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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

Xantium strumarium L.”UN FARKLI POVPI"JLASYHONLARININ FENOTIPIiK
VARYASYONLARI VE iKLIM DEGIiSIKLIGINE BAGLI OLARAK
GELECEKTE DAGILIM ALANLARININ BELIiRLENMESI

MERYEM KEKEC

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. izzet KADIOGLU)

Temel bitki tiir ve topluluklar1 {iizerindeki kiiresel degisimin etkisini arastiran
caligmalarda fenotipik varyasyon sik¢a kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Xanthium
strumarium’un fenotipik varyasyonlarini tespit etmek amaciyla 15 popiilasyon
kullanilmis olup temel olarak farkli bdlgelerden (Karadeniz, Marmara ve I¢ Anadolu)
toplanan popiilasyonlar arasindaki vejetatif ve generatif gelisme farkliliklar1 ortaya
konulmustur. Popiilasyonlara ait tohumlar 10 giin su icerisinde bekletildikten sonra 3’er
adet olacak sekilde saksilara ekilmistir. Cikis yaptiktan sonra en saglikli 1 bitki segilmis
ve gelisimi takip edilmistir. Deneme 6 farkli donemde (¢ikistan sonraki 30, 50, 70, 90,
110, 130’uncu giinlerde) bitkilerin hasat edilmesi sartiyla popiilasyonlarin her dénemi
icin tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekekerriirlii olarak kurulmustur. Hasatlari
yapilan popiilasyonlar erken (30-50. giin), orta (50-70. giin) ve ge¢ (110-130. giin)
donemler olarak iklim verileriyle iliskilendirilmistir. Popiilasyon gelisim ortalamalar
rakim (m), gindiiz 1131 (sa), yagis (mm) ve sicakhk (°C) faktorleriyle
iliskilendirilmeleri sonucu bu faktorlerin X. strumarium popiilasyonlarinin vejetatif
gelisimleri lizerinde donemsel olarak ¢esitli tepkiler vermesine ve gelisimlerinde olusan
farkliliklar ~ sebebiyle  fenotipik  varyasyon olusturdugu  goriiliitken  bitki
popiilasyonlarin generatif gelisimlerine herhangi bir etki yaratmadigi gorilmiistiir.
Fenotipik varyasyon ¢aligmalar1 bitkilerin alansal dagilimlarinin belirlenmesine katki
saglayan Tir Dagilim Modelleri (TDM’ler) c¢alismalarina destekleyici sekilde
yapilmaktadir. TDM’ler bolgesel veya global oOlgekte tiirlerin mevcut ve gelecekteki
dagilim alanlarini belirlenmesi ve haritalanmasinda giderek daha fazla kullanilsada yerli
tirlerin potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde kullanimi simirli kalmistir. Bu
nedenle, tarim ve tarim dis1 alanlarda ¢ok fazla soruna neden olan X. strumarium’un
dagilim potansiyeli bu c¢alismada arastirilmistir. Caligmada hiyerarsik modelleme



teknigine gore MaxEnt modeli kullanilmis ve modelin kiiresel olgekte kalibresi
yapildiktan sonra model sadece Tiirkiye’ye yansitilmistir. Ulkemizin mevcut ve
gelecekteki (2030, 2050, 2070, 2100) iklim kosullar1 altinda X. strumarium’un dagilim
tahminleri yapilmistir. Calismada iki kiiresel dolasim modelinin (GCM), yani
Commonwealth Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Kurulusu (CSIRO mk3 6 0) ve
Iklim Uzerindeki Disiplinler Arast1 Arastrma (MIROC MIROCS) tarafindan
olusturulan iklim verileri kullanilmistir. Ayn1 zamanda, dagilim alanlarini iki farkli
iklim degisikligi senaryosu, yani temsili konsantrasyon yollar1 olan (RCP), RCP2.6
(1lman iklim degisikligi) ve RCP8.5 (siddetli iklim degisikligi) altinda tahmin
edilmistir. Sonuglar gelecekte X. strumarium bitkisinin {ilkemizde istikrarli bir artis
gosterecegini tahmin etmistir. Bununla beraber ¢ikan sonuglar mevcut iklim alanlarina
benzerlik gostererek kiiresel 1sinmayla beraber daha da fazla artacagimi ve daha fazla
istilaya sebep olacagini gostermektedir.

2019, 98 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

PHENOTYPIC VARIATION AMONG DIFFERENT POPULATIONS OF
Xanthium strumarium L. AND MODELLING ITS POTENTIAL FUTURE
SPREAD AREAS UNDER CHANGING CLIMATE

MERYEM KEKEC

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR: Prof. Dr. izzet KADIOGLU

Phenotypic variation is frequently used in studies investigating the effect of global
change on plant species and communities. In this study, 15 populations of Xanthium
strumarium were used to determine phenotypic variations among the populations. The
vegetative and generative differences between populations arising from different regions
(Black Sea, Marmara and Central Anatolia) were experimentally tested. Seeds of these
populations were placed in water for 10 days and then planted in pots (3 seeds per pot).
After seedling emergence, 1 healthy plant was selected per pot and its development was
followed. The experiment was established as randomized complete block design with 3
replications for each harvest period of each population and the plants were harvested in
6 different periods (30, 50, 70, 90, 110 and 130 days after seedling emergence). The
data collected from harvested populations were associated with climate data of their
origin as early (30-50 days), medium (50-70 days) and late (110-130 days after seedling
emergences) periods. Population growth averages were associated with altitude (m),
daylength (h), precipitation (mm) and temperature (°C) factors. It was observed that X.
strumarium populations gave various vegetative development responses in different
periods of data collection, which caused phenotypic variation in the tested populations
due to differences in their development. Phenotypic variation studies are conducted in a
supportive manner to the studies of species distribution models (SDMs) which
contribute to the determination of the spatial distribution of plants. While SDMs have
been increasingly used to identify and map current and future distribution areas of
species at regional or global scale, their use in predicting potential distribution areas of
native/weed species remains limited. Therefore, the potential distribution of X.
strumarium, which causes a lot of problems in agriculture and non-agricultural areas,
has been investigated in this study. MaxEnt model in a hierarchical fashion was used to



map the current and future potential distribution of the species in Turkey. The model
was calibrated on global scale and projected for Turkey. The distribution of X.
strumarium was predicted for the current and future (2030, 2050, 2070, 2100) climatic
conditions. The climatic data generated by two global circulation models (GCM),
namely the Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
(CSIRO_mk3_6_0) and Interdisciplinary Research on Climate (MIROC_MIROCS5) was
used in the study. At the same time, the distribution areas were estimated under two
different climate change scenarios, i.e., representative concentration pathways (RCP),
RCP2.6 (moderate climate change) and RCP8.5 (severe climate change). The results
predicted that the X. strumarium will increase its distribution steadily in the country in
future. Nevertheless, the results predicted that the range of the species will remain
consistent to the current distribution ranges of the species, whereas global warming will
increase the distribution areas of the species where it is still absent.

2019, 98 Page

KEYWORDS: Climate Change, Phenotypic Variations, Species Distribution Models,
Xanthium strumarium



ONSOZ

Bu tez ile dnemli bir yabanci ot olan Xanthium strumarium L.’un farkli popiilasyonlarda
fenotipik varyasyonlarinin arastirilmast ve iklim degisikligine bagli olarak bitkinin
giinlimiizde ve gelecekte dagilim alanlarmin belirlenmesi ortaya konulmustur. Ayni
zamanda X. strumarium’un miicadelesi bakimindan Onemli bilgiler edinebilmek
amaglanmistir. Modelleme ¢alismalarinin Tiirkiye’de yetersiz olmasindan dolay: bu tez,
gelecek zamanlarda yapilacak caligmalara O6rnek olusturmasi bakimindan 6nem arz

etmektedir.
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1. GIRIS

Insanoglu tarimin baslamasiyla yabanci otlar1 da tanimaya baslamis ve bu zamana kadar
da yabanci otlarla miicadele etmektedir. Yabanci otlar istenilmeyen yerlerde yetisen ve
yararindan ¢ok zarar1 daha fazla olan bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Kiiltiir
bitkilerine gore degismekle birlikte yabanci otlarin verdigi zarar %90’lara kadar
ulasabilir (Lacey, 1985). Ulkemizde yapilan bazi ¢alismalarda yabanci otlarin kiiltiir
bitkilerindeki zarar oraninin %27 oldugu bildirilmektedir (Giincan, 1972). Ozellikle
insanlarin temel gida iriinlerinin hammaddesi olan bugday, misir, geltik, pamuk, soya
gibi kiiltiir bitkilerinde yabanci otlarin %31.62 oraninda {irtin kayb1 ve zararlanma
meydana getirdigi bilinmektedir (Yildirim, 2007). Yabanci otlar herhangi bir canl
faktor (insan, hayvan, bitki, mikroorganizmalar vb.) etki etmedigi siirece bulunduklari
habitata hakim olurlar. Ister bulunduklar1 cografyanin yerli bitkisi olsunlar, isterse
yabanci orjinli olsunlar, yabanci otlar tarimsal alanlardan, ¢ayir-mera alanlari, parklar,
arkeolojik alanlar, sulak habitatlar, spor alanlari, tarla ve yol kenarlari, demiryollar gibi
birgok ortamlara kolaylikla adapte olabilmektedirler (Ulug ve ark., 1993). Tek bir
yabanci ot tlirli herhangi bir kiiltiir bitkisinin ana zararlis1 olabilir ve diger zararl
etmenlerden fazla zarar olusturabilir (Uygur, 2002). Ornegin Cukurova Bolgesi’nde
bugdaym ana zararlisi yabani yulaf (Avena sterilis L.)’dir (Kadioglu ve ark., 1998;
Uygur ve ark., 2010).

Yabanci otlarin dogadaki diger bitkilere gore bazi baskin 6zellikleri bulunmaktadir.
Yabanci otlarin bu baskin 6zellikleri onlarin diger bitkilerle olan rekabette bir adim
onde olmalarini saglamaktadir. Tohum olusturma yetenegi, tohumlarin yayilma yollari,
¢imlenme Ozellikleri, toprakta canli kalabilme siireleri ve vejetatif olarak gogalabilme
yetenekleri, yabanci otlarin dogadaki artilart i¢inde bulunur. Tohumlarin yayilma
ozellikleri ise bir bagka doga harikalarindan biridir. Yabanct ot tohumlar riizgarla,
kuslarla, sularla, hayvan giibreleri, tarimsal aletler ve bdceklerle kolaylikla
tasinmaktadir. Bu tasmmma sonunda riizgarla tasinan tohumlar ¢ok uzaklara ve
yiikseklere gitmektedirler. Boceklerin ayaklarina, kuslarin gagalarina yapisarak dagilma
gosteren tohumlar ise vektorleri sayesinde ¢ok farkli alanlara tasiip ¢ogalmaktadirlar.

Ucgarak dagilan yabanci otlarin Pappus ad1 verilen parasiitiimsii yapist muhtesemdir. Bu



sayede kilometrelerce uzaga gidebilmeleri, bu yapilarinin ¢ok giicli oldugunun
gostergesidir. Yabanci otlarin bazilar1 generatif ¢ogalmanin yaninda vejetatif olarak da
cogalmaktadir. Hem tohum verebilmesi hem de kendi vejetatif organlarindan (rizom,
stolon, yumru, sogan gibi) cogalabilmesi de énemli giiclii 6zelliklerindendir. Ozellikle
kanyas ve ayrik’in yogun oldugu yerlerde siirlim yapilmasi veya capalama yapilmasi
istenmez, ¢ilinkii pargalanma sonucunda bu bitkilerin daha fazla ¢ogalmalarina neden
olunmaktadir. Toprak altindaki rizomlariyla uzun yillar cogalmaktadirlar. Bu 6zellikleri
de bu tiir yabanci otlarin topraktan kolay uzaklastirilamayacagi anlamina gelmektedir.
Bu gibi bircok 6zelligi sebebiyle de yabanci otlar dogada diger bitkilere gére daha
basarili olmaktadir (Anonim, 2018a).

Fenotipik esneklik; genetik kontrol altindaki bir bitki popiilasyonunun degisen ¢evre
kosullarina tepki olarak gosterdigi adaptasyon yetenegi olarak tanimlanir. Bitki farkl
cevre kosullariyla Kkarsilastikga daha fazla varyasyon ve fenotipik esneklik
gostermektedir. Fenotipik esneklik ayni tiire ait cinsler arasinda hatta ayni tiiriin
bireyleri arasinda bile oldukga farkli olabilir. Fenotipik esneklik ile ilgili olarak iig
hipotez belirlenmistir: Farkli ekolojik kosullarda bulunan tiirler farkli sekilde esneklige
sahiptirler. Uzak akraba olan tiirlerde fenotipik esneklik farklidir ve az genetik
degisiklik gosteren tiirler, genelde daha fazla fenotipik esneklige sahiptirler (Anonim,
2018b).

Fenotipik esnekligi belirleyen en 6nemli parametreler iireme giicii ve tireme maliyetidir.
Fenotipik esneklik, gerek vejetatif ve gerekse generatif tireme giicli, dogal bitki
popiilasyonlarinin habitatlara uyumu ve bitkilerin topluluk olusturmalarinda énemli rol
oynadiklari i¢in ekolojik yonden biiyiik 6nem tasirlar. Primer ya da sekonder siiksesyon
(belli bir bolgede yasayan canli tiiriiniin uzun zaman dilimi igerisinde yerini farkli bir
canli tiiriine birakmasi) sirasinda meydana gelen gog olaylarinda ve ekzotik bitkilerin
baska bir habitata uymasinda tireme giicliniin az ya da fazla olmasi topluluk kurmayi
genis dlgiide etkilemektedir. Ureme giicii fazla olan birgok egzotik tiir bu sekilde dogal
yetisme alanlarinin disindaki bolgelerde dogallasmislardir. Orn; Commelina communis
ve Albizia julibrissin (Anonim, 2018b).



Iklim degisikligi ile birlikte yabanci otlarin yeni bir alana yerlesmesi, ¢ogalmasi ve
yayilