1998). Toprak c¢ozeltisindeki
temel katyonlar; Na, Ca, Mg ve K, anyonlar ise Cl, SO4, HCO3, CO3 ve NO3 mineraller

olup tuzluluga sebep olan diger etmenlerdir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzluluk biiyiik bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
alanlarda tuzlulugun olusmasinin temel sebebi, yetersiz yagis ile birlikte buharlasmanin
olduk¢a fazla olmasidir (Greenway ve Munns 1980). Tuzluluk, dogal olarak kurak
alanlarda goriilmekte ancak insanoglunun cabasiyla asir1 sulama nedeniyle sulanabilen
arazilerde de ortaya ¢ikmaktadir (Hanson vd. 1993). Ko6ti drenaj ve asirt sulama sonucu
taban suyu yiikselmekte ve yiiksek sicaklik nedeniyle topraktaki su buharlasarak, suda

¢cOzlinmis tuzlar ylizeyde kalarak toprakta tuzluluk olugsmaktadir.
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Halofitler, ¢ok tuzlu topraklarda yetisen kserofit bitkilerdir. Yiiksek ozmotik yogunluk
sebebiyle, bu habitatlarda bitkiler yeterince su almazlar (Oztiirk ve Se¢cmen 2004).
Halofitler; 6zellikle genis Olciide degisen tuz konsantrasyonlarina adapte olmuslardir.
Bu bitkilerin dokularinda, tuz konsantrasyonlarinin diizenlenmesi olduk¢a 6nemlidir ve
bunlar i¢in mekanizmalar gelistirmislerdir (Albert 1975). Bu mekanizmalardan biri
sukkulensidir. Sukkulensi; su birikimine neden olarak hiicrelerde tuzlarin
seyreltilmesini saglar (Jennings 1968). Bir diger mekanizmada ise; asir1 biiyiime ile
tuzlulugun seyreltilmesi saglanir, boylece daha biiylik hacimli dokular i¢inde tuzlar
dagitilmig olur (Greenway ve Thomas 1965). Halofit bitkiler bu mekanizmalara ek
olarak; ozmotik diizenleme, tuzlarin kokten salimi ve segici iyon alimi gibi uyum

Ozelliklerine sahiptir.

Halofit bitkiler, fazla miktarda Na ve Cl tuzlarin alip yapraklarinda biriktirme yoluyla
tuza tolerans gostermektedir. Bu bitkiler, yapraklarda biriken tuzlan topraktaki diisiik
ozmotik potansiyeli ayarlayabilmek igin kullanmaktadirlar. Bu ozmotik ayarlamanin
onemli bir etkisi de, biriken tuzlarin hiicre vakuollerinde izole edilmesidir. Dolayisiyla,
tuzun sitoplazma ve organellerde diisiik oranlarda tutulmasiyla metabolizma ve enzim
aktivitesine zarar vermesi engellenmektedir (Lauchli ve Epstein 1984). Bitkilerin tuz,
sicaklik gibi stres faktorlerine dayaniklilikta iki yol izledikleri; bunlardan ilkinin
stresten “kagma” oldugu ve bitkilerin bunun i¢in yapilarinda morfolojik ve kimyasal
degisiklikler gergeklestirdigi belirtilmektedir. Ikinci yol ise “dayaniklilik” mekanizmasi
olup, stres faktortndn etkisini hiicre ve doku seviyesinde degisiklikler yaparak azaltma
cabast oldugu bilinmektedir (Avcioglu vd. 2003). Tuzlulugun yarattigi ozmotik stres
sonunda sitoplazmanin ozmotik potansiyelinin, prolin, glisin, betain ve sakkaroz gibi
organik bilesiklerin birikimi ile saglandigi belirtilmektedir (Taban vd. 1999). Bitkiler
tuz stresi kosullarinda, prolin Ureterek hicrelerinin ozmotik basinglarini yiikseltmekte,
bu sayede de besin ortaminda ortaya ¢ikan yiiksek ozmotik basinct dengelemekte ve
yasamlarin siirdiirebilmektedir (Oztlirk ve Demir 2002).

Jips; yar1 kurak ve kurak iklime sahip olan boélge topraklarinda oldukga fazla rastlanan
bir anakaya ¢esididir (Alphen ve Romero 1971, Parsons 1976, Meyer 1986, Mota vd.
2003, Akpulat ve Celik 2005, Palacio vd. 2007, Canadas vd. 2013). Jipse toleransl
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tirler sayica ¢ok olmakla birlikte, bu tlrler yetisme ortami (anakaya) farkliligindan
etkilenmeyerek jips igermeyen diger topraklarda da yetisebilmektedirler (Johnston
1941). Jips, yar1 kurak ve kurak iklim sartlariyla birlikte, ayn1 zamanda bitki yasami igin
fiziksel ve kimyasal stres faktoridiir. Yar1 kurak bolgelerdeki masif jips bulunduran
topraklar yagmur suyunun yiizeyden yiliksek miktarda sizmasimna neden olurken; bazi
bolgelerde ise bu topraklarin ayni zamanda yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu
gortlmektedir (Guerrero Campo vd. 1999b). Jips, toprak yiizeyini siki bir kabuk gibi
sararak fide ve tohum gelisimini engellemektedir (Meyer 1986, Verheye ve Boyadgiev
1997, Escudero vd. 1999; 2000b).

Jips igeren topraklarin ¢ogu, organik maddece fakirdir. Toprakta jips miktari arttikca
katyon degisim kapasitesi azalmaktadir. Katyon degisim kapasitesi, genellikle topragin
organik madde icerigine ve toprak tekstiiriine baglidir. Ca, Mg, K gibi makro besin
elementleri arasindaki iligkide Ca konsantrasyonu yiiksek oldugunda Mg ve K alinimu

engellenmektedir, ayrica bitki dokularinda Ca:Mg oran1 artmaktadir (FAO 1990).

Jips, kalsiyum karbonatin aksine yiiksek toprak alkalinitesine sebep olmamaktadir, ¢ogu
jips igeren toprakta pH degeri notr civarindadir (Parsons 1976). Bazi jips iceren
topraklarda NaCl (sodyum Klor(r) igerigi yiiksek olmasina ragmen drenaji yiiksek jips
iceren topraklarda diisiik tuzluluk oldukga yaygindir (Johnston 1941).

Bu caligsma ile birbirine ¢ok yakin akraba olan Salsola cinsine ait S. turcica, S. boissieri
subsp. boissieri ve S. boissieri subsp. serpentinicola taksonlarinin ekolojik
adaptasyonlarinin arastirilarak yasam ortamlarmma uyumlarini saglayan oOzellikleri
belirlenmistir. Bu {i¢ taksonun da yayilis alanlarindaki habitat o6zellikleri, toprak
Ozellikleri, iklim kosullari, taksonlarla ilgili morfolojik ve anatomik &l¢iim ve analizler,
tohum orneklerinin ¢imlendirilmesi ve prolin analizi gerceklestirilmistir. Tiim bu veriler
sonucunda da taksonlar1 birbirinden ayiran ve yasam alanlarina adaptasyonlarini

saglayan ozellikler belirlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda; S. turcica, S. boissieri subsp. boissieri ve S. boissieri subsp.

serpentinicola taksonlarinin bilinen yayilis alanlar, potansiyel yayilis alanlarinin
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iklimsel ve edafik Ozelliklerinin belirlenmesi, hedef taksonlarin yasam alanlarina uyum
mekanizmalariin belirlenmesi, degisen ¢evre kosullarinin birbirine yakin akraba
taksonlarda sebep oldugu degisimlerin gozlenmesi ve hangi ekolojik faktdriin bu
degisim {lizerinde belirleyici oldugunun ortaya koyulmasi, ¢alisilan taksonlar hakkinda
var olan bilgilerin giincellenerek gelecekte yapilacak korumacilik ¢alismalarina veri

saglanmast amaglanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ekolojik adaptasyonlarin arastirilmasi kapsaminda yapilan bu c¢alismada, birbirine ¢ok
yakin akraba olan Salsola cinsine ait S. turcica, S. boissieri subsp. boissieri ve S.
boissieri subsp. serpentinicola taksonlarinin yasam ortamlarina uyumlarini saglayan

ozelliklerin belirlenmesi amaciyla ayrintili literatiir arastirmasi yapilmaistir.

Bu amagla, ¢alismay1 dogru bir sekilde yonlendirecek literatiir i¢in gegmisten giiniimiize
kadar ekoloji, morfoloji, anatomi, vb. farkli alanlarda yapilmis olan galigmalara ait

literatrler temin edilmistir.

2.1 Ekolojik Calismalara Ait Kaynak Ozetleri

Clausen vd. (1941), Kruckeberg (1951), Sork vd. (1993), Linhart ve Grant (1996),
Kawecki ve Ebert (2004), Leimu ve Fisher (2008) yaptiklar1 ¢alismalarda bir
organizmanin, ¢evrenin ¢ok sayida ekolojik baskisina uyum sagladigini ve adaptif
karakterlerin seciliminin adapte olmus essiz genotiplerle sonuglandigin1 ortaya

cikarmiglardir.

Mayr (1947) yapmis oldugu c¢alismasinda, habitat izolasyonunun populasyonlar
arasinda yere bagli habitat ayrimina farkli sekillerde adapte olmalar1 nedeniyle ortaya

c¢ikan gen akis1 azalmasiyla sonuglandigini ileri stirmiistiir.

Gates (1962) calismasinda, bitkilerin kendi dogal habitatlarinda her mikrohabitat igin
cevre varyasyonlar: ile basa ¢ikmak zorunda oldugunu ileri siirmiistiir. Ureme ve
biliylime i¢in yeterli su, besin ve 1s1k erisiminin kazanimina bagli, kurumaya ve 6liime
neden olabilecek ekstrem sicaklik etkilerine yol agmayan bir dizi uyum stratejisi

gelistirmeleri gerektigini ortaya koymustur.

Gates (1962); Felger ve Lowe (1967); Nobel (1978, 1980); Yeaton vd. (1980) yaptiklari

calismalarda; Onemli bitki stratejilerinin daha belirgin olarak ekstrem ortamlarda
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bulunan bitkilerde goriildiigiinii ve 6zellikle Cactaceae iiyelerinin ¢ogunun morfolojik
acidan sicak ve kuru cevrelerde basarili bir adaptasyon gostermeleri ig¢in ekolojik

stratejiler gelistirdigini ileri siirmiiglerdir.

Ramsey vd. (2003) ve Kay (2006) tarafindan gergeklestirilen calismalarda, habitat
izolasyonunun ¢iftlesme olasiligin1 Onledigi i¢in en erken {iireme bariyeri olarak
calistigimi ve toplam iireme izolasyonu iizerinde orantisiz etki yarattigin1 ortaya

koymuslardir.

Oztirk ve Secmen (2004) tarafindan gerceklestirilen calismada, bir bitki turinin
ekolojik basarisinin, fiziksel ortamda birlikte bulundugu diger canlilarla rekabet etme ve
bir arada yasama giiciine dayandig belirtilmistir. Ozellikle ortamda bulunan
kaynaklardan en 1iyi sekilde yararlanabilmenin ve rekabet yeteneginin, basariyi
belirleyen etmenler oldugunu belirtmislerdir. Ayni zamanda, 6zel habitatlar1 isgal etme
kabiliyetinin, birgok bitki tiiriiniin ekolojik basarisinda 6nemli bir yere sahip oldugunu

gostermiglerdir.

Cirak ve Esendal (2006) tarafindan yapilan c¢alismada, bitkilerin farkli ¢evre
faktorlerinin etkisi altinda yasamlarmi devam ettirmeye c¢alistiklari ve cevre

faktorlerinin bitki gelisimi i¢in oldukc¢a 6nemli oldugu ileri siirlilmiistiir.

Givnisch (2010) ve Sobel vd. (2010) tarafindan yapilan calismalarda, ekolojik
faktorlerin tiirlerin olusumu ve devamliliginda 6nemli role sahip oldugunu ortaya

koymuslardir.

Bui (2013) tarafindan yapilan ¢alisma, bitki ekolojisi ve biyocografyada ihmal edilen
bir etken olan toprak tuzlulugu iizerinedir. Abiyotik stres faktorlerinden biri olan toprak
tuzlulugunun diisik seviyelerde oldugunda bile, vejetasyonlarda bulunan cesitlilikleri
etkiledigini ortaya koymustur. Tuzlulugun canlilar i¢in etkilerini inceleyebilmek igin;
Avustralya’da yakin zamanda uzay ekolojisi, davranis ekolojisi, bitki ve bdcek

sistematigi alandarinda yapilan ¢alismalarin da derlemesini yapmuistir.
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Soriano vd. (2014) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, tiirlerin tuza toleranslarinin
kendi 6zel yasam alanlarinda varliklarini sekillendirici oldugunu ileri stirmiislerdir. Bu
calismalarinda, Gypsophila cinsine ait iki endemik Akdeniz bitki tiiriiniin dagilimin
sekillendiren ekolojik faktoriin tuzluluk olup olmadigi arastirilmistir. Gypsophila
struthium tiirii Iber bolgesinde dominant olarak bulunan jipsofit endemik iken;
Gypsophila tomentosa halofit olarak bilinen dar endemiktir. Ancak bu ¢alismayla; G.
tomentosa tuzluluk altinda yasam dongiisiinii tamamlamasi1 miimkiin olmadigindan,
daha once belirtildigi sekilde gercek bir halofit olarak kabul edilemeyecegi ve tuzlu
bataklik smirindaki habitatlarda tiirtin varliginin bitki rekabeti ve asir1 su stresini
onlemek icin bir strateji oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismayla, toprak tuzlulugu her iki
tirin buyiidiigii tim ornekleme noktalarinda diisiik; fakat G. tomentosa tdrinin
bulundugu alanda nem oranmi yiiksek olarak goriilmiistiir. Calisma sonucunda, tuz
toleransinin bitki dagiliminda baslica rolii gosteren net bir yapr olmadigi farklh
parametreler ile test edilerek (toprak analizi, vejetasyon analizi, ¢cimlenme deneyleri,
bitki materyal orjini, fide gelisimi iizerine tuzlulugun etkileri, bitki biiylime ve
cigeklenme iizerine tuzlulugun etkileri, prolin tayini, katyon birikimi, veri analizleri

sonucunda) savunulmustur.

Cinar ve Tug (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, Nallithan-Ankara’ da lokal yayilis
gosteren endemik Salsola grandis Freitag, Vural & N. Adigiizel tiiriiniin ekolojisi,
morfolojisi ve populasyon yogunlugu hakkinda bilgi vermislerdir. Tiiriin, yarikurak
soguk Akdeniz iklimi ile killi, tuzlu ve alkali topraklari tercih ettigini ortaya
koymuslardir. Mayis 2010 ve Kasim 2011 tarihleri arasinda arazi ¢aligmalari sirasinda,
tiiriin vejetatif ve generatif organlarinin morfometrik Olgiimleri ve toprak ozellikleri
belirlenmistir. Bu calismayla, populasyondaki toplam birey sayisi 48.5 x 10-4 km?” lik
bir yayilis alani lizerinde 436.612 olarak hesaplamistir. Salsola grandis tiiriiniin yayilis
alanmin dar olmasi, fide doneminde belirlenen % 55° lik 6liim orani ve 6zel toprak

tercihi ile ilgili olabilecegini ileri siirmiglerdir.
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2.2 Morfolojik ve Anatomik Calismalara Ait Kaynak Ozetleri

Goksoy ve Turan (1991) yaptiklar1 ¢alismaya gore; yakici 1sinlari 6nlemek ve hava
akimini azaltmak gibi amagclarla tiiylerin, kserofit bitkilerde énemli bir adaptasyon
oldugunu ortaya c¢ikarmislardir. Kuraklik stresine bir tepki olarak, bitkide yapraklarin
tizeri yogun ve sik tiiylerle kaplanmaktadir. Bu tiiyler alttaki hiicrelerin sicakligini 1-2

°C diigtirerek, transpirasyon hizin1 azaltmaktadir.

Klopper ve van Wyk (2001) tarafindan, Giiney Afrika Salsola L. tdrlerinin
yapraklarinin karsilagtirmali anatomisi 151k mikroskobu (LM) ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak c¢alisilmistir. Bu calismada, yaprak anatomisi tipik
Salsoloid tipi Kranz anatomisinde; palizat, mezofil ve demet kini hiicrelerinin yaprak
cevresinde siirekli bulunmamasiyla birlikte, sadece eksensel olarak mevcut olmalari
bakimindan bir degisiklik gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Yaprak anatomisinin 6zellikle,
yaprak enine kesit yapisinin ve indumentum tipinin cins i¢indeki gruplart sinirlamak
amaciyla oldukca faydali oldugu kanitlanmistir. Bir indumentum tipine sahip olan
tiirler, trikomlar tarafindan kaplanan yapragin alanina ve trikomlar i¢indeki uzun hiicre
sayisina gore alt boliimlere ayrilabilmektedir. Genel olarak, ventral hipodermise sahip
olan tirlerin, olmayan tiirlerden daha yogun bir indumentuma sahip olma egiliminde

oldugu goriilmektedir.

Bercu ve Bavaru (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada, Romanya-Dobroudzha
bolgesinden érneklenen Salsola kali subsp. ruthenica (Chenopodiaceae) tirtinin kok,
govde ve yaprak anatomisi c¢alisilmistir. Bu c¢alismayla tiiriin vejetatif organlarinin
anatomik oOzellikleri tanimlanmis ve tartisilmistir. Geng¢ kok birincil diark yapiya
sahipken; olgun kok tipik ikincil yapiya sahiptir. Yaprak icinde, klorenkima ve
parankima dokular1 ayirt edilir. Ksilem ve floemden olusan kok vaskiiler (damar)
sistemi, kok etrafinda dairesel bir halka olusturur. Yaprak vaskiiler sistemi, az gelismis
birkag¢ kapali kollateral demet icermektedir. Yaprak epidermisinin apikal gorinimi
Chenopodiaceae familyasinin parasitik stoma o6zelligi ile agiklanmaktadir. Vejetatif
organlarin anatomisi, sert yasam kosullar1 geregince tiirlerin karakteristik 6zelliklerini

ortaya koyar.
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Idzikowska (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Salsola kali subsp. ruthenica, generatif
organlariin morfolojisi ve anatomisi 151k mikroskobu (LM) ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak detayli olarak incelenmistir. Biitlin ¢icekler, meyveler
ve bunlarin kisimlari (pistil, stamen, sepal, embriyo ve tohum) farkli gelisim evrelerinde
gozlenmistir. Calismanin ilk asamasinda (Haziran ayinda), ¢icek tomurcuklar1 kapali,
ikinci asamasinda (Agustos ayinda) cicekler tozlasma ve dollenme i¢in hazir ve son
asamasi olan ii¢lincii agsamasinda ise (Eyliil ayunda), meyveler olgunlasmistir. Ayrica,
sepallerin anatomik ve morfolojik yapilari, 151k mikroskobu ve taramali elektron
mikroskobu ile calisilmistir. Sepalden enine ve boyuna alinan kesitler sayesinde kanat
olusumunun ilk asamasi SEM tarafindan kaydedilmistir. Stomalarin sepallerin
zerindeki kanatlardaki epidermal hicrelerinde gorilmesi oldukca ilgingtir. Stomalar,

olgun meyvelerde de gézlenmistir.

Grigore ve Toma (2007); histo-anatomik stratejilerin adaptif, ekolojik ve evrimsel
sonuglarint belirlemek amaciyla Chenopodiaceae familyasindan 6 halofit tiirle
calismiglardir. Tirler (Atriplex tatarica L., Petrosimonia oppositifolia (Pallas)
Simonkai, Salicornia europaea L., Suaeda maritima (L.) Dumort, Bassia hirsuta (L.)
Asch. ve Camphorosma annua Pall.) farkli tuzcul habitatlardan toplanmuistir.
Sukkulensi, tuz tiiyleri, trakeidler, etli dokular ve kendine 6zgili yaprak anatomi yapilari
gibi ilging ve ilgi ¢ekici Ozellikleri fark edilmis; bu yonleri ile ekolojik, adaptif ve
evrimsel onemi tartisilmistir. Incelenen tiim tiirler; topragin asir1 tuzlulugu, kuraklik
gibi cetin yasam sartlariyla karsilagmalarina ragmen iyi gelismis mekanizmalara
sahiptir. Ornegin; A. tatarica tiiriiniin yapraginda diger halofit tiirlerde de ortak ve
O6nemli bir strateji olarak goriilen tuzlarin atilimi igin bulunan vezikiiler (kesecikli)
tiyler bu durumu kanitlar niteliktedir. Bassia hirsuta harig, ¢alismada incelenen tiim
taksonlarda vejetatif organlarinda eksensel kambiyumlar mevcuttur. Suaeda maritima,
Salicornia europaea, Camphorosma annua, Bassia hirsuta ve Petrosimonia
oppositifolia sukkulenttir. Bu o6zellik, tiirlerin tuzlarimi seyreltmede oncii rol oynar.
Salicornia europaea tiiriiniin etli dokularinin yapisinda bazi trakeidioblastlarin varligi
kanitlanmistir. Bunlar, bitki i¢indeki su muhafazasini korumakta ve su dinamigine
katilmaktadir. Ayn1 zamanda tliim tiirlerin analizi ile baz1 spesifik ve ilging¢ yaprak doku

diizenlemeleri goriilmiistiir. Ornegin; A. tatarica turiinde atriplikoid yaprak tipi
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gorulirken; Petrosimonia oppositifolia ile Camphorosma annua tirlerinde kokioid tar(
anatomi ve Suaeda maritima ile Salicornia europaea tiirlerinde ise simpegmoid yap1
tespit edilmistir. Bu ¢alismayla tiim bu yapisal 6zelliklerin, fotosentetik yapinin belirli
bir islevselligi ile ilgili oldugunu gostermistir ve dnemli evrimsel ve ekolojik etkilerinin

sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.

Poli¢ vd. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmayla, i¢ kisimlarda ve denizel tuzcul alanlarda
bulunan Suaeda maritima L. (Chenopodiaceae) populasyonlarinin morfo-anatomik
farkliliklarini arastirmuslardir. i¢ kisimlardaki ve denizel tuzcul alanlardaki populasyon
cesitliligini incelemek amaciyla S. maritima tirtine ait iki alttirin 4 populasyonunun
morfolojik analizlerini yapmislardir. Morfo-anatomik farkliligin ~ 6nemi  ve
degiskenligini belirlemek i¢cin Temel Bilesen Analizi (PCA), Diskriminant Bilesen
Analizi (DCA) ve kiime analizi kullamilmistir. Her bir populasyona ait bitkiler,
halomorfik ve kseromorfik ozelliklerini sergilemislerdir. PCA ve DCA sonuglari, S.
maritima subsp. prostrata ve S. maritima subsp. maritima alttiirlerinin net bir sekilde
nicel anatomik Ozelliklerine gore ayrilmis olabilecegini gostermektedir. Bu yapilan
analizlerle; toprak iyon & tuz miktar1 ile iklimin S. maritima taksonunun adaptif

potansiyelini arttirmada 6nemli faktorler oldugunu gostermistir.

Kdse vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’de yayilis gosteren Centaurea L.
(Compositae) cinsi Phalolepis (Cass.) DC. seksiyonuna ait endemik 9 tir (Centaurea
cadmea Boiss., C. aphrodisea Boiss., C. amaena Boiss. & Bal., C. lycia Boiss., C.
luschaniana Heimerl, C. wagenitzii Hub.-Mor., C. tossiensis Freyn & Sint.,, C.
hieropolitana Boiss., C. antalyense A. Duran & H. Duman) taksonomik, morfolojik,
morfometrik ve istatiksel bakimdan karsilastirmali olarak arastirilmistir. Caligmalarinda,
tiirlere ait 6rnekler toplanarak morfolojik yapilar1 belirlenmis, ayrintili sekilleri ¢izilmis
ve morfolojik karakterler arasindaki iligki istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.
Calisma sonunda, morfolojik olarak tiirlerin su ana kadar bilinen deskripsiyonlarindan
farkl1 ozelliklere sahip olduklarimi belirleyerek; morfolojik ve morfometrik bulgular
151¢inda seksiyona ait tlirler i¢cin yeni bir teshis anahtar1 hazirlamislardir. Ayirim
analizine gore, tlrler birbirlerinden morfolojik olarak anlamli bir sekilde ayrilmis olup;

morfolojik karakterlerin birbirleriyle anlaml iligkiler i¢inde olduklarini belirlemislerdir.
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Coskungelebi vd. (2012) yapmis olduklari “Giiney Anadolu, Tiirkiye’de yeni bir
Scorzonera (Asteraceae) tiirli ve molekiiler verilere dayanarak taksonomik durumu” adli
calismalarinda, Scorzonera zorkunensis Coskuncelebi & S. Makbul bitkisini Turkiye’de
yeni endemik bir tiir olarak tanimlamiglardir. Bu ¢alismayla yeni tiiriin, bircok endemik
Scorzonera L. taksonu ile beraber alpin steplerdeki serpantin yerlerde yayilis
gosterdigini ve morfolojik olarak S. pisidica Hub. Mor. tiiriine benzemesine ragmen
yasam alani, yaprak ve govde tiiylenmesi bakimindan ondan kolaylikla ayrilmis
oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica meyvenin (aken) biiyikliginin ve
mikromorfolojisinin, kok-govde ve yaprak anatomisi Ozelliklerinin; bu iki tirin
birbirinden ayrilmasina yardimci oldugunu gdstermistir. Yapilan bu caligmadaki
filogenetik analizler, S. pisidica tlrinin S. zorkunensis ile kardes oldugunu

gostermistir.

Coskungelebi vd. (2012) ile Aydin vd. (2013)’ nin yapmis olduklari anatomik
calismalarda, kok, govde ve yaprak ornekleri uygun ¢ozelti belirlenerek fikse edilmis,
laboratuvara getirilip %70’lik alkole aktarilarak saklanmistir. Alkolde bekletilen her bir
ornekten alinan parcalar dondurucu 6zellikteki (Leica Crytome Frozen Solution) 6zel
bir s1v1 igerisine gdmiildiikten sonra -20 °C’ de Leica Crytome cihazi yardimiyla kok,

govde ve yaprak orneklerinin istenilen kalinlikta enine kesitleri alinmustir.

Hayakawa vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Japonya’daki serpantin ortamlara
adapte olmus bitki tiirlerinin ¢ogunun dar yaprak ve daha ince gévde gibi morfolojik
ozelliklere sahip oldugunu ileri siirmiis ve bunu dar yaprakli serpantin endemik Aster
hispidus Thunb. var. leptecladus (Makino) Mot bitkisinde gostermislerdir. Bu durumun
yaprak yatay eksenindeki hiicre sayisinda bir azalma ile iligkili oldugu ve Aster hispidus
var. hispidus ile karsilastirildiginda onunla yakindan iligkili oldugu anlagilmistir. Bu
anatomik farkliligin, serpantin ortamlara uyum gdsteren tlirlerin genel bir egilimi
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak aragtirmalarin son zamanlarda yeni yeni baslatilmig

olmasindan adaptasyon mekanizmalari belirsizdir.

Ohga vd. (2012) yilinda yaptiklar1 ¢alismayla, Adenophora triphylla var. japonica

(Regel) H. Hara serpantin ekotipi i¢in yapraklarin morfolojik ve anatomik analizlerini
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gerceklestirmislerdir. Normal tiire kiyasla serpantin ekotipin hiicrelerin sayisi ve
boyutunda azalma nedeniyle dar yapraklara sahip oldugu ortaya konulmustur. Serpantin
ekotipteki yaprak kalinligi ve stoma yogunlugu reofitik ekotipe gére dnemli 6lclde
farklilik gostermis olup; bu calismada iki farkli ekotipin de giines radyasyonu ve
buharlasmaya adapte olduklarini ileri siirmiislerdir. Aynm1 zamanda bitki
adaptasyonlarinin cografik olarak yaygin, filogenetik ve essiz edafik faktorlere benzer
toleranslar1 igerdigini savunmuslardir. Bu c¢alismalarinda, bitisik ve zit toprak
ortamlarini isgal eden bitki tlrlerinin bazi1 populasyonlar1 lokal adaptasyon ¢alismalari
icin farkli avantajlar sundugunu ve populasyonlarin yakinliginin gen akist igin firsat
arttirirken; zit edafik ortamlarin zit segilim baskilarimi olusturabilecegini ortaya

koymuslardir.

Mili¢ vd. (2013), i¢ kisimlarda ve denizel tuzcul alanlarda bulunan Salsola soda turinin
yapisal adaptasyonlariyla ilgili caligma yapmislardir. Calismanin amact, S. soda turtniin
bulundugu tuzlu habitatlardaki 2 populasyonun (denizel ve i¢ kesimlerdeki) yaprak ve
govdelerinde mikroskobik analizle bir morfo-anatomik farklilasma olup olmadigim
belirlemektir. Analizler, yaprak ve gévdeye dahil 26 kantitatif karakteri kapsar. Sonug
olarak; habitatlarindaki ekolojik plastisite ve bitki adaptasyonlar1 her iki populasyonun
da halomorfik ve kseromorfik adaptasyonlar gosterdiklerini vurgulamigtir. Caligma ayni
zamanda, niceliksel olarak degisiklik gosterse de S. soda tiiriiniin oldukga istikrarli bir

morfo-anatomik yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

2.3 Toprak ve Bitki Iliskileri Calismalarina Ait Kaynak Ozetleri

Kruckeberg (1954) ve Brady vd. (2005) tarafindan yapilan calismalarda; serpantin
topraklarin, edafik adaptasyon calismalart igin olaganiistii bir sistem sagladigi
belirtilmistir. Serpantin topraklarin, seyrek (aralikli) ve genellikle yuksek oranda
endemiklerin bulundugu essiz bir vejetasyonla iligkili 6zel habitatlar oldugunu ve bu
topraklarin, yiiksek Ni ve Mg konsantrasyonlart (potansiyel toksik), diisiik
konsantrasyonlardaki bitki besin elementleri, diisiik Ca:Mg oranm1 ve graniillii yapisi

nedeniyle kurak olmalariyla karakterize edildigini tespit etmislerdir.
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McNeilly (1968); McNeilly ve Antonovics (1968); Antonovics ve Bradshaw (1970);
Searcy ve Macnair (1993); Gardner ve Macnair (2000); Sambatti ve Rice (2006);
Wright vd. (2006); Baythavong ve Stanton (2010) tarafindan yapilan g¢alismalarla,
bitkiler birbirleri ile eslesme mesafesinde bulunmalarina ragmen; komsu zorlu toprak
uzerindeki diisiik uyumlar1 nedeniyle genetik bakimdan ayri populasyonlar olarak

korunduklarini gostermislerdir.

Peinado ve Martinez-Parras (1982) ile Breckle (1999) tarafindan gerceklestirilen
calismalarda; erozyonun, su akismin ve topografyanin; NaCl, CaCl,, CaSQO, (jips),
MgSO,, KCI gibi farkli tuz gesitlerini igeren tuzlu topraklarin dagilimindan sorumlu

oldugu belirlenmistir.

Flowers vd. (1986) yaptiklar1 ¢alismada, tiirler arasinda tuz konsantrasyon esiginin
bliylik ol¢iide degistigini, tipik glikofitlerden ekstrem halofitlere kadar degisen bitki
tirleri arasindaki tuza toleransin kesintisiz bir spektrumu oldugunu ve dogal tuz
habitatlarinin 1slak denizel alanlardan kurak tuz c¢ollerine kadar cesitlilik gosterdigini

ortaya ¢ikarmiglardir.

Flowers vd. (1986) ve Flowers ve Colmer (2008) tarafindan yapilan g¢alismalarda,
toprak tuzlulugunun genellikle NaCl varligr ile iliskili oldugunu; toprakta yiuksek NaCl
konsantrasyonunun, en kisitlayici ¢evre faktorlerinden (ozmotik ve iyonik stres) birisi
oldugunu ve sadece kugik bir bitki kategorisi olan halofitlerin, bu kosullar altinda
biyolojik dongulerini tamamlamak ve hayatta kalmak icin adapte olduklarini ileri
siirmiislerdir. Halofitlerin tam olarak tanimi belirsiz ve tartismali olmakla birlikte,
halofitler genel olarak 200 mM NaCl’ (in Uzerindeki tuzlu topraklara sahip habitatlarda

yasam dongiisiinii tamamlayan ve biiyiliyebilen bitkiler olarak kabul edilirler.

Ghassemi vd. (1995) yapmis olduklari ¢alismada, tuzdan etkilenmis topraklarin tahmini
alaninin, diinyanin kitasal olclide yaklasik % 7’ sini temsil eden 1 milyar hektar alana

karsilik geldigini ileri stirmiislerdir.
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Harrison vd. (2000) ve Anacker vd. (2011) tarafindan zit toprak tipleri tlizerinde
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, komsu farkli habitatlarin 1raksamaya sebep oldugunu veya

onu korudugunu 6ne stirmiislerdir.

Mota vd. (2004) ile Palacio vd. (2007) tarafindan yapilan ¢aligsmalarda; dogal stresli
ortamlarin bir 6rnegi olan jipsli habitatlarin, nadir, tehdit altinda ve endemik bitkileri
barindirdig1 belirlenmistir. Baz1 makro besinlerin eksikligi, karsit iyonlarin etkilesimi
(Ca/Mg), dengesiz iyon konsantrasyonu, fazla kukurt ve kalsiyum ile siilfat iyonlarinin
yiiksek konsantrasyonu nedeniyle olusan toksisite gibi kimyasal 6zelliklere sahip olan

jipsli topraklarin bazi bitkilerin gelisimleri i¢in uygun alanlar oldugunu belirtmislerdir.

Ettema ve Wardle (2002); Van der Putten vd. (2004); Rajakaruna (2003); Baythavong
ve Stanton (2010) tarafindan yapilan c¢alismalarla; toprak degiskenlerinin kiigiik
mesafelerde bile degistiginin acgikca bilinmesine ve 1raksak se¢ilim ajanlar1 olarak
calisabilmelerine ragmen, kiiclik 6lgekli habitat izolasyonlari ile ilgili birbirinden farkl
toprak tipleri (serpantin topraklar vb.) {izerinde bulunan ve bulunmayan taksonlari
dikkate almislardir. Farkli toprak tipleri lizerindeki taksonlarin adaptasyonlarinin az
olmasi sebebiyle, genetik bakimdan ayr1 populasyonlar olarak bu taksonlarin bir

kisminin korundugu belirlenmistir.

Yost vd. (2012), ayirici (iraksak) adaptasyonun, lireme izolasyonunun ¢ok sayida
bilesenini etkileyebilecegini ve ¢ok yakindan iligkili tiirlerin olusum ve devamliligina
katkida bulunabilecegini ileri silirerek yaptiklar1 ¢alismayla serpantin topraklarda bir
arada yasayan iki kriptik tiiriin (Lastenia californica ve Lasthenia gracilis) edafik
adaptasyonunu siirdiirmesini arastirmislardir. Bu arastirmayla; bir arada bulunan yakin
akraba olan ve neredeyse birbirinden ayirt edilemeyen iki Lasthenia tlrliniin serpantin
tepelerindeki devamli  toprak gradiyentinin habitat izolasyonuna katkisinin
bulunabilecegini ve bu taksonlar arasinda gen akisini sinirlamada habitat izolasyonunun
onemli role sahip olabilecegini diisinmiislerdir. Her ne kadar bitki biiyiimesi igin
onemli bir¢ok toprak degiskeni bir hat boyunca siirekli degisse de; yogun 6rneklemeye
ragmen bu alanda tiirlerin edafik nislerini tanimlamada kullanilacak herhangi bir kesin

fark bulunamadigini ortaya cikarmislardir. Habitat izolasyonunu belirleyen ilk adim
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tirlerin farkli sekilde adapte oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligma ayni zamanda, 17
toprak degiskeninin PCA (Principle Component Analysis) analizi tepeden tabana kadar
sirt boyunca edafik habitatlarda devamli bir gecis oldugunu ve iki tiirtin 6lim
zamanlamasi arasinda taban kisimda ve orta bolgede énemli farkliliklarin bulundugunu

ortaya koymustur.

Soriano vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada; jipsli alanlarda sinirl olarak bulunan
bitkiler olan jipsofitlerin ve halofitlerin her birinin farkli miikemmel 6rnekler i¢erdigini
ve ¢esitli anatomik ve fizyolojik mekanizmalarin bu tirlerin hem daha az rekabette
bulunmalarini hem de ekstrem habitatlarda kolonize olmalarini sagladiklar: tespit

edilmistir.

2.4 Cimlendirme Calismalarina Ait Kaynak Ozetleri

Zeybek (1969) tarafindan Chenopodiaceae familyasina ait cins ve tiirlerin ¢imlenmesi
lizerine yapilan lilkemizdeki ilk g¢alismada, sadece farkli tuz konsantrasyonlarinin

genotiplerin ¢imlenmesi iizerine etkisi incelenmistir.

Sekmen vd. (2004) tarafindan yapilan c¢alismalarinda, Kalidiopsis wagenitzii
taksonunda farkli tuz, 1s1tk ve sicaklik kosullarmin ¢imlenme iizerine etkilerine
bakilmistir. Bu ¢alismada tuz konsantrasyonu arttikga ¢imlenmenin azaldig ve bitkide
dormansi bulundugu tespit edilmistir. Soguk uygulanmasi ile dormansinin kirtldig

bildirilmistir.

Baskin ve Baskin (1998), Huiskes vd. (1985), Khan ve Ungar (1997), Khan ve Gul
(1998), Khan vd. (2004), Sekmen vd. (2004), Ungar (1978), Wang vd. (2008) yapmis
olduklar1 galismalarda, halofit bitki tohumlarinin ¢ogunun en iyi ¢cimlenmeyi saf suda

gerceklestirdigini ortaya koymuslardir.

Yicel vd. (2008) yapmis olduklart ¢alismada, dogal olarak Tiirkiye'de bulunan 14

Hesperis tlrnln (Hesperis aspera, H. bicuspidata, H. campicarpa, H. cappadocica, H.
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hedgei, H. laciniata, H. matronalis, H. pendula, H. persica, H. podocarpa, H.
schischkinii, H. stellata, H. theophrasti subsp. sintensii, H. transcaucasica) ¢imlenme
tepkileri, farkli tuz (NaCl), nitrat (KNO3) ve asit (HCI, H,SO,) konsantrasyonlarinda
(Kontrol, % 0.5, 1, 2, 3) test etmistir. Diisiik tuz konsantrasyonunun sekiz taksonun
(Hesperis aspera, H. campicarpa, H. cappadocica, H. laciniata, H. pendula, H. persica,
H. stellata, H. transcaucasica) tohum ¢imlenmesini engelledigini ve digerlerinin hizini
ve tohum ¢imlenme oranini diisiirdiiglinii ortaya koymuslardir. Diislik potasyum nitrat
konsantrasyonlari, H. hedgei haricindeki tiim tiirlerin ¢imlenmesini arttirmasina ragmen,
artan potasyum nitrat (KNO3) konsantrasyonlari taksonun g¢imlenmesini azaltmistir.
Hidroklorik asit (HCI), sekiz taksonun (Hesperis aspera, H. bicuspidata, H.
campicarpa, H. cappadocica, H. hedgei, H. pendula, H. persica, H. theophrastii subsp.
sintenisii) ¢imlenme yiizdesini ve hizim1 bloke ederken, diger alti tiirin ise diisiik
konsantrasyonlarda ¢imlendigini gostermistir. Benzer sekilde, H. podocarpa ve H.
transcaucasica torleri H,SO, diisiikk konsantrasyonlarinda ¢imlenirken, diger tiirlerde
stlfurik asit ¢imlenmeyi engellemistir. Bu c¢alismayla sonug olarak, 14 Hesperis tlr(

arasinda tuz, nitrat ve asit duyarliliginda belirgin farklar tespit etmislerdir.

Guma vd. (2010) tarafindan yapilan calismada, Kanarya Adalari’ndaki Salsola
vermiculata tiiriniin ¢imlenmesi tizerine sicaklik ve tuzlulugun etkileri aragtirilmistir.
Caligmalar, 12 saat fotoperiyotta 10/20, 15/25 ve 20/30 °C olan farkl sicakliklarla farkli
tuz konsantrasyonlarinda (0, 200, 400, 600 ve 800 mM NaCl) gergeklestirilmistir.
Sicaklik ve tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla ¢imlenme ylizdesinin ve ¢imlenme
oraninin azaldigr belirlenmistir. S. vermiculata tiiriiniin tuza kismen toleransli oldugu
gozlenmis olup; bu toleransin hem NaCl konsantrasyonunun hem de sicakligin etkisiyle

degisebildigini gostermislerdir.

Orlovsky vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Kochia cinsine ait Kochia prostrata
ve Kochia scoparia tiirlerinin daimi aydinlikta ve belirli sicaklikta (22/6 °C) tohum
cimlenmesi tiizerinde ¢esitli tuzlarin etkilerini arastirmislardir. Yapilan deneyler
sonucunda, tohum ¢imlenmesi fiizerinde tuz gesitliliginin ¢ok ©nemli bir fark

olusturmadig1 gozlenmistir. Calisilan her iki tiiriin de tuza tolerans limitlerinin benzer
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olduklar fakat iyilestirme denemeleri sonucundaki ¢imlenme kabiliyetleri bakimindan

oldukga farkli olduklari ortaya ¢ikmustir.

Wang vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Chenopodiaceae familyasina ait tek
yillik halofit Salsola ferganica tlrinln Gzerinde tuz, alkali ve tuz-alkali karisik stresinin
etkileri arastirilmistir. Bu denemeleri, periantli ve periantsiz tohumlar1 ¢imlendirerek
gerceklestirmislerdir. Periantli tohumlar iizerinde yapilan deneyler sonucunda,
periantlarin tohum ¢imlenmesi iizerine bariyer olusturarak ¢imlenmeyi etkiledigi
gozlenmistir. Tuz konsantrasyonunun artmasiyla, ¢imlenmenin baskilandig1 ve alkali
stres sonucunda da ¢imlenmenin azaldig1 belirlenmistir. Tuz-alkali karisik stres de ise

karisimdaki tuz konsantrasyonunun artmastyla ¢cimlenmenin azaldig1 saptanmuigtir.

Zhang vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, 12 halofit tiiriin (Haloxylon
ammodendron, Suaeda physophora, Anabasis salsa, Ceratoides latens, Kalidium
foliatum, Borszczowia aralocaspica, Petrosimonia sibirica, Bassia dasyphylla, Suaeda
salsa, Kochia scoparia, Suaeda microphylla, Chenopodium rubrum) tohum ¢imlenmesi
ve fidelenme asamasindaki tuza toleranslarmin belirlenmesi amaclanmistir. Bu
caligmada her bir tiire ait tohumlar 20 giin boyunca saf suda ve NaCl, NaHCOs3, Na;SO4
tuzlarinda ¢imlendirilmistir. Cimlenme deneyleri sonucunda fidelerdeki Na® ve K
konsantrasyonlar1 Olglilmiistiir. Cogu tiirtin NaCl ¢ozeltilerinde diger tuz tiplerine
oranla daha fazla ¢imlendigi gozlenmistir. Fidelerde Na® konsantrasyonunda tuzdaki
artis ile artis goriiliirken; K* konsantrasyonunda ise degisim gozlenmemistir. Bu ¢alisma
ile halofitlerin farkli tuz tiplerine kars1 tiire Ozgii tepki gosterdikleri sonucuna
varilmigtir. Aynt zamanda bu calisma ile DGP (Decreasing Germination Percentage)

degeri formiilize edilerek hesaplanmustir.

Cmar vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, Nallithan-Ankara’ da lokal yayilis
gosteren endemik ve kserohalofit Salsola grandis Freitag, Vural & N. Adigiizel tiiriiniin
tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine 151k ve tuzlulugun etkilerini arastirmislardir. Bu
calismayla, S. grandis tlrinun ¢imlenmesinde 151k ve tuzlulugun etkilerini belirlemeyi
ve populasyon yogunlugunun dar bir alanda yayilis gostermesiyle olan iliskisinde etkili

olup olamayacagini belirlemeyi amaclamislardir. Tohumlari; 2011 yilinda toplanmis ve
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periant segmentleri olmadan kullanmiglardir. Tiim denemeleri (12 saat / 12 saat) 20/8 °C
giindiiz ve gece sicaklik rejiminde gergeklestirmislerdir. Tuzluluk etkisini belirlemek
i¢cin farklt NaCl konsantrasyonlari, distile su (kontrol olarak), 100, 200, 300, 400, 500,
600 ve 800 mM NaCl kullanmislardir. Tuzlu kosullarda ¢imlenmeyen tohumlari,
iyilesme testlerine tabi tutmuslardir. Iyilesme testinden sonrada ¢imlenmemis olan
tohumlara TTC testi olan canlilik testini uygulamislardir. Sonug olarak, 1s18in ¢imlenme
tizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 ve diger halofitlerde oldugu gibi artan NaCl
konsantrasyonuyla ¢imlenmenin azaldigi goriilmiistiir. En 1yi ¢cimlenmenin distile suda
gerceklestigini  gozlemlemislerdir. Bu ¢alismayla; artan tuz konsantrasyonunun
cimlenmeyi baskiladigini, ancak 800 mM NaCl de bile % 11,6 lik bir ¢imlenme
gerceklesmesi  S.grandis’in tuza yiiksek direng gosterdigini ortaya koymustur.
Cimlenme yiizdelerinin bu kadar yiiksek olmasina karsin tiiriin ¢ok kii¢iik bir alanda
yayilis gosteriyor olmasinin  6zellesmis c¢evre kosullarii  tercih  etmesine

baglanabilecegini ortaya koymustur.

2.5 Prolin Cahsmalarina Ait Kaynak Ozetleri

Bates vd. (1973) su-stres calismalar1 igin serbest prolin miktarinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklari ¢alismaya gore; prolin miktarinin, su stresine giren bitkilerde diger
aminoasitlere oranla daha hizli artis gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle, sulama
programinin belirlenmesi ve kurakliga direngli varyetelerin se¢ilmesinde degerlendirilen

bir parametre olabilecegini ileri siirmiistiir.

Flowers ve Hall (1978); Tipirdamaz vd. (2006) ile Grigore vd. (2011) tarafindan yapilan
calismalarda; glikofitler de dahil olmak Uzere bitiin bitkilerin strese tepki olarak prolin
sentezledigini ve pek ¢ok calismanin da prolin birikimini halofitlerin genel bir yaniti

olarak ortaya koydugunu savunmuslardir.

Bohnert ve Sheveleva (1998) tarafindan yapilan ¢alismayla prolinin, stres kosullarinda
arttigi, serbest O radikallerinin detoksifikasyonuna katildig1 ve stres kosullarina
dayaniklilikta 6nemli rol oynayan koruyucu oOzellige sahip azot icerikli bir bilesik

oldugu belirlenmistir.

31



Saradhi vd. (1995), Hare ve Cress (1997) yapmis olduklar1 ¢alismalarda; bitkilerde sik
goriilen osmolitlerden biri olan prolinin tuzluluk ve kuraklik kaynakli stres kosullari
altinda sitozolde biriken bir aminoasit oldugunu ve aymi zamanda yliksek sicaklik,
beslenme yetersizlikleri, agir metallerin varligi, hava kirliligi, yliksek UV radyasyonu
ve patojen enfeksiyonu gibi bazi biyotik stres durumlarinda da sitozolde biriktigini

ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda; her bir taksona ait elde edilen veriler 15181nda, taksonlarin yayilis
bilgileri ve yayilis alanlar1 belirlenmistir. Buna gore taksonlarin yayilis gosterdigi iller
su sekildedir: Kahramanmaras, Sivas, Ankara, Eskisehir, Konya, Mugla, Burdur.
Belirtilen bu illerde, 2015 ile 2017 yillar1 arasinda taksonlarin ¢igeklenme, meyvelenme
ve tohumlanma zamanlar1 dikkate alinarak yiiriitillen arazi calismalari sonucunda
toplanan bitki, tohum, meyve ve toprak Ornekleri calismanin esas materyalini

olusturmaktadir.

S. turcica tiirtine ait 6 farkli lokaliteden 6rnek alindigi i¢in alinan her bir 6rnege farkli
numara verilmistir. IBCmar 1055 nolu 6rnek, Ankara-Beypazari-Astragalus
beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alandan (Beypazari’ ni yaklagik 14 km
gecince soldaki alan), IBCmar 1074 nolu 6rnek Ankara-Beypazari-Astragalus
beypazaricus koruma alaninin karsisindaki alandan (Beypazari® m1 yaklasik 14 km
gecince sagdaki alan), IBCimar 1075 nolu 06rnek Eskisehir-Sivrihisar-Asagikepen
koyiini gectikten 2 km sonra soldaki jipsli yamaglardan (yol kenarindaki beyaz tepeler),
IBCmar 1088 nolu 6rnek Ankara-Sereflikoghisar-Akin Koyi’nin gineyinden (Tuz
Golu cevresinden), IBCinar 1096 nolu 6rnek Konya-Cihanbeyli-Yavsan Tuzlasi® na
giderken 1-2 km kala yol kenarindaki tuzcul step alandan, IBCinar 1105 nolu 6rnek ise
Konya- Cihanbeyli-Bolluk Golu-Alkim Tesisi ¢evresinde kanal yamaglarindaki tuzcul

alkali alandan alinmistir.

S. boissieri subsp. serpentinicola alttiiriine ait 2 farkli lokaliteden 6rnek alindigi igin
alman her bir 6rnege farkli numara verilmistir. IBCimar 1110 nolu 6rnek, Mugla-
Fethiye-Beyagag-Koycegiz- Sandras Dagi’na ¢ikarken, Vali Abdiilkadir Demir Yolu
levhasinin arkasindaki tepelikler ve yolun sag tarafindaki alandan, IBCimar 1111 nolu

ornekse Burdur-Altinyayla-Dirmil yayla yolu-serpantin tepelik alandan alinmistr.

S. boissieri subsp. boissieri alttiiriine ait 2 farkli lokaliteden 6rnek alindigi i¢in alinan

her bir 6rnege farkli numara verilmistir. IBCinar 1115 nolu 6rnek, Sivas-Yildizeli-
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Yusufoglan koyli yolu 43. km, kdye 2-3 km kala yolun sag tarafindaki tepe
yamagclarindaki alandan, IBCinar 1131 nolu 6rnekse Kahramanmaras-Ahir Dagi-Biyuk

Karagol civarindaki tepe yamaglarindaki alandan alinmastir.

Yapilan arazi calismalarina ait harita (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2), taksonlarin yayilis
gosterdikleri lokalitelere ait tablo (Cizelge 3.1) ve tim calismalara ait yontemlerin

detaylar1 asagida alt basliklar halinde verilmistir.

Cizelge 3.1 Taksonlar, ¢alismalarda kullanilan 6rnek numaralar1 ve lokaliteleri

Takson Adi Ornek No Lokalite

(IBCinar)

Ankara, Beypazar Astragalus beypazaricus koruma alaninin
1055 arkasindaki alanlar (Beypazari’ n1 yaklasik 14 km gegince
soldaki alanlar)

Ankara, Beypazar1 Astragalus beypazaricus koruma alaninin

S. turclgl 1074 karsisindaki alanlar (Beypazari’ m1 yaklasik 14 km gegince
(Jipsikol Ekotip) sagdaki alanlar)
1075 Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyiini gectikten 2 km
sonra soldaki jipsli yamaglar (yol kenarindaki beyaz tepeler)
1088 Ankara, Sereflikochisar Akin Kdyii’nlin giineyi, Tuz Goli
cevresi
S, turcica 1096 Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’ na 1-2 km kala, yol

kenarindaki tuzcul step alan.

T | Ekoti - - - — -
(Tuzeul Ekotip) 1105 Konya, Cihanbeyli, Bolluk Go&li, Alkim Tesisi cevresi,

Kanal yamaglarindaki tuzcul alkali alanlar

o Mugla, Fethiye, Beyaga¢, Koycegiz, Sandras Dagi’na
S. boissieri 1110 cikarken, Vali Abdilkadir Demir Yolu levhasinin
arkasindaki tepelikler ve yolun sag tarafindaki alanlar

subsp.
serpentinicola 1111 Burdur, Altinyayla, Dirmil yayla yolu, serpantin tepelik
alanlar
S. boissieri 1115 Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyl yolu 43. km, kdye 2-3
km. kala yolun sag tarafi tepe yamaclari
subsp.
1131 Kahramanmarag, Ahir Dagi, Karagdl tarafina bakan
boissieri yamaglar
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Sekil 3.2 S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis alanlar
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3.1 Morfometrik Cahsmalar ve Morfolojik Olctimler

Morfolojik incelemeler i¢in toplanan 6rneklerde taksonomik degere sahip olan vejetatif
ve generatif karakterler dikkate alinmistir. Vejetatif karakterlerden; bitki boyu, gévde
cap1, sekonder dal sayisi, sekonder dal boyu, tersiyer dal sayisi, tersiyer dal boyu,
yaprak boyu, yaprak eni, brakte boyu, brakte eni, brakteol boyu, brakteol eni
Olculmiistiir. Generatif organlardan ise; periant segmentlerinin eni ve boyu, cicek boyu,
pistilin eni & boyu (stigma boyu, stigma eni, stilus boyu, stilus eni, ovaryum boyu,
ovaryum eni), stamen boyu, filament boyu ve eni, anter boyu ve eni, tohum eni, tohum
boyu, meyve ¢api ve meyve agirliklart olgiilmiistiir. Tim 6lglmler, her bir taksona ait
populasyonlardan rastgele se¢ilmis 10-20 birey iizerinden yapilmistir. TUm 6lgtimlerin
maksimum ve minimum degerleri ile ortalama degerleri ve standart sapmalari
hesaplanmistir ve tablolarda gosterilmistir. Agirlik 6lgiimleri hassas terazide yapilmustir.
Diger olciimler ise BAB stereo binokiiler mikroskop altinda ve BAB goriintii igleme ve

analiz sistemi (Bs200Pro) kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2 Anatomik Calismalar

Bitkinin bulundugu alanlarda ekolojik uyum gosterebilmesi i¢in morfolojik, anatomik
vb. adaptasyonlara sahip olmasi gerekir. Bunlar, bitkinin alandaki yasama sansini
arttirmakta ve o habitata uyumunun basarili bir sekilde olmasini1 saglamaktadir. TUm
bunlari belirlemek amaciyla, araziden toplanan Salsola turcica, Salsola boissieri subsp.
serpentinicola ve Salsola boissieri subsp. boissieri taksonlarina ait kok, govde ve
yaprak orneklerinin hem kuru hem de % 70’ lik alkole aktarilarak saklanmis olan
ornekleriyle anatomi c¢aligsmalar1 yapilmistir. Her ikisi i¢inde uygulanan c¢alismalardan
alkolde saklanan oOrneklerle daha iyi sonuglar ve goriintiiler elde edilmistir. Bitki
materyali (her bir taksona ait kok, gévde ve yaprak materyali i¢in), % 5’ lik NaOH
icerisinde belli bir sure bekletilmistir (Bu siire bitkinin tiiriine ve materyalin tazeligine
gore 10-40 dakika arasinda degismektedir). NaOH’dan ¢ikarilan bitki materyali distile
sudan gegirilmistir. Bitki materyali yuvarlak disklere yerlestirilip, izerine Richard Allan
Scientific Neg 50 Frozen Section Medium maddesi (Dondurucu o6zellikteki sivi)

dokilerek materyalin donarak diskte sabitlenmesi saglanmistir. Bu disk, Frozen
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Cihazinin (Cryotome-Leica CM 1520 Cryostat) kesit alacak haznesine yerlestirilip; 15-
25 pm arasi enine kesitler alinmistir. Yaprak enine kesitleri harig, kok ve govde enine
kesitleri 6zel boyadan gecirildikten sonra Leica DM500 Digital Gortintiileme Sistemine
sahip mikroskopla incelenerek, goriintiileri ¢ekilmistir. Kullanilan boyama ikili boyama
olup; anilin/safranin veya astra mavisi/safranin 9/1 oraninda karistirilarak
hazirlanmistir. Anatomi ¢aligsmalarinin sonucunda, taksonlarin kok, gévde ve yaprak

anatomileri tek tek yorumlanmaistir.

3.3 iklim Analizleri

Bir yere yagan yagis miktari, meteoroloji istasyonlar1 sayesinde oOlciilerek belirlenir.
Bilindigi {izere, meteoroloji istasyonlar1 cogunlukla biylik yerlesim yerlerinde
bulunmakta ve yerlesim yerleri de genellikle ovalarda veya dag eteklerinde
bulunmaktadir. Yiiksek daglara yagan yagis miktarlar1 “totalizatorler” yardimi ile
Olgiilebilmekte; fakat Olgiilen bu yagis, toplam yillik yagis miktarint vermektedir.
Ekolojik acidan, yillik yagis miktarindan ziyade aylik ve mevsimlik yagis miktari daha
fazla onemlidir. Bu sebeple, meteoroloji istasyonu bulunmayan yiiksek dag gibi
alanlarin yillikk ve aylik yagis miktarlarin1 enterpolasyonla bulabilmek igin pek ¢ok
formil mevcuttur (Ardel vd. 1969, Ering 1969). Bu formullerin en énemlisi Screiber’ e
ait olan formiildiir. Bu formiilde, her 100 m. ylikseklik artigina karsilik, yagisin 54 mm
arttigin1 kabul eden goriis esas alinmigtir (Kiling vd. 2006).

Ortalama Yillik Yagis i¢in Kullanilan Formiil: Ph = Py + 54.h

Ortalama Aylik Yagis Icin Kullanilan Formiil: Ph = Pg+ 4,5.h

Ph: Dagda yiiksekligi bilinen bir noktanin yillik veya aylik yagis miktarlarini

Po: Yiiksekligi bilinen ve yagis rasati yapilan bir istasyonun yillik veya aylik yagis
miktarlar1 (mm)

54: Her 100 m ytikseldik¢e yagisin 54 mm (aylik 54/12=4,5 mm)

h: Bilinen ile yagis miktar1 bulunacak nokta arasindaki yiikseklik farkinin hektometre

cinsinden degeri
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Yagisin aksine deniz seviyesinden itibaren yiiksekligin artmasiyla sicaklik derecesi
diismektedir. Bu diisiis miktarinin her 100 m yiikseklik i¢in yaklasik olarak 0.5 °C
oldugu kabul edilmektedir. Ancak bu deger de, iklim bolgelerine, yiikseklik
basamaklarina, aylara, mevsimlere vb. faktorlere gore degisebilmektedir. Bundan
dolay1, Meteoroloji Genel Miidiirliigii likemizdeki 7 iklim bolgesinde yiikseklige gore
sicaklik degisimi katsayilarini saptamak amaciyla ¢aligmalar yapmistir. Bu katsayilara
dayanarak, Tiirkiye i¢in gercek sicaklik haritalar1 diizenlenmistir (Dogan 1977). Bu
haritalardan, meteoroloji istasyonu bulunmayan yerler i¢in yapilan hesaplamalarda da
yararlanilabilir. Tim bu c¢alismalara gore elde edilen sonuglar ve hesaplamalarda

kullanilan degerler, Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2 Meteoroloji istasyonlari bulunmayan yerlerin aylik ortalama sicakliklarinin
Lapse-Rate esasina gore hesaplanmasin1 saglayan ve Tirkiye’nin Yedi
Cografi Bolgesi i¢in verilmis a ve b degerleri

Cografi Aylar Yillik
Bolgeler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Akdeniz | a | 1260 | 1318 | 1935 | 2925 | 4163 | 5482 | 7182 | 6000 | 3825 | 3018 | 2330 | 1500 | 3136
Bolgesi b|-117 |-118 | -141 | -170 | -200 | -217 | -257 | -210 | -150 | -144 | -137 | -120 | -164
Ege a | 1047 | 1118 | 1613 | 2600 | 3381 | 3600 | 3990 | 4080 | 3330 | 2638 | 1954 | 1480 | 2567
Bolgesi b|-117 | -116 | -138 | -166 | -168 | -142 | -142 | -146 | -142 | -140 | -132 | -130 | -143
Marmara | a | 845 | 1012 | 1335 | 2000 | 2794 | 3673 | 3954 | 3927 | 3578 | 2944 | 2295 | 1480 | 2585
Bolgesi b|-155 | -175 | -176 | -164 | -166 | -171 | -171 | -165 | -128 | -187 | -187 | -175 | -180
Karadeniz | a | 790 | 950 | 1487 | 2253 | 2653 | 5600 | 5124 | 4820 | 4186 | 2900 | 1818 | 1202 | 2829
Bolgesi b|-110 | -133 | -168 | -172 | -150 | -271 | -219 | -205 | -213 | -180 | -139 | -118 | -193
Dogu a | 990 | 1086 | 1524 | 2295 | 3159 | 3340 | 3400 | 3384 | 2983 | 2558 | 1956 | 1228 | 2370
Anadolu | p| -85 |-87 |-92 |-107 |-123 |-103 | -87 |-87 |-96 | -106 | -123 | -108 | -104
Bolgesi
G.Dogu | a | 1041 | 1243 | 1734 | 2656 | 2540 | 3482 | 3314 | 3690 | 3062 | 2381 | 1768 | 1328 | 2786
Qp?dol.u b|-102 |-115 |-121 |-141 | -95 |-108 | -108 | -101 |-98 | -98 | -102 | -112 | -129
6Olgesi
ic a | 1020 | 1080 | 1661 | 2445 | 3255 | 3535 | 3634 | 3872 | 3154 | 2276 | 1655 | 1335 | 2410
Qp?dol.u b|-126 | -98 |-131 |-140 | -152 | -133 | -118 | -129 | -126 | -106 | -92 | -102 | -127
olgesi

Bu tablodaki degerleri ve elimizdeki verileri kullanarak ve y = a + bx formiiliinden

yararlanarak aylik ve yillik ortalama sicakliklar hesaplanabilir. Bu formiile gore;

y: Aylik ortalama sicakligl bulmak istenen yorenin denizden ortalama yiiksekligidir (m)
x: Hesaplanmak istenen aya ait aylik ve yillik ortalama sicaklik (°C)
a ve b: Her ay icin hesaplanmis ve iilkemizin yedi iklim bdlgesi i¢in ayr1 ayri

hesaplanmis 6zel degerlerdir (Cizelge 3.2).

38



Bu tez calismasinda taksonlarin yayilis gosterdigi alanlardan Sivas, Kahramanmaras,
Burdur ve Mugla istasyonlarinin yagis ve sicaklik ortalamalari i¢in enterpolasyon
yapilmistir ve bu alanlarin ombrotermik iklim diyagramlar1 da yapilan bu enterpolasyon

degerlerine gore cizilmistir.

Hedef tiirlerin bulunduklar1 lokalitelere ait yagis ve sicaklik verileri Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ nden alinmistir. Biyoiklimsel yorumlamalari

Emberger’ e gore yapilmistir (Akman 1999).

Emberger’ in gelistirdigi prensipler kullanilarak, ¢alisma alaninin kuraklik derecesi ve
hangi iklim katinda yer aldigi belirlenmistir. Bunun igin Q= 2000P/ M?- m? formulu
kullanilmistir. Buna gore Q: yagis- sicaklik emsalini, P: yillik yagis miktarini, M: en
sicak aymn maksimum sicaklik ortalamasini, m: en soguk ayin minimum sicaklik

ortalamasini ifade eder (Akman 1999).

3.4 Toprak Analizleri

Ug taksonun da yayilis gosterdigi alanlardan bitkilerin ¢imlenme dénemlerinde toprak
ornekleri uygun kok derinliklerinden (rizosferden) 1-2 kg miktarinda alinmis ve
laboratuvara gotiiriillen bu Ornekler fiziksel ve kimyasal analizlere hazir hale
getirilmistir. Bu analizler, Toprak—Giibre ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii

Miidiirliigli’nde hizmet alim ile yapilmistir.

Toprak orneklerinde, % bunye tayini igin kullanilan metot Bouyoucus (1955)’un
sedimantasyon prensiplerine dayanan hidrometre metodudur. 2mm’lik elekten elenmis
hava kurusu yapilmis toprak ornekleri orta ve ince blinyeli topraklar i¢in 50 g, kaba
biinyeli topraklar i¢in ise 100 g olacak sekilde analitik terazide tartilir. Karistirici kabina
bosaltilir. Tuzlu topraklarda, toprak saf su ile yikanarak, suda eriyebilen tuzlarin
ortamdan uzaklastirilmast saglanir. 300 ml saf su ve 10 ml % 5’lik kalgon ¢ozeltisi
toprak-su karisimi {izerine ilave edilir. Bu kap dakikada 18.000 devir yapan karistirici

aletine takilarak 5 dakika karistirilmaya birakilir. Buradan alinan toprak-su karisimi, 1
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litrelik cam meziire bosaltilir ve karigtirma kabi iginde hicbir toprak zerresi
kalmayincaya kadar pisetteki saf su ile yikanir. Meziiriin takriben 1000 ml ¢izgisine
kadar saf su ilave edilir ve hidrometre meziire daldirilarak isaret ¢izgisine kadar saf su
ilave edilir. Hidrometre c¢ikarilir, karistirma c¢ubugu meziire daldirilarak 20 defa
yukaridan asagiya ve asagidan yukariya karigtirilir. Karistirma islemi bittikten sonra hig
beklemeden, hidrometre tekrar meziire batirilarak 40 saniye beklenir. Bu siire sonunda
hidrometrenin gosterdigi deger okunur. Ayni zamanda termometre ile de siispansiyon
1s1s1 okunarak kaydedilir. Hidrometre yardimiyla 40 saniye sonunda okunan deger,
stspansiyon halinde bulunan kum + kilin densitesini verir. Burada kil densitesini tayin
icin silispansiyon karistirma ¢ubugu ile tekrar 20 defa karistirilarak 2 saat kendi haline
terk edilir. 2 saat sonunda hidrometre, toprak + su karisimina daldirilarak sabit bir deger
alincaya kadar beklenir ve gosterdigi deger tespit edilir. Ayn1 zamanda yine termometre

ile slispansiyonun 1s1s1 okunarak kaydedilir (Kiling vd. 2006).

3.4.1 Saturasyon camurunun hazirlanmasi ve saturasyon yizdesi

Hava kurusu yapilmis olan ve 2 mm’lik elekten gecirilen topraklardan 200 g tartilir.
Saturasyon kabina koyulan toprak yavas yavas su eklenmek suretiyle spatiil yardimiyla
ezilerek karistirilir. Ezilmemis par¢a kalmayana kadar spatiille ezilerek karistirilmaya
devam edilir. Camur parlak bir renk alana ve 15181 yansitana kadar su eklenerek isleme
devam edilir. Sature ¢amur spatiil ile ortadan ayrildiginda tekrar birlesir. Harcanan su

miktar1 kaydedilir (Richards 1954).

% Saturasyon= Harcanan su miktari (ml) (100 +% Nem) +% Nem
Hava kurusu toprak agirhigi (g)

3.4.2 Saturasyon ekstrakti

Saturasyon ekstrakti topraktaki mevcut tuz konsantrasyonunu ve topraktaki tuzu
meydana getiren anyon ve katyonlarin belirlenmesi i¢in, sature camurdan belli bir

seviyedeki basing altinda ¢ikarilan stiziiktiir. Kimyasal analizlerin yapilmasi sirasinda
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hatalara neden olmamak igin ¢ikartilan ekstraktin bulanik olmamasina dikkat edilir.
Ekstrakt bulanik ¢iktigi zaman tekrar filtre kagidindan siiziiliir. Hazirlanmis olan
saturasyon ¢amuru i¢ine filtre kagidi yerlestirilmis olan basing hiicrelerine diizgiin bir
sekilde yayilarak koyulur. Ekstraksiyon aletine baglanan basing hiicrelerine 2-4
atmosfer basing uygulanir. Basing altinda siiziilen sivi siselerde toplanir. Bu sekilde

alinan ekstrakt analize hazir hale getirilir (Richards 1954).

3.4.3 Elektriksel iletkenlik

Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri, toprak ekstraktinda mevcut toplam
tuz miktarn ile ilgili fikir verir. Baska bir deyisle topraktaki tuz konsantrasyonu
saturasyon ekstraktinda elektriksel iletkenligin Ol¢lilmesi ile belirlenebilir. Ekstrakt
icinde ¢6ziinen tuz miktar1 fazlalastikca saturasyon ekstraktinin elektrik akimini iletmesi
de artar. Elektriksel iletkenlik konduktivimetre ile Olgiilerek bulunmustur (Richards
1954).

3.4.4 pH tayini

Topraklarin asit, notr veya bazik durumlarimi belirlemek amaciyla macunda ve
saturasyon ekstraktinda yapilan bir tayindir. Beher i¢in 50 ml kadar pH’1 7 olan tampon
cozelti koyulur. pH metrenin kalibrasyonu tampon ¢ozeltinin pH’1 olan 7 yi gosterecek
sekilde yapilir. Elektrot saf su ile yikanir. Okunmasi gereken camur veya camur
ekstraktina elektrot batirilarak 6l¢iim yapilir. Her dl¢iimden sonra elektrot saf su ile
yikanir (Richards 1954). Topraklarin asitlik- alkalilik durumunu belirlemek igin

kullanilan terminoloji Cizelge 3.3’ te verilmistir.
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Cizelge 3.3 Topraklarin asitlik-alkalilik durumunu belirlemek i¢in kullanilan terminoloji

pH<4 Cok Asidik
4<pH<5 Orta Derecede Asidik
5<pH<6 Hafif Asidik
6<pH<8 NOtr
8<pH<9 Hafif Alkali
9<pH<10 Orta Derecede Alkali
pH<10 Cok Alkali

3.4.5 Coziinebilir anyon ve katyonlarin tayini

Toprak ekstraktinda ¢oziinebilir katyon ve anyonlarin analizleri ile toprakta bulunan

tuzlarin bilesimi hakkinda bilgi edinilir.

3.4.5.1 Sodyum tayini

Saturasyon ekstraktinin Na® konsantrasyonu fleymfotometre ayar1 Na filtresine
getirilerek Ol¢iiliir. Konsantrasyonun ¢ok yogun olan ekstraktlar seyreltilir ve seyreltme

katsayisi ile okunan deger ¢arpilir (Richards 1954).

3.4.5.2 Potasyum tayini

Saturasyon ekstraktinin K™ konsantrasyonu fleymfotometre ayar1 K filtresine getirilerek
oOl¢iiliir. Konsantrasyonun ¢ok yogun olan ekstraktlar seyreltilir ve seyreltme katsayisi

ile okunan deger ¢arpilir (Richards 1954).
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3.4.5.3 Kalsiyum ve Magnezyum tayini

Ca*? tayini icin; toprak ekstraktindan 1ml 50 ml lik beherlere alimir ve iizeri 25 ml

olacak sekilde saf su ile tamamlanir. Her 6rnege 4N NaOH dan 5-6 damla damlatilarak
pH yikseltilir. 0,05 mg amonyum purpurat eklenerek karigtiritlir ve EDTA (Etilen di
amin tetra asetik asit) ile titrasyon yapilir. Portakal rengi olan ¢ozelti eflatuna donene

kadar titrasyona devam edilir. Titrasyon sonucunda harcanan EDTA miktar1 kaydedilir.

Ca**+Mg"*? tayini icin; toprak ekstraktindan 1ml 50 ml lik beherlere almir ve iizeri 25

ml olacak sekilde saf su ile tamamlanir. Ornegin iizerine 10 damla tampon (pH=10)
cozeltisinden, 3-4 damla Eriochrome black T indikatoriinden koyulur. Sarap kirmizisi
olan renk maviye donene kadar EDTA ile titrasyon yapilir. Harcanan EDTA miktari
kaydedilir. Her iki tayin i¢in sahitle de ¢alisilarak harcanan EDTA miktar1 kaydedilir
(Richards 1954).

Hesaplama: Ca*® ve Ca*?+ Mg*? (me/l)=(A-B) x N x 1000
A

A= O6rnegin titrasyonunda harcanan EDTA miktar1 (ml)
B= sahit titrasyonunda harcanan EDTA miktar1 (ml)
N= EDTA c¢ozeltisinin normalitesi

A= alinan 6rnek miktar1 (ml)

Mg*3(me/l)= (Ca**+ Mg*?) (me/l)- Ca*? (me/l)

3.4.5.4 Karbonat ve Bikarbonat tayini

Saturasyon ekstraktindan 1ml alinarak cam behere koyulur ve Uzerine 1 damla
fenolfitaleyn damlatilir. Eger 6rnek pembe renk almazsa karbonat yok demektir. Ornek
pembe renk alirsa, renk kaybolana kadar mikrobiiretle damla damla H,SO, ilave edilir.
Renk kaybolunca harcanan asit miktar1 kaydedilir. Buraya kadar yapilan islem karbonat

iyonlarinin tayini icindir. Karbonat olsa da olmasa da ornege 2 damla metil oranj
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damlatilir renk saridan sogan kabugu rengine doniisene kadar H,SO, ile titrasyon
yapilir. Biiretten okunan son deger kaydedilir (Richards 1954).

Hesaplama: CO3% (me/l)= 2 x Y x N x 1000
A

HCO5 (me/l)= (Z-2Y) x N x1000
a

Y= CO;s titrasyonu i¢in harcanan H,SO,4 miktart (ml)
Z= HCQOgs titrasyonu i¢in harcanan H,SO, miktar1 (ml)
N= H,SO,’ iin normalitesi

a= Alinan 6rnek miktar1 (ml)

3.4.5.5 Klortr tayini

Saturasyon ekstrakti 6rneginde potasyum kromat indikatorii kullanilarak ve giimiis
nitrat ile titrasyon yapilarak klor anyonu miktar1 belirlenir. 25 ml NaCl ¢ozeltisine
birka¢c damla fenolfitaleyn ¢ozeltisi ilave edildikten sonra damla damla NaOH cozeltisi
katilarak pH degeri fenolfitaleynin renk degistirdigi pH olan 8,3’e ayarlanir. 1 ml
K,CrO, ¢ozeltisinden ilave edilir. Cozeltinin rengi kirmizimsi kahverengine doniisene
kadar standart glimiis nitrat ¢ozeltisi ile titrasyon yapilir. Titrasyon sonucunda okunan

deger kaydedilir. Sahit i¢in NaCl ¢ozeltisi yerine 25 ml saf su alinir (Richards 1954).

Hesaplama: Cl (me/l)= (A-B) x N x 1000
A

A= Ornegin titrasyonunda harcanan AgNOj3 ¢dzeltisi miktar1 (ml)
B= Sahit titrasyonunda harcanan AgNOj3 ¢ozeltisi miktar1 (ml)
N= AgNOj ¢Ozeltisinin normalitesi

A= Alinan 6rnek miktar1 (ml)
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3.4.5.6 Sulfat tayini

Siilfat tayini katyon toplamindan anyon toplaminin g¢ikarilmasi ile pratik olarak

yapilmustir.

3.4.5.7 Bor tayini

Karminin derigik siilflirik asit i¢indeki ¢ozeltisiyle bor’un konsantrasyonuna bagl
olarak verdigi kirmizi rengin 151k absorbsiyonunun spektrofotometrede okunmasi
esasia dayali bir metottur. Borsuz camdan yapilmis kaplara standart ¢ozeltilerden ve
toprak ekstraktindan ayr1 ayri 2 ser ml koyulur. (0-10 ppm arasinda bor igeren
standartlar1 elde etmek i¢in stok borik asit ¢ozeltisinden 0, 2, 4, 6, 8, 10 ml pipetle 100
ml’lik balonjojelere alinir ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.) 2 damla derisik HCI asit
ve 10 ml derisik H,SOy ilave edilir. Iyice karistirilir ve sogumasi igin beklenir. 10 ml
karmin ¢ozeltisinden eklenir ve 45 dakika beklenir. 585 nm de 151k gegirgenligi veya
151k absorbsiyonu okunur. Alet 2 ml saf su alinip biitiin islem uygulanarak hazirlanan
¢ozelti ile (0 ppm’lik) yiizde yliz gegirgenlige veya sifir absorbansa ayarlanir (Richards
1954).

Hesaplama: 0-10 ppm arasindaki ¢6zeltilerin absorbans okumalar1 grafik kagidinda
ordinata, bor konsantrasyonlar1 apsise isaretlenerek standart egri ¢izilir. Bu egriden
ornek okumasina ait bor konsantrasyonu ppm olarak okunur. Topragin bor igerigi

asagidaki esitlikten hesaplanir.

Topraktaki bor = Ornegin grafikten okunan bor igerigi (ppm) x % saturasyon
miktar1 (ppm) 100

3.4.5.8 Degisebilir Na* ve K tayini

Hava kurusu yapilmis ve 2 mm’lik elekten elenmis topraklardan 4’er g tartilir ve
santrifilj tupuine koyulur. Uzerine 33 ml 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edilir ve

calkalayicida 5 dakika calkalanir. Tipa ve tiipilin etrafi aynmi ¢ozelti ile yikanir ve RCF=
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1000 de santrifiijlenir. Ustte kalan berrak sivi 100 ml’lik balonjojeye alinir. Bu islem 3
defa tekrarlanir ve lstteki berrak sivi ayni balonjojeye alinir. Hacim amonyum asetat
¢ozeltisi ile 100 mI’ye tamamlanir. Ornegin fleymfotometrede okunabilmesi i¢in eger
gerekirse sulandirma yapilir ve okunan deger sulandirma katsayisi ile carpilir.

Fleymfotometrede sodyum ve potasyum miktarlar1 okunur (Richards 1954).

3.4.5.9 Degisebilir Ca* ve Mg* tayini

Hava kurusu yapilmis ve 2 mm’lik elekten elenmis topraklardan 4’er g tartilir ve
santrifilj tuptine koyulur. Uzerine 33 ml 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edilir ve
calkalayicida 5 dakika calkalanir. Tipa ve tiipilin etrafi aynmi ¢ozelti ile yikanir ve RCF=
1000 de santrifiijlenir. Ustte kalan berrak stvi 100 mI’lik balonjojeye alinir. Bu islem 3
defa tekrarlanir ve iistteki berrak sivi ayni1 balonjojeye alinir. Hacim amonyum asetat

cozeltisi ile 100 ml’ye tamamlanur.

Degisebilir Ca*? tayini icin; toprak ekstraktindan 5 ml almarak 50 ml’lik beherlere

koyulur ve 25 ml’ye distile su ile seyreltilir. pH=12 olana kadar 5-10 damla 4N NaOH
eklenir. 10’ar damla KCN, NH2-OH.HCI, K;Fe(CN)g ve trietanolamin ¢ozeltilerinden
eklenir. Reaksiyonun ger¢eklesmesi igin birka¢ dakika beklenir. Amonyum purpurat
indikatorinden 50 mg eklenir ve 10 ml’lik mikrobiiret kullanilarak ¢6zeltinin rengi

portakal renginden eflatuna doniisene kadar EDTA ile titrasyon yapilir.

Degisebilir Ca™® + Mg*? tayini: sodyum asetat metodu (Peech 1945) ile yapilmstir.

Toprak ekstraktindan 5 ml alinarak 50 ml’lik beherlere koyulur ve 25 ml’ye distile su
ile seyreltilir. 0.5 ml amonyum Kloriir-amonyum hidroksit tampon ¢ozeltisi eklenerek
pH 9.5°e getirilir. 10’ar damla KCN, NH,-OH.HCI, K;Fe(CN)s ve trietanolamin
cozeltilerinden eklenir. Reaksiyonun gergeklesmesi icin birka¢ dakika beklenir.
Eriochrome black T indikatérinden 3-5 damla ilave edilir. 10 ml’lik mikroburet
kullanilarak ¢ozeltinin rengi sarap kirmizisindan mavi veya yesile donene kadar EDTA

ile titrasyon yapilir (Richards 1954).
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3.4.5.10 Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Katyon degisim kapasitesi sodyum asetat metodu (Peech 1945) ile belirlenmistir. Hava
kurusu yapilmis ve 2 mm’lik elekten elenmis topraklardan 4’er g tartilir ve santrifiij
tiiptine koyulur. 33 ml, pH= 8.2 olan sodyum asetat ¢ozeltisi eklenir ve tipa kapatilarak
5 dakika calkalanir. Tipa ve etrafi sodyum asetat ile yikandiktan sonra 5 dakika
RCF=1000"de santrifiijlenir. Ustteki berrak siv1 dokiiliir ve bu islem 4 defa tekrarlanir.
Daha sonra sodyum asetatla yikanmis olan topraklarin tizerine 33 ml etil alkol eklenir
ve 5 dakika calkalanir. Tipa ve etrafi etil alkolle yikanarak tiipler santrifiijlenir. Ust siv1
dokiilir ve bu islem 3 defa tekrarlanir. Ugiincii yikamada {istteki berrak sivinmn
elektriksel iletkenligi (EC) olciiliir degerin 40 mikromhos/cm den az olmasi
gerekmektedir. Adsorbe olmus sodyum numunesinin iizerine 33 ml amonyum asetat
eklenerek 5 dakika calkalanir. Calkalanan tiiplerin tipasi ve agzi amonyum asetat ile
yikanir santrifiijlenir. Santriflij sonrasinda {istte kalan berrak sivi 100 ml’lik balonjojeye
alinir. Bu islem 3 defa tekrarlanir. Amonyum asetat ¢ozeltisi ile balonjojedeki ¢ozelti
100 ml’ye tamamlanir. Cozelti fleymfotometre de okunarak Na tayini yapilir. Gerekirse

ornek sulandirilabilir (Richards 1954).

3.5 Tohum Orneklerinin Cimlendirilmesi

Almacak 6rnek ve tohum sayilar1 taksonlarin populasyon boyutlarina bagli olarak ve
taksonun populasyonu iizerinde baski yaratmayacak sekilde belirlenmistir. 2017 yilinda
vejetasyon donemi boyunca taksonlarin yayilis gosterdigi alanlara gidilerek
populasyonlarin durumlar1 izlenmistir. Bu siire¢te bazi bolgelerde asir1 otlatma
sebebiyle erginlige ulasan birey sayisinin ¢ok az oldugu gozlenmis ve bu alanlarda
meyve ve tohum Ornekleri alinamamistir. Asagida her bir takson igin detayli olarak

bilgiler verilmistir.

S. turcica taru icin, Ankara- Sereflikochisar-Akin Koyii yakinlarindaki ve Eskischir-
Sivrihisar-Asagikepen Koyl yakinlarindaki yayilis alanlarinda asiri otlatma baskisi
nedeniyle populasyon biiylikliigiine zarar verilmemesi amaciyla meyve ve tohum 6rnegi

almmamustir. S. turcica taksonuna ait meyve ve tohum meyve ve tohum ornekleri igin;
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Ankara-Beypazari’ ndaki ve Konya-Cihanbeyli-Bolluk  Golii  alanlarindaki
populasyonlardan alinmistir ve uygun sartlar altinda muhafaza edilmistir. Bu alanlardan,
Konya-Cihanbeyli-Bolluk Golii Alkim Tesisi ¢evresindeki kanal yamaglarindan alinan
meyve ve tohum o&rneklerine IBCinar 1142 06rnek numarasi olarak verilmistir.
Konya’dan toplanan bu taksona ait meyve ve tohum 6rnekleri i¢in de sekil ve tablolarda
bu numara kullanilmistir. Ayn1 taksona ait diger alan ise Ankara-Beypazar1’ n1 14 km.
gecince sagda kalan tepedeki alanlar olup; bu alandan aliman meyve ve tohum
orneklerine IBCinar 1143 6rnek numarasi olarak verilmistir. Ankara’dan toplanan bu

taksona ait meyve ve tohum ornekleri igin sekil ve tablolarda bu numara kullanilmstir.

S. boissieri subsp. boissieri ve S. boissieri subsp. serpentinicola taksonlarinin her ikisi
icin de, taksonlarin populasyon yogunlugunun fazla ve otlatma baskisinin daha az
oldugu alanlardaki bireylerden meyve ve tohum ornekleri alinmistir. Bundan dolayi; S.
boissieri subsp. boissieri alttiriine ait meyve ve tohum Ornekleri Sivas-Yildizeli-
Yusufoglan Koyl yakinlarindan alinmis olup; IBCinar 1141 6rnek numarast olarak
verilmistir. Sivas’tan toplanan bu taksona ait meyve ve tohum Ornekleri i¢in, sekil ve
tablolarda bu numara kullanilmistir. S. boissieri subsp. serpentinicola alttiiriine ait
meyve ve tohum ornekleri ise Burdur-Altinyayla-Dirmil alanindan alinmig olup; bu
alandan alinan meyve ve tohum ornekleri i¢in, IBCinar 1139 6rnek numarasi olarak
verilmistir. Burdur’dan toplanan bu taksona ait meyve ve tohum ornekleri icin sekil ve
tablolarda bu numara kullanilmistir. Alinan tiim bu meyve ve tohum ornekleri + 4°C’ de

muhafaza edilmistir.

Araziden toplanan (¢ taksona ait tohumlarin agirliklart hassas terazi ile 6lgiilmistiir,
ortalama agirliklart hesaplanmistir ve generatif 6l¢iimlerin oldugu kisimda verilmistir.
Tohumlarin boyutlar1 ise BAB stereo binokiiler mikroskop altinda ve BAB goriintii
isleme ve analiz sistemi (Bs200Pro) kullanilarak 6lgiilmiistiir. Cimlenme c¢alismasinda
kullanilacak tohumlar ¢alisilmadan 6nce % 0,1’lik sodyum hipoklorit ile yikanarak
sterilizasyon saglanmistir. Tohum ¢imlenme denemelerinde kullanilacak olan ¢imlenme
sicakliklarinin belirlenmesinde taksonlarin ¢imlenme donemlerindeki ortalama diisiik ve
yiiksek sicaklik degerleri kullanilmistir. Buna gore; S. turcica taksonu i¢in Nisan-Mayis

aylarinin, S. boissieri subsp. boissieri ve S. boissieri subsp. serpentinicola taksonlarinin
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cimlenme donemleri olan Mayis-Haziran aylarinin sicaklik ortalamalar1 alinarak 9°C /
22°C gece ve giindiiz sicakliklarinin kullanildigi 12 s / 12 s fotoperiyot uygulanmigtir
(151k siddeti 12000 lux +%10). Tohumlar yapilan denemelerde periant segmentlerinden
ayrilarak kullanilmistir. Farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 100, 200, 300 mM NacCl)
¢imlenme tizerine etkileri arastirilmistir. Her bir deneme i¢in 25’ er tohum kullanilmistir
ve denemeler 4 tekrarli olarak iklimlendirme dolabinda 10 giin boyunca takip edilmistir.
Cimlenmemis olan tohumlar, “TTC testi” ne alinarak canliliklar1 belirlenmistir.
Deneylerde ¢cimlenmeyen tohumlar, 24 saat sire ile % 0.1” lik Trifeniltetrazolium KlorGr
soliisyonu igerisinde karanlik ortamda tutulmustur. Bunun igin ependorf tupler
kullanilmistir. Ependorflar bir beherin igerisine konularak; etrafi aliiminyum folyo ile
sarilip etiiv igerisinde bir giin siireyle bekletilmistir. Ertesi giin ependorflardaki ¢ozelti
icinde bulunan tohumlarin canli olup olmadigina tek tek binokiiler altinda bakilmistir.
Kirmiziya boyanan tohumlar canli, yesile boyanan tohumlar 6lii olarak kabul edilmistir
(Baskin ve Baskin 1998). Cimlenme denemelerinin sonucunda ¢imlenme oranlari,
¢imlenme hiz1i (Timson index, Khan ve Ungar 1984), canlilik oranlar1 hesaplanmuistir.
Butln veriler arcsin doniistimleri yapildiktan sonra SPSS ile analiz edilmis ve (IBM
SPSS Statistics Versiyon 23) denemelerin etkilerinin karsilastirilmasi icin ANOVA

kullanilmistir. T testi ile 6nem kontrolleri yapilmistir (p< 0.05).

3.6 Prolin Birikimi

Bitkilerde sik goriilen osmolitlerden biri olan prolin tuzluluk ve kuraklik kaynakli stres
kosullar1 altinda sitozolde biriken bir aminoasittir. Ayn1 zamanda yiiksek sicaklik,
beslenme yetersizlikleri, agir metallerin varligi, hava kirliligi, yliksek UV radyasyonu
ve patojen enfeksiyonu gibi baz1 biyotik stres durumlarinda da sitozolde birikir (Saradhi
vd. 1995; Hare ve Cress 1997).

Glikofitler de dahil olmak Uzere bitin bitkiler strese tepki olarak prolin sentezlemekte
ve pek ¢ok caligma prolin birikimini halofitlerin yiliksek tuzluluga genel bir yaniti
oldugunu ortaya koymaktadir (Flowers ve Hall 1978; Tipirdamaz vd. 2006; Grigore vd.
2011).
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Bu ii¢ taksonda, prolin tayini Bates (1973)’ i metodu modifiye edilerek yapilmistir.
Buna gore; 0.5 g taze yaprak 6rnegi 10 ml %3’ 1tk stlfosalisilik asit ile pargalanip, filtre
edilmistir. Filtrattan 2 ml alinip {lizerine 2 ml asetik asit ve 2 ml ninhidrin reagent
konulmustur. Ninhidrin reagent; ninhidrin, asetik asit ve ortofosforik asit kullanilarak
hazirlanmistir. Daha sonra tuplere konulan drnekler 1 saat 100 °C’ de su banyosunda
tutularak ve reaksiyon buzda sonlandirtlmistir. Soguyan 6rneklerin iizerine 4 ml toluen
eklenerek vortekslenip, 520 nm’ de microplate ile (Perkin Elmer 1420 Multilable
Counter VICTOR®V) okunmustur. Prolin standartlar1 hazirlanmistir. Ornekler [(ug
prolin/ml toluen)/115.5 pg/umol)/(g 6rnek/5)]=pmol prolin/ g materyalin taze agirligi

olarak hesaplanmis ve grafik c¢izilerek degerler yorumlanmistir.

3.7 Cahsilan Taksonlar ile Beraber Bulunan Bitki Taksonlarinin Belirlenmesi

Her bir taksona ait elde edilen veriler 1s18inda, taksonlarin yayilis bilgileri ve yayilis
alanlar1 belirlenmistir. Buna gore taksonlarin yayilis gosterdigi iller su sekildedir:
Kahramanmaras, Sivas, Ankara, Eskisehir, Konya, Mugla, Burdur. Arazi ¢alismalari,
belirtilen bu illerde 2015 ile 2017 yillar1 arasinda taksonlarin ¢i¢ceklenme, meyvelenme
ve tohumlanma zamanlar dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda alanlarda
bu taksonlarla beraber bulunan diger bitki taksonlari da toplanmis sonrasinda teshis

yapilmak iizere preslenip kurutularak kaldirilmstir.

Calisma alanlarinda ii¢ takson ile birlikte bulunan bitki tiirlerin tespiti i¢in cicek ve
meyvede olan bitkiler toplanarak ‘‘Flora of Turkey and East Aegean Islands I-XI”’
(Davis 1965-1985, Davis 1988, Giner vd. 2000) eserlere gore teshis edilmistir ve
“Tirkiye Bitkileri Listesi Damarli Bitkiler (A Checklist of the Flora of Turkey-Vascular
Plants)” eserine gore de kontrol edilmistir (Giiner vd. 2012). Araziden toplanan 6rnekler
genel herbaryum kurallarina uygun olarak preslenip kurutulduktan sonra, herbaryum
ornegi haline getirilecektir. Herbaryum 6rnegi haline getirilen bitki 6rnekleri, Ankara
Universitesi Fen Fakiltesi Biyoloji Bolumii Herbaryumu’nda (Herbaryum ANK’ta)
saklanacaktir. Bitkilerin ait olduklar1 bdlgenin yiikseklik, lokalite bilgileri verilerek,
endemik olup olmadiklari, hangi fitocografik bolgenin elementleri olduklar1 ve varsa

IUCN Kkategorileri listelenecektir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Morfometrik Cahsmalar ve Morfolojik Olgctimler

Tum olgiimler, her bir taksona ait populasyonlardan rastgele secilmis 10-20 birey
Uzerinden ve populasyonlara olabildigince zarar gelmeyecek sekilde yapilmistir.
Olglimlerin maksimum ve minimum degerleri ile ortalama degerleri ve standart

sapmalar1 hesaplanmistir ve tablolarda gosterilmistir.

4.1.1 Vejetatif Karakterlere Ait Morfolojik Olgiimler

Morfolojik incelemeler igin, arazide her bir takson igin vejetatif karakterler dikkate
alinmistir. Tiim Olgitimler, her bir taksona ait populasyonlardan rastgele secilmis 10
birey iizerinden yapilmistir. Vejetatif karakterlerden; bitki boyu, gévde ¢api, sekonder
dal sayisi, sekonder dal boyu, tersiyer dal sayisi, tersiyer dal boyu, yaprak boyu, yaprak
eni, brakte boyu, brakte eni, brakteol boyu, brakteol eni 6l¢tlmiistiir. Bu karakterlerden
alan verilerle tablolar olusturulmustur. Bu tablolarda alinan tiim Ol¢timlerle birlikte,
maksimum, minimum degerleri ile ortalama degerleri ve standart sapmalari
hesaplanarak tabloya eklenmistir. Yapilan tiim Ol¢timler Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3’ te detayli olarak verilmistir. Ug taksona ait vejetatif organlara ait

morfolojik dl¢iimlerin karsilastirilmasi ise Cizelge 4.4’ te verilmistir.
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Taksonlarin vejetatif organlarinin morfolojik 6l¢timleri sonucu elde edilen ortalama
degerler karsilagtirilldiginda; ¢ taksonunun yayilis gosterdigi alanlarda yapilan
6lcimler sonucunda; S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama bitki
boyu 31.0+4.8 cm iken; en yiksek ortalama bitki boyu 57.2+16.3 cm olarak
belirlenmistir ve bu deger ¢alisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda olgiilen en
yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en
diisiik ortalama bitki boyu 17.8+7.1 cm ve bu deger ¢alisilan ii¢ taksonun yayilis
gosterdigi alanlarda oOlgiilen en diisiik degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola
populasyonuna ait bir bireydeki en yiksek ortalama bitki boyu 18.1+3.0 cm olarak
belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki ortalama
bitki boyu 35.1£9.2 cm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama govde ¢ap uzunlugu
3.9£1.0 mm olup; bu deger calisilan {i¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda olciilen en
diisiik degerdir. S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama gévde
cap uzunlugu 6.1+1.7 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. serpentinicola
populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama gévde ¢ap uzunlugu 7.8 + 0.9 mm ve
en ylksek ortalama govde ¢ap uzunlugu ise 8.4+1.5 mm olarak belirlenmis olup; bu
deger calisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olgiilen en yiliksek degerdir. S.
boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki ortalama gévde ¢ap uzunlugu

5.8+1.1 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama sekonder dal sayisi
21.946.9 ve en yiiksek ortalama sekonder dal sayisi ise 49.4+23.8 olup; bu deger
calisilan {i¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olgiilen en yiliksek degerdir. S.
boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama
sekonder dal sayist 11.1+5.8 olup; bu deger galisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi
alanlarda ol¢iilen en diisiik degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna
ait bir bireydeki en yuksek ortalama sekonder dal sayis1 14.0+4.4 olarak belirlenmistir.
S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki ortalama sekonder dal

sayis1 20.2+8.8 olarak belirlenmistir.
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S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama sekonder dal boyu
14.7£6.1 cm ve en ylksek ortalama sekonder dal boyu ise 31.4+13.2 cm olarak
belirlenmis olup; bu deger ¢alisilan {i¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda 6l¢iilen en
yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en
diisiik ortalama sekonder dal boyu 6.2 £ 3.4 cm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis
gosterdigi alanlarda Olgiilen en diisiik degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola
populasyonuna ait bir bireydeki en ylksek ortalama sekonder dal boyu 7.5+2.0 cm
olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki

ortalama sekonder dal boyu 19.1£5.8 cm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisilk ortalama tersiyer dal sayisi
23.6£11.4 ve en yiiksek ortalama tersiyer dal sayisi ise 43.2+19.2 olarak belirlenmistir.
S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama
tersiyer dal sayis1 24.4+10.9 ve en yiiksek ortalama tersiyer dal sayisi ise 30.0+3.70larak
belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki ortalama
tersiyer dal sayis1 22.8+17.7 olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda

Olciilen en diisiik degerdir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama tersiyer dal boyu 4.4+3.9
cm ve en yuksek ortalama tersiyer dal boyu 7.7£2.9 c¢cm olarak belirlenmis olup; bu
deger {i¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olgiilen en yiksek degerdir. S. boissieri
subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama tersiyer dal
boyu 2.7£1.0 cm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda 6l¢iilen en
diisiik degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en
yuksek ortalama tersiyer dal boyu 3.0+1.1 ¢cm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp.
boissieri populasyonuna ait bir bireydeki ortalama tersiyer dal boyu 6.8+2.5 cm olarak

belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diigiik ortalama yaprak boyu 9.1+2.5 mm
ve en yiksek ortalama yaprak boyu ise 15.6£3.8 mm olarak belirlenmis olup; bu deger
tic taksonun yayilis gosterdigi alanlarda 6lcilen en yiksek degerdir. S. boissieri subsp.

serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama yaprak boyu 5.7+£0.9
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mm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gdsterdigi alanlarda dlgiilen en diisiik degerdir.
S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama
yaprak boyu ise 6.5+1.2 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri

populasyonuna ait bir bireydeki ortalama yaprak boyu 9.4+3.1 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama yaprak eni 1.3+0.4 mm ve
en yuksek ortalama yaprak eni ise 1,8+0.7 mm olarak belirlenmis olup; bu deger g
taksonun yayilis gosterdigi alanlarda olgiilen en yuksek degerdir. S. boissieri subsp.
serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama yaprak eni 0.8+0.2
mm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda dlgiilen en diisiik degerdir.
S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama
yaprak eni ise 0.9+0.3 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri

populasyonuna ait bir bireydeki ortalama yaprak eni 0.9£0.2 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama brakte boyu 6.6+2.3 mm
ve en ylksek ortalama brakte boyu ise 8.8+4.6 mm olarak belirlenmis olup; bu deger (¢
taksonun yayilis gosterdigi alanlarda olgiilen en yuksek degerdir. S. boissieri subsp.
serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama brakte boyu 5.4+1.3
mm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gdsterdigi alanlarda dlgiilen en diisiik degerdir.
S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama
brakte boyu ise 6.0£1.4 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri

populasyonuna ait bir bireydeki ortalama brakte boyu 8.1+1.8 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama brakte eni 2.1+0.6 mm ve
en yuksek ortalama brakte eni ise 2.5+0.7 mm olarak belirlenmis olup; bu deger Ug
taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Slciilen en yiksek degerdir. S. boissieri subsp.
serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en diisiikk ortalama brakte eni 1.3£0.4
mm olup; bu deger {i¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda ol¢iilen en diisiik degerdir.
S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama
brakte eni ise 1.5+0.5 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri

populasyonuna ait bir bireydeki ortalama brakte eni 2.0+0.5 mm olarak belirlenmistir.
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S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama brakteol boyu 3.9+£0.6 mm
ve en yiksek ortalama brakteol boyu ise 4.6£0.9 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri
subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki ortalama brakteol boyu 3.4+0.9
mm olup; bu deger {i¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda ol¢iilen en diisiik degerdir.
S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki ortalama brakteol boyu
4.8+0.8 mm olarak belirlenmis olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda

Olcilen en yiksek degerdir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama brakteol eni 2.1+0.7 mm
ve en ylksek ortalama brakteol eni ise 3.0+0.5 mm olarak belirlenmis olup; bu deger (¢
taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olciilen en yiksek degerdir. S. boissieri subsp.
serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama brakteol eni 1.3+0.6
mm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda ol¢iilen en diisiik degerdir.
S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama
brakteol eni ise 1.7+£0.6 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri

populasyonuna ait bir bireydeki ortalama brakteol eni 2.5+0.5 mm olarak belirlenmistir.

Tim bu vejetatif karakterlere bakip taksonlar arasi karsilastirmalar yapildiginda;
vejetatif organlarin Slgiimlerinin ortalama degerlerinin en yiiksek degerleri gogunlukla
S. turcica populasyonuna ait bireylerde yapilan 6lgiimlerde ortaya ¢ikmaktadir. Vejetatif
organlarin Ol¢limlerinin ortalama degerlerinin en diisiik degerleri ise ¢ogunlukla S.
boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bireylerde yapilan Ol¢iimlerde

gorulmektedir.

4.1.2 Generatif Karakterlere Ait Morfolojik Olgtimler

Generatif organlardan; periant segmentlerinin eni ve boyu, ¢icek boyu, pistilin eni &
boyu (stigma boyu, stigma eni, stilus boyu, stilus eni, ovaryum boyu, ovaryum eni),
stamen boyu, filament boyu ve eni, anter boyu ve eni, tohum eni, tohum boyu, meyve
capt ve meyve agirliklart Olgiilmiistir. Tum Olglmler, her bir taksona ait
populasyonlardan rastgele segilmis 20 birey lizerinden yapilmistir. TUm o6lglimlerin

maksimum ve minimum degerleri ile ortalama degerleri ve standart sapmalari
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hesaplanmistir ve tablolarda gosterilmistir. Agirlik 6l¢iimleri hassas terazide yapilmistir.
Diger olciimler ise BAB stereo binokiiler mikroskop altinda ve BAB goriintii igleme ve
analiz sistemi (Bs200Pro) kullanilarak yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerden meyve ve
tohum Ol¢timleri harig, diger generatif organlara ait 6l¢iimler Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve
Cizelge 4.77 de detayli olarak verilmistir. Ug taksona ait generatif organlara ait

morfolojik Sl¢iimlerin karsilastirilmasi ise Cizelge 4.8 de verilmistir.
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Taksonlarin generatif organlarinin morfolojik 6lgiimleri sonucu elde edilen ortalama
degerler karsilastirildiginda; ii¢ taksonunun yayilis gosterdigi alanlara gore yapilan
olcimler sonucunda; S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama
stigma boyu 0.46+0.10 mm olup; bu deger c¢alisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi
alanlarda oOl¢iilen en diisiik degerdir. S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en
yuksek ortalama stigma boyu 0.62+0.16 mm olarak belirlenmistir ve bu deger c¢alisilan
tic taksonun yayilis gosterdigi alanlarda 6lgiilen en yiiksek degerdir. S. boissieri subsp.
serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki ortalama stigma boyu 0.47+£0.11 mm
olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki en
diisiik ortalama stigma boyu 0.47+0.09 mm ve en ylksek ortalama stigma boyu

0.56£0.20 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama stigma eni 0.07+0.01 mm
olup; bu deger calisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olgililen en diisiik
degerdir ve S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki ortalama
stigma eni ile de aynidir. S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama
stigma eni 0.12+0.04 mm olarak belirlenmistir ve bu deger c¢alisilan ti¢ taksonun yayilis
gosterdigi alanlarda Olgiilen en yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. boissieri
populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama stigma eni 0.08+0.02 mm ve en

yiiksek ortalama stigma eni 009+0.01 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama stilus boyu 0.37+£0.07 mm
olup; bu deger ¢alisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olglilen en disiik
degerdir. S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yiiksek ortalama stilus boyu ise
0.46+0.16 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna
ait bir bireydeki ortalama stilus boyu 0.53+0.15 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri
subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama stilus boyu
0.40£0.10 mm ve en yiksek ortalama stilus boyu 0.73+£0.18 mm olup; bu deger ii¢

taksonun yayilis gosterdigi alanlarda 6lgiilen en yiiksek degerdir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama stilus eni 0.16£0.03 mm

olup; bu deger ¢alisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda oOlgiilen en disiik
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degerdir. S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yiiksek ortalama stilus boyu ise
0.21+0.05 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna
ait bir bireydeki ortalama stilus eni 0.17+0.04 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri
subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama stilus eni 0.17+0.04
mm ve en yiksek ortalama stilus eni 0.25+£0.05 mm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis

gosterdigi alanlarda olgiilen en yiiksek degerdir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama ovaryum boyu 0.83+0.11
mm ve en yuksek ortalama ovaryum boyu 1.11+0.21 mm olarak belirlenmis olup; bu
deger {i¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olgiilen en yiiksek degerdir. S. boissieri
subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki ortalama ovaryum boyu
0.87+0.20 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir
bireydeki en diisiik ortalama ovaryum boyu 0.75+0.16 mm olup; bu deger ti¢ taksonun
yayilis gosterdigi alanlarda Olgiilen en diisiik degerdir. S. boissieri subsp. boissieri
populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama ovaryum boyu 0.93+0.15 mm

olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama ovaryum eni 0.60+0.16
mm ve en yiksek ortalama ovaryum eni 0.91+0.26 mm olarak belirlenmis olup; bu
deger {i¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda oOlgiilen en yiiksek degerdir. S. boissieri
subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki ortalama ovaryum eni 0.70£0.20
mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki
en diisik ortalama ovaryum eni 0.55+0.18 mm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis
gosterdigi alanlarda Olgiilen en disik degerdir. S. boissieri subsp. boissieri
populasyonuna ait bir bireydeki en yiksek ortalama ovaryum eni 0.79+0.16 mm olarak

belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama pistil boyu 1.76+0.25 mm
olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Glgililen en diisiik degerdir. S.
turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yiiksek ortalama pistil boyu 2.06+0.22 mm
olarak belirlenmis olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda olciilen en

yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki
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ortalama pistil boyu 1.88+0.26 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri
populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama pistil boyu 1.81+0.19 mm ve S.
boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki en yiiksek ortalama pistil boyu

2.054+0.3 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama filament boyu 1.71+0.56
mm ve en yiksek ortalama filament boyu 2.14+0.36 mm olarak belirlenmis olup; bu
deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Ol¢iilen en yiiksek degerdir. S. boissieri
subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki ortalama filament boyu 1.88+0.30
mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki
en diisiik ortalama filament boyu 1.70+0.32 mm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis
gosterdigi alanlarda Olgiilen en disik degerdir. S. boissieri subsp. boissieri
populasyonuna ait bir bireydeki en yiksek ortalama filament boyu 1.91+0.24 mm olarak

belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama filament eni 0.12+0.03
mm olup; bu deger U¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda olgiilen en diisiik degerdir.
S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en ylksek ortalama filament eni 0.15+0.05
mm olarak belirlenmis olup; bu deger li¢ taksonun yayilis gdsterdigi alanlarda dl¢iilen
en yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki
ortalama filament eni 0.11£0.02 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri
populasyonuna ait bir bireydeki ortalama filament eni 0.13+0.03 mm olarak

belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama anter boyu 0.13+0.03 mm
olup; bu deger calisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olgililen en diisiik
degerdir ve S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki ortalama
anter boyu ile de aynmidir. S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yiiksek ortalama
anter boyu 0.19+0.07 mm olarak belirlenmis olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis
gosterdigi alanlarda Olgiilen en yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. boissieri
populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama anter boyu 0.14+0.03 mm ve en

yuksek ortalama anter boyu 0.17+0.05 mm olarak belirlenmistir.
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S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama anter eni 0.05£0.01 mm
olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda dSlgiilen en diisiik degerdir. S.
turcica populasyonuna ait bir bireydeki en ylksek ortalama anter eni 0.08£0.02 mm
olarak belirlenmis olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda olciilen en
yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki
ortalama anter eni 0.08+0.01 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri

populasyonuna ait bir bireydeki ortalama anter eni 0.06+0.01 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama stamen boyu 1.85+0.58
mm ve en yuksek ortalama stamen boyu ise 2.334+0.37 mm olarak belirlenmis olup; bu
deger calisilan ii¢c taksonun yayilis gosterdigi alanlarda 6lgiilen en yiliksek degerdir. S.
boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir bireydeki ortalama stamen boyu
2.01+0.32 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir
bireydeki en diisiik ortalama stamen boyu 1.84+0.34 mm olup; bu deger ¢alisilan iig
taksonun yayilis gosterdigi alanlarda Olgiilen en diisiik degerdir. S. boissieri subsp.
boissieri populasyonuna ait bir bireydeki en yiiksek ortalama stamen boyu 2.08+0.26

mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama periant seg. boyu
1.79+£0.15 mm olup; bu deger U¢ taksonun yayilis gosterdigi alanlarda olgiilen en diisiik
degerdir. S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yiiksek ortalama periant seg.
boyu ise 2.11+£0.17 mm olarak belirlenmis olup; bu deger ¢alisilan ii¢ taksonun yayilis
gosterdigi alanlarda oOlgiilen en yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola
populasyonuna ait bir bireydeki ortalama periant seg. boyu 2.01+0.16 mm olarak
belirlenmistir. S. boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik
ortalama periant seg. boyu 1.86+0.13 mm ve en yiksek ortalama periant seg. boyu

1.98+0.25 mm olarak belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama periant seg. eni 0.66+0.14
mm olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gdsterdigi alanlarda dlgiilen en diisiik degerdir.
S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yuksek ortalama periant seg. eni ise

1.02+0.15 mm olarak belirlenmis olup; bu deger calisilan ii¢ taksonun yayilis gosterdigi
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alanlarda Olgiilen en yiiksek degerdir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna
ait bir bireydeki ortalama periant seg. eni 0.77+0.11 mm olarak belirlenmistir. S.
boissieri subsp. boissieri populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama periant seg.
eni 0.69+0.11 mm ve en yilksek ortalama periant seg. eni 0.79£0.16 mm olarak

belirlenmistir.

S. turcica populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama ¢igek boyu 2.26+0.43 mm
olup; bu deger ii¢ taksonun yayilis gdsterdigi alanlarda Olgiilen en diisiik degerdir. S.
turcica populasyonuna ait bir bireydeki en yiksek ortalama cicek boyu ise 2.91+0.30
mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp. serpentinicola populasyonuna ait bir
bireydeki ortalama ¢icek boyu 2.77+0.27 mm olarak belirlenmistir. S. boissieri subsp.
boissieri populasyonuna ait bir bireydeki en diisiik ortalama ¢icek boyu 2.84+£0.24 mm
ve en yuksek ortalama cicek boyu 2.92+0.39 mm olarak belirlenmis olup; bu deger

calisilan ii¢ taksonun yayilig gosterdigi alanlarda 6l¢iilen en yiiksek degerdir.

Tiim bu generatif karakterlere bakip taksonlar arasi karsilagtirmalar yapildiginda;
generatif organlarin Ol¢iimlerinin ortalama degerlerinin en diisiik ve en yiiksek
degerlerinin her ikisi de ¢ogunlukla S. turcica populasyonuna ait bireylerde yapilan

Ol¢timlerde ortaya ¢ikmaktadir.

Alman o6rneklerin meyve ve tohum sayilari, taksonlarin populasyon boyutlarina baglh
olarak ve taksonlarin populasyonlar1 {izerinde baski yaratmayacak sekilde belirlenmistir.
Tim bunlar belirlemek amaciyla, meyvelenme doneminde yapilan arazilerden toplanan
her bir meyve ve tohum 6rnegi i¢in numara verilmistir. Meyve doneminde yapilmis olan
tiim bu arazi ¢aligmalar1 sonucunda toplanan meyve ve tohum orneklerinin 6lgiimleri
BAB stereo binokiiler mikroskop altinda ve BAB goriintii isleme ve analiz sistemi

(Bs200Pro) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Salsola boissieri subsp. serpentinicola alttiiriine ait meyve ve tohum 6rnegi Burdur-
Altinyayla-Dirmil Yayla yolundan alinmistir ve IBCinar 1139 6rnek numarasi olarak
verilmistir. Burdur’dan toplanan bu taksona ait meyve ve tohum ornekleri icin sekil ve

tablolarda bu numara kullanilmistir. Bu taksona ait 100 meyve ve 100 tohum 6rnegi
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Olciilmiis olup; dlgiilen degerler ile bunlarin minimum, maksimum ve ortalama degerleri
Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10° da verilmistir. Ayrica, rastgele segilen 50 ser adet meyve
ve tohum 6 set halinde ayrilmis toplam 300 adet meyve ve 300 adet tohum Ornegi
hassas terazide tartilmis, bir adet meyvenin ve bir adet tohumun ortalama agirlig
hesaplanmis olup; bu degerler Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12° de gdsterilmistir. Bununla
birlikte, taksona ait Slgiimleri yapilmis tohum ve meyve o6rnekleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’

de gosterilmistir.

Cizelge 4.9 IBCinar 1139 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. serpentinicola) meyve
olcimlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Ornek Cap Ornek Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap
No (mm) no (mm) no (mm) no (mm) no (mm)
1 5.13 21 6.47 41 5.55 61 6.87 81 6.40
2 6.59 22 6.22 42 4.89 62 4.00 82 6.17
3 5.10 23 5.02 43 5.39 63 533 83 6.75
4 6.06 24 5.45 44 4.96 64 3.53 84 5.58
5 453 25 5.51 45 5.03 65 5.01 85 6.08
6 4.76 26 6.24 46 4.28 66 4.75 86 5.78
7 4.90 27 5.82 47 5.64 67 5.48 87 5.13
8 6.57 28 4.90 48 5.41 68 5.43 88 4.96
9 6.65 29 4.77 49 5.09 69 6.00 89 5.10
10 6.82 30 5.83 50 5.65 70 5.34 90 4.45
11 5.96 31 5.54 51 5.45 71 4.96 91 4.81
12 6.08 32 6.07 52 6.27 72 6.25 92 6.35
13 4.98 33 4.94 53 6.06 73 5.80 93 4.76
14 6.12 34 6.99 54 5.59 74 6.00 94 6.84
15 5.46 35 6.86 55 5.23 75 4.63 95 6.27
16 6.77 36 5.81 56 5.61 76 4.62 96 5.96
17 5.63 37 4.85 57 6.49 77 5.06 97 4.58
18 5.89 38 4.33 58 4.65 78 6.41 98 4.35
19 5.91 39 4.87 59 4.71 79 6.01 99 4.89
20 6.91 40 5.56 60 5.28 80 591 100 4.60
Minimum meyve ¢apr (mm) 4.00
Maksimum meyve ¢apr (mm) 6.99
Ortalama meyve ¢apir (mm) 5.53+0.74
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Cizelge 4.10 IBCinar 1139 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. serpentinicola) tohum
6l¢limlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Ormek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap
no (mm) no (mm) no (mm) no (mm) no (mm)
1 1.69 21 1.78 41 1.01 61 111 81 1.11
2 1.45 22 1.70 42 1.33 62 1.42 82 1.13
3 1.25 23 1.62 43 1.57 63 1.43 83 1.56
4 131 24 1.42 44 1.67 64 1.45 84 1.33
5 1.47 25 1.41 45 1.34 65 1.23 85 1.40
6 1.40 26 1.49 46 1.58 66 1.42 86 1.33
7 1.38 27 1.29 47 1.41 67 1.33 87 1.14
8 1.81 28 1.33 48 1.57 68 0.97 88 1.32
9 1.18 29 1.53 49 1.48 69 1.15 89 1.36
10 1.53 30 1.50 50 1.55 70 1.88 90 1.31
11 1.58 31 1.36 51 1.24 71 1.50 91 1.13
12 1.63 32 1.68 52 1.61 72 1.30 92 1.15
13 1.24 33 1.36 53 1.68 73 1.44 93 1.20
14 1.22 34 1.55 54 1.34 74 1.43 94 1.41
15 1.71 35 1.70 55 1.44 75 1.34 95 1.17
16 1.24 36 1.30 56 1.57 76 1.42 96 1.24
17 1.62 37 1.72 57 1.53 77 1.33 97 1.55
18 131 38 1.56 58 1.39 78 1.48 98 1.32
19 1.30 39 1.28 59 1.30 79 1.58 99 1.25
20 1.06 40 1.33 60 1.48 80 151 100 1.33
Minimum tohum ¢apr (mm) 0.97
Maksimum tohum ¢apr (mm) 1.88
Ortalama tohum c¢api (mm) 1.40+0.18

Cizelge 4.11 IBCinar 1139 nolu 6rnege ait (S.

boissieri subsp. serpentinicola) meyve

agirliklar
50 Adet 1.SET 2. SET 3.SET 4. SET 5.SET 6. SET
'\f}"’ enin 0640 | 0585 0599 0.660 0.589 0.619
girhgy
(9)
Bir Adet Meyvenin Ortalama Agirhig (g) 0.615 = 0.0299

Cizelge 4.12 IBCinar 1139 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. serpentinicola) tohum

agirliklar
50 Adet 1.SET 2.SET 3.SET 4, SET 5.SET 6. SET
th‘uml‘” 0296 | 0.302 0.301 0.305 0.280 0.298
girhgi
(9)
Bir Adet Tohumun Ortalama Agirhig (g) 0.297 = 0.0088
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Sekil 4.1 IBCmar 1139 nolu o6rnege ait (S. boissieri subsp. serpentinicola) 6l¢cim
yapilan tohumlarindan birinin fotografi

Sekil 4.2 IBCinar 1139 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. serpentinicola) 6lgim
yapilan meyvelerinden birinin fotografi
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Salsola boissieri subsp. boissieri alttiiriine ait meyve ve tohum &rnegi Sivas-Yildizeli-
Yusufoglan koyi yolu 43. km, kOye 2-3 km kala yolun sag tarafindaki tepe
yamagclarindaki alandan alinmistir ve IBCinar 1141 6rnek numarasi olarak verilmistir.
Sivas’tan toplanan bu taksona ait meyve ve tohum 6rnekleri icin sekil ve tablolarda bu
numara kullanilmistir. Bu taksona ait 100 meyve ve 100 tohum Ornegi Olgiilerek;
oOlgiilen degerler ile bunlarin minimum, maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 4.13’
te ve Cizelge 4.14° te verilmistir. Ayrica, rastgele segilen 50 ser adet 6 set halinde
ayrilmis toplam 300 adet meyve ve 300 adet tohum 6rnegi hassas terazide tartilmis, bir
adet meyvenin ve bir adet tohumun ortalama agirligi hesaplanmis, bu degerler Cizelge
4.15 ve Cizelge 4.16° da gosterilmistir. Bununla birlikte, taksona ait dl¢timleri yapilmis

tohum ve meyve ornekleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’ te gosterilmistir.

Cizelge 4.13 IBCinar 1141 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. boissieri) meyve
olcimlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek Cap Ornek | Cap | Ornek | Cap
No (mm) no (mm) no (mm) no (mm) no (mm)
1 6.14 21 4.53 41 4.49 61 4.99 81 3.93
2 4.65 22 4.54 42 3.96 62 4.66 82 3.73
3 3.62 23 4.34 43 3.60 63 4.40 83 4.24
4 3.13 24 4.76 44 3.33 64 4.07 84 3.37
5 6.36 25 4.55 45 4.79 65 3.64 85 4.01
6 4.17 26 4.76 46 5.35 66 4.58 86 4.55
7 4.23 27 4.38 47 4.47 67 3.65 87 3.10
8 4.57 28 4.73 48 4.06 68 3.22 88 4.21
9 4.21 29 4.20 49 4.47 69 4.60 89 4.92
10 4.76 30 3.45 50 3.96 70 3.58 90 2.61
11 5.17 31 4.43 51 441 71 2.99 91 3.66
12 4.97 32 4.18 52 4.18 72 3.25 92 3.60
13 4.31 33 4.40 53 4.35 73 4.86 93 4.16
14 5.48 34 3.92 54 3.91 74 3.58 94 4.02
15 4.61 35 3.77 55 5.05 75 3.86 95 3.82
16 4.19 36 3.98 56 4.72 76 2.80 96 3.90
17 3.79 37 4.19 57 4.35 77 3.95 97 3.60
18 4.42 38 4.22 58 4.55 78 4.22 98 4.38
19 3.95 39 491 59 5.30 79 3.93 99 3.08
20 5.22 40 3.62 60 5.00 80 4.05 100 4.47
Minimum meyve ¢capi (mm) 2.61
Maksimum meyve ¢apr (mm) 6.36
Ortalama meyve ¢apir (mm) 4.22 + 0.64
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Cizelge 4.14 IBCinar 1141 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. boissieri) tohum
olgtimlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Ornek Cap Ornek Cap Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap
No (mm) no (mm) no (mm) no (mm) no (mm)
1 0.90 21 1.06 41 1.25 61 1.46 81 0.99
2 1.30 22 1.05 42 131 62 1.30 82 1.12
3 1.46 23 1.04 43 1.33 63 1.39 83 1.28
4 1.09 24 1.38 44 1.08 64 1.18 84 1.14
5 1.49 25 1.13 45 1.08 65 1.29 85 1.15
6 1.09 26 1.38 46 1.28 66 142 86 0.92
7 1.42 27 1.17 47 1.29 67 1.18 87 1.24
8 1.16 28 1.15 48 1.30 68 1.17 88 1.26
9 1.23 29 1.29 49 1.23 69 1.03 89 1.42
10 1.37 30 1.44 50 111 70 1.23 90 151
11 1.05 31 1.39 51 1.02 71 1.26 91 1.19
12 1.18 32 1.20 52 1.33 72 1.29 92 1.16
13 1.17 33 0.99 53 1.49 73 1.08 93 1.39
14 1.50 34 0.89 54 1.42 74 1.22 94 161
15 1.18 35 0.99 55 1.04 75 1.33 95 1.25
16 1.24 36 1.25 56 1.08 76 1.56 96 1.10
17 1.39 37 1.38 57 1.24 77 1.36 97 1.19
18 141 38 1.48 58 1.42 78 1.24 98 1.17
19 1.20 39 1.15 59 1.27 79 1.03 99 1.38
20 1.03 40 1.43 60 1.09 80 1.21 100 1.39
Minimum tohum ¢apir (mm) 0.89
Maksimum tohum ¢apr (mm) 1.61
Ortalama tohum c¢apir (mm) 1.23+0.15
Cizelge 4.15 IBCinar 1141 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. boissieri) meyve
agirliklar
50 Adet 1.SET 2. SET 3.SET 4. SET 5.SET 6. SET
'\f'fgyl ‘;fl';'l” 0.387 0.389 0.359 0.395 0.419 0.385
()
Bir Adet Meyvenin Ortalama Agirhig (g) 0.389 £ 0.0192

Cizelge 4.16 IBCmar 1141 nolu ornege ait (S. boissieri subsp. boissieri) tohum

agirliklari
50 Adet 1.SET 2.SET 3.SET 4. SET 5 SET 6.SET
Tohumun 0.215 0.267 0.195 0.246 0.226 0.214
Agirhg
@)
Bir Adet Tohumun Ortalama Agirhgi (g) 0.227 £ 0.0256
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Sekil 4.3 IBCinar 1141 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. boissieri) 6lgiim yapilan
tohumlarindan birinin fotografi

Sekil 4.4 IBCinar 1141 nolu 6rnege ait (S. boissieri subsp. boissieri) 6l¢iim yapilan
meyvelerinden birinin fotografi

Salsola turcica tiirline ait meyve ve tohum Ornekleri iki alandan toplanmistir. Bu
alanlardan biri Konya- Cihanbeyli-Bolluk Golu Alkim Tesisi cevresindeki kanal

yamaglar1 olup; ornekler buradan alinmistir ve IBCinar 1142 6rnek numarasi olarak
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verilmistir. Konya’dan toplanan bu taksona ait meyve ve tohum oOrnekleri igin sekil ve
tablolarda bu numara kullanilmistir. Ayn1 taksona ait diger alan ise Ankara-Beypazart’
n1 14 km. gecince sagda kalan tepedeki alanlar olup; ornekler buradan alinmistir ve
IBCinar 1143 6rnek numarasi olarak verilmistir. Ankara’dan toplanan bu taksona ait
meyve ve tohum ornekleri icin sekil ve tablolarda bu numara kullanilmistir. Bu taksona
ait her bir alan i¢in 100 meyve ve 100 tohum 6rnegi dl¢iilerek minimum, maksimum ve
ortalama degerleri Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20° de
verilmistir. Ayrica, rastgele segilen 50° ser adet 6 set halinde ayrilmis toplam 300 adet
meyve ve 300 adet tohum Ornegi hassas terazide tartilmis, bir adet meyvenin ve bir adet
tohumun ortalama agirlig1 hesaplanmis, bu degerler Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Cizelge
4.23 ve Cizelge 4.24’te gosterilmistir. Bununla birlikte, taksona ait 6l¢timleri yapilmis

tohum ve meyve 6rnekleri Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de gosterilmistir.

Cizelge 4.17 IBCinar 1142 nolu 6rnege ait (S. turcica) meyve élglimlerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

Ornek Cap Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap
no (mm) no (mm) no (mm) no (mm) no (mm)
1 451 21 5.03 41 4.70 61 4.36 81 4.69
2 5.33 22 5.25 42 3.26 62 3.48 82 4.27
3 4.52 23 4.94 43 3.39 63 4.28 83 3.17
4 3.68 24 4.74 44 4.16 64 5.22 84 4.62
5 5.11 25 3.54 45 3.87 65 3.76 85 4.09
6 4.97 26 4.48 46 4.24 66 4.69 86 4.83
7 4.69 27 3.88 47 3.76 67 4.40 87 4.17
8 4.10 28 4.96 48 3.68 68 4.79 88 4.19
9 411 29 3.71 49 4.44 69 3.04 89 3.41
10 3.96 30 4.86 50 4.55 70 4.10 90 4.56
11 4.03 31 3.86 51 5.23 71 4.00 91 4.94
12 4.39 32 3.58 52 5.24 72 5.12 92 4.39
13 3.68 33 4.73 53 4.54 73 3.49 93 4.19
14 4.53 34 4.07 54 4.60 74 4.58 94 4.89
15 4.73 35 4.09 55 4.43 75 4.40 95 4.95
16 4.39 36 3.78 56 4.45 76 4.21 96 3.62
17 4.43 37 4.57 57 4.17 77 3.71 97 5.00
18 4.42 38 4.87 58 4.68 78 4.11 98 5.09
19 3.53 39 4.56 59 5.15 79 4.39 99 3.77
20 5.24 40 3.12 60 4.52 80 4.56 100 4.75
Minimum meyve ¢api (mm) 3.04
Maksimum meyve ¢apr (mm) 5.33
Ortalama meyve ¢apir (mm) 434 +0.54
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Cizelge 4.18 IBCinar 1142 nolu 6rnege ait (S. turcica) tohum élgtimlerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

Ornek Cap Ornek Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap
no (mm) no (mm) no (mm) no (mm) no (mm)
1 1.59 21 1.19 41 1.43 61 1.50 81 1.65
2 1.50 22 1.40 42 1.42 62 1.68 82 1.65
3 1.52 23 1.79 43 1.20 63 1.34 83 1.38
4 1.58 24 1.54 44 141 64 1.28 84 1.53
5 181 25 1.34 45 1.57 65 1.59 85 1.38
6 1.45 26 1.40 46 1.28 66 1.36 86 1.86
7 1.65 27 1.35 47 1.49 67 1.47 87 1.42
8 1.57 28 1.51 48 1.50 68 1.56 88 1.69
9 1.39 29 1.33 49 141 69 1.87 89 1.65
10 1.60 30 1.43 50 1.24 70 1.46 90 1.62
11 1.62 31 1.35 51 1.32 71 1.29 91 1.73
12 1.67 32 1.69 52 1.31 72 1.83 92 1.62
13 1.66 33 1.22 53 1.38 73 1.48 93 1.67
14 1.35 34 1.70 54 1.73 74 154 94 1.21
15 1.59 35 1.43 55 1.33 75 1.63 95 1.40
16 1.59 36 1.54 56 1.25 76 1.60 96 1.44
17 1.39 37 1.38 57 1.52 77 1.50 97 1.68
18 1.55 38 1.77 58 1.69 78 1.40 98 1.43
19 1.54 39 1.52 59 1.45 79 1.49 99 1.64
20 1.23 40 1.49 60 1.45 80 1.55 100 1.72

Minimum tohum ¢apr (mm) 1.19
Maksimum tohum ¢apr (mm) 1.87
Ortalama tohum c¢api (mm) 1.50+0.15
Cizelge 4.19 IBCinar 1142 nolu 6rnege ait (S. turcica) meyve agirliklar
50 Adet 1.SET 2. SET 3.SET 4, SET 5.SET 6. SET
N{'g‘; ‘;%'l” 0.940 0.831 0.846 0.861 0.850 0.845
(9)
Bir Adet Meyvenin Ortalama Agirhg (g) 0.862 + 0.0393
Cizelge 4.20 IBCinar 1142 nolu 6rnege ait (S. turcica) tohum agirliklari
50 Adet 1.SET 2.SET 3.SET 4. SET 5.SET 6. SET
Tlit‘”ml‘” 0.390 0.425 0.436 0.425 0.402 0.416
girhg
(9)
Bir Adet Tohumun Ortalama Agirhg (g) 0.415 + 0.0169
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Sekil 4.5 IBCinar 1142 nolu drnege ait (S. turcica) 6l¢iim yapilan tohumlarindan birinin
fotografi

Sekil 4.6 IBCinar 1142 nolu 6rnege ait (S. turcica) olglim yapilan meyvelerinden
birinin fotografi
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Cizelge 4.21 IBCinar 1143 nolu 6rnege ait (S. turcica) meyve élglimlerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

Ormek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap
no (mm) no (mm) no (mm) no (mm) no (mm)
1 4.46 21 6.13 41 3.93 61 3.94 81 3.88
2 4.32 22 6.11 42 4.62 62 4.36 82 4.58
3 4.66 23 4.14 43 3.54 63 3.86 83 5.14
4 4.76 24 5.55 44 5.01 64 3.94 84 3.61
5 4.72 25 5.08 45 6.73 65 4.66 85 5.47
6 4.48 26 4.83 46 4.38 66 4.06 86 3.65
7 5.07 27 551 47 3.75 67 4.35 87 3.80
8 6.40 28 6.21 48 414 68 3.82 88 3.33
9 4.03 29 4.57 49 3.56 69 4.37 89 4.82
10 4.96 30 5.07 50 4.40 70 5.76 90 5.36
11 5.84 31 3.86 51 4.62 71 4.67 91 4.08
12 6.26 32 5.78 52 3.36 72 4.32 92 4.30
13 5.46 33 3.48 53 4.64 73 4.54 93 5.32
14 3.98 34 5.20 54 4.18 74 5.33 94 4.28
15 4.02 35 4.31 55 4.56 75 4.68 95 4.30
16 6.06 36 4.40 56 4.22 76 4.63 96 4.15
17 4.61 37 4.52 57 4.38 77 3.90 97 4.86
18 5.78 38 5.77 58 5.05 78 5.13 98 5.03
19 4.64 39 3.30 59 411 79 4.85 99 4.00
20 3.91 40 6.06 60 4.61 80 4.09 100 4.19
Minimum meyve ¢apr (mm) 3.30
Maksimum meyve ¢apr (mm) 6.73
Ortalama meyve ¢apir (mm) 4.63+0.75
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Cizelge 4.22 IBCinar 1143 nolu 6rnege ait (S. turcica) tohum élgtimlerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

Ormek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap | Ornek | Cap
no (mm) no (mm) no (mm) no (mm) no (mm)
1 1.19 21 1.17 41 1.22 61 1.29 81 1.44
2 1.23 22 1.55 42 1.22 62 1.12 82 1.65
3 1.54 23 1.92 43 142 63 1.61 83 1.61
4 1.33 24 1.18 44 1.40 64 151 84 1.39
5 1.23 25 1.57 45 1.46 65 1.64 85 1.18
6 1.30 26 1.11 46 1.80 66 1.21 86 1.50
7 1.13 27 1.44 47 1.68 67 1.34 87 1.23
8 1.10 28 1.30 48 1.57 68 1.42 88 121
9 1.20 29 1.50 49 1.45 69 145 89 144
10 1.41 30 1.20 50 1.47 70 1.71 90 1.26
11 1.49 31 1.48 51 1.28 71 1.36 91 1.44
12 1.74 32 1.50 52 1.79 72 1.46 92 1.56
13 1.38 33 1.51 53 1.50 73 1.42 93 1.26
14 1.27 34 1.19 54 1.28 74 1.43 94 1.74
15 1.39 35 1.60 55 1.46 75 131 95 1.64
16 1.29 36 1.49 56 1.34 76 141 96 1.57
17 1.46 37 1.50 57 1.49 77 1.55 97 1.11
18 1.26 38 1.25 58 1.29 78 1.33 98 1.63
19 1.39 39 1.49 59 1.61 79 1.58 99 1.56
20 1.52 40 1.46 60 151 80 1.64 100 1.30
Minimum tohum ¢apr (mm) 1.10
Maksimum tohum ¢apr (mm) 1.92
Ortalama tohum c¢api (mm) 142 +0.17
Cizelge 4.23 IBCinar 1143 nolu 6rnege ait (S. turcica) meyve agirliklar
50 Adet 1.SET 2. SET 3.SET 4. SET 5.SET 6. SET
'\’fgl ‘;fl%'ln 0.584 0.550 0.582 0.631 0.561 0.595
()
Bir Adet Meyvenin Ortalama Agirhig (g) 0.583 = 0.0283
Cizelge 4.24 IBCinar 1143 nolu 6rnege ait (S. turcica) tohum agirliklari
50 Adet 1.SET 2.SET 3.SET 4, SET 5.SET 6. SET
th‘uml‘” 0.434 0.337 0.347 0.355 0.362 0.342
girhgi
()
Bir Adet Tohumun Ortalama Agirhg (g) 0.362 + 0.0359
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Sekil 4.7 IBCinar 1143 nolu 6rnege ait (S. turcica) 6l¢iim yapilan tohumlarindan birinin
fotografi

Sekil 4.8 IBCinar 1143 nolu 6rnege ait (S. turcica) olglim yapilan meyvelerinden
birinin fotografi

Tdm meyve ve tohum o6l¢iim ve tartimlarmin ortalama degerleri Cizelge 4.25° te

karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.25 Meyve ve tohum agirliklarinin ve ¢aplarinin karsilagtirilmasi

Bir Adet Bir Adet
. Ortalama Ortalama
o Meyvenin Tohumun
Ornek Takson Meyve Tohum
Ortalama Ortalama
No Adi C . Cap1 Cam
Agirhg Agirhg (mm) (mm)
(@) (@)
IBC S. boissieri
) 1;';” subsp. 0.615+0.0299 | 0.297 +0.0088 | 5.53+0.74 | 1.40+0.18
serpentinicola
IBCinar S. boissieri
1141 subsp. 0.389+0.0192 | 0.225+0.0256 | 4.22+0.64 | 1.23+0.15
boissieri
IBCinar S- turcica 0.862+0.0393 | 0.415+0.0169 | 4.34+054 | 150+ 0.15
1142 (tuzcul ekotip)
IBCmar S. turcica
+ + + +
1143 (jipsikol ekotip) 0.583+0.0283 | 0.362+0.0359 | 4.63+0.75 | 1.42+0.17

Cizelge 4.25° te, dort alandan toplanan ¢ taksona ait meyve ve tohum Ornekleri
karsilagtirildiginda bir adet meyvenin ortalama agirlig: ile bir adet tohumun ortalama
agirh@inin en yiiksek degeri S. turcica tirunun tuzcul ekotipinde gorilmektedir. Bir adet
meyvenin ortalama agirligl ve bir adet tohumun ortalama agirliginin en diisiik degeri ise

S. boissieri subsp. boissieri alttliriinde gortilmektedir.

Ortalama meyve ¢aplart karsilastirildiginda ise; en yiiksek Olgim degeri S. boissieri
subsp. serpentinicola alttiiriinde olup; ortalama meyve ¢apinin en diisiik degeri ise, S.
boissieri subsp. boissieri alttiiriinde goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise,
taksonlar arasinda ortalama meyve ¢aplarinda ¢ok az farklilik goriilmektedir. Ortalama
tohum caplart karsilastirildiginda ise; degerler birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte,
ortalama tohum c¢apmin en yiiksek degeri S. turcica tirinin tuzcul ekotipinde
goriiliirken, ortalama tohum c¢apinin en diisiik degeri ise S. boissieri subsp. boissieri

alttirinde gorulmektedir.
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4.2. Anatomik Cahismalar

Yapilan anatomik c¢aligmalar neticesinde, ii¢ taksonun yayilis gosterdikleri alanlardan
toplanan o6rneklerin her biri i¢in kok, govde ve yaprak anatomilerine bakilmistir. Elde

edilen bulgular, {i¢ taksonun yayilis gosterdikleri populasyonlara gore karsilastirilmistir.

4.2.1 Kok, Govde ve Yaprak Anatomisi

Tlm oOrnekler tek tek yorumlanmistir ve her bir 6rnege ait 4x, 10x ve 40x’ teki kok
enine kesitleri (Sekil 4.9-4.18), gdvde enine kesitleri (Sekil 4.19-4.28) ve yaprak enine
kesitleri (Sekil 4.29-4.38) asagida verilmistir.

S. turcica (IBCinar 1055 ve IBCinar 1074) Kok Anatomisi: KOk enine kesitinde en

dista parcalanmis epidermis tabakasi ve 8-14 sirali periderm tabakasi yer almaktadir.
Peridermin en disinda enine hiicreleri dortgen seklinde, kisa olan radyal ceperleri az
dalgali, i¢ ve dis tegetsel ceperleri diiz ya da hafif bombeli olan fellem hiicreleri
bulunmaktadir. Fellem hiicrelerinin kalinligi 60-100 um’ dir. Fellogen kalin geperli,
diizenli dizilmis hiicrelerden olusmustur. Felloderm diizgiin sirali, 1-3 hicre
tabakasindan ibarettir. Periderm tabakasinin altinda yassilagsmis, diizensiz dizilmis 8-12
sirali, 70-100 pm kalinliginda parankima hiicrelerinden olusan korteks tabakasi
goriilmektedir. Kortekste birkac sklerenkima hiicresinin bir araya gelmesiyle olusan
kiigiik demetlere rastlanmistir. 25-35 adet, adaciklar halinde 50-200 pm X% 50-110 pm
capinda iletim demetleri mevcuttur. Floem ile ksilem arasinda 1-2 hiicre siral
kambiyum tabakasi yer almaktadir. Floem, ksilem {izerinde kep seklinde ve 40-70 um
kalinliginda olup; floem parankima hiicrelerinin iginde druz Kristalleri mevcuttur.
Ksilem floeme gore, olduk¢a genis bir alan1 kaplamakta ve 60-100 pm uzunlugundadir.
Ksilem; trake, trakeid, ksilem sklerenkimasi ve parankimasindan olugmustur. Trakeler
oldukca bilyiiktir (10-30 pum) ve bir ksilemde trake sayis1 4-12 arasindadir. iletim
demetlerinin aras1 ¢ok sayida sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmistir. Iletim demeti 6z
bolgesini tamamen kapladigindan bir 6z bolgesi mevcut degildir (Sekil 4.9 ve Sekil
4.10).
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[letim Demeti

Floem

Ksilem
Trake
Trakeid

Sekil 4.9 S. turcica tird 1055 no’lu 6rnek kok enine kesiti
(sirastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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Tletim Demeti

Trake

Floem

Ksilem
Trakeid

Sekil 4.10 S. turcica tird 1074 no’lu érnek kok enine kesiti
(swrastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. turcica (IBCinar 1075) Kok Anatomisi: Kok enine kesitinde en dista par¢alanmis

epidermis tabakasi ve 8-12 sirali periderm tabakasi yer almaktadir. Peridermin en
disinda enine hiicreleri dortgen seklinde, kisa olan radyal ¢eperleri az dalgali, i¢c ve dis
tegetsel ceperleri diiz ya da hafif bombeli olan fellem hiicreleri bulunmaktadir. Fellem
hiicrelerinin kalinlig1 50-90 um’ dir. Fellogen kalin ¢eperli, diizenli dizilmis hiicrelerden
olusmustur. Felloderm diizgiin sirali, 2-3 hiicre tabakasindan ibarettir. Periderm
tabakasimin altinda yassilasmis, diizensiz dizilmis 9-12 sirali, 60-100 um kalinliginda
parankima hiicrelerinden olusan korteks tabakasi goriilmektedir. Kortekste birkag
sklerenkima hiicresinin bir araya gelmesiyle olusan kiiciik demetlere rastlanmistir. Cok
sayida kambiyumun aktivasyonu ile 95-105 adet, adaciklar halinde 40-160 pm % 50-100
um capinda iletim demetleri mevcuttur. Floem ile ksilem arasinda 1-2 hiicre sirali
kambiyum tabakasi yer almaktadir. Floem, ksilem {izerinde kep seklinde ve 40-80 pum
kalinliginda olup; floem parankima hiicrelerinin i¢inde druz kristalleri mevcuttur.
Ksilem floeme gore, olduk¢a genis bir alan1 kaplamakta ve 50-100 pm uzunlugundadir.
Ksilem; trake, trakeid, ksilem sklerenkimasi ve parankimasindan olusmustur. Trakeler
oldukca biyiiktir (10-20 um) ve bir ksilemde trake sayist 3-10 arasindadir. iletim
demetlerinin aras1 ¢ok sayida sklerenkima hiicreleri ile gevrelenmistir. Oz bélgesi

mevcuttur ve parankima hiicrelerinden olusmustur (Sekil 4.11).
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Oz Biilgesi

| e .
g Tletim Demeti
Oz Biilgesi
Floem
Ksilem

Sekil 4.11 S. turcica trt 1075 no’lu érnek kok enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. turcica (IBCinar 1088) Kok Anatomisi: Kok enine kesitinde en dista par¢alanmis

epidermis tabakasi ve 9-12 sirali periderm tabakasi yer almaktadir. Peridermin en
disinda enine hiicreleri dortgen seklinde, kisa olan radyal ¢eperleri az dalgali, i¢c ve dis
tegetsel geperleri diiz ya da hafif bombeli olan fellem hiicreleri bulunmaktadir. Fellem
hiicrelerinin kalinlig1 25-30 um’ dir. Fellogen kalin ¢eperli, diizenli dizilmis hiicrelerden
olugsmustur. Felloderm diizglin sirali, 1-2 hiicre tabakasindan ibarettir. Periderm
tabakasimin altinda yassilasmis, diizensiz dizilmis 8-10 sirali, 80-100 um kalinliginda
bol miktarda nisasta igeren parankima hiicrelerinden olusan korteks tabakasi
goriilmektedir. Floem elemanlar1 adaciklar halinde bulunmaktadir. Floem ile ksilem
arasinda 1-2 hiicre sirali kambiyum tabakasi yer almaktadir. Ksilem oldukca genis bir
alan1 kaplamaktadir. Ksilem; trake, trakeid, ksilem sklerenkimasi ve parankimasindan
olusmustur. Trakeler olduk¢a biiyiiktir. Oz bolgesi, parankima ve sklerenkima

hiicrelerinden olusmustur (Sekil 4.12).
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Oz Bilgesi

Parankima
Ve hiicreleri

Sklerenkima
hiicreleri

Sekil 4.12 S. turcica tlrd 1088 no’lu drnek kok enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. turcica (IBCinar 1096 ve IBCinar 1105) Kok Anatomisi: K6k enine kesitinde en

dista parcalanmis epidermis tabakasi ve 8-12 sirali periderm tabakasi yer almaktadir.
Peridermin en disinda enine hiicreleri dortgen seklinde, kisa olan radyal ceperleri az
dalgali, i¢ ve dis tegetsel ceperleri diiz ya da hafif bombeli olan fellem hiicreleri
bulunmaktadir. Fellem hiicrelerinin kalinligi 60-100 um’ dir. Fellogen kalin geperli,
diizenli dizilmis hiicrelerden olusmustur. Felloderm diizgiin sirali, 1-3 hicre
tabakasindan ibarettir. Periderm tabakasinin altinda yassilagsmis, diizensiz dizilmis 8-12
sirali, 60-100 pm kalinliginda parankima hiicrelerinden olusan korteks tabakasi
goriilmektedir. Kortekste birkac sklerenkima hiicresinin bir araya gelmesiyle olusan
kiigiik demetlere rastlanmistir. Cok sayida kambiyumun aktivasyonu ile 25-30 adet,
adaciklar halinde 50-180 um x 50-110 um ¢apinda iletim demetleri mevcuttur. Floem
ile ksilem arasinda 1-2 hiicre sirali kambiyum tabakasi yer almaktadir. Floem, ksilem
tizerinde kep seklinde ve 30-70 um kalinliginda olup; floem parankima hiicrelerinin
icinde druz kristalleri mevcuttur. Ksilem floeme gore, oldukca genis bir alam
kaplamakta ve 60-100 um uzunlugundadir. Ksilem; trake, trakeid, ksilem sklerenkimasi
ve parankimasindan olusmustur. Trakeler oldukga biiyiiktiir (10-30 um) ve bir ksilemde
trake sayis1 4-10 arasindadir. Iletim demetlerinin arasi ok sayida sklerenkima hiicreleri
ile cevrelenmistir. iletim demeti 6z bolgesini tamamen kapladigindan bir 6z bolgesi

mevcut degildir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).
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Sklerenkima hiicreleri

Korteks
parankimasi

Sekil 4.13 S. turcica tirt 1096 no’lu 6rnek kok enine kesiti
(sirastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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F—- Tletim Demetleri

Korteks parankimasi

Periderm Tabakas:

Epidermis

Trake

Ksilem
Trakeid

Sekil 4.14 S. turcica tirt 1105 no’lu 6rnek kok enine kesiti
(sirastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. boissieri subsp. serpentinicola IBCmar 1110 ve IBCmar 1111) Kok Anatomisi:

Kok enine kesitinde en digta parcalanmis epidermis tabakasi ve 8-12 sirali periderm
tabakas1 yer almaktadir. Peridermin en disinda enine hiicreleri dortgen seklinde, kisa
olan radyal geperleri az dalgali, i¢ ve dis tegetsel geperleri diiz ya da hafif bombeli olan
fellem hiicreleri bulunmaktadir. Fellem hiicrelerinin kalinligr 50-100 uym’ dir. Fellogen
kalin ¢eperli, diizenli dizilmis hiicrelerden olusmustur. Felloderm diizgiin sirali, 1-3
hiicre tabakasindan ibarettir. Periderm tabakasinin altinda yassilasmis, diizensiz dizilmis
8-10 siral1, 60-100 um kalinliginda parankima hiicrelerinden olusan korteks tabakasi
gortulmektedir. Kortekste birka¢ sklerenkima hucresinin bir araya gelmesiyle olusan
kiigiik demetlere rastlanmistir. Cok sayida kambiyumun aktivasyonu ile 25-35 adet,
adaciklar halinde 50-150 um x 50-100 pm ¢apinda iletim demetleri mevcuttur. Floem
ile ksilem arasinda 1-2 hiicre sirali kambiyum tabakasi yer almaktadir. Floem, ksilem
Uzerinde kep seklinde ve 40-60 um kalinliginda olup; floem parankima hiicrelerinin
icinde druz kristalleri mevcuttur. Ksilem floeme gore, oldukca genis bir alam
kaplamakta ve 60-100 pum uzunlugundadir. Ksilem; trake, trakeid, ksilem sklerenkimasi
ve parankimasindan olusmustur. Trakeler oldukga biiyiiktiir (10-30 um) ve bir ksilemde
trake sayis1 4-10 arasindadir. Iletim demetlerinin arasi ok sayida sklerenkima hiicreleri
ile cevrelenmistir. iletim demeti 6z bolgesini tamamen kapladigindan bir 6z bélgesi

mevcut degildir (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16).
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Korteks parankimasi
letim Demetleri

e F pidlermis

Sekil 4.15 S. boissieri subsp. serpentinicola alttiirti 1110 no’lu érnek kok enine kesiti
(swrastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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™ iletim Demetleri

?

Korteks parankimasi

Epidermis

Sklerenkima
hiicreleri

Floem

Trake

Trakeid

Ksilem

Sekil 4.16 S. boissieri subsp. serpentinicola alttiirii 1111 no’lu érnek kok enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. boissieri subsp. boissieri (IBCmar 1115 ve IBCinar 1131) Kok Anatomisi: Kok

enine kesitinde en dista parcalanmis epidermis tabakasi ve 8-14 sirali periderm tabakasi
yer almaktadir. Peridermin en disinda enine hiicreleri dortgen seklinde, kisa olan radyal
ceperleri az dalgali, i¢ ve dis tegetsel ¢eperleri diiz ya da hafif bombeli olan fellem
hiicreleri bulunmaktadir. Fellem hiicrelerinin kalinligr 40-90 pm’ dir. Fellogen kalin
ceperli, diizenli dizilmis hiicrelerden olusmustur. Felloderm diizgiin sirali, 1-3 hiicre
tabakasindan ibarettir. Periderm tabakasinin altinda yassilasmis, diizensiz dizilmis 8-12
sirali, 70-100 pm kalinliginda parankima hiicrelerinden olusan korteks tabakasi
goriilmektedir. Kortekste birkac sklerenkima hiicresinin bir araya gelmesiyle olusan
kiclk demetlere rastlanmistir. Cok sayida kambiyumun aktivasyonu ile 20-25 adet,
adaciklar halinde 50-110 pum x 40-90 um capinda iletim demetleri mevcuttur. Floem ile
ksilem arasinda 1-2 hiicre sirali kambiyum tabakasi yer almaktadir. Floem, ksilem
tizerinde kep seklinde ve 40-60 um kalinliginda olup; floem parankima hiicrelerinin
icinde druz kristalleri mevcuttur. Ksilem floeme gore, oldukca genis bir alam
kaplamakta ve 60-100 um uzunlugundadir. Ksilem; trake, trakeid, ksilem sklerenkimasi
ve parankimasindan olusmustur. Trakeler oldukc¢a buyuktir (10-30 um) ve bir ksilemde
trake sayis1 4-12 arasindadir. Iletim demetlerinin arasi ok sayida sklerenkima hiicreleri
ile cevrelenmistir. iletim demeti 6z bolgesini tamamen kapladigindan bir 6z bélgesi

mevcut degildir (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18).
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Sklerenkima hiicreleri

Korteks parankimasi

Sekil 4.17 S. boissieri subsp. boissieri alttirii 1115 no’lu érnek kok enine kesiti
(sirastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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Korteks parankimasi

Sklerenkima hiicreleri
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10x ve 40x)
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Sekil 4.18 S. boissieri

b

(sirastyla genel goriiniis 4x
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S. turcica IBCinar 1055 ve IBCmar 1074) GOovde Anatomisi Govde enine kesitinde

dairesel ve en dista 2-3 pm kalinliginda kiitikulaya sahip tek sirali, diizgiin, kalin
ceperli, dikdortgenimsi hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir. Bu hiicrelerin enleri
8-12 um, boylar1 ise 4-9 pm arasinda degismektedir. Ortii tiiyler veya papillalar
mevcuttur. Epidermisin altinda 4-7 sirali ve 30-40 um kalinliginda levha kollenkimasi
govde boyunca devam etmektedir. Kollenkima tabakasinin altinda, 5-7 sirali bol
kloroplast tasiyan ve druz kristali ihtiva eden ince c¢eperli parankimatik hiicreler
bulunmaktadir (Klorenkima). Korteks hiicreleri oval veya dikdoértgen sekillerindedir. Bu
hiicrelerin ¢aplart merkeze dogru genislemekte, merkezden uzaklastikca ise c¢aplari
kiictilmektedir. Enleri 15-40 pm, boylar1 ise 5-30 pm arasinda degismektedir. iletim
demetlerinin iizerinde endodermis tabakasi bulunmaktadir. Endodermis tabakasinin
hemen altinda yer alan ve ¢eperleri kalin, sklerenkima hiicreleri 8-12 sirali ve 30-50 pum
kalinligindadir. Sklerenkima hiicrelerinin altinda iletim demetlerinin agik kollateral tipte
oldugu, ksilemin merkeze floemin epidermise dogru yer aldigi gozlenmistir. Iletim
demetleri iki daire seklinde dis dairedeki iletim demetleri kiigiik (90-120 pm x 35-45
um), i¢ dairedeki iletim demetleri daha biiyiiktiir (120-140 pm X% 50-80 pum). Floemin
Uzerinde buyuk gruplar halinde floem sklerenkimas: demetleri bulunmaktadir. Floem,
ksilem tizerinde kep seklinde kiiciik ve sik hiicrelerden olusmus ve dis dairede 25-35
pm kalinliginda, i¢ dairede ise 40-55 um kalinligindadir. Floemin altinda 2-3 sirali
kambiyum gorilmektedir. Ksilem floeme gore oldukca genis bir alan1 kaplamakta ve
dis dairede 25-35 um, i¢ dairede ise 60-75 um uzunlugundadir. Ksilem trake, trakeid,
ksilem sklerenkimasi ve parankimasindan olusmaktadir. Trakeler oldukga biiyiiktiir. Oz
bolgesinde parankima hiicrelerinin pargalanmasi sonucu bosluk olusmustur (Sekil 4.19

ve Sekil 4.20)
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— Oz Bilgesi

Parankima hiicreleri

Tletim Demetleri

Sklerenkima hiicreler
Endodermis

Klorenkima

Kiitikula
Epidermis

[ ——— Kollenkima

Sklerenkima

hiicreleri
JTrake

Floem
Ksilem

Sekil 4.19 S. turcica tirt 1055 no’lu érnek gévde enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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Oz Bilgesi

Levha Kollenkimasi

Epidermis
Kiitikula

o Endodermis

— Tletim Demetleri

Druz Kristali

Sekil 4.20 S. turcica turt 1074 no’lu 6rnek govde enine kesiti
(sirastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. turcica (IBCmar 1075) Govde Anatomisi: Govde enine kesitinde dairesel ve en

dista 1-2 um kalinhifinda kiitikulaya sahip tek sirali, diizglin, kalin c¢eperli,
dikdortgenimsi hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir. Bu hiicrelerin enleri 8-14
um, boylar1 ise 4-8 um arasinda degismektedir. Ortii tiiyler veya papillalar mevcuttur.
Epidermisin altinda 4-7 sirali ve 30-40 um kalinliginda levha kollenkimas1 govde
boyunca devam etmektedir. Korteks, parankimadan degil; kollenkimadan olusmustur.
Korteks hiicreleri dikdortgenimsi veya oval sekildedir. Korteks hiicrelerinin ¢aplari
merkeze dogru genislemekte, merkezden uzaklastik¢a ¢aplar kiigiilmektedir. Enleri 15-
30 um, boylar1 ise 5-20 pm arasinda degismektedir. Iletim demetlerinin iizerinde
endodermis tabakasi bulunmaktadir. Endodermis tabakasinin hemen altinda yer alan ve
ceperleri kalin, sklerenkima hiicreleri 8-10 sirali ve 30-40 pm kalinligindadir.
Sklerenkima hiicrelerinin altinda iletim demetlerinin agik kollateral tipte oldugu,
ksilemin merkeze floemin epidermise dogru yer aldig1 gdzlenmistir. Iletim demetleri iki
daire seklinde dis dairedeki iletim demetleri kii¢iik (90-110 pm % 30-40 pm), i¢
dairedeki iletim demetleri daha biyuktir (100-120 pm x 50-80 um). Floemin {izerinde
bliylik gruplar halinde floem sklerenkimasi demetleri bulunmaktadir. Floem, ksilem
tizerinde kep seklinde kiicliik ve sik hiicrelerden olusmus ve dis dairede 20-30 pm
kalinliginda, i¢ dairede ise 45-55 pum kalinligindadir. Floemin altinda 1-3 sirali
kambiyum goriilmektedir. Ksilem floeme gore oldukca genis bir alan1 kaplamakta ve
dis dairede 25-35 um, i¢ dairede ise 60-75 um uzunlugundadir. Ksilem trake, trakeid,
ksilem sklerenkimas1 ve parankimasindan olusmaktadir. Trakeler oldukga biiyiiktiir. Oz

bolgesinde parankima hiicrelerinin pargalanmasi sonucu bosluk olusmustur (Sekil 4.21).
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Oz Bilgesi

Kiiciik iletim demetleri
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Trakeid

Parankima
hiicreleri
Floem

Sekil 4.21 S. turcica tird 1075 no’lu 6rnek gévde enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. turcica (IBCmar 1088) Govde Anatomisi: Govde enine kesitinde dairesel ve en

dista 1-2 pum kalinlifinda kiitikulaya sahip tek sirali, diizglin, kalin c¢eperli,
dikdo6rtgenimsi hiicrelerden olusan epidermis ile cevrilidir. Bu htcrelerin enleri 8-14
um, boylar1 ise 4-8 um arasinda degismektedir. Epidermisin altinda 4-8 sirali ve 30-40
pum kalinliginda levha kollenkimast gévde boyunca devam etmektedir. Korteks
hiicrelerinin ¢aplart merkeze dogru genislemekte, merkezden uzaklastikca caplari
kiiciilmektedir. Bu hiicrelerin sekilleri oval veya dikdortgendir. Enleri 15-30 um,
boylar1 ise 5-25 pm arasinda degismektedir. iletim demetlerinin iizerinde endodermis
tabakas1 bulunmaktadir. Endodermis tabakasinin hemen altinda yer alan ve c¢eperleri
kalin, sklerenkima hiicreleri 8-14 sirali ve 40-60 pum kalinhigindadir. Kalin bir
sklerenkima tabakasi vardir. Sklerenkima hiicrelerinin altinda iletim demetlerinin agik
kollateral tipte oldugu, ksilemin merkeze floemin epidermise dogru yer aldigi
gozlenmistir. Tletim demetleri iki daire seklinde dis dairedeki iletim demetleri kiiciik
(90-110 um x 30-40 pm), i¢ dairedeki iletim demetleri daha biiyiiktiir (100-120 um X
50-80 um). Floemin iizerinde biiyiik gruplar halinde floem sklerenkimasi demetleri
bulunmaktadir. Floem, ksilem iizerinde kep seklinde kiigiik ve sik hiicrelerden olugsmus
ve dis dairede 20-30 pm kalinlhiginda, i¢ dairede ise 40-50 um kalinligindadir. Floemin
altinda 1-2 sirali kambiyum goriilmektedir. Ksilem floeme gore oldukga genis bir alanmi
kaplamakta ve dis dairede 25-35 pm, i¢ dairede ise 60-75 pm uzunlugundadir. Ksilem
trake, trakeid, ksilem sklerenkimasi ve parankimasindan olusmaktadir. Trakeler olduk¢a
bityiiktiir. Oz bolgesinde parankima hiicrelerinin pargalanmasi sonucu bosluk

olusmustur (Sekil 4.22).
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—1 Oz Bilgesi

Parankima hiicreleri

Sklerenkima hiicreleri

Sekil 4.22 S. turcica tirt 1088 no’lu érnek gdvde enine kesiti
(sirastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. turcica (IBCmar 1096 ve IBCinar 1105) Govde Anatomisi: Govde enine kesitinde

dairesel ve en dista 2-3 pm kalinliginda kiitikulaya sahip tek sirali, diizgiin, kalin
ceperli, dikdortgenimsi hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir. Bu hiicrelerin enleri
8-12 um, boylar1 ise 4-9 pm arasinda degismektedir. Ortii tiiyler veya papillalar
mevcuttur. Epidermisin altinda 4-7 sirali ve 30-40 um kalinliginda levha kollenkimasi
govde boyunca devam etmektedir. Kollenkima tabakasinin altinda, 5-7 sirali bol
kloroplast tasiyan ve druz kristali ihtiva eden ince ceperli parankimatik hucreler
bulunmaktadir (Klorenkima). Korteks hiicrelerinin sekilleri oval veya dikddrtgen olup;
bu hiicrelerin ¢aplari merkeze dogru genislemekte, merkezden uzaklastikca da
kigUlmektedir. Enleri 15-40 pum, boylar1 ise 5-30 um arasinda degismektedir. IBCinar
1096 no’lu ornekte iletim demetleri tekli iken; IBCmar 1105 no’lu drnekte ise iletim
demetleri c¢oklu dizilisli (5 daire iizerine dizilmis). Iletim demetlerinin {iizerinde
endodermis tabakasi bulunmaktadir. Endodermis tabakasinin hemen altinda yer alan ve
ceperleri kalin, sklerenkima hiicreleri 8-12 swrali ve 30-50 um kalinligindadir.
Sklerenkima hiicrelerinin altinda iletim demetlerinin agik kollateral tipte oldugu,
ksilemin merkeze floemin epidermise dogru yer aldig1 gézlenmistir. Iletim demetleri iki
daire seklinde dis dairedeki iletim demetleri kii¢iik (90-120 pm X 35-45 pm), ig
dairedeki iletim demetleri daha buytktir (120-140 pm x 50-80 pum). Floemin iizerinde
biiyiik gruplar halinde floem sklerenkimasi demetleri bulunmaktadir. Floem, ksilem
tizerinde kep seklinde kiigiik ve sik hiicrelerden olusmus ve dis dairede 25-35 pum
kalinliginda, i¢ dairede ise 40-55 pum kalinhigindadir. Floemin altinda 2-3 sirali
kambiyum goriilmektedir. Ksilem floeme gore oldukca genis bir alan1 kaplamakta ve
dis dairede 25-35 pum, i¢ dairede ise 60-75 um uzunlugundadir. Ksilem trake, trakeid,
ksilem sklerenkimas1 ve parankimasindan olusmaktadir. Trakeler oldukgca biiyiiktiir. Oz
bolgesinde parankima hiicrelerinin parcalanmasi sonucu bosluk olugsmustur (Sekil 4.23

ve Sekil 4.24).
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— Oz Biilgesi

Parankima hiicreleri

Sklerenkima hiicreleri
Ksilem

Floem

Sekil 4.23 S. turcica tirt 1096 no’lu 6rnek govde enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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Oz Bilgesi

p—Parankima hiicreleri

Tletim demetleri

Kollenkima
Epidermis
Kiitikula

Sekil 4.24 S. turcica tirt 1105 no’lu 6rnek gévde enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. boissieri subsp. serpentinicola (IBCmar 1110 ve IBCmar 1111) Govde

Anatomisi: Govde enine kesitinde dairesel ve en dista 2-3 pm kalinliginda kiitikulaya
sahip tek sirali, diizgiin, kalin ¢eperli, dikdortgenimsi hiicrelerden olusan epidermis ile
cevrilidir. Bu hicrelerin enleri 8-12 pum, boylar1 ise 4-9 um arasinda degismektedir.
Ortii tiiyler veya papillalar mevcuttur. Epidermisin altinda 4-7 sirali ve 30-40 pm
kalinliginda levha kollenkimasi govde boyunca devam etmektedir. Kollenkima
tabakasiin altinda, 5-7 sirali bol kloroplast tagiyan ve druz kristali ihtiva eden ince
ceperli parankimatik hiicreler bulunmaktadir (Klorenkima). Korteks hiicrelerinin ¢aplari
merkeze dogru genislemekte, merkezden uzaklastik¢a c¢aplari kiigclilmektedir. Oval veya
dikdortgen seklinde hiicrelerdir. Enleri 15-40 um, boylari ise 5-30 um arasinda
degismektedir. Iletim demetlerinin iizerinde endodermis tabakasi bulunmaktadir.
Endodermis tabakasinin hemen altinda yer alan ve ¢eperleri kalin, sklerenkima hiicreleri
8-12 swrali ve 30-50 pm kalinhigindadir. Sklerenkima hiicrelerinin altinda iletim
demetlerinin agik kollateral tipte oldugu, ksilemin merkeze floemin epidermise dogru
yer aldig1 gdzlenmistir. Iletim demetleri iki daire seklinde dis dairedeki iletim demetleri
kicik (90-120 um x 35-45 um), i¢ dairedeki iletim demetleri daha biiyiiktiir (120-140
pm % 50-80 pm). Floemin tizerinde biiylik gruplar halinde floem sklerenkimasi
demetleri bulunmaktadir. Floem, ksilem {izerinde kep seklinde kiiciik ve sik hiicrelerden
olusmus ve dis dairede 25-35 pm kalinliginda, i¢ dairede ise 40-55 um kalinligindadir.
Floemin altinda 2-3 sirali kambiyum goriilmektedir. Ksilem floeme gore oldukca genis
bir alan1 kaplamakta ve dis dairede 25-35 um, i¢ dairede ise 60-75 um uzunlugundadir.
Ksilem trake, trakeid, ksilem sklerenkimasi ve parankimasindan olugsmaktadir. Trakeler
oldukga biiyiiktiir. Oz bdlgesinde parankima hiicrelerinin pargalanmasi sonucu bosluk

olusmustur (Sekil 4.25 ve Sekil 4.26).
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klerenkima hiicreleri

Epidermis
Kiitikula

Sklerenkima hiicreleri

Parankima hiicreleri

Kollenkima
Epidermis
Kiitikula

Sekil 4.25 S. boissieri subsp. serpentinicola alttirii 1110 no’lu érnek gévde enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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— Oz Bilgesi

Kollenkima

Parankima hiicreleri

Sklerenkima
hiicreleri

Parankima hiicreleri

Kollenkima

Sklerenkima hiicreleri

Sekil 4.26 S. boissieri subsp. serpentinicola altttirti 1111 no’lu 6érnek gévde enine kesiti
(sirastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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S. boissieri subsp. boissieri IBCmar 1115 ve IBCinar 1131) Govde Anatomisi:

Govde enine kesitinde dairesel ve en dista 1-2 pm kalinliginda kiitikulaya sahip tek
siral1, diizgiin, kalin ¢eperli, dikdortgenimsi hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir.
Bu hiicrelerin enleri 8-14 pum, boylar1 ise 4-8 um arasinda degismektedir. Epidermisin
altinda 4-8 sirali ve 30-40 um kalinliginda levha kollenkimasi gévde boyunca devam
etmektedir. Korteks hiicrelerinin sekli dikdortgen veya ovaldir. Bu hiicrelerin caplari
merkeze dogru genislemekte, merkezden uzaklastikc¢a kiictilmektedir. Enleri 15-30 pum,
boylar1 ise 5-25 pm arasinda degismektedir. iletim demetlerinin iizerinde endodermis
tabakas1 bulunmaktadir. Endodermis tabakasinin hemen altinda yer alan ve g¢eperleri
kalin, sklerenkima hiicreleri 8-14 sirali ve 40-60 pm kalinhigindadir. Kalin bir
sklerenkima tabakasi vardir. Sklerenkima hiicrelerinin altinda iletim demetlerinin agik
kollateral tipte oldugu, ksilemin merkeze floemin epidermise dogru yer aldigi
gozlenmistir. Tletim demetleri iki daire seklinde dis dairedeki iletim demetleri kiiciik
(90-110 um x 30-40 pm), i¢ dairedeki iletim demetleri daha biiyiiktiir (100-120 um X
50-80 um). Floemin iizerinde biiylik gruplar halinde floem sklerenkimasi demetleri
bulunmaktadir. Floem, ksilem iizerinde kep seklinde kiigiik ve sik hiicrelerden olugsmus
ve dis dairede 20-30 pm kalinlhiginda, i¢ dairede ise 40-50 um kalinligindadir. Floemin
altinda 1-2 sirali kambiyum goriilmektedir. Ksilem floeme gore oldukga genis bir alam
kaplamakta ve dis dairede 25-35 pm, i¢ dairede ise 60-75 pm uzunlugundadir. Ksilem
trake, trakeid, ksilem sklerenkimas1 ve parankimasindan olusmaktadir. Trakeler olduk¢a
buyiktir. Oz bolgesinde parankima hiicrelerinin parcalanmasi sonucu bosluk

olusmustur (Sekil 4.27 ve Sekil 4.28).
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Sekil 4.27 S. boissieri subsp. boissieri alttiirti 1115 no’lu érnek kok enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 10x ve 40x)
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Sekil 4.28 S. boissieri subsp. boissieri alttirti 1131 no’lu érnek kok enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 4x, 40x)
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S. turcica (IBCmar 1055) Yaprak Anatomisi: Yaprak, enine kesitinde oval ve

izolateral (monofasiyal) tiptedir. 2-3 um kalinliginda kiitikula tabakasina sahip tek
siral1, ince ¢eperli ve farkl biiyiikliiklerdeki hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir.
Bu hiicrelerin enleri 8-10 um, boylar1 ise 15-20 um arasinda degismektedir. Tiiyler veya
papillalar mevcuttur. Mezofil tabakasi; ince ¢eperli, diizenli, tek sirali (8-11%45-55 um)
palizat parankimasi hiicrelerinden olusmustur. Cok belirgin demet kini hiicreleri (8-
10x15-20 um) (Kranz hiicreleri) mevcuttur. Bu tabakanin altinda depo parankimasi
bulunmaktadir. Parankima hiicreleri, genel olarak yuvarlak ve (10%20 um) degisik
boyuttadirlar. Druz, prizmatik ve sistolid olmak tizere ¢esitli kristaller ihtiva etmektedir.
Tam ortada kiiciik merkezi iletim demeti mevcuttur ve iletim demetlerinin etraflari, 1-2

siral1 sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmistir.

S. turcica (IBCmar_1074) Yaprak Anatomisi: Yaprak, enine kesitinde oval ve

izolateral (monofasiyal) tiptedir. 1-3 um kalinliginda kiitikula tabakasina sahip tek
sirali, ince ¢eperli ve farkli biiyiikliiklerdeki hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir.
Bu hiicrelerin enleri 8-10 um, boylar1 ise 10-20 um arasinda degismektedir. Tiiyler veya
papillalar mevcuttur. Mezofil tabakasi; ince ¢eperli, diizenli, tek siral1 (8-10%40-50 um)
palizat parankimasi hiicrelerinden olusmustur. Cok belirgin demet kini hiicreleri (8-
10x15-20 pm) (Kranz hiicreleri) mevcuttur. Bu tabakanin altinda depo parankimasi
bulunmaktadir. Parankima hiicreleri, genel olarak yuvarlak ve (10%x20 pm) degisik
boyuttadirlar. En ¢cok ve en belirgin olarak basta druz kristalleri olmak iizere, prizmatik
ve sistolid kristalleri de ihtiva etmektedir. Tam ortada merkezi iletim demeti mevcuttur
ve iletim demetlerinin etraflar1, 1-2 sirali sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmistir (Sekil

4.29-4.30).
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Sekil 4.29 S. turcica tlrd 1055 no’lu 6rnek yaprak enine kesiti
(sirastyla genel goriiniis 10x, 40x)
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Sekil 4.30 S. turcica tlri 1074 no’lu 6rnek yaprak enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 10x, 40x)
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S. turcica (IBCmar 1075) Yaprak Anatomisi: Yaprak, enine kesitinde oval ve

izolateral (monofasiyal) tiptedir. 2-3 um kalinliginda kiitikula tabakasina sahip tek
siral1, ince ¢eperli ve farkl biiyiikliiklerdeki hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir.
Bu hiicrelerin enleri 6-8 um, boylar1 ise 10-20 um arasinda degismektedir. Tiiyler veya
papillalar mevcuttur. Mezofil tabakasi; ince ¢eperli, diizenli, tek sirali (8-10%35-455
um) palizat parankimasi hiicrelerinden olusmustur. Cok belirgin demet kin1 hiicreleri (8-
10x15-20 um) (Kranz hiicreleri) mevcuttur. Bu tabakanin altinda depo parankimasi
bulunmaktadir. Parankima hiicreleri, genel olarak yuvarlak ve (1020 um) degisik
boyuttadirlar. Druz, prizmatik ve sistolid olmak iizere ¢esitli kristaller ihtiva etmektedir.
Tam ortada kiiciik merkezi iletim demeti mevcuttur ve iletim demetlerinin etraflari, 1-2

siral1 sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmistir.

S. turcica (IBCmar_ 1088) Yaprak Anatomisi: Yaprak, enine kesitinde oval ve

izolateral (monofasiyal) tiptedir. 2-3 um kalinliginda kiitikula tabakasina sahip tek
sirali, ince ¢eperli ve farkli biiyiikliiklerdeki hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir.
Bu hiicrelerin enleri 8-10 um, boylari ise 15-20 um arasinda degismektedir. Tliyler veya
papillalar mevcuttur. Mezofil tabakasi; ince ¢eperli, diizenli, tek siral1 (8-11x45-55 um)
palizat parankimasi hiicrelerinden olusmustur. Cok belirgin demet kini hiicreleri (8-
10x15-20 pm) (Kranz hiicreleri) mevcuttur. Bu tabakanin altinda depo parankimasi
bulunmaktadir. Parankima hiicreleri, genel olarak yuvarlak ve (10%x20 pm) degisik
boyuttadirlar. En ¢cok ve en belirgin olarak basta druz kristalleri olmak iizere, prizmatik
ve sistolid kristalleri de ihtiva etmektedir. Tam ortada merkezi iletim demeti mevcuttur
ve iletim demetlerinin etraflar1, 1-2 sirali sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmistir (Sekil

4.31-4.32).

148



Salg tiiyi

Druz kristali
iletim demeti

Parankima
hiicresi

Parankima hiicresi

Kiitikula

Epidermis

letim demeti

- _,":": Palizat parankimasi

PeEl

LR

— Kranz hiicresi
: (Demet kim hiicresi)
- Papilla
1 .

o~ ]

Floem
Ksilem
Sklerenkima hiicreleri

Sekil 4.31 S. turcica tlrd 1075 no’lu 6rnek yaprak enine kesiti

(strastyla genel goriiniis 10x, 40x)
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Sekil 4.32 S. turcica tliri 1088 no’lu 6rnek yaprak enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 10x, 40x)
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S. turcica (IBCmar 1096) Yaprak Anatomisi: Yaprak, enine kesitinde oval ve

izolateral (monofasiyal) tiptedir. 2-3 um kalinliginda kiitikula tabakasina sahip tek
siral1, ince ¢eperli ve farkl biiyiikliiklerdeki hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir.
Bu hiicrelerin enleri 6-8 um, boylar1 ise 10-20 um arasinda degismektedir. Tiiyler veya
papillalar mevcuttur. Mezofil tabakasi; ince g¢eperli, diizenli, tek sirali (8-10x35-455
um) palizat parankimasi hiicrelerinden olusmustur. Cok belirgin demet kin1 hiicreleri (8-
10x15-20 um) (Kranz hiicreleri) mevcuttur. Bu tabakanin altinda depo parankimasi
bulunmaktadir. Parankima hiicreleri, genel olarak yuvarlak ve (1020 um) degisik
boyuttadirlar. Druz, prizmatik ve sistolid olmak iizere ¢esitli kristaller ihtiva etmektedir.
Tam ortada kiictuk merkezi iletim demeti mevcuttur ve iletim demetlerinin etraflari, 1-2

siral1 sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmistir.

S. turcica (IBCmar_ 1105) Yaprak Anatomisi: Yaprak, enine kesitinde oval ve

izolateral (monofasiyal) tiptedir. 2-3 um kalinliginda kiitikula tabakasina sahip tek
sirali, ince ¢eperli ve farkli biiyiikliiklerdeki hiicrelerden olusan epidermis ile ¢evrilidir.
Bu hiicrelerin enleri 8-10 um, boylari ise 15-20 um arasinda degismektedir. Tliyler veya
papillalar mevcuttur. Mezofil tabakasi; ince ¢eperli, diizenli, tek siral1 (8-11x45-55 um)
palizat parankimasi hiicrelerinden olusmustur. Cok belirgin demet kini hiicreleri (8-
10x15-20 pm) (Kranz hiicreleri) mevcuttur. Bu tabakanin altinda depo parankimasi
bulunmaktadir. Parankima hiicreleri, genel olarak yuvarlak ve (1020 pm) degisik
boyuttadirlar. En ¢cok ve en belirgin olarak basta druz kristalleri olmak iizere, prizmatik
ve sistolid kristalleri de ihtiva etmektedir. Tam ortada merkezi iletim demeti mevcuttur
ve iletim demetlerinin etraflar1, 1-2 sirali sklerenkima hiicreleri ile ¢evrelenmistir (Sekil

4.33-4.34).
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Sekil 4.33 S. turcica turt 1096 no’lu érnek yaprak enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 10x, 40x)
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S. boissieri subsp. serpentinicola (IBCimar 1110) Yaprak Anatomisi: Yaprak, enine

kesitinde oval ve izolateral (monofasiyal) tiptedir. 2-3 pum kalinhiginda kiitikula
tabakasina sahip tek sirali, ince g¢eperli ve farkli biiyiikliiklerdeki hiicrelerden olusan
epidermis ile cevrilidir. Bu hicrelerin enleri 8-10 um, boylar1 ise 15-20 um arasinda
degismektedir. Tiiyler veya papillalar mevcut degildir. Mezofil tabakasi; ince ¢eperli,
diizenli, tek sirali (8-11x45-55 um) palizat parankimasi hiicrelerinden olusmustur. Cok
belirgin demet kimi hiicreleri (8-10%15-20 pum) (Kranz hiicreleri) mevcuttur. Bu
tabakanin altinda depo parankimasi bulunmaktadir. Parankima hiicreleri, genel olarak
yuvarlak ve (1020 um) degisik boyuttadirlar. En ¢ok ve en belirgin olarak basta druz
kristalleri olmak Uzere, prizmatik ve sistolid kristalleri de ihtiva etmektedir. Tam ortada
merkezi iletim demeti mevcuttur ve iletim demetlerinin etraflari, 1-3 sirali sklerenkima

hiicreleri ile ¢evrelenmistir.

S. boissieri subsp. serpentinicola (IBCinar 1111) Yaprak Anatomisi: Yaprak, enine

kesitinde oval ve izolateral (monofasiyal) tiptedir. 2-3 pum kalinliginda kiitikula
tabakasina sahip tek sirali, ince g¢eperli ve farkli biiyiikliiklerdeki hiicrelerden olusan
epidermis ile cevrilidir. Bu hicrelerin enleri 8-10 um, boylar1 ise 15-20 um arasinda
degismektedir. Tiiyler veya papillalar mevcut degildir. Mezofil tabakasi; ince ¢eperli,
diizenli, tek sirali (8-11x40-50 um) palizat parankimasi hiicrelerinden olusmustur. Cok
belirgin demet ki1 hiicreleri (8-10x15-20 um) (Kranz hiicreleri) mevcuttur. Bu
tabakanin altinda depo parankimasi bulunmaktadir. Parankima hiicreleri, genel olarak
yuvarlak ve (10x20 um) degisik boyuttadirlar. Basta druz kristalleri olmak iizere,
prizmatik ve sistolid kristalleri de ihtiva etmektedir. Tam ortada merkezi iletim demeti
mevcuttur ve iletim demetlerinin etraflari, 1-2 sirali sklerenkima hiicreleri ile

cevrelenmistir (Sekil 4.35-4.36).
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Sekil 4.35 S. boissieri subsp. serpentinicola altturti 1110 no’lu 6rnek yaprak enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 10x, 40x)
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Sekil 4.36 S. boissieri subsp. serpentinicola altturti 1111 no’lu 6rnek yaprak enine kesiti
(strastyla genel goriiniis 10x, 40x)
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S. boissieri subsp. boissieri (IBCmar 1115 ve IBCmar 1131) Yaprak Anatomisi:

Yaprak, enine kesitlerinde oval ve izolateral (monofasiyal) tiptedir. 2-3 um kalinliginda
kiitikula tabakasina sahip tek sirali, ince ¢eperli ve farkli biiyiikliiklerdeki hiicrelerden
olusan epidermis ile c¢evrilidir. Bu hiicrelerin enleri 8-12 um, boylar1 ise 15-25 pm
arasinda degismektedir. Tiiyler veya papillalar mevcuttur. Mezofil tabakasi; ince
ceperli, diizenli, tek swrali (8-12x45-55 pm) palizat parankimasi hiicrelerinden
olusmustur. Cok belirgin demet ki1 hiicreleri (8-10x15-25 pum) (Kranz hiicreleri)
mevcuttur. Bu tabakanin altinda depo parankimasi bulunmaktadir. Parankima hiicreleri,
genel olarak yuvarlak ve (10x20 um) degisik boyuttadirlar. Basta druz kristalleri olmak
Uzere, prizmatik ve sistolid kristalleri de ihtiva etmektedir. Tam ortada merkezi iletim
demeti mevcuttur ve iletim demetlerinin etraflari, 1-2 sirali sklerenkima hiicreleri ile

cevrelenmistir (Sekil 4.37-4.38).
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4.3. Arastirma Bélgelerinin iklimi

Ug taksonun bulunduklari lokalitelere ait yagis ve sicaklik verileri Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ nden alinmistir. Biyoiklimsel yorumlamalari

Emberger’ e gore yapilmistir (Akman 1999).

4.3.1 Yagslar

Salsola turcica Yildirimli taksonunun yayilis gosterdigi dort alandan; Beypazari
(Ankara), Sereflikochisar (Ankara), Sivrihisar (Eskisehir) ve Cihanbeyli (Konya)
istasyonlarindan alinan verilere gore yillik ortalama yagis miktar1 Beypazar
istasyonunda 409.3 mm, Sereflikochisar istasyonunda 291.7 mm, Sivrihisar
istasyonunda 412.1 mm ve Cihanbeyli istasyonunda ise 329.6 mm’ dir. Cizelge 4.26’
da, S. turcica tiirliniin yayilis gosterdigi her bir istasyon i¢in yagisin aylara goére dagilimi

verilmigtir.

Salsola boissieri Botsch. subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi iki alandan;
Sivas (Yildizeli), Kahramanmaras (Ahir Dagi) istasyonlarindan alinan verilere gore
yillik ortalama yagis miktart Sivas (Yildizeli) istasyonunda 483.8 mm iken,
Kahramanmaras (Ahir Dagi) istasyonunda ise 1365.1 mm’ dir. Cizelge 4.27° de, S.
boissieri subsp. boissieri alttirinin yayilis gosterdigi her bir istasyon i¢in yagisin

aylara gore dagilimi verilmistir.

Salsola boissieri Botsch. subsp. serpentinicola (Freitag & Ozhatay) Freitag & Uotila
taksonunun yayilis gosterdigi iki alandan Mugla (Sandras Dagi) ve Burdur (Dirmil
Yaylas1) istasyonlarindan alinan verilere gore; yillik ortalama yagis miktart Mugla
(Sandras Dagy) istasyonunda 1749.4 mm iken, Burdur (Dirmil Yaylas1) istasyonunda ise
813.5 mm’ dir. Cizelge 4.28’ de S. boissieri subsp. serpentinicola alttiiriiniin yayilis

gosterdigi her bir istasyon i¢in yagisin aylara gére dagilimi verilmistir.
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4.3.2 Mevsimlik Yagislar

Yillik yagis miktarinin aylara ve mevsimlere gore dagilisi, yagis rejimi tiplerini
olusturur. Bir bolgede bulunan bitkinin yasaminda; yagisin aylar ve mevsimler i¢indeki
dagilimi1 ve kurak devrenin bulunup bulunmamasi, yillik yagis miktarindan ¢ok daha

onemlidir.

Cizelge 4.29’ da S. turcica tiiriiniin yayilis gosterdigi dort istasyonun mevsimlik yagis
miktarlart ve yagis rejimleri verilmistir. Bu tablo ve verilere gore; Beypazari ve
Sereflikochisar istasyonlarinda en fazla yagis kis mevsiminde goriiliirken; Sivrihisar ve
Cihanbeyli istasyonlarinda ise en fazla yagis ilkbahar mevsiminde gorilir. Dort
istasyonda da en diisiik yagis miktart ise yaz mevsiminde goriiliir. Bu verilere gore;
Beypazar1 ve Sereflikoghisar istasyonlarindaki yagis rejimi K.I.S.Y. seklinde olup; dogu
Akdeniz yagis rejimi 1. tipidir. Sivrihisar ve Cihanbeyli istasyonlarindaki yagis rejimi

ise LK.S.Y. seklinde olup; dogu Akdeniz yagis rejimi 2. tipidir.

Cizelge 4.30° da S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi iki
istasyonun mevsimlik yagis miktarlart ve yagis rejimleri verilmistir. Bu tablo ve verilere
gore; Sivas istasyonunda en fazla yagis ilkbahar mevsiminde goriiliirken;
Kahramanmaras istasyonun da ise en fazla yagis kis mevsiminde goriiliir. Her iki
istasyonda da en diisiik yagis miktar1 ise yaz mevsiminde goriiliir. Bu verilere gore;
Sivas istasyonundaki yagis rejimi 1.K.S.Y. seklinde olup; dogu Akdeniz yagis rejimi 2.
tipidir. Kahramanmaras istasyonundaki yagis rejimi ise K.I.S.Y. seklinde olup; dogu

Akdeniz yagis rejimi 1. tipidir.

Cizelge 4.31° de S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi iki
istasyonun mevsimlik yagis miktarlar1 ve yagis rejimleri verilmistir. Bu tablo ve verilere
gore; her iki istasyonda da en fazla yagis kig mevsiminde ve en diisiik yagis miktar1 ise
yaz mevsiminde goralur. Bu verilere gore; Burdur ve Mugla istasyonlarinin her ikisinde

de yagis rejimi K.I.S.Y. seklinde olup; dogu Akdeniz yagis rejimi 1. tipidir.
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4.3.3 Nispi Nem

S. turcica tiiriiniin yayilis gosterdigi dort istasyona ait Olciimleri Cizelge 4.32° de
verilmistir. Bu istasyonlardan Beypazari istasyonuna ait verilere gore; en yuksek
ortalama nispi nem oraninin % 77.5 degeri ile Ocak ayinda, en diisiik ortalama nispi
nem oraninin % 46.9 degeri ile Temmuz ayinda goriilmistir. Sereflikoghisar
istasyonuna ait verilere gore, en yliksek ortalama nispi nem oraninin % 86.5 ile Ocak
ayinda, en diisik ortalama nispi nem oraninin % 37.3 degeri ile Agustos ayinda
Olciilmiistiir. Sivrihisar istasyonunda ise en yliksek ortalama nispi nem % 84.3 degeri ile
Subat ayinda, en diisiik ortalama nispi nem oraninin % 47.9 degeri ile Temmuz ayinda
Olgllmistiir. Cihanbeyli istasyonuna ait verilerde ise en yiiksek ortalama nispi nem %
83.6 degeri ile Kasim ayinda, en diisiik ortalama nispi nem oraninin % 41.9 degeri ile

Temmuz ayinda 6l¢iildiigii goriilmiistiir.

Cizelge 4.33’ te, S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi iki istasyona
ait Olglimler verilmistir. Bu istasyonlardan Sivas istasyonuna ait verilere gore; en
yiiksek ortalama nispi nem oraninin % 76.1 degeri ile Aralik ayinda, en diisiik ortalama
nispi nem oranmnin % 54.0 degeri ile Agustos ayinda goriilmiistiir. Kahramanmaras
istasyonuna ait verilere gore, en yliksek ortalama nispi nem oraninin % 70.3 ile Aralik
ayinda, en diisiik ortalama nispi nem oraninin % 48.9 degeri ile Haziran ayinda

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.34’ te, S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi iki
istasyona ait Ol¢iimler verilmistir. Bu istasyonlardan Mugla istasyonuna ait verilere
gore; en yiiksek ortalama nispi nem oraninin % 78.9 degeri ile Aralik ayinda, en diigiik
ortalama nispi nem oraninin % 43.0 degeri ile Temmuz ayinda goriilmiistiir. Burdur
istasyonuna ait verilere gore, en yiiksek ortalama nispi nem oraninin % 75.6 ile Aralik
ayinda, en diisiik ortalama nispi nem oraninin % 39.9 degerleri ile hem Temmuz hem de

Agustos aylarinda 6l¢lilmiistiir.
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4.3.4 Sicakliklar

Ucg taksonun da yayilis gosterdigi alanlara ait ortalama aylik ve yillik sicakliklar, aylik
ve yillik minimum ve maksimum sicaklik ortalamalarina ait veriler alinmistir ve bu

verilerle tablolar olusturulmustur.

4.3.4.1 Ortalama aylk ve yillik sicakhiklar

S. turcica tiriiniin yayilis gosterdigi dort istasyona ait aylik ve yillik ortalama
sicakliklar, Cizelge 4.35" de verilmistir. Bu verilere gore; yillik ortalama sicaklik
Beypazart istasyonunda 13.1 °C, Sereflikochisar istasyonunda 13.0 °C, Sivrihisar

istasyonunda 11.3 °C, Cihanbeyli istasyonunda ise bu deger 11.3 °C olarak 6l¢lilmiistiir.

S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi iki istasyona ait aylik ve yillik
ortalama sicakliklar Cizelge 4.36° da verilmistir. Bu verilere gore; yillik ortalama
sicaklik Sivas (Yildizeli)  istasyonunda 7.9 °C, Kahramanmaras (Ahir Dagi)

istasyonunda ise bu deger 7.8 °C olarak enterpolasyonla hesaplanmuistir.

Cizelge 4.37’ de, S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi iki
istasyona ait aylik ve yillik ortalama sicakliklar verilmistir. Bu verilere gore, yillik
ortalama sicaklik Mugla (Sandras Dagi) istasyonunda 5.8 °C, Burdur (Dirmil)

istasyonunda ise bu deger 8.5 °C olarak enterpolasyonla hesaplanmustir.
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4.3.4.2 Aylik ve yilik minimum sicaklik ortalamalari (m °C)

S. turcica tliriiniin yayilis gosterdigi dort istasyona ait aylik ve yillik minimum sicaklik
ortalamalari, Cizelge 4.38” de verilmistir. Bu verilere gore; en soguk aym minimum
sicaklik ortalamas1 Beypazarn istasyonunda -1.7 °C, Sereflikochisar istasyonunda -2.8
°C, Sivrihisar istasyonunda -3.2 °C, Cihanbeyli istasyonunda ise bu deger -4.5 °C olup;
dort istasyonda da bu degerler Ocak ayinda Olgiilmiistiir. Bu durum; Cihanbeyli

istasyonunun diger ii¢ istasyona gore kigin daha soguk oldugunu gdosterir.

S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi iki istasyona ait aylik ve yillik
minimum sicaklik ortalamalar1 Cizelge 4.39” da verilmistir. Bu verilere gore; en soguk
aym minimum sicaklik ortalamasi1 Sivas istasyonunda -7 °C, Kahramanmaras
istasyonunda ise bu deger 1.2 °C olup; her iki istasyonda da bu degerler Ocak ayinda
Olclilmiistiir. Bu durum; Sivas istasyonunun Kahramanmaras istasyonuna gore kisin

daha soguk oldugunu gosterir.

S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi iki istasyona ait aylik ve
yillik minimum sicaklik ortalamalar1 Cizelge 4.40° ta verilmistir. Bu verilere gore; en
soguk aymn minimum sicaklik ortalamast Mugla istasyonunda 1.6 °C iken, Burdur
istasyonunda ise bu deger -0.8 °C olup; her iki istasyonda da bu degerler Ocak ayinda
Olclilmiistiir. Bu durum; Burdur istasyonunun Mugla istasyonuna gore kisin daha soguk

oldugunu gosterir.
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4.3.4.3 Aylik ve yilik maksimum sicaklik ortalamalar: (M °C)

S. turcica tiiriiniin yayilis gosterdigi dort istasyona ait aylik ve yillik maksimum sicaklik
ortalamalari, Cizelge 4.41° de verilmistir. Bu verilere gore; en sicak ayin maksimum
sicaklik ortalamasi Beypazar istasyonunda 32.1 °C, Sereflikochisar istasyonunda 32.0
°C, Sivrihisar istasyonunda 29.1 °C, Cihanbeyli istasyonunda ise bu deger 30.5°C
olarak Olgiilmiistiir. Dort istasyonda da bu degerler birbirine yakin degerler olmakla
birlikte, Sivrihisar istasyonunda bu deger Agustos ayina rastlarken; diger {i¢ istasyonda
da Temmuz ayina rastlamistir. Bu durum, Beypazari istasyonunun ve Sereflikochisar

istasyonunun, Cihanbeyli istasyonuna gore yazin daha sicak oldugunu gosterir.

S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi iki istasyona ait aylik ve yillik
maksimum sicaklik ortalamalar1 Cizelge 4.42° de verilmistir. Bu verilere gore; en sicak
ayin maksimum sicaklik ortalamasi Sivas istasyonunda 28.5 °C, Kahramanmaras
istasyonunda ise bu deger 35.9 °C olup; her iki istasyonda da bu degerler Agustos
ayinda Ol¢iilmiistiir. Bu durum; Kahramanmaras istasyonunun Sivas istasyonuna gore

yazin daha sicak oldugunu goésterir.

S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi iki istasyona ait aylik ve
yillik maksimum sicaklik ortalamalar1 Cizelge 4.43’ te verilmistir. Bu verilere gore; en
sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi Mugla istasyonunda 33.6°C iken, Burdur
istasyonunda ise bu deger 32.2 °C olup; her iki istasyonda da bu degerler Agustos
aymda Ol¢iilmiistiir. Bu durum; Mugla istasyonunun Burdur istasyonuna gore yazin

daha sicak oldugunu gosterir.
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4.3.5 Biyoiklimsel Sentez

S. turcica tlrliniin yayilis gosterdigi, dort alanin iklimini tanimlayabilmek i¢in bu
alanlara ait meteorolojik veriler kullanilmigtir. Biitiin bu verilerle, ilgili olusturulan

iklimsel analiz, Cizelge 4.44° te gosterilmistir.

Aragtirma bolgelerinden, Beypazar1 ve Cihanbeyli istasyonlarinin verilerine gore yagis
rejimi, K.I.S.Y. ve dogu Akdeniz yagis rejimi 1. tipidir. Sereflikoghisar ve Sivrihisar
Istasyonlarinda ise yagis rejimi LK.S.Y. ve dogu Akdeniz yagis rejimi 2. tipidir.

Tiriin dagilis gosterdigi istasyonlara ait ombrotermik diyagramlardan da goriilecegi
gibi, Beypazar istasyonunda Haziran ayindan Ekim aymin ortasina kadar devam eden
bir kurak devre yasanirken; Sivrihisar istasyonunda ise Haziran ortasindan Ekim ayinin
basina kadar siiren bir kurak devre goriilmektedir. Sereflikochisar istasyonunda, Nisan
ortasindan Ekim ortasina kadar devam eden bir kurak devre yasanirken; Cihanbeyli
istasyonunda ise Mayis sonundan Ekim sonuna kadar siiren bir kurak devre
gorilmektedir. (Sekil 4.39, Sekil 4.40, Sekil 4.41 ve Sekil 4.42). Kurak devre Gaussen
metoduna gore cizilen grafiklerle belirlenmis, alanin iklimsel degerlendirilmesi i¢in
Emberger’in Akdeniz iklim katlar1 ve kuraklik dereceleri igin gelistirdigi formiillerden

yararlanilmistir (Akman 1999).
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Beypazari istasyonu Ombrotermik iklim Diyagrami

30 - - B0

25 o - 50
E 20 - - 40 E_
= 45 | . Kurak Devre _ T
== o=
g -
10 - - 20 =

5 4 - 10

1] 1]

Aylar

=g=Sicakiik Ort. =—s==Yams Ort.

Sekil 4.39 S. turcica tiiriinlin yayilis gosterdigi Beypazari istasyonuna ait ombro-termik
diyagram

Sereflikochisar istasyonu Ombrotermik iklim Diyagrami

30 A r 60
25 A - 50
- 20 r a0 -
< g
= =
Z 15 Kurak Devre - 30 %
: $
" 10 - 20

5 A - 10
0 0

Aylar

=g=Sicakhk Ort. =—s=Y¥ags Ort.

Sekil 4.40 S. turcica tiiriiniin yayilis gosterdigi Sereflikochisar istasyonuna ait ombro-
termik diyagram
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Sivrihisar Istasyonu Ombrotermik iklim Diyagrami
30 q r 60
25 - L 50
20 4 E A0
2 15 - Kurak Devre : L 3g E
= £
= 10 - 20 "E
2 s
5 - L 10
0 0
5 L 10
Aylar
=ge=Sicaklik Ort. =—e=Yapfs Ort.

Sekil 4.41 S. turcica tiirtiniin yayilis gosterdigi Sivrihisar istasyonuna ait ombro-termik
diyagram

Cihanbeyli Istasyonu Ombrotermik iklim Diyagrami

30 q r 60
25 - 50
20 + - 40
£ 15 1 Kurak Devre - 30 E
3 =
= 10 1 - 20 b
g =
L]
5 4 - 10
D v—l'_l T T T T T T T T T T D
1 2 3 4 5 4] 7 8 =] 10 11 12
-5 - L 10
Aylar

=ge=Sicaklik Ort. =—e=Yapfs Ort.

Sekil 4.42 S. turcica tiiriiniin yayilis gosterdigi Cihanbeyli istasyonuna ait ombro-termik
diyagram
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Bu istasyonlarda Emberger kuraklik indisi S= PE / M formiilii ile tespit edilmistir. Bu
formiile gore; S: kuraklik indisi, PE: yaz yagis1 (mm), M: en sicak aymn maksimum
sicaklik ortalamasi (°C) degerlerini ifade eder. Bu degerler hesaplandiginda kuraklik
indisinin 5’ ten kiiglik oldugu istasyonlar “Akdenizli”, 5 ila 7 arasinda oldugu
istasyonlar “sub-Akdenizli”, 7° den biiyiik oldugu istasyonlar ise “Akdenizli degildir”
seklinde gruplandirilmistir (Akman 1999). Buna gore; kuraklik indisi Beypazari
istasyonunda 1.81, Sereflikochisar istasyonunda 0.83, Sivrihisar istasyonunda 2.23,
Cihanbeyli istasyonunda ise 1.45° dir. Dort istasyonda da S degerleri 5° in altinda
oldugu i¢in S. turcica tiiriin yayilis gosterdigi dort ¢alisma alaninin da Akdeniz iklimi

etkisi altinda oldugu gortlmektedir.

Alanda en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (M), Beypazari, Sereflikoghisar ve
Cihanbeyli istasyonlarinda Temmuz ayinda, Sivrihisar istasyonunda ise Agustos ayinda
goriilmekte olup; sirasiyla bu degerler 32.1 °C, 32.0 °C, 30.5 °C ve 29.1 °C’ dir. En
soguk aymn minimum sicaklik ortalamasi (m) ise dort istasyonda da Ocak ayinda
gorilmekte olup; bu degerler Beypazar istasyonunda -1.7 °C, Sereflikochisar
istasyonunda -2.8 °C, Sivrihisar istasyonunda -3.2 °C, Cihanbeyli istasyonunda ise bu
deger -4.5 °C’ dir.

Emberger’ in gelistirdigi formiil ve prensipler ile ¢caligsma bolgesinin hangi iklim katinda
yer aldig1 ve Kuraklik derecesi tayin edilmistir. Buna gore, Q= 2000xP / M2-m?2 formdili
kullanilmistir. Burada Q: yagis-sicaklik emsalini, P: yillik yagis miktarini (mm), M: en
sicak aym maksimum sicaklik ortalamasini (°C), m: en soguk ayin minimum sicaklik
ortalamasini ifade eder. Emberger yagis-sicaklik emsali (Q), en soguk aymn minimum
sicaklik ortalamasi (m) ile birlikte kullanildiginda ekolojik bir 6nem kazanir (Akman
1999).

S degerine gore, Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan Beypazar1 ve Sereflikochisar
ilgelerinin “m” degerleri dikkate alindiginda “kis1 soguk Akdeniz” iklim tipi goriiliirken,
Sivrihisar ve Sereflikochisar ilgelerinde ise bu degere gore “kisi ¢ok soguk Akdeniz”
iklim tipi goriiliir. “Q” ve “P” degerleri ile birlikte dort ilgenin de “yar1 kurak Akdeniz

biyoiklim” katina girdigi goriiliir.
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S. boissieri subsp. boissieri alttiiriiniin  yayilis gosterdigi, iki alanin iklimini
tanimlayabilmek icin bu alanlara ait meteorolojik veriler kullanilmistir. Biitiin bu

verilerle, ilgili olusturulan iklimsel analiz, Cizelge 4.45’ te gosterilmistir.

Aragtirma bolgelerinden, Sivas istasyonunun verilerine gore yagis rejimi, LK.S.Y. ve
dogu Akdeniz yagis rejimi 2. tipidir. Kahramanmaras istasyonunda ise yagis rejimi

K.I.S.Y. ve dogu Akdeniz yagis rejimi 1. tipidir.

Taksonun dagilis gosterdigi istasyonlara ait ombrotermik diyagramlardan da goriilecegi
gibi, Sivas (Yildizeli) istasyonunda Haziran aymin sonundan Eylil aymin sonuna kadar
devam eden bir kurak devre yasandigi goriiliirken; Kahramanmarag (Ahir Dagi)
istasyonunda ise belirli bir kurak devre yasandig1 goriillmemektedir (Sekil 4.43 ve Sekil
4.44).
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Sivas (Yildizeli) istasyonuna Ait Ombrotermik iklim
Diyagrami

35 S - 70

30 1 - B0

25 1 L 50
9 2 L0 F
% ® ] Kurak Devre 0 E,
& 10 4 L £

5 - L 10

0 : ' : : : : : : : : Pt 0

sl Y 3 a4 5 & 7 8 9 10 11 12|

Aylar
Sicakhik Ort. Yagis Ort.

Sekil 4.43 S. boissieri subsp. boissieri alttiiriiniin yayilis gosterdigi Sivas (Yildizeli)
istasyonuna ait ombro-termik diyagram

Kahramanmaras (Ahir Dagi) istasyonu Ombrotermik iklim

Diyagrami

100 A r 200

85 4 - 170
_ 70 - 140 =
¥ g
= 55 1 F 110 :
= 'l
g 40 1 - BO R
(7]

25 4 - 50

10 A 20

: ' : : : : : : : : i

Aylar

Sicaklik Ort. Yagis Ort.

Sekil 4.44 S. boissieri subsp. boissieri alttiiriiniin yayilis gosterdigi Kahramanmaras
(Ahir Dag) istasyonuna ait ombro-termik diyagram
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Kuraklik indisi; Sivas istasyonunda 1.81, Kahramanmaras istasyonunda 0.35” tir. iki
istasyonda da S degerleri 5° in altinda oldugu i¢in S. boissieri subsp. boissieri
taksonunun yayilis gosterdigi iki ¢alisma alaninin da Akdeniz iklimi etkisi altinda

oldugu goriilmektedir.

Alanda en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (M), her iki istasyonda da Agustos
aymda goriilmekte olup; bu degerler Sivas istasyonunda 28.5 °C, Kahramanmaras
istasyonunda ise bu deger 35.9 °C’ dir. En soguk aym minimum sicaklik ortalamasi (m)
ise iki istasyonda da Ocak ayinda goriilmekte olup; bu degerler Sivas istasyonunda -7

°C, Kahramanmaras istasyonunda 1.2 °C’ dir.

S degerine gore, Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan Sivas ve Kahramanmarag
ilgelerinin “m” degerleri dikkate alindiginda, Sivas’ ta “kis1 son derece soguk Akdeniz”
iklim tipi goriiliirken, Kahramanmarag’ ta ise bu degere gore “serin Akdeniz” iklim tipi
goriiliir. “Q” ve “P” degerleri ile birlikte Sivas istasyonunun “yar1 kurak Akdeniz
biyoiklim” katina girdigi goriiliirken; bu degerlere gére Kahramanmaras istasyonunun

ise “az yagisli Akdeniz biyoiklim” katina girdigi goriliir.

S. boissieri subsp. serpentinicola alttiiriiniin yayilis gosterdigi, iki alanin iklimini
tanimlayabilmek icin bu alanlara ait meteorolojik veriler kullanilmistir. Biitiin bu

verilerle, ilgili olusturulan iklimsel analiz, Cizelge 4.46” da gosterilmistir.

Arastirma bolgelerinden, Mugla ve Burdur istasyonlarinin her ikisinin verilerine gore
yagis rejimi, K.I.S.Y. ve dogu Akdeniz yagis rejimi 1. tipidir. Taksonun dagilis
gosterdigi istasyonlara ait ombrotermik diyagramlardan da goriilecegi gibi, Mugla
(Sandras Dag1) istasyonunda bir kurak devre yasandigi goriilmezken; Burdur (Dirmil)
istasyonunda ise Temmuz basindan Agustos ortasina kadar devam eden bir kurak
devrenin yasandigi ve bu kurak devrenin ¢ok siddetli olmadigi goriilmektedir (Sekil
4.45 ve Sekil 4.46).

178



160
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130
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100
85
70
55
40
25
10

siakhk (°c)

Mugla (Sandras Dag1) istasyonu Ombrotermik iklim
Diyagrami

Aylar

== Scakhk Ort. =—"=Yags Ort.
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Sekil 4.45 S. boissieri subsp. serpentinicola alttiiriiniin yayilis gosterdigi Mugla

(Sandras Dag) istasyonuna ait ombro-termik diyagram

Burdur {Dirmil) istasyonu Ombrotermik iklim Diyagrami
50 100
45 A 80
30 80
35 - 70
- 30 A 80 E
[=]
= 25 - so £
= o
= 20 40
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w15 1 30
10 4 20
5 10
0 : ' : : : : : : : : i 0
~
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Aylar
==ge=Sicakhik Ort. =w=Yams Ort.
Sekil 4.46 S. boissieri subsp. serpentinicola alttliriiniin yayilis gosterdigi Burdur

istasyonuna ait ombro-termik diyagram
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Kuraklik indisi; Mugla istasyonunda 1.42, Burdur istasyonunda 1.58" dir. Iki istasyonda
da S degerleri 5° in altinda oldugu icin S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun
yayilis gosterdigi iki calisma alaninin da Akdeniz iklimi etkisi altinda oldugu

gortlmektedir.

Alanda en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi (M), her iki istasyonda da Agustos
aymda goriilmekte olup; bu degerler Mugla istasyonunda 33.6 °C, Burdur istasyonunda
ise bu deger 32.2 °C’ dir. En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi (m) ise iki
istasyonda da Ocak aymda goriilmekte olup; bu degerler Mugla istasyonunda 1.6 °C,

Burdur istasyonunda -0.8 °C’ dir.

S degerine gore, Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan Sivas ve Kahramanmarag
ilgelerinin “m” degerleri dikkate alindiginda, Mugla’ da “serin Akdeniz” iklim tipi
gortliirken, Burdur’ da ise bu degere gore “kis1 soguk Akdeniz” iklim tipi goriiliir. “Q”
ve “P” degerleri ile birlikte Mugla istasyonunun “yagisli Akdeniz biyoiklim” katina
girdigi goriiliirken; bu degerlere gére Burdur istasyonunun ise “yar1 kurak Akdeniz

biyoiklim” katina girdigi goriiliir.
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4.4, Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Ug taksonun yayilis gdsterdigi alanlardan bitkilerin uygun kok derinliklerinden toprak
ornekleri alinmis ve bu Orneklerde fiziksel ve kimyasal analizler; Tuzuner (1990),
Bower vd. (1952), Richards (1954) belirledigi metotlara gore Toprak Glibre ve Su

Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Laboratuvarlari’ nda gergeklestirilmistir.

4.4.1 Toprak Orneklerinin Fiziksel Analiz Verileri

Calisma alanlarindan alinan, toprak 6rneklerinin alindigi lokasyonlar Cizelge 4.47°de,
% binye (kum-Kil-silt) oranlarini belirlemek i¢in yapilan fiziksel analizler sonucunda

elde edilen degerler ise Cizelge 4.48’ de verilmistir.

Cizelge 4.47 Toprak orneklerinin alindigi lokaliteler

Takson Ornek Lokalite
Adi No

1 Ankara-Beypazar1’ n1 14 km. gegince soldaki alandan, yamag altindan
2 Ankara-Beypazar1’ m1 14 km. gegince soldaki alandan, tepeden
3 Ankara-Beypazar1’ n1 14 km. gegince sagdaki alandan, yamag altindan

S. turcica 4 Ankara-Beypazar1’ n1 14 km. gegince sagdaki alandan, tepeden
5 Eskisehir-Sivrihisar-Asagikepen koyiinii gectikten 2 km. sonra soldaki

alandan, yamag altindan
6 Eskigehir-Sivrihisar-Asagikepen koyiini gectikten 2 km. sonra soldaki
alandan, tepeden

7 Ankara-Sereflikoghisar Akin Kéyi’niin giineyindeki dizlik alanlardan
8 Konya- Bolluk Goéli- Alkim Tesisi ¢evresindeki kanal yamaglarindan
9 Konya-Yavsan Tuzlas1’ na 2 km. kala yol kenarlarindaki alandan

S. boissieri 10 Sivas- Yildizeli- Yusufoglan Koyii, yamag altindan

su_bs_p._ 11 Sivas- Yildizeli- Yusufoglan Koyii, tepeden
boissieri

12 Kahramanmaras- Ahir Dagi- Karag6l tarafina bakan yamaglar

S. boissieri 13 Mugla- Fethiye- Koycegiz- Sandras Dag1, yamag altindan

subsp. N - . -
serpentinicola 14 Mugla- Fethiye- Koycegiz- Sandras Dagi, tepeden

15 Burdur-Altinyayla- Dirmil Yayla yolu, yolun sol tarafindaki alanlar
16 Burdur-Altinyayla- Dirmil Yayla yolu, yolun sag tarafindaki alanlar
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Cizelge 4.48 Arastirma alanlarindan alinan toprak orneklerinin fiziksel analiz sonuglari
ile Nikel analizi sonuglari

Takson Ornek | Kum Silt Kil Blinye Nikel
ad1 No (%) (%) (%) (mg kg™)
1 28.6 27.5 43.9 Kil -
2 44.5 24.7 30.9 Killi tin -
3 33.4 26.2 40.4 Kil -
) 4 41.5 28.5 30.0 Killi tin -
S. turcica :
5 21.9 14.2 63.9 Kil -
6 23.5 17.8 58.7 Kil -
7 31.6 26.9 41.4 Kil -
8 25.4 145 60.1 Kil -
9 30.9 10.1 59.0 Kil -
S. boissieri 10 825 12.1 5.4 Tinli kum -
Sl 11 66.5 11 225 | Kumlukilli tin ]
boissieri _
12 9.3 36 54.7 Kil -
S. boissieri 13 50.5 38.2 11.3 Tin 11315
SLbsp. 14 36 17.3 46.8 Kil 12145
serpentinicola
15 55.7 23.9 20.4 Kumlu killi tin 991.2
16 61.9 24.5 13.6 Kumlu tin 1154.5

S. turcica taksonunun yayilis gosterdigi dokuz farkli alandan alinan toprak 6rneklerinin
binye analizlerine gore 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9 no’ lu alanlardan alinan toprak ornekleri killi
biinyede iken; 2 ve 4 no’ lu alandan alinan toprak oOrnekleri killi-tinli bilinyedeki
topraklardir. Bu taksonun yayilis gosterdigi alanlardan toplanan toprak orneklerinin
biinye analizlerine gore; topragin biinyesinde az farkliliklar goriilse de S. turcica genel
olarak killi blinyedeki topraklar iizerinde yayilis gostermektedir. 2 ve 4 no’ lu toprak
orneklerinin her ikisi de Cizelge 4.47° de goriildiigii gibi, aymi alanlardaki tepeden

alinan toprak ornekleri olup; killi-tinlt biinyedeki topraklardir.

S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi ii¢ farkli alandan alinan toprak

orneklerinin her biri birbirinden farkli biinyede olup; 10 no’ lu alandan alinan toprak
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ornegi tinli-kumlu, 11 no’ lu alandan alinan toprak &rnegi kumlu-Killi-tinli; 12 no’ Iu
alandan alinan toprak ornegi ise killi biinyedeki topraklardir. 10 ve 11 no’ lu 6rnekler
ayni alandan ancak yamacin farkli noktalarindan alimmustir. Aralarindaki fiziksel

farklilik bundan kaynaklanmistir (Cizelge 4.48).

S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi dort farkli alandan
alinan toprak orneklerinin biinye analizlerine gore her biri fakli biinyedeki topraklar
olmak tizere; 13 no’ lu alandan alinan toprak Ornegi tinli, 14 no’ lu alandan alinan
toprak Ornegi killi, 15 no’ lu alandan alinan toprak 6rnegi kumlu-Killi-tinli, 16 no’ Iu
alandan alinan toprak Ornegi ise kumlu-tinli bilinyedeki topraklardir. Toprak biinye
analizlerine gore bu taksonunun dagilisina bakildiginda; 13 ve 14 no’ lu alanlar aym
olmalarina ragmen, birinin biinyesi tinli iken digerinin biinyesi killi topraktir. 15 ve 16
no’lu toprak 6rnekleri ayni alandaki yamacin farkli noktalarindan alinmis olup; birinin

blnyesi kumlu-killi-tinli toprak digerinin ise kumlu-tinli topraktir.

Cizelge 4.48” de goriildiigii gibi; S. turcica taksonunun yayilis gosterdigi 1, 3, 5, 6, 7, 8,
9 no’ lu alanlardan alinan toprak ornekleri, S. boissieri subsp. boissieri taksonunun
yayilis gosterdigi 12 no’ lu alandan alinan toprak Ornegi ve S. boissieri subsp.
serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi 14 no’ lu alandan alinan toprak 6rnegi killi
biinyedeki topraklardir. S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi 11 no’
lu alandan alinan toprak 6rnegi ve S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis
gosterdigi 15 no’ lu alandan alinan toprak o©rnegi kumlu-Killi-tinli biinyedeki
topraklardir. Ug taksonun birbiriyle farkli alanlarda dagilis gdstermelerine ragmen; ayni
blnyelerdeki topraklara sahip olmalart ve bu topraklara adapte olmalari, toprak fiziksel
Ozelliklerinin ekolojik olarak taksonlarin dagilimmi pozitif yonde etkiledigini

gOstermektedir.
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4.4.2 Toprak Orneklerinin Kimyasal Analiz Verileri

Calisma alanlarindan alinan, toprak orneklerinde kimyasal analizler sonucunda elde

edilen degerler Cizelge 4.49 ve Cizelge 4.50’ de verilmistir.

Cizelge 4.49 Arastirma alanlarindan alinan toprak drneklerinin kimyasal analiz

sonugclari
) Su Toprak Elektrl k§el Degisebilir Katyonlar (%)
Takson Ornek ile Iletkenlik
Ekstraktinda ds/
Adi No Doygunluk H (dS/m)
(%) p Ca Mg Na K
1 82 7.71 2.47 90.46 | 3.02 | 2.03 | 4.49
2 69 7.68 2.84 79.13 | 13.05 | 2.95 | 4.87
3 116 7.69 2.70 86.35 | 7.74 | 173 | 4.18
4 67 7.66 2.78 87.26 | 6.86 | 212 | 3.76
5 110 7.88 0.62 7212 | 2379 | 1.55 | 254
6 114 7.90 0.60 52.88 | 4299 | 1.69 | 2.44
S. turcica
7 85 7.91 0.88 69.22 | 2515 | 1.14 | 4.49
8 169 7.92 0.85 67.24 | 2763 | 1.30 | 3.82
9 84 7.82 0.71 61.77 | 31.76 | 2.34 | 4.13
L 10 42 7.25 0.80 66.45 | 29.16 | 2.37 | 2.01
S. boissieri
subsp. 11 41 7.04 0.65 7071 | 25.41 | 2.96 | 0.93
boissier 12 86 7.58 0.81 8231 | 1347 | 144 | 278
13 64 7.11 0.82 4536 | 51.81 | 1.93 | 0.90
S. boissieri 14 77 7.13 0.59 46.88 | 49.47 | 245 | 1.20
subsp.
serpentinicola 15 54 7.43 0.59 47.05 | 4874 | 2.66 | 1.55
16 49 7.74 0.74 4517 | 51.89 | 1.94 | 1.00

pH tayini, topraklarin asit, notr veya bazik durumlarini belirlemek amaciyla saturasyon

camurunda ve saturasyon ekstraktinda yapilan bir tayindir (Richards 1954).

S. turcica taksonunun yayilis gosterdigi alanlarda en diisikk pH degeri 7.66 olgiiliirken,
en yiiksek pH degeri 7.92 olarak oSl¢iilmiistiir. Bu deger ¢alisilan ii¢ taksonun yayilis
gosterdigi alanlarda oOlgiilen en yiiksek pH degeridir. S. boissieri subsp. boissieri

taksonunun yayilis gosterdigi alanlarda en diisiik pH degeri 7.04 6l¢iiliirken; en yliksek
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pH degeri 7.58 olarak 6l¢iilmiistiir. S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis
gosterdigi alanlarda en diisiik pH degeri 7.11 Olgiiliirken; en yliksek pH degeri 7.74
olarak ol¢iilmiistiir. Cizelge 3.2° deki topraklarin asitlik-alkalilik durumunu belirlemek
icin kullanilan terminolojide de gosterildigi gibi bu {i¢ takson i¢in Olgiilen pH
degerlerinin hepsi de 7° nin iizerindedir. Bu durum; her ¢ taksonun da nétr veya hafif
alkali topraklari tercih ettigini gostermektedir. Alkali topraklar, Bor mineralini daha
kuvvetli tutmaktadir ve yiiksek bor seviyeleri bitkilerde solunumu arttiric1 etki

yaratmaktadir (Richards 1954).

Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri, toprak ekstraktinda mevcut toplam
tuz miktar ile ilgili fikir vermektedir. Baska bir deyisle, topraktaki tuz konsantrasyonu
saturasyon ekstraktinda elektriksel iletkenligin OGlgiilmesi ile belirlenebilir. Ekstrakt
icinde c¢oOziinen tuz miktarn fazlalastikca, saturasyon ekstraktinin elektrik akimini
iletmesi de artar. EC (Elektriksel iletkenlik), topraktaki tuz miktar1 ile dogru orantili
artis gostermektedir. 4 dS/m’nin lizerindeki topraklar tuzlu olarak kabul edilir (Richards

1954).

S. turcica taksonunun yayilis gosterdigi alanlarda en diisiik EC degeri 0.60 dS/m ile 6
no’ lu alanda 6l¢iilmiistiir. Bu takson igin en yliksek EC degeri 2.84 dS/m ile 2 no’ lu
alanda ol¢iilmiistiir ve bu deger, {li¢ taksonun da yayilis gosterdigi ¢caligma alanlarinda
Olgiilen en yiiksek EC degeridir. Bu alanlardaki (1, 2, 3 ve 4 no’ Iu alanlarda)
elektriksel iletkenlik degeri > 2 oldugundan bu topraklar sodik topraklardir. S. boissieri
subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi alanlarda en diisiik EC degeri 0.65 dS/m
ile 11 no’ lu alanda 6l¢iilmiistiir. Bu takson i¢in en yiiksek EC degeri ise 0.81 dS/m ile
12 no’ lu alanda olgiilmiistiir. S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis
gosterdigi alanlarda en diisiik EC degeri 0.59 ile 14 ve 15 no’ lu alanlarda Slgiilmiis
olup; bu deger ii¢ taksonun da yayilis gosterdigi ¢alisma alanlarinda olgiilen en diistik

EC degeridir.

Jips (Algitast), kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat olan bir mineraldir. Bilesiminde iki

molekdl Kristalizasyon suyu bulunan tirtine jips (CaSO4.2H,0) denir. Susuz kalsiyum
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stlfat ise anhidrit (CaSO4) olarak adlandirilir. CaSO4 yapisina kristalizasyon suyunu
kolayca alarak CaSQO4.2H,0 kimyasal bilesiminde olan jipse doniisiir (Anonim 2001).

Cizelge 4.50 Arastirma alanlarindan alinan toprak drneklerinin kimyasal analiz

sonugclari
Takson Ornek Céziinebilir fyonlar (me/l)
No KDK Jips
Ca | Mg | Na | K | Hcost | cr | so, (m‘;/)loo (%0)
1 2759 | 0.08 | 1.23 | 065 | 364 | 145 | 2445 | 2872 | 017
2 2948 | 321|196 | 072 | 343 | 169 | 3024 | 2239 | 430
3 3100 | 043 | 065 | 123 | 283 | 121 | 2928 | 3636 | 894
S. turcica 4 3185 | 0.85 | 1.09 | 085 | 525 | 1.86 | 2752 | 2444 | 1187
5 452 | 011 | 117 | 031 | 317 | 242 | 052 | 3595 | 0.02
6 268 | 235|130 | 031 | 404 |242]| 019 | 3139 | 001
7 357 | 146 | 383 | 051 | 493 | 314 | 130 | 2128 | 002
8 368 | 143 | 248 | 031 | 273 | 229 | 380 | 2801 | 005
9 510 | 1.40 | 161 | 054 | 455 | 261 | 1.13 | 1805 | 0.02
10 489 | 109 | 235|015 | 422 | 239 | 142 | 1917 | o001
S. boissieri subsp. 11 526 | 065 | 130 | 010 | 232 | 193 | 369 | 2076 | 0.01
boissieri
12 526 | 2.36 | 1.83 | 008 | 481 | 198 | 1.65 | 2874 | 0.03
13 410 | 1.04 | 226 | 008 | 323 | 266 | 1.98 | 2141 | 001
S. boissieri subsp. 14 363 | 065|191 | 008 | 394 | 251 | 057 | 2161 | 0.0
serpentinicola
15 394 | 128 | 213|010 | 343 |314| 069 | 2091 | 0.01
16 236 | 128 | 435|038 | 303 |362]| 110 | 1772 | 0.01

Cizelge 5.50° de goriildiigii tizere, S. turcica taksonunun yayilis gosterdigi alanlarda en
diisiik jips yiizdesi 0.01 iken; en yiiksek jips yiizdesi 11.87 olarak dl¢lilmiistiir. Bu deger
tic taksonunda yayilis gosterdigi caligma alanlarinda dlgiilen en yiiksek jips ylizdesi
degeridir. S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi alanlarda en diisiik
jips yiizdesi 0.01 iken, en yiiksek jips yiizdesi 0.03 olarak oOl¢iilmiistiir. S. boissieri
subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi alanlarda en diisiik jips yiizdesi 0.00
olarak oOl¢lilmiis olup; bu deger ii¢ taksonunda yayilis gosterdigi ¢alisma alanlarinda
Olciilen en diisiik jips ylizdesi degeridir. Bu taksonun en yiiksek jips yiizdesi ise 0.01

olarak olcililmiistiir.
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Jips orani, %2 ° den yiiksek olan topraklara “jipsli topraklar” denir. Toprakta jips
kristallerinin boyutu arttikca toprak kil mineral icerigi artmaktadir. Kiigiik jips
kristallerini igeren topraklarda (masif jipsler) kil icerigi oldukca distiktir. Kil
minerallerinin 6zellikle iri kristalli jips olusumlar ile iliskili oldugu gézlenmistir (Altay
vd. 2007). Ayn1 zamanda topraktaki kil miktar1 arttik¢a, Katyon Degisim Kapasitesi
(KDK) de artmaktadir. Cogunlukla, bazi alanlardaki killi blinyedeki topraklari tercih
eden bu ii¢ taksonun da KDK degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.48° de goriildigl tizere, calisilan taksonlar igerisinde S. boissieri subsp.
serpentinicola taksonu disinda nikel igeren topraklara adapte olan baska bir takson
yoktur. Taksonun diger alttiiri S. boissieri subsp. boissieri ile ayrimi bu sekilde

yapilabilir.

4.5. Tohum Orneklerinin Cimlendirilmesi

Ug taksonun da tohumlarinin ve kanatli meyvelerinin ortalama agirliklar1 ve ortalama
caplar Cizelge 4.25° te verilmistir. 9 °C / 22 °C’ de 12s / 12s fotoperiyotta ¢imlenme
yuzdeleri S. turcica taksonuna ait IBCmar 1142 no’ lu (tuzcul ekotip) bitki
tohumlarinda %77, IBCimar 1143 no’ lu (jipsikol ekotip) bitki tohumlarinda %96, S.
boissieri subsp. boissieri taksonuna ait IBCinar 1141 no’ lu bitki tohumlarinda %100, S.
boissieri subsp. serpentinicola taksonuna ait IBCinar 1139 no’ lu bitki tohumlarinda ise
%65 olarak bulunmustur. Daimi karanlikta ise, S. turcica taksonuna ait IBCinar 1142
no’ lu (tuzcul ekotip) bitki tohumlarinda %69, IBCmar 1143 no’ lu (jipsikol ekotip)
bitki tohumlarinda %90 olup; S. boissieri subsp. boissieri taksonuna ait IBCimar 1141
no’ lu bitki tohumlarinda %76, S. boissieri subsp. serpentinicola taksonuna ait IBCinar

1139 no’ lu bitki tohumlarinda ise %59’ luk bir ¢cimlenme belirlenmistir.

Tuzluluk etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan denemelerde S. turcica taksonuna ait
IBCinar 1142 no’ lu (tuzcul ekotip) tohumlar, 100 mM NaCl’ de %74, 200 mM NaCl’
de %70, 300 mM NaCl’ de %45; S. turcica taksonuna ait IBCinar 1143 no’ lu (jipsikol
ekotip) tohumlar 100 mM NaCl’ de %85, 200 mM NaCl’ de %88, 300 mM NaCl’ de
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%83; S. boissieri subsp. boissieri taksonuna ait IBCinar 1141 no’ lu tohumlar 100 mM
NaCl’ de %59, 200 mM NaCl’ de %57, 300 mM NaCl’ de %55; S. boissieri subsp.
serpentinicola taksonuna ait IBCinar 1139 no’ lu tohumlarda ise 100 mM NaCl’ de
%46, 200 mM NaCl’ de %40, 300 mM NaCl’ de %33 oraninda ¢imlendigi
belirlenmistir (Sekil 4.47, Sekil 4.48 ve Sekil 4.49). Taksonlarin ¢imlenme hizlari,
cimlenme yizdeleri, TTC testi sonucunda canlilik yiizdeleri Cizelge 4.51° de

verilmistir.

TTC testi sonucunda kirmiziya boyanan tohumlarin canli olduklar1 bilinmektedir. Sekil
450" den de goriilecegi iizere, tohumun tamamiin kirmiziya boyanmis olmasi

durumunda “tohum canlidir” diyebiliriz.

Calisma siirecinde populasyonlara zarar verilmemesine dikkat edilerek tohum 6rnekleri
toplanmistir. Ancak c¢imlenme ¢alismalar siirecinde yasanan teknik aksakliklar
nedeniyle tohumlar “iyilestirme” g¢aligmasina alinamadan dogrudan canlilik testine
alinmistir. Bu nedenle, iyilestirme sonuglar1 elimizde bulunmamaktadir. Populasyonlar
tizerinde bask1 yaratmamak i¢in minimum gerekli tohum toplandigindan deneyin tekrari
miimkiin olmamistir. Ancak daha sonraki calismalarda yeniden calisilacaktir. Bazi
populasyonlarda tohuma gegen birey sayisinin diisilk olmasi da toplanan tohum

sayisinda belirleyici olmustur.
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Sekil 4.47 300 mM NaCl tuz konsantrasyonunda, farkli taksonlara ait tohumlarin
cimlendigi petriler
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Sekil 4.48 300 mM NaCl tuz konsantrasyonunda, ayni taksonun farkli bireylerine ait
tohumlarinin ¢imlendigi petriler

120
100 -
80
M Aydinlik(0 mM NacCl)
60 m Karanlik (0 mM Nacl)
=100 mM Nacl
40 200 mM Nacl
M 300 mM Nacl
20
0]
S.turcica S.turcica S. boissieri S. boissieri
(Tuzcul Ekotip) (Jipsikol Ekotip) subsp. subsp.
boissieri serpentinicola

Sekil 4.49 Taksonlara ait tohumlarin saf su ve farkli NaCl konsantrasyonlarinda toplam
cimlenme ylzdeleri
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Sekil 4.50 TTC testinden sonra kirmiziya boyanan (canli) tohum ve kirmiziya

boyanmayan (61i) tohum

Cizelge 4.51 Taksonlara ait ¢gimlenme sonuglari

.. Canhhik | Canhhk Canhhik
Kgflenme Testine | Testi Testi A?alan
. . Gozlenen Cimlenme
Cimlenme Cimlenme Alinan Sonucunda | Sonucunda . .
. . Toplam - Yuzdesi
Ylzdesi Hiz1 Toplam | Old Canh
Tohum (DGP)
(%) Savisi Tohum | Tohum Tohum 9p98 (%)
Y Sayisi Sayisi Sayisi P 0
S. boissieri subsp. serpentinicola (IBCinar 1139
L 65 128 2 33 25 8 :
su
100 mM
Nacl 46 12.7 12 42 36 6 29.2
200 mM
Nacl 40 10.1 10 50 47 3 38.4
300 mM
Nacl 33 12.9 15 52 52 - 49.2
S. boissieri subsp. boissieri (IBCinar1141)
saf 100 24.9 - - - - -
su
100 mM
NaCl 59 17.3 11 30 29 1 41.0
200 mM
Nacl 57 16.2 15 28 20 8 43.0
300 mM
NaCl 55 13.8 11 34 30 4 450
S. turcica (IBCinar1142) (Tuzcul EKkotip)
ol 77 22.9 10 13 10 3 .
su
100 mM
NaCl 74 225 9 17 9 8 3.8
200 mM
Nacl 70 21.6 12 18 4 14 9.1
300 mM
Nacl 45 125 24 31 21 10 415
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Cizelge 4.51 Taksonlara ait ¢gimlenme sonuglar1 (devam)

Kiiflenme Canhlik | Canhihk Canhilik Aol
Gézlenen Testine | Testi Testi Cimlenme
Cimlenme | Cimlenme Toolam Alman | Sonucunda | Sonucunda Yiizdesi
Yuzdesi Hiz1 Toﬁum Toplam | Olu Canh (DGP)
(%) Savist Tohum | Tohum Tohum (%)
Y Sayisi Sayisi Sayisi 5
S. turcica (IBCinar1143) (Jipsikol EKkotip)
Sl 96 35.4 4 - - - -
su
g 85 324 2 13 9 4 11.4
200 mM
NaCl 88 29.3 5 7 4 3 8.3
o 83 25.2 6 11 8 3 135
Cimlenme hizi: £G/t (Khan ve Ungar 1984) t: Toplam ¢imlenme siiresi.

2G: Cimlenme siiresince iki giinde bir takip edilen ¢imlenme yiizdelerinin toplamidir.

DGP = [(Saf sudaki ¢cimlenme yizdesi — Tuzdaki ¢imlenme ylizdesi) / Saf sudaki ¢imlenme ylzdesi] x 100 (Zhang
vd. 2015)

DGP (Decreasing Germination Percentage), “azalan cimlenme yuzdesi”’ni ifade
etmektedir. DGP’ nin yiiksek olmasi, tuz toleransinin diisiik oldugu anlamina gelir
(Zhang vd. 2015). Bu durum, Cizelge 4.45" te Ozellikle S. boissieri subsp.
serpentinicola ve S. boissieri subsp. boissieri taksonlarinda net bir bi¢imde

gorulmektedir.

Calisilan tohumlarin ¢imlenmesine 1s18in karanliga oranla olumlu bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonunun tohumlarin ¢imlenmesini kademeli olarak
baskiladig1 belirlenmistir. Bu durum halofit bitkilerin en iyi ¢cimlenmeyi saf suda
gerceklestirdigi bulgusuyla ortiismektedir (Ungar 1978, Flowers vd. 1986, Flowers ve
Colmer 2008).

Biitiin veriler arcsin doniisiimleri yapildiktan sonra SPSS ile analiz edilmis ve (IBM
SPSS Statistics Versiyon 23) denemelerin etkilerinin karsilastirilmasi icin ANOVA
kullanilmstir. T testi ile 6nem kontrolleri yapilmistir (p< 0.05). Cizelge 4.52-4.56 ‘da
verilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu olusan grafikler Sekil 4.51-4.54° te

verilmigtir.
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Cizelge 4.52 Taksonlarin ¢cimlenme 6zelliklerine gore betimsel istatistik sonug tablosu

Descriptives

Cimlenme
95% 95%

Confidence | Confidence
N Mean De\s/itgfion Std. Error Inti;\észor Inti;\észor Minimum | Maximum

Ilg(())\fjvr?(; Upper Bound
0 5 25,6| 23,83904 | 10,66114 -4,0001 55,2001 5 65
1 5 254 15,15916 | 6,77938 6,5774 44,2226 8 46
2 5 25,8 9,57601 | 4,28252 13,9098 37,6902 15 40
3 5 20,2 9,03881 | 4,04228 8,9768 31,4232 8 33
4 5 73,6 29,27969 | 13,09427 37,2445 109,9555 27 100
5 5 28,4| 20,71956 | 9,26607 2,6733 54,1267 10 59
6 5 32,4 18,68957 | 8,35823 9,1938 55,6062 10 57
7 5 33,8 16,05304 | 7,17914 13,8675 53,7325 14 55
8 5 458| 20,25339| 9,05759 20,6521 70,9479 24 77
9 5 45 23,42008 | 10,47378 15,9201 74,0799 16 74
10 5 43,2 21,84491 | 9,76934 16,076 70,324 16 70
11 5 25 14,05347 6,2849 7,5503 42,4497 9 45
12 5 70,8 22,55438 | 10,08662 42,795 98,805 36 96
13 5 64,8 23,77394 | 10,63203 35,2808 94,3192 27 85
14 5 58,6 | 29,73718 | 13,29887 21,6764 95,5236 15 88
15 5 50,4 26,17824 | 11,70726 17,8954 82,9046 16 83
Total 80 41,8 25,59094 | 2,86115 36,105 47,495 5 100

E%(sgts 21,12759 | 2,36214 37,0811 46,5189

Random 4,30401 32,4344 51,1656

Cizelge 4.53 Cimlenme varyanslarinin homojenlik testi sonug tablosu

Test of Homogeneity of Variances

cimlenme

Levene Statistic

dfl

df2

Sig.

,998

15

64

,468

Cizelge 4.53° te goriildiigi tizere, p>0.05 olmasi (p=0.468), varyaslarin homojen

oldugunu gostermektedir ve varyanslarin homojen olmasi 6nemlidir.
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Cizelge 4.54 Taksonlarin ¢imlenme  Ozelliklerine gore tek  yonli
analiz tablosu
ANOVA
cimlenme
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 23168,800 15 1544,587 3,460 ,000
Within Groups 28568,000 64 446,375
Total 51736,800 79
Cizelge 4.55 Cimlendirmede ¢oklu karsilagtirma testi
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons
Dependent Variable: ¢imlenme
Mean 95% Confidence
(1) takson ) Difference | Std. Error Sig. Interval
takson (1)) Lower Upper
Bound Bound
1 0,2 13,36226 1| -47,4435 47,8435
2 -0,2 13,36226 1| -47,8435 47,4435
3 5,4 13,36226 1| -42,2435 53,0435
4 -48,00000" |  13,36226 0,046 | -95,6435 -0,3565
5 -2,8| 13,36226 1| -50,4435 44,8435
6 -6,8 13,36226 1| -54,4435 40,8435
7 -8,2 13,36226 1| -55,8435 39,4435
0 8 -20,2| 13,36226 0,977 | -67,8435 27,4435
9 -19,4| 13,36226 0,984 | -67,0435 28,2435
10 -176 | 13,36226 0,994 | -65,2435 30,0435
11 0,6 13,36226 1| -47,0435 48,2435
12 -45,2 13,36226 0,081 | -92,8435 2,4435
13 -39,2| 13,36226 0,228 | -86,8435 8,4435
14 -33| 13,36226 0,506 | -80,6435 14,6435
15 -24.8| 13,36226 0,885 | -72,4435 22,8435
0 -0,2 13,36226 1| -47,8435 47,4435
2 -0,4 13,36226 1| -48,0435 47,2435
3 52| 13,36226 1| -42,4435 52,8435
TukeyHSD 4 -48,20000" |  13,36226 0,045 | -95,8435 -0,5565
5 -3| 13,36226 1| -50,6435 44,6435
6 -7 13,36226 1| -54,6435 40,6435
7 -8,4 13,36226 1| -56,0435 39,2435
1 8 -204 | 13,36226 0,975 | -68,0435 27,2435
9 -19,6 | 13,36226 0,982 | -67,2435 28,0435
10 -17,8| 13,36226 0,993 | -65,4435 29,8435
11 0,4 13,36226 1| -47,2435 48,0435
12 -45,4 13,36226 0,078 | -93,0435 2,2435
13 -39,4| 13,36226 0,221 | -87,0435 8,2435
14 -33,2| 13,36226 0,495 | -80,8435 14,4435
15 -25 13,36226 0,879 | -72,6435 22,6435
0 0,2 13,36226 1| -47,4435 47,8435
1 0,4 13,36226 1| -47,2435 48,0435
3 56| 13,36226 1| -42,0435 53,2435
2 4 -47,80000" | 13,36226 0,048 | -95,4435 -0,1565
5 -2,6 13,36226 1| -50,2435 45,0435
6 -6,6 13,36226 1| -54,2435 41,0435
7 -8 13,36226 1| -55,6435 39,6435
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Cizelge 4.55 Cimlendirmede ¢oklu karsilastirma testi (devam)

8 -20 |  13,36226 0,979 | -67,6435 27,6435
9 -19,2| 13,36226 0,986 | -66,8435 28,4435
10 -17,4|  13,36226 0,994 | -65,0435 30,2435
11 0,8] 13,36226 1] -46,8435 48,4435
12 -45|  13,36226 0,084 | -92,6435 2,6435
13 -39 | 13,36226 0,235 | -86,6435 8,6435
14 -32,8| 13,36226 0,516 | -80,4435 14,8435
15 -246 | 13,36226 0,892 | -72,2435 23,0435
0 -54| 13,36226 1] -53,0435 42,2435
1 -52| 13,36226 1| -52,8435 42,4435
2 -5,6| 13,36226 1| -53,2435 42,0435
4 -53,40000° | 13,36226 0,014 | -101,044 -5,7565
5 -8,2| 13,36226 1] -55,8435 39,4435
6 -12,2 |  13,36226 1] -59,8435 35,4435
7 -13,6 | 13,36226 1| -61,2435 34,0435
3 8 -256 | 13,36226 0,859 | -73,2435 22,0435
9 -24.8 | 13,36226 0,885 | -72,4435 22,8435
10 -23 | 13,36226 0,933 | -70,6435 24,6435
11 -4,8| 13,36226 1| -52,4435 42,8435
12 -50,60000" |  13,36226 0,027 | -98,2435 -2,9565
13 -44,6 | 13,36226 0,091 | -92,2435 3,0435
14 -38,4| 13,36226 0,257 | -86,0435 9,2435
15 -30,2| 13,36226 0,653 | -77,8435 17,4435
0 48,00000" | 13,36226 0,046 0,3565 95,6435
1 48,20000" | 13,36226 0,045 0,5565 95,8435
2 47,80000" | 13,36226 0,048 0,1565 95,4435
3 53,40000" | 13,36226 0,014 5,7565| 101,0435
5 452 | 13,36226 0,081 | -2,4435 92,8435
6 412| 13,36226 0,166 | -6,4435 88,8435
7 39,8 13,36226 0,208 | -7,8435 87,4435
4 8 27,8 13,36226 0,77 | -19,8435 75,4435
9 28,6 | 13,36226 0,733 | -19,0435 76,2435
10 30,4| 13,36226 0,642 | -17,2435 78,0435
11 48,60000" | 13,36226 0,041 0,9565 96,2435
12 2,8| 13,36226 1| -44,8435 50,4435
13 88| 13,36226 1| -38,8435 56,4435
14 15| 13,36226 0,999 | -32,6435 62,6435
15 232 13,36226 0,929 | -24,4435 70,8435
0 2,8| 13,36226 1| -44,8435 50,4435
1 3| 13,36226 1| -44,6435 50,6435
2 2,6 13,36226 1] -45,0435 50,2435
3 8,2| 13,36226 1] -39,4435 55,8435
4 -45,2 |  13,36226 0,081 | -92,8435 2,4435
6 -4| 13,36226 1| -51,6435 43,6435
7 -54| 13,36226 1| -53,0435 42,2435
5 8 -17,4|  13,36226 0,994 | -65,0435 30,2435
9 -16,6 | 13,36226 0,997 | -64,2435 31,0435
10 -14.8| 13,36226 0,999 | -62,4435 32,8435
11 34| 13,36226 1| -44,2435 51,0435
12 -42,4| 13,36226 0,135| -90,0435 5,2435
13 -36,4| 13,36226 0,339 | -84,0435 11,2435
14 -30,2| 13,36226 0,653 | -77,8435 17,4435
15 -22 | 13,36226 0,953 | -69,6435 25,6435
0 6,8 13,36226 1| -40,8435 54,4435
1 7| 13,36226 1| -40,6435 54,6435
6 2 6,6 13,36226 1] -41,0435 54,2435
3 12,2| 13,36226 1] -35,4435 59,8435
4 -41,2|  13,36226 0,166 | -88,8435 6,4435
5 4] 13,36226 1] -43,6435 51,6435
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Cizelge 4.55 Cimlendirmede ¢oklu karsilastirma testi (devam)

7 -1,4|  13,36226 1| -49,0435 46,2435
8 -13,4| 13,36226 1] -61,0435 34,2435
9 -126 | 13,36226 1] -60,2435 35,0435
10 -10,8| 13,36226 1] -58,4435 36,8435
11 74| 13,36226 1| -40,2435 55,0435
12 -38,4| 13,36226 0,257 | -86,0435 9,2435
13 -32,4| 13,36226 0,537 | -80,0435 15,2435
14 -26,2| 13,36226 0,837 | -73,8435 21,4435
15 -18| 13,36226 0,992 | -65,6435 29,6435
0 82| 13,36226 1] -39,4435 55,8435
1 84| 13,36226 1] -39,2435 56,0435
2 8| 13,36226 1] -39,6435 55,6435
3 136 13,36226 1] -34,0435 61,2435
4 -39,8| 13,36226 0,208 | -87,4435 7,8435
5 54| 13,36226 1| -42,2435 53,0435
6 14| 13,36226 1| -46,2435 49,0435
7 8 -12 |  13,36226 1] -59,6435 35,6435
9 -11,2 |  13,36226 1] -58,8435 36,4435
10 -9,4| 13,36226 1| -57,0435 38,2435
11 88| 13,36226 1| -38,8435 56,4435
12 -37| 13,36226 0,313 | -84,6435 10,6435
13 -31| 13,36226 0,611 | -78,6435 16,6435
14 -24.8 | 13,36226 0,885 | -72,4435 22,8435
15 -16,6 | 13,36226 0,997 | -64,2435 31,0435
0 20,2 | 13,36226 0,977 | -27,4435 67,8435
1 20,4 | 13,36226 0,975 | -27,2435 68,0435
2 20| 13,36226 0,979 | -27,6435 67,6435
3 256 | 13,36226 0,859 | -22,0435 73,2435
4 -27,8| 13,36226 0,77 | -75,4435 19,8435
5 17,4| 13,36226 0,994 | -30,2435 65,0435
6 13,4| 13,36226 1| -34,2435 61,0435
8 7 12| 13,36226 1] -35,6435 59,6435
9 08| 13,36226 1] -46,8435 48,4435
10 26| 13,36226 1| -45,0435 50,2435
11 20,8 | 13,36226 0,97 | -26,8435 68,4435
12 -25|  13,36226 0,879 | -72,6435 22,6435
13 -19|  13,36226 0,987 | -66,6435 28,6435
14 -12,8| 13,36226 1] -60,4435 34,8435
15 -4,6| 13,36226 1| -52,2435 43,0435
0 19,4| 13,36226 0,984 | -28,2435 67,0435
1 196 13,36226 0,982 | -28,0435 67,2435
2 19,2 13,36226 0,986 | -28,4435 66,8435
3 248| 13,36226 0,885 | -22,8435 72,4435
4 -28,6 | 13,36226 0,733 | -76,2435 19,0435
5 16,6 | 13,36226 0,997 | -31,0435 64,2435
6 12,6 13,36226 1] -35,0435 60,2435
9 7 112 13,36226 1] -36,4435 58,8435
8 -0,8| 13,36226 1] -48,4435 46,8435
10 18| 13,36226 1| -45,8435 49,4435
11 20| 13,36226 0,979 | -27,6435 67,6435
12 -25,8| 13,36226 0,852 | -73,4435 21,8435
13 -19,8| 13,36226 0,981 | -67,4435 27,8435
14 -13,6 | 13,36226 1] -61,2435 34,0435
15 -54| 13,36226 1| -53,0435 42,2435
0 17,6 | 13,36226 0,994 | -30,0435 65,2435
1 17,8 13,36226 0,993 | -29,8435 65,4435
10 2 17,4 13,36226 0,994 | -30,2435 65,0435
3 23| 13,36226 0,933 | -24,6435 70,6435
4 -30,4| 13,36226 0,642 | -78,0435 17,2435
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Cizelge 4.55 Cimlendirmede ¢oklu karsilastirma testi (devam)

5 14,8 | 13,36226 0,999 | -32,8435 62,4435
6 10,8 | 13,36226 1] -36,8435 58,4435
7 9,4| 13,36226 1] -38,2435 57,0435
8 -2,6| 13,36226 1] -50,2435 45,0435
9 -1,8| 13,36226 1| -49,4435 45,8435
11 18,2 | 13,36226 0,991 | -29,4435 65,8435
12 -27,6| 13,36226 0,779 | -75,2435 20,0435
13 -216| 13,36226 0,959 | -69,2435 26,0435
14 -154| 13,36226 0,998 | -63,0435 32,2435
15 -7,2|  13,36226 1| -54,8435 40,4435
0 -0,6| 13,36226 1| -48,2435 47,0435
1 -04| 13,36226 1] -48,0435 47,2435
2 -0,8| 13,36226 1] -48,4435 46,8435
3 48| 13,36226 1] -42,8435 52,4435
4 -48,60000" |  13,36226 0,041 | -96,2435 -0,9565
5 -3,4| 13,36226 1| -51,0435 44,2435
6 -74| 13,36226 1] -55,0435 40,2435
11 7 -8,8| 13,36226 1] -56,4435 38,8435
8 -20,8 | 13,36226 0,97 | -68,4435 26,8435
9 -20 |  13,36226 0,979 | -67,6435 27,6435
10 -18,2| 13,36226 0,991 | -65,8435 29,4435
12 -45,8| 13,36226 0,072 | -93,4435 1,8435
13 -39,8| 13,36226 0,208 | -87,4435 7,8435
14 -33,6 | 13,36226 0,474 | -81,2435 14,0435
15 -254 | 13,36226 0,866 | -73,0435 22,2435
0 452 | 13,36226 0,081| -2,4435 92,8435
1 454 | 13,36226 0,078 | -2,2435 93,0435
2 45| 13,36226 0,084 | -2,6435 92,6435
3 50,60000° | 13,36226 0,027 2,9565 98,2435
4 -2,8| 13,36226 1| -50,4435 44,8435
5 424 | 13,36226 0,135| -5,2435 90,0435
6 384 | 13,36226 0,257 | -9,2435 86,0435
12 7 37| 13,36226 0,313 | -10,6435 84,6435
8 25| 13,36226 0,879 | -22,6435 72,6435
9 25,8 | 13,36226 0,852 | -21,8435 73,4435
10 27,6 13,36226 0,779 | -20,0435 75,2435
11 45,8 | 13,36226 0,072 | -1,8435 93,4435
13 6| 13,36226 1] -41,6435 53,6435
14 12,2| 13,36226 1| -35,4435 59,8435
15 20,4 | 13,36226 0,975 | -27,2435 68,0435
0 39,2 13,36226 0,228 | -8,4435 86,8435
1 394| 13,36226 0,221 | -8,2435 87,0435
2 39| 13,36226 0,235| -8,6435 86,6435
3 44,6 | 13,36226 0,091| -3,0435 92,2435
4 -8,8| 13,36226 1| -56,4435 38,8435
5 36,4| 13,36226 0,339 | -11,2435 84,0435
6 324 13,36226 0,537 | -15,2435 80,0435
13 7 31| 13,36226 0,611 | -16,6435 78,6435
8 19| 13,36226 0,987 | -28,6435 66,6435
9 19,8 | 13,36226 0,981 | -27,8435 67,4435
10 216| 13,36226 0,959 | -26,0435 69,2435
11 39,8| 13,36226 0,208 | -7,8435 87,4435
12 -6 | 13,36226 1] -53,6435 41,6435
14 6,2| 13,36226 1| -41,4435 53,8435
15 14,4 | 13,36226 0,999 | -33,2435 62,0435
0 33| 13,36226 0,506 | -14,6435 80,6435
14 1 332| 13,36226 0,495 | -14,4435 80,8435
2 32,8| 13,36226 0,516 | -14,8435 80,4435
3 38,4 | 13,36226 0,257 | -9,2435 86,0435
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Cizelge 4.55 Cimlendirmede ¢oklu karsilastirma testi (devam)

4 -15|  13,36226 0,999 | -62,6435 32,6435
5 30,2| 13,36226 0,653 | -17,4435 77,8435
6 26,2| 13,36226 0,837 | -21,4435 73,8435
7 248| 13,36226 0,885 | -22,8435 72,4435
8 12,8 | 13,36226 1| -34,8435 60,4435
9 13,6 | 13,36226 1| -34,0435 61,2435
10 154 | 13,36226 0,998 | -32,2435 63,0435
11 336| 13,36226 0,474 | -14,0435 81,2435
12 -12,2 |  13,36226 1] -59,8435 35,4435
13 -6,2| 13,36226 1| -53,8435 41,4435
15 82| 13,36226 1] -39,4435 55,8435
0 248| 13,36226 0,885 | -22,8435 72,4435
1 25| 13,36226 0,879 | -22,6435 72,6435
2 246| 13,36226 0,892 | -23,0435 72,2435
3 30,2 | 13,36226 0,653 | -17,4435 77,8435
4 -23,2| 13,36226 0,929 | -70,8435 24,4435
5 22| 13,36226 0,953 | -25,6435 69,6435
6 18| 13,36226 0,992 | -29,6435 65,6435
15 7 16,6 | 13,36226 0,997 | -31,0435 64,2435
8 46| 13,36226 1| -43,0435 52,2435
9 54| 13,36226 1| -42,2435 53,0435
10 7,2 13,36226 1| -40,4435 54,8435
11 254| 13,36226 0,866 | -22,2435 73,0435
12 -20,4| 13,36226 0,975 | -68,0435 27,2435
13 -14,4| 13,36226 0,999 | -62,0435 33,2435
14 -8,2| 13,36226 1| -55,8435 39,4435

Cizelge 4.56 Cimlenmenin ¢oklu karsilastirma testi sonug tablosu

Homogeneous Subsets
Cimlenme
Subset for alpha = 0.05
takson N 1 2 3
Tukey HSD? 3,00 5 20,2000

11,00 5 25,0000 25,0000

1,00 5 25,4000 25,4000

,00 5 25,6000 25,6000

2,00 5 25,8000 25,8000

5,00 5 28,4000 28,4000 28,4000
6,00 5 32,4000 32,4000 32,4000
7,00 5 33,8000 33,8000 33,8000
10,00 5 43,2000 43,2000 43,2000
9,00 5 45,0000 45,0000 45,0000
8,00 5 45,8000 45,8000 45,8000
15,00 5 50,4000 50,4000 50,4000
14,00 5 58,6000 58,6000 58,6000
13,00 5 64,8000 64,8000 64,8000
12,00 5 70,8000 70,8000
4,00 5 73,6000
Sig. ,001 072 ,081

Post-Hoc. testlerine ve diger verilere gore onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05

oldugundan ve F degerleri degerlendirildiginde). Sadece gruplar arasinda 6nemli bir
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fark gorlilmiistiir (F=3,460, p<0.05) (One way ANOVA, SPSS 23). Bunun sebebi, S.
boissieri subsp. boissieri taksonunun saf sudaki ¢imlenmesinin %100 olmasindan ve bu
durum, diger taksonlardan 6zellikle S. turcica taksonunun tuzcul ekotipinde 61 tohum
sayisinin ve kiiflenme goriilen tohum sayisinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir

(Sekil 4.51 ve Cizelge 4.51).
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S. hoissieri subsp. 5. boissierj subsp 3. turcica (Tuzcul ekotip)3. turcica (Jipsikol ekotip)
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Sekil 4.51 Taksonlarin saf sudaki ¢cimlenme ylizdelerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.52 Taksonlarin 100 mM NaCl’deki ¢cimlenme yiizdelerinin karsilastirilmasi

199



90,00

50,00

200 mM NaCl'deki ¢imlenme yilizdesi

70,00
60,00
50,00
40,00
T T T T
S. boissieri subsp S. boissieri subsp. S, turcica (Tuzcul ekotip) S. turcica (Jipsikol ekotip)
serpentinicola boissieri
Taksonlar

Sekil 4.53 Taksonlarin 200 mM NaCl’deki ¢imlenme yiizdelerinin karsilastirilmast

40,00

50,00

70,00

60,00

50,00

300 mM NaCl'deki gimlenme yiizdesi

40,00

30,00

T T T T
5. boissier subsp. S. boissieri subsp. 5. turcica (Tuzcul ekotip) S. turcica (Jipsikol ekotip)
serpentinicola boissieri

Taksonlar

Sekil 4.54 Taksonlarin 300 mM NaCl’deki ¢cimlenme yiizdelerinin karsilastirilmasi
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4.6. Prolin Birikimi

Deneydeki kontrol grubu olarak Salsola cinsinin genel olarak halofit 6zellige sahip
bireyler icermesi nedeniyle tuzcul alanlardan IBCimar 1096 nolu 6rnek segilmistir.

Hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan sonuglara gore degerlendirmeler yapilmistir.

Deney iki tekrarli yapilmis olup; 520 nm absorbansta okunan microplatelere ait goriintii
Sekil 4.55° te ve yapilan hesaplamalara ait tablo Cizelge 4.57° de ve prolin
standartlarina ait graifk Sekil 4.56” da ve prolin sonuglarin1 gosteren grafik Sekil 4.57°

de verilmistir.

Sekil 4.55 Prolin deneyinde microplate gorintuleri

200,000 } L
Prolin Standart GrafigL g4 91,5 8785 L
150,000 RZ=0,‘?_965"""'
I S

100,000

50,000 | e

N Db
0,000
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Sekil 4.56 Prolin deneyinde olusan standart grafigi
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Cizelge 4.57 Orneklere gore hesaplama sonuglar

pg/mi 0,1gr 1grigin | Her1gram Ornek
Mg prolin | érnek icgin no
2mligin umol prolin

1 | 0.142 | 0.147 | 0.149 | 0.145 | 20.840995 | 41.68199 | 416.82 | 3.608830303 | 1055
2 | 0.133 | 0.157 | 0.16 | 0.145 | 20.93345 | 41.8669 418.67 | 3.624839827 1074
3 | 0.136 | 0.139 | 0.141 | 0.138 | 19.546625 | 39.09325 | 390.93 | 3.38469697 | 1075
4 | 0.142 | 0.154 | 0.154 | 0.148 | 21.48818 | 42.97636 | 429.76 3.72089697 1088
5 [ 0.095| 0099 | 0.1 | 0.097 | 12.05777 | 24.11554 | 241.16 | 2.087925541 | 1096
6 | 0.187 | 0.191 | 0.188 | 0.189 | 29.06949 | 58.13898 | 581.39 | 5.033677922 | 1105
7 | 0.113 | 0.116 | 0.117 | 0.115 | 15.293695 | 30.58739 | 305.87 | 2.648258874 | 1110
8 | 0.091 | 0.096 | 0.095 | 0.094 | 11.410585 | 22.82117 | 228.21 | 1.975858874 | 1111
9 | 0.152 | 0.162 | 0.157 | 0.157 | 23.15237 | 46.30474 | 463.05 | 4.009068398 | 1115
10 | 0.113 | 0.116 | 0.113 | 0.115 | 15.293695 | 30.58739 | 305.87 | 2.648258874 | 1131

[}

0

Her bir 6rnege ait yaprakta biriken prolin degerleri

Taksonlar

W 1055 (S. turcica)
W 1074 (S. turcica)
1075 (S. turcica)
W 1088 (S. turcica)
W 1096 (S. turcica)
1105 (S.turcica)

W1110(S. hoissieri subsp. serpentinicola)

W1111(S. boissierisubsp serpentinicola
W 1115 (S. hoissieri subsp. hoissieri)
m1131(S. boissierisubsp. beissieri)

Sekil 4.57 Prolin sonug grafigi
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4.7. Cahsilan Taksonlar ile Beraber Bulunan Bitki Taksonlar1

S. turcica, S. boissieri subsp. boissieri ve S. boissieri subsp. serpentinicola taksonlarinin
ekolojik adaptasyonlarinin arastirilmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada, alanlarda bu l¢
takson ile birlikte bulunan diger bitki taksonlar1 da belirlenmistir. Bu amagla,
01.08.2015-08.11.2017 tarihleri arasinda gerceklestirilen arazi c¢alismalari sonucunda
yaklasik 88 bitki drnegi toplanmistir.

Toplanan bitkiler 1055°ten baslayarak numaralandirilmistir. Bitki listesi verilirken
sirastyla familya, cins, tiir ve eger varsa tiir alt1 taksonlar verilmistir. Bu bilgilerin
disinda toplandiklari tarih, bitki numaralari, yiikseklik, endemik olup olmadiklari, hangi

fitocografik bdlgenin elementleri olduklari listelenmistir.

88 taksondan (%12.5) 11 tanesi endemiktir. Taksonlarin fitocografik bolgelere gore
dagilimi ise su sekildedir: Iran-Turan elementleri 16 (%18.18), genis yayilishlar ve
fitocografik bolgesi belirlenemeyenler ise 72 (%81.81)’dir. Alanlarda U¢ taksonla bir

arada bulunan taksonlar tablo halinde Cizelge 4.53” te verilmistir.

I) SPERMATOPHYTA
ANGIOSPERMAE
DICOTYLEDONEA

1. AMARYLLIDACEAE

1. Allium L.

A. armenum Boiss. & Kotschy
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglar1, 1400 m., 10.08.2016 IBCnar 1129. Ir.-Tur. elementi. Endemik.

Allium sp.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1057.
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2. APIACEAE

2. Echinophora L.

E. tournefortii Jaub. & Spach.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyiinii gegtikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBCinar 1077. r.-Tur. elementi.

3. Malabaila Hoffm.

M. secacul (Mill.) Boiss.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1066.

4. Eryngium L.

E. campestre L. var. virens Link.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kOye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCinar 1122.

3. ASTERACEAE

5. Acroptilon L.
A. repens (L.) DC.
Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’na 2 km. kala, yol kenarlar1 tuzcul step, 944 m.,

26.08.2015 IBCinar 1097.

6. Artemisia L.

A. campestris L.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCmar 1117.

7. Centaurea L.

C. carduiformis DC.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1058.
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C. kotschyi (Boiss.) Hayek var. persica (Boiss.) Wagenitz
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1072.

C. solstitialis L. subsp. solstitialis
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCmar 1060.

C. virgata Lam.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1063. Ir.-Tur. elementi.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 01.08.2015 IBCinar 1121.

8. Chondrilla L.

C. juncea L.
Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’na 2 km. kala, yol kenarlar1 tuzcul step, 944 m.,
26.08.2015 IBCar 1103.

9. Cousinia Cass.

C. birandiana Hub.-Mor.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1056. ir.-Tur. elementi. Endemik.

C. iconica Hub.-Mor.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyilinii gectikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBCinar 1087.
Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’na 2 km. kala, yol kenarlar tuzcul step, 944 m.,
26.08.2015 IBCinar 1100. ir.- Tur. elementi. Endemik.

10. Echinops L.

E. pungens Trautv. var. pungens
Kahramanmarag, Ahir Dagi, Karagol tarafina bakan yamaglar, 1764 m., 13.08.2016
IBCrnar 1133, Ir.-Tur. elementi.
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Echinops sp.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCmar 1130.

11. Helichrysum Mill.

H. plicatum DC.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1068.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2015 IBCinar 1125.

12. Picnomon Adans.

P. acarna (L.) Cass.
Kahramanmarag, Ahir Dagi, Karagol tarafina bakan yamaglar, 1764 m., 13.08.2016
IBCinar 1134. Ir.-Tur. elementi.

13. Scariola

S. acanthifolia (Willd.) Sojak
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCmar 1124. D. Akdeniz elementi.

14. Scolymus Tourn. ex L.
S. hispanicus L.
Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’na 2 km. kala, yol kenarlar1 tuzcul step, 944 m.,

26.08.2015 IBCinar 1101.

15. Scorzonera L.

S. tomentosa L.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCinar 1127. ir.- Tur. elementi. Endemik.
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16. Taraxacum F. H. Wigg.
T. syriacum Boiss.
Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’na 2 km. kala, yol kenarlar1 tuzcul step, 944 m.,

26.08.2015 IBC1nar 1102.

17. Xeranthemum L.

X.annuum L.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1069.

4. BRASSICACEAE

18. Alyssum L.

Alyssum sp.
Burdur, Altinyayla, Dirmil yayla yolu, serpantin tepelik alanlar, 1661 m., 09.09.2015
IBCmar 1112.

5. CAPRIFOLIACEAE

19. Cephalaria Schrad. ex Roem & Schult

C. transsylvanica (L.) Schrad.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1071.

20. Scabiosa L.

S. argentea L.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCar 1067.

S. hololeuca Bornm.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyilinii gectikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBC1nar 1085. ir.-Tur. elementi. Endemik.
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6. CARYOPHYLLACEAE

21. Dianthus L.

D. crinitus Sm. var. crinitus
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCar 1064.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyliinii gegtikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBCinar 1084.
Ankara, Sereflikoghisar, Akin Kdyii’niin giineyi Tuz Golu gevresi, 917m., 11.08.2015
IBCmar 1094.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCmar 1126.

7. CHENOPODIACEAE

22. Atriplex L.

A. laevis Ledeb.
Konya, Cihanbeyli, Bolluk Goli-Alkim Tesisi g¢evresi, kanal yamaglarindaki tuzcul
alkali alanlar, 943 m., 26.08.2015 IBCinar 1106.

A. lasiantha Boiss.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyliinii gegtikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBC1nar 1082.

A. micrantha Ledeb.
Konya, Cihanbeyli, Bolluk Goli-Alkim Tesisi g¢evresi, kanal yamaglarindaki tuzcul
alkali alanlar, 943 m., 26.08.2015 IBCnar 1109. ir.-Tur. elementi.

23. Camphorosma L.

C. monspeliaca L. subsp. monspeliaca
Ankara, Sereflikochisar, Akin Koyli’'niin giineyi Tuz Golii ¢evresi, 917m., 11.08.2015
IBCmar 1092.
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24. Halimione Aellen

H. verrucifera (M. Bieb.) Aellen
Ankara, Sereflikochisar, Akin Koyli’'niin giineyi Tuz Golii ¢evresi, 917m., 11.08.2015
IBC1nar 1089.

25. Microcnemum Ung.-Sternb.

M. coralloides (Loscos & J. Pardo) Font Quer
Ankara, Sereflikochisar, Akin Koyli’'niin giineyi Tuz Golii ¢evresi, 917m., 11.08.2015
IBCmar 1090.

26. Noaea Moq.

N. major Bunge
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyilinii gectikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
944 m., 14.10.2017 IBCinar 1137; 937 m., 14.10.2017 IBCmar 1138.

N. mucronata (Forssk.) Asch. & Schweinf. subsp. tournefortii (Spach) Aellen
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 668
m., 01.08.2015 IBCinar 1070.

Ankara, Sereflikoghisar, Akin Koyli’'nlin giineyi Tuz Golii ¢evresi, 917m., 11.08.2015
IBCmar 1093.

Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’na 2 km. kala, yol kenarlar1 tuzcul step, 917 m.,
26.08.2015 IBCnar 1104. Ir.-Tur. elementi.

N. tournefortii (Jaub. & Spach) Mog.

Kahramanmarag, Ahir Dagi, Karagol tarafina bakan yamaglar, 1764 m., 13.08.2016
IBCinar 1132.

27. Petrosimonia Bunge

P. nigdeensis Aellen
Konya, Cihanbeyli, Bolluk Goli-Alkim Tesisi g¢evresi, kanal yamaglarindaki tuzcul
alkali alanlar, 943 m., 26.08.2015 IBCinar 1108. ir.-Tur. elementi. Endemik.
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28. Salsola L.

S. crassa M. Bieb.
Konya, Cihanbeyli, Bolluk Goli-Alkim Tesisi ¢evresi, kanal yamaglarindaki tuzcul
alkali alanlar, 943 m., 26.08.2015 IBCmar 1107. ir.-Tur. elementi.

8. CRASSULACEAE

29. Sedum L.

S. pallidum M.Bieb. var. bithynicum (Boiss.) D.F. Chamb.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCar 1120.

30. Sempervivum L.

S. armenum Boiss. & A. Huet. subsp. armenum
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCinar 1116.

9. FABACEAE

31. Alhagi Gagnebin

A. pseudalhagi (M. Bieb) Desv. ex B. Kellner & Shap.
Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’na 2 km. kala, yol kenarlar1 tuzcul step, 944 m.,
26.08.2015 IBCinar 1098. Ir.-Tur. elementi.
32. Astragalus L.

A. vulnerariae DC.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBC1inar 1062. Endemik.

Astragalus sp.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCinar 1123.
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10. LAMIACEAE

33. Salvia L.

S. wiedemannii Boiss.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1059.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen kdyuni gectikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaclar,
948 m., 04.08.2015 IBCmar 1083. Ir.- Tur. elementi. Endemik.

34. Sideritis L.

S. gulendamii H. Duman & Karavel.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyiinii gectikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBC1nar 1081. ir.- Tur. elementi. Endemik.

S. lanata L.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyiinii gegtikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBCinar 1078. D. Akdeniz elementi.

35. Teucrium L.
T. chamaedrys L. subsp. chamaedrys

Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCmar 1128.

36. Ziziphora L.

Z. tenuior L.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koylinii gegtikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBCinar 1079. ir.-Tur. elementi.

11. LILIACEAE

37. Linum L.
L. hirsutum L.
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Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCar 1061.

12. NITRARIACEAE

38. Peganum L.
P. harmala L.
Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlasi’na 2 km. kala, yol kenarlar1 tuzcul step, 944 m.,

26.08.2015 IBCmar 1099.

13. PLANTAGINACEAE

39. Globularia L.

G. orientalis L.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyliinii gegtikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBCinar 1080.

40. Linaria Mill.

Linaria sp.
Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyiinii gegtikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBC1nar 1076.

14. PLUMBAGINACEAE

41. Acantholimon Boiss.

Acantholimon sp.
Burdur, Altinyayla, Dirmil yayla yolu, serpantin tepelik alanlar, 1672 m., 09.09.2015
IBCinar 1114.

A. acerosum (Willd.) Boiss.
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1065. Ir.-Tur. elementi.

A. ulicinum (Willd. ex Schultes) Boiss.
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Burdur, Altinyayla, Dirmil yayla yolu, serpantin tepelik alanlar, 1661 m., 15.10.2017
IBCar 1140.

15. POLYGONACEAE

42. Polygonum L.

P. setosum Jacqg.
Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCinar 1119.

Polygonum sp.
Burdur, Altinyayla, Dirmil yayla yolu, serpantin tepelik alanlar, 1661 m., 09.09.2015
IBCmar 1113.

43. Rumex L.
R. scutatus L.

Sivas, Yildizeli, Yusufoglan Koyii yolu 43. km, kdye 2-3 km. kala yolun sag tarafi tepe
yamaglari, 1400 m., 10.08.2016 IBCinar 1118.

16. RANUNCULACEAE

44. Consolida Gray

C. regalis Gray subsp. paniculata (Host.) So6
Ankara, Beypazari, Astragalus beypazaricus koruma alaninin arkasindaki alanlar, 910
m., 01.08.2015 IBCinar 1073.

17. RESEDACEAE
45. Reseda L.
R. lutea L.

Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyilinii gectikten 2 km. sonra soldaki jipsli yamaglar,
948 m., 04.08.2015 IBC1nar 1086.
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18. TAMARICACEAE

46. Reaumuria L.

R. alternifolia (Labill.) Britten
Ankara, Sereflikoghisar, Akin Kdyii’niin giineyi Tuz Goli gevresi, 917m., 11.08.2015
IBCmar 1091.

Cizelge 4.58° de goriilecegi gibi S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis
alaninda bitki cesitliligi ¢ok diistiktiir. Bunun nedeninin alandaki topraklarda bulunan
yiiksek Ni konsantrasyonu oldugu, ancak bu kosullara adapte olmus az sayidaki
taksonun bu kosullarda varligini siirdiirebilmesidir. Diger taksonlar ise 6zellikle steplere
yakin bolgelerde bulunmaktadir ve step vejetasyonunun bitki biyogesitliligi bakimindan

diger vejetasyon tiplerinden daha zengin oldugu da bilinen bir gergektir.

Cizelge 4.58 Ug taksonla bir arada bulunan diger bitki taksonlar

S. turcica (Tuzcul Ekotip) Taksonu ile Bir Arada Bulunan Diger Bitki Taksonlari

Halimione verrucifera Chondrilla juncea
Microcnemum coralloides Atriplex laevis
Reaumuria alternifolia Salsola crassa
Camphorosma monspeliaca subsp. monspeliaca Petrosimonia nigdeensis
Noaea mucronata Atriplex micrantha
Dianthus crinitus var. crinitus Acroptilon repens
Peganum harmala Alhagi pseudalhagi
Cousinia iconica Scolymus hispanicus

Taraxacum syriacum
S. turcica (Jipsikol Ekotip) Taksonu ile Bir Arada Bulunan Diger Bitki Taksonlar

Cousinia birandiana Salvia wiedemannii
Allium sp. Centaurea solstitialis
Centaurea carduiformis Astragalus vulnerariae
Linum hirsutum Centaurea virgata
Dianthus crinitus var. crinitus Acantholimon acerosum
Malabaila secacul Scabiosa argentea
Helichrysum plicatum Xeranthemum annuum
Noaea mucronata Cephalaria transsylvanica
Centaurea kotschyi var. persica Consolida regalis subsp. paniculata
Echinophora tournefortii Linaria sp.
Sideritis lanata Ziziphora tenuior
Globularia orientalis Sideritis gulendamii
Atriplex lasiantha Cousinia iconica
Noaea major Scabiosa hololeuca

Reseda lutea
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Cizelge 4.58 Ug taksonla bir arada bulunan diger bitki taksonlar1 (devam)

S. boissieri subsp. serpentinicola Taksonu ile Bir Arada Bulunan Diger Bitki Taksonlar
Alyssum sp. Acantholimon sp.
Acantholimon ulicinum Polygonum sp.
S. boissieri subsp. boissieri Taksonu ile Bir Arada Bulunan Diger Bitki Taksonlar
Sempervivum armenum subsp. armenum Artemisia campestris
Rumex scutatus Polygonum setosum
Sedum pallidum var. bithynicum Centaurea virgata
Eryngium campestre var. virens Astragalus sp.
Scariola acanthifolia Helichrysum plicatum
Dianthus crinitus var. crinitus Scorzonera tomentosa
Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys Allium armenum
Noaea major Echinops sp.
Echinops pungens var. pungens Picnomon acarna

4.8. Populasyon Gozlemleri

S. turcica taksonunun otlatma etkisine maruz kalmadigi lokalite Ankara, Beypazari
Astragalus beypazaricus tiriiniin koruma alaminin arkasindaki ve karsisindaki
alanlardir. Ote yandan Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen koyiinii gegtikten 2 km sonraki
soldaki beyaz tepelerde (jipsli alanlarda), sel ve yagisla birlikte topragin tasinmasi ve
otlatma (en ¢ok bu sebepten dolay1) nedenleriyle populasyon yogunlugunun oldukca az
oldugu gozlenmistir. Yine Eskisehir, Sivrihisar, Asagikepen kdyiinii gectikten 4 km
sonraki tarla kenarina dogru olan alanlarda S. turcica taksonuna ait sadece 2 bireye
rastlanmis olup; bu bireyler de otlatma etkisine maruz kalmis bireylerdir. Ankara,
Sereflikoghisar Akin Koyii’niin giineyi, Tuz Goli gevresindeki S. turcica populasyonu
da ciddi otlatma etkisi altindadir. Ayn1 durum Konya, Cihanbeyli, Yavsan Tuzlas1’ na
giderken Uzerlik Tepe Mahallesi sapagina 1-2 km kala, yol kenarindaki tuzcul step
alandaki S. turcica populasyonu icinde gecerlidir; ancak Konya, Cihanbeyli, Bolluk
Goli, Alkim Tesisi ¢evresi, kanal yamaglarindaki tuzcul alkali alanlarda otlatma
etkisinden cok diger etmenler (ulasim kolayligi, tarim alanlarina yakinlik vb.)

populasyon yogunlugu iizerinde etkisini gostermistir.

S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun otlatma etkisine en ¢ok maruz kaldig
lokalite Mugla, Fethiye, Beyaga¢, Koycegiz, Sandras Dagi’na ¢ikarken, Vali
Abdiilkadir Demir Yolu levhasinin arkasindaki tepeliklerdir. Ancak Burdur, Altinyayla,
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Dirmil yayla yolu, serpantin tepelik alanlarin oldugu lokalitedeki S. boissieri subsp.
serpentinicola alttiriine ait populasyon daha iyi durumdadir. Otlatmanin bu alanda daha

az oldugu gozlenmistir.

S. boissieri subsp. boissieri taksonunun otlatma etkisine olduk¢a fazla maruz kaldigi
lokalite Kahramanmaras, Ahir Dagi-Biiyiik Karagdl® deki alandir. Otlatmanin ¢ok fazla
olmasi ve saglikli birey sayisinin ¢ok az olmasi nedeniyle alanda morfometrik dl¢iim
yapilamamistir. Alandan sadece, generatif organlara ait Ol¢limlerin ve anatomi

caligmalarinin yapilabilmesi amaciyla alkol 6rnegi alinabilmistir.

S. boissieri subsp. boissieri taksonunun otlatma etkisine en az maruz kaldigi lokalite ise
Sivas, Yildizeli-Yusufoglan Koyii yakinlarindaki alandir. Burada alanin tamaminin
taranmis olmasina ve populasyonun sadece tek bir tepede yayilis gostermesine ragmen,

otlatma etkisinin olduk¢a az oldugu ve populasyonun iyi durumda oldugu gézlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Salsola turcica Yildirimli, Salsola boissieri Botsch. subsp. boissieri ve Salsola boissieri
Botsch. subsp. serpentinicola (Freitag & Ozhatay) Freitag & Uotila, birbirlerine cok
yakin akraba olmalarina karsin ¢ok farkli habitatlara uyum saglamislardir. Bu ii¢
taksonun ekolojik adaptasyonlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada,
taksonlara ait vejetatif ve generatif orgalarin morfolojik o6l¢iimlerinin, toprak
komponentlerinin, iklim 6zelliklerinin, Nikel ve Prolin birikime ait 6lcimlerin ortalama
degerlerinin bulundugu ve taksonlar1 karsilastirmada yarar saglayacak degerler, Cizelge

5.1’ de verilmistir.

Cizelge 5.1 e gore; taksonlara ait morfolojik 6l¢limler sonucunda elde edilen degerler
taksonlar arasinda net bir ayrim ve yorum yapmamiza engel olmaktadir. Bu tabloya
gore, Ozellikle S. turcica taksonunun ekolojik olarak ¢ok farkli habitatlarda yayilis
gostermekte olan jipsikol ekotipi ile halofit ekotipi kolay ve kesin bir sekilde
ayrilamamaktadir. Cevresel faktorler, 6zellikle otlatma baskisina bagli olarak dogal bir
gelisim gozlenmesini engellemektedir. Bunlarin birbirinden ayrilip ayrilmadigini,
morfolojik bir fark olup olmadigimi tam anlamiyla belirlemek i¢in botanik bahgesi
caligmasi yapilabilir. Otlatma baskisi, taksonlarin fenotiplerini yansitmalarini da kismen
engelleyebilmektedir. (Cizelge 5.1° de, taksonlara ait Olgiimlerin ortalamalarinin
karsilastirilmast verilmis olup; tabloda en yliksek degerler kirmizi renk ile en diisiik

degerler ise mavi renk ile gosterilmistir.)
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Cizelge 5.1 Taksonlara ait 6l¢timlerin ortalamalarinin karsilastirilmasi

Takson Adi S. turcica S. boissieri S.boissieri
Vejetatif ve Generaif . subsp. subsp.
Orjganlara Ait Morfolojik Tuzeul Jipsikol boissieri serpentinicola
Aletimler ekotip ekotip

¢
Bitki Boyu (cm) 44.6+14.7 40.3+12.8 35.149.2 17.945.0
Govde Cap1 (mm) 5.2+1.1 4.2+0.8 5.8t1.1 8.1+1.2
Sekonder Dal Sayisi 31.0+£14.0 43.2+24.7 20.2+8.8 12.5+£5.1
Sekonder Dal Boyu (cm) 18.8+7.4 24.7£9.7 19.1+5.8 6.8+2.7
Tersiyer Dal Sayisi 35.0+16.3 24.2+15.3 22.8x17.7 27.2+7.3
Tersiyer Dal Boyu (cm) 5.0+3.3 6.9+3.1 6.8+2.5 2.8+1.0
Yaprak Boyu (mm) 11.6+2.7 13.6+3.2 9.4+3.1 6.1+1.0
Yaprak Eni (mm) 1.3+0.4 1.6+0.6 0.9+0.2 0.8+0.2
Brakte Boyu (mm) 7.3+2.5 8.1+3.6 8.1+1.8 5.7+1.3
Brakte Eni (mm) 2.3+0.6 2.2+0.6 2.0£0.5 1.4+0.4
Brakteol Boyu (mm) 4.2+0.7 4.0£1.0 4.8+0.8 3.4+09
Brakteol Eni (mm) 2.8+0.5 2.320.6 2.20.5 1.5+0.6
Stigma Boyu (mm) 0.5740.15 0.50+0.07 0.51+0.14 0.4740.11
Stigma Eni (mm) 0.08+0.02 0.09+0.03 0.08+0.01 0.0740.01
Stilus Boyu (mm) 0.4340.14 0.42+0.11 0.56+0.14 0.53+0.15
Stilus Eni (mm) 0.19+0.03 0.17+0.03 0.21+0.04 0.17+0.04
Ovaryum Boyu (mm) 1.02+0.15 0.86+0.16 0.84+0.15 0.87£0.20
Ovaryum Eni (mm) 0.86+0.17 0.66+0.16 0.67+0.17 0.70+0.20
Pistil Boyu (mm) 2.02+0.27 1.80+0.32 1.93+0.25 1.88+0.26
Filament Boyu (mm) 1.90+0.30 1.79+0.40 1.80+0.28 1.88+0.30
Filament Eni (mm) 0.13+0.03 0.13+0.03 0.13+0.03 0.11+0.02
Anter Boyu (mm) 0.16+0.03 0.15+0.04 0.15+0.04 0.13+0.03
Anter Eni (mm) 0.06+0.01 0.06+0.01 0.06+0.01 0.08+0.01
Stamen Boyu (mm) 2.08+0.32 1.95+0.40 1.96+0.30 2.01+0.32
Periant Seg. Boyu (mm) 2.03+0.19 1.98+0.25 1.92+0.29 2.01+0.16
Periant Seg. Eni (mm) 0.96+0.17 0.67+0.15 0.7440.13 0.77+0.11
Cicek Boyu (mm) 2.7740.30 2.52+0.34 2.88+0.31 2.77+0.27
iklim Ozellikleri
Yillik Ortalama Sicaklik (°C) 12.1 12.2 12.9 14.1
Yillik Ortalama Yagig (mm) 310.6 410.7 577.6 807.7
Toprak Kimyasal Analizleri
Elektriksel Iletkenlik (EC) 081 200 0.75 068
(dS/m)
Toprak Ekstraktinda pH 7.88 7.75 7.29 7.35
Ca (me/l) 4.11 21.18 5.13 3.50
Mg (me/l) 1.43 1.17 1.36 1.06
Na (me/l) 2.64 1.23 1.82 2.66
K (me/l) 0.45 0.67 0.11 0.16
HCOs™ (me/l) 4.07 3.72 3.78 3.40
CI" (me/l) 2.68 1.84 2.10 2.98
SO4 (mell) 2.07 18.70 2.25 1.08
KDK (me/100 g) 22.44 29.87 22.89 20.41
Jips (%) 0.03 4.21 0.02 0.00
Nikel (mg kg™) - - - 1122.9
Prolin Birikimi (g/umol) 3.61 3.53 3.32 2.30
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Iklimsel degisimler ve diger baz1 ekolojik faktdrler, dagilim alanlarmi degistirebilir
veya populasyon biiyiikliiglinli azaltabilir. Dolayisiyla endemik veya populasyondaki
birey sayisi az olan tiirlerin tiikenme riskini arttirabilir (Fenu vd. 2011). Yillik iklimsel
dalgalanmalar populasyon buytikliklerinde yillara gore degisen dalgalanmalara neden

olabilir.

Iklim 6zellikleri bakimindan Cizelge 5.1 de gériildiigii iizere, en yiiksek yillik ortalama
sicaklik ve yagis degeri S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi
alanlarda; en diisiik yillik ortalama sicaklik ve yagis degeri ise S. turcica taksonun
tuzcul ekotipinin yayilis gosterdigi alanlarda goriilmektedir. Ayrica, S. turcica taksonun
kurak devresinin uzun ve kuraklik siddetinin yiiksek olmasi ve yagisin daha az
goriilmesi, bu taksonun kurak¢il ve tuzcul habitatlarda yayilis gostermesinden
kaynaklanmaktadir (Sekil 4.40 ve Sekil 4.42). S. boissieri subsp. serpentinicola taksonu
ise, diger taksonlara oranla kurak devrenin daha kisa siirdiigii ve kuraklik siddetinin
diisiik oldugu alanlarda, yagisin fazla oldugu ve 1600 m’ den yiiksek ormanlik alanlarda
bulunmaktadir (Sekil 4.45).

S. turcica taksonunun yayilis gosterdigi alanlardan Beypazari ve Sereflikoghisar
istasyonlarinda, S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi alanlardan
Kahramanmarag istasyonunda ve S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis
gosterdigi Mugla ve Burdur istasyonlarinda yagis rejimleri K.I.S.Y. ve dogu Akdeniz
yagis rejimi 1. tipidir. S. turcica taksonunun yayilis gosterdigi Sivrihisar ve Cihanbeyli
istasyonlar1 ile S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi alanlardan

Sivas istasyonunda yagis rejimi I.K.S.Y. ve dogu Akdeniz yagis rejimi 2. tipidir.

Taksonlarin karsilagtirilmasi igin yapilan meyve ve tohum olgiimlerine gore, bir
meyvenin ortalama agirh@min en yiiksek degeri 0.862+0.0393 g olup S. turcica
taksonunun tuzcul ekotipinde, en diisiik degeri ise 0.389+0.0192 g olup S. boissieri
subsp. boissieri taksonunda gorulmektedir. Bir tohumun ortalama agirliginin en yiiksek
degeri 0.415+0.0169 g olup S. turcica taksonunun tuzcul ekotipinde, en diisiikk degeri ise
0.225+0.0256 g olup S. boissieri subsp. boissieri taksonunda gorilmektedir. Ortalama

meyve ¢apinin en yiksek degeri 5.53+0.74 mm olup, S. boissieri subsp. serpentinicola
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taksonunda; en diisiik degeri ise 4.22+0.64 mm olup, S. boissieri subsp. boissieri
taksonunda goriilmektedir. Ortalama tohum capinin en yiiksek degeri 1.50+0.15 mm
olup, S. turcica taksonunun tuzcul ekotipinde; en diisiik degeri ise 1.23+£0.15 mm olup,

S. boissieri subsp. boissieri taksonunda goriulmektedir (Cizelge 4.25).

Uc taksona ait cimlenme o&zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis olan
cimlendirme deneylerine gore, (¢ taksonun tohumlarinin ¢gimlenmesine 1g1gin karanliga

oranla olumlu bir etkisi oldugu belirlenmistir (Sekil 4.49 ve Cizelge 4.51).

Tuzlulugun etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan denemelerde, tuza en direngli taksonun S.
turcica tuzcul ekotipi ile jipsikol ekotipinin oldugu, tuza karsi en hassas olan taksonun
ise S. boissieri subsp. serpentinicola oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.51, Sekil 4.52-
4.54). Bu sonuglar, artan tuz konsantrasyonunun tohumlarin ¢imlenmesini kademeli
olarak baskiladigini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu durum genel olarak bitkilerin ve
halofitlerin en iyi ¢cimlenmeyi saf suda gerceklestirdigi ve tuz konsantrasyonu arttikca
¢imlenmenin baskilandig1 bulgusuyla ortiismektedir (Ungar 1978, Flowers vd. 1986,
Flowers ve Colmer 2008). Ancak ¢alisilan taksonlarin higbiri igin “halofit” tanimlamasi

yapilamaz.

DGP (Decreasing Germination Percentage), “azalan c¢imlenme yuzdesi’ni ifade
etmektedir ve DGP’ nin yiiksek olmasi, tuz toleransinin diisiik oldugu anlamina
gelmektedir (Zhang vd. 2015). S. boissieri subsp. serpentinicola ve S. boissieri subsp.
boissieri taksonlarinin DGP degerlerinin yiiksek olmasi, bu iki taksonun tuza
toleranslarinin diisiik oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.51). Bu iki taksonun yayilis
gosterdigi  alanlardaki  topraklarin  tuzlulugunun diger taksonlarin  yayilis

alanlarindakilerden diisiik olmasi da bu sonucu desteklemektedir.

Toprak biinyeleri karsilastirildiginda, S. turcica taksonunun yayilis gosterdigi dokuz
farkli alandan aliman toprak orneklerinin biinye analizlerinin sonuclarina gore, yedi
alandan alinmis olan toprak ornekleri killi biinyede iken; iki alandan alinmis olan toprak
ornekleri killi-tinli biinyedeki topraklardir. Buna gore; topragin biinyesinde az

farkliliklar goriilse de S. turcica genel olarak killi biinyedeki topraklar tizerinde yayilis
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gostermektedir. Ancak, S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis gosterdigi iic
farkli alandan alinan toprak ornekleri ile S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun
yayilis gosterdigi dort farkli alandan alinan toprak 6rneklerinin biinye analiz sonuglarina
gore; her birinin birbirinden fakli biinyedeki topraklar oldugu belirlenmistir. Bu sebeple,
bu taksonlar i¢in 0zel bir toprak blnyesi tercihinden bahsedemeyiz (Cizelge 4.48).

Cizelge 5.1° de goriildigi gibi, taksonlarin yayilis gosterdigi topraklardan Slgiilen en
disik pH degeri 7.35 olup, S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis
gosterdigi alanlara aittir. En yiiksek pH degeri ise 7.88 olup, S. turcica tuzcul ekotipinin
yayilis gosterdigi alanlara aittir. Bu {i¢ takson icin Ol¢iilen pH degerlerinin hepsi de 7’
nin Uzerindedir. Topraklarin asitlik-alkalilik durumunu belirlemek i¢in kullanilan
terminoloji Cizelge 3.2’ de verilmistir. Buna gore, pH degerlerine bakildiginda iig
takson da notr veya hafif alkaliye yakin topraklar tercih etmektedir. Alkali topraklar,
Bor mineralini daha kuvvetli tutmaktadir ve yiiksek bor seviyeleri bitkilerde solunumu
arttiricr etki yaratmaktadir (Richards 1954).

Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenlik degeri, toprak ekstraktinda mevcut toplam
tuz miktari ile ilgili fikir vermektedir. Bagka bir deyisle, topraktaki tuz konsantrasyonu
saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenliginin 6l¢iilmesi ile belirlenebilir. Ekstrakt
icinde ¢Ozlinen tuz miktart arttik¢a, saturasyon ekstraktinin elektrik akimini iletmesi de
artar. EC (Elektriksel iletkenlik), topraktaki tuz miktar1 ile dogru orantili artig
gostermektedir. 4 dS/m’nin Uzerindeki topraklar tuzlu olarak kabul edilir (Richards
1954). Elektriksel iletkenlik karsilagtirildiginda, EC degeri 0.68 dS/m olarak 6l¢iilen en
diisiik degerdir ve S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi
alanlara aittir. En yiiksek EC degeri ise 2.00 dS/m ile S. turcica taksonunun jipsikol
ekotipinin yayilis gosterdigi alanlarda goriilmektedir. Buna gore bu taksonlarin yayilis

gosterdigi topraklar “tuzlu toprak™ degildir.

Yiiksek Ca, bitkiler tarafindan diger katyonlarin 6zellikle Mg’un alinmasini
engelleyebilmektedir. Serpantin topraklar, yiiksek Ni ve Mg konsantrasyonlari
(potansiyel toksik) ile diisiik konsantrasyonlardaki bitki besin elementleri, diisiik Ca:

Mg oran1 ve graniillii yapis1 nedeniyle kurak olmalariyla karakterize edilir (Brady vd.
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2005). S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi topraklarda,

yiiksek Ni ve Ca:Mg oraninin diigiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.49).

Jips orani, %2’ den yiksek olan topraklara “jipsli topraklar” denir. Cizelge 5.1’ de
gorildigi tizere, %4.21 degeri ile en yiiksek jips yiizdesi degeri S. turcica jipsikol
ekotipinin yayilis gosterdigi alanlarda goriilirken; S. boissieri subsp. serpentinicola
taksonun yayilis gosterdigi alanlarda jips bulunmamaktadir. Toprakta jips kristallerinin
boyutu arttik¢a toprak kil mineral igerigi artmaktadir. Kiguk jips kristallerini iceren
topraklarda (masif jipsler) kil icerigi oldukea diisiiktiir. Kil minerallerinin 6zellikle iri
kristalli jips olusumlart ile iligkili oldugu gozlenmistir (Altay vd. 2007). Ayn1 zamanda
topraktaki kil miktar1 arttikga, Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) de artmaktadir. En
yiiksek KDK degeri 29.87 me/100 g ile S. turcica jipsikol ekotipinin yayilis gosterdigi
alanlarda ol¢iiliirken; en disiik KDK degeri 20.41 me/100 g ile S. boissieri subsp.
serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi alanlardaki topraklarda olgiilmiistiir. Ug
taksona ait tim bu toprak Ozellikleri ve tercihleri, taksonlara ait populasyonlarin
dagiliminin  ve populasyon biiyiikliiklerinin = smirli  olmasina neden oldugu

diistiniilmektedir.

Guntmuizde, mutlak gerekli elementlerden biri olarak kabul edilen nikelin tarim
topraklarindaki konsantrasyonu genelde oldukga azdir. Fakat serpantin gibi ultra bazik
puskiirik kayaclardan olusan topraklarin nikel igerigi 100-5000 mg Ni/ kg arasinda
degismektedir (Kacar ve Katkat 2006). S. boissieri subsp. serpentinicola taksonunun
yayilis gosterdigi serpantin alanlardan alinan toprak 6rneklerindeki toplam Ni oranlari
990-1215 mg Ni/kg arasinda degismektedir. Bu degerlere gore; S. boissieri subsp.
serpentinicola taksonunun yayilis gosterdigi alanlarin topraklarinda Ni elementinin
énemli olciide bulundugunu (1122.9 mg kg') ve bu taksonun dagilisinda etken
oldugunu géstermektedir (Cizelge 5.1).

Anatomik 6zelliklerine gore ii¢ takson karsilastirildiginda; 6zellikle kok anatomilerinde
farklilik oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1). Bir ¢ok yazar Chenopodiaceae familyasinda
ardisik (succesive) kambiyum aktivitesinin yapisal bir anomali olarak kabul etmesine

ragmen, ekolojik bir 6neme sahip oldugu da belirtilmistir (Grigore ve Toma 2007).
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Biyosemiyolojik olarak kok, tuz biriktirme yoluyla bitki organlarinin geri kalan
kisminda “koruyucu” rol oynamaktadir. Bu nedenle ¢aligilan taksonlarin koklerinde
anormal kambiyum aktivitesi saptanmistir. Kokte normalin disindaki bolgelerde olusan
anormal kambiyumlar, medullar ve kortikal olmak iizere ikiye ayrilirlar. Medullar
kambiyumlar, 6z bdlgesinde bir sekonder floem ve ksilem olustururlar. Kortikal
kambiyumlar ise, normal kambiyum faaliyeti sonras1 korteks i¢inde meydana gelirler.
Cok sayida ksilem ve floem tabakalar1 olustururlar. Calisilan lokasyonlarin bazisinda
normal sekonder gelisime (1088), kortikal kambiyum anomalisine (1075) ve kortikal ve
medullar anomalilerin her ikisine birden (1055, 1074, 1096, 1105, 1110, 1111, 1115,
1131) rastlanmistir. S. boissieri subsp. boissieri (1115 ve 1131) de ise kambiyumlarin
yapilar1 ve pozisyonlar1 (yerleri) normal oldugu halde, aktiviteleri anormal bir durum
gosterir. Kambiyum i¢e dogru da bazen floemi meydana getirir. Bunlar bantlar seklinde,
sekonder ksilem icinde bulunurlar. Medullar anomali gosterenlerde, 6z bolgesinde
bulunan ligniform lifler ve buradaki lignifikasyonlar asir1 tuzlulugun isaretidir. Lignin,
toprak ¢ozeltisinin ozmotik basincini agmak i¢in hiicre duvarlarinin ozmotik ytiksek
basingta direncini arttirabilen metabolik bir cevap olarak gorilmektedir (Kozlowski
1997). Carlquist (2007), art arda kambiyal aktivite ile artan parankima ile vaskuler doku
artiglarini, fotosentez iriinlerinin ve suyun depolanmasi ve alinmasi i¢in ideal bir
histolojik yap1 olarak kabul etmistir. Govde anatomilerinde ekstrem bir farklilik

gorilmemistir (Sekil 5.2).

Grigore ve Toma (2007)’ nin yapmis olduklar1 ¢alismada da belirttikleri iizere gévdenin
ortasinda Chenopodiaceae familyasina ait pek ¢ok taksonda 6z bolgesinde bosluk
bulunmaktadir. Bunun sebebinin, su tutma 6zelligine sahip parankima hiicrelerinin zay1f
olan ¢eperlerinin zamanla zarar gorerek parcalanmasi ve bosluk olusturmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, 6z ¢evresinde goriilen ligninlesme suyun
tutulup, su kaybinin azaltilmasini saglamaktadir. Yaprak anatomik yapilarinda ise, S.
boissieri subsp. serpentinicola taksonu haricinde biitiin yapraklarda, tuz salgilayan
tiiyler mevcuttur (Sekil 5.3). Tuz salgilayan tiiylerin mevcudiyeti, halofitlerin 6énemli
stratejilerinden biridir. Yaprak yizeyini orten tuyler, kuru atmosfer ve nemli yaprak
epidermisi arasinda ayirici ve koruyucu bir tabaka olusturmaktadir (Oztiirk ve Se¢gmen

2004).

223



(113[11S3Y aUIUS 0 1Ie BUNUOSYE) LIaIssIog "dsgns 1131ss10q °S I-T
‘1IB[11S8Y| AUIUD Y0 1. BUNUOSYR) Blodlunuad.as ‘dsqns 14a1ss10q 'S Y-b ‘118118 aulus Y0¥ 11e eunuosye) ea1ain] 'S J-9-p-9-g-8)

n$NUNIQS [USS UIULID[)ISY SUIUD YOI UTULIR[UOSYE] 1191SSI0q "dSgns 11a1Ss10q *S ‘elodiunuadaas "dsqns 1431ss10q S ‘ea194n] °S T°G 1S

(6)

224



(113[11S8Y aU1U3 3PAQB 118 BUNUOSYE) 1131SSI0q “dsqns 1LIS1SSI0q °S I-T ‘1I9]11SaY
auIuUa apAQB 1. eunuOSYe) BjodIunuadias “dsqns 1131ss10q 'S Y- ‘14a[11S8Y aulua apAQh 11e eunuosye) ©a1oin] °S J-a-p-0-g-e)

n$NuNIOT [OUST UTULIS}ISIY QUIUS IPA

03 urure

[uosye) 18IssIog ‘dsgns

1481ss10q 'S ‘ejoolunuadias

dsgns 1131ss10q

(6)

S

©2124N) 'S 2°G RS

225



(u311say aulud MeideA 11e eunuosyel 1LIB1SSI0(g “dsgns 1181SSI10q *S I-T ‘LI9|11SaY
aulua MeideA 11e eunuosye) ejodlunuadias *dsqns 1131ss10q 'S Y-b ‘LI9[11sey aulus MeddeA 11e eunuosye) ea19.4n) S J-a-p-2-g-e)
nSNUNIQS [oUdS UTULID[)ISIY duIud yerdeA urunrejuosse) LI9ISsI0q “dsgns L181ss10q *S ‘ejodiunuadias “dsqns 1481ss10q 'S ‘ed194n] °S €°G (1§

() U]

226



Kuraklik stresine bir tepki olarak; bitkide yapraklarin iizeri yogun ve sik tiiylerle
kaplanmaktadir. Bu tiiyler, alttaki hiicrelerin sicakligini 1-2 °C diisiirerek, transpirasyon
hizin1 azaltmaktadir (Goksoy ve Turan 1991). Yaprak anatomisi kranz anatomi 6zelligi
gostermektedir. C,4 bitkilerinde, kranz anatomisi gorulir. Kranz kelimesi Almanca olup;
“celenk” veya “halka” anlamina gelmektedir. Biiyliik demet kini hiicrelerinden olusan
bir tabakanm, mezofil hiicrelerinin ¢evresinde bir celenk gibi dizilmesidir. iletim
demetini kusatan fotosentetik dokudan olusan i¢ ice ge¢mis iki tabakayr kapsar. Bu
anatomik 6zellik C,4 bitkilerinin yapraklarina 6zgii olmakla beraber, C4 bitkisi olup
kranz anatomisi gostermeyen bitkiler de vardir (Taiz ve Zeiger 2008). Freitag ve
Kadereit’in (2014) c¢alismasindaki Salsoloid tip yaprak bu tip anatomik o6zelligi
gostermektedir. Pek cok bitki metabolizma sonucu olusan ve tekrar kullanilmayan
kloriir, fosfat, karbonat, stilfat gibi bircok mineral asit tuzlarini hiicrelerinde depo
ederler. Bitkiler, agir metal, asir1 tuz vb. stres faktorlerine karsi bu tuzlari biriktirdikleri
yapilar sayesinde zarar gérmeyip, ozmotik dengeyi saglarlar. Tiim taksonlarda, druz ve
prizmatik kristaller bulunmaktadir. Kurumaya karst dayaniklilik, bitkinin stoma ve
kiitikula 6zelliklerine dayanmaktadir. Su kayb1 ve kurumaya kars1 dayaniklilik olaylar
bitki icin cok 6nemlidir (Oztiirk ve Secmen 2004). Gelisimle ilgili olarak, su stresine
kars1 verilen yaygin tepkilerden biri kiitikulanin kalinlagmasidir. Kiitikulanin varligi
sayesinde, epidermisten su kaybi azaltilir. Bu olaya “kitikular transpirasyon” adi verilir.
Hem ylizeyde hem de kiitikulanin i¢ tabakalarinda mumlar birikseler de, su kaybinin
denetlenmesinde icteki tabaka daha dnemlidir (Jenks et al. 1995). Taksonlarin hepsinde
de kiitikula varligr gozlenmistir ve bu durum onlarin kurakliga karsi korunmalarina

yardimc1 olmaktadir.

Glikofitler de dahil olmak Uzere bitin bitkiler strese tepki olarak prolin sentezlemekte
ve pek cok caligma prolin birikimini halofitlerin yiliksek tuzluluga genel bir yaniti
oldugunu ortaya koymaktadir (Flowers ve Hall 1978; Tipirdamaz vd. 2006; Grigore vd.
2011). Bitkilerde sik goriilen osmolitlerden biri olan prolin tuzluluk ve kuraklik
kaynakl1 stres kosullar1 altinda sitozolde biriken bir aminoasittir. Ayn1 zamanda yiiksek
sicaklik, beslenme yetersizlikleri, agir metallerin varhigi, hava kirliligi, ytiksek UV
radyasyonu ve patojen enfeksiyonu gibi bazi biyotik stres durumlarinda da sitozolde

birikir (Saradhi vd. 1995, Hare ve Cress 1997). Prolin birikimi en fazla S. turcica
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taksonuna ait yapraklarin 1 graminda 5,03 pmol, en az prolin birikimi ise S. boissieri
subsp. serpentinicola taksonuna ait yapraklarm 1 gramimda 1,97 pmol olarak
belirlenmistir (Sekil 4.57 ve Cizelge 4.57). Bu durum, tuzcul ekotipin tuza ve kurakligin
yarattig1 strese cevap olarak prolin biriktirdigini ve bu nedenle prolin seviyesinin diger
taksonlardan yiiksek olmasini agiklamaktadir. Ancak, prolinin g¢ok diigiik olmasi
serpantin topraklarda yayilis gostermesine ragmen S. boissieri subsp. serpentinicola
taksonunun bu kosullarda strese girmedigini ve bu kosullara adaptasyon gosterdigini

ortaya koymaktadir.

S. turcica, S. boissieri subsp. boissieri ve S. boissieri subsp. serpentinicola taksonlarinin
ekolojik adaptasyonlarinin arastirilmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada, alanlarda bu iig
takson ile birlikte bulunan diger bitki taksonlar1 da belirlenmistir (Cizelge 4.58).
Caligilan alanlarda ortak olarak bulunan taksonlar mevcuttur. S. turcica taksonunun hem
tuzcul hem de jipsikol ekotiplerinin her ikisinin yayilis gosterdigi alanlarda onlarla
birlikte bulunan taksonlar, Noaea mucronata ve Cousinia iconica tirleridir. S. turcica
jipsikol ekotipinin yayilis alanlar1 ile S. boissieri subsp. boissieri taksonunun yayilis
gosterdigi alanlarda onlarla birlikte bulunan taksonlar, Centaurea virgata, Noaea major
ve Helichrysum plicatum taksonlaridir. Ug taksonun yayilis alanlarinda onlarla bir arada
bulunan tek takson ise Dianthus crinitus var. crinitus taksonudur. Bu durum calisilan
taksonlarla bir arada olan, Noaea mucronata, Cousinia iconica, Centaurea virgata,
Noaea major, Helichrysum plicatum ve Dianthus crinitus var. crinitus taksonlarinin

ekolojik uyumlarinin iyi oldugu ve yayilis alanlarinin genis oldugunu géstermektedir.

Ayn1 zamanda bu ti¢ taksonun da dagilisinin goriildiigii baz1 alanlarda otlatma baskis,
tarimsal faaliyetlerin, ulasim kolaylig1 vb. etkenlerin populasyonlari ciddi derecede
olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Taksonlar {izerindeki antropojenik baskilarin
yogun oldugu alanlarda, genetik cesitliligin ve populasyon biiyiikliiklerinin dolayisiyla

taksonlarin korunmasi amaciyla cesitli ¢aligmalar yapilabilir.
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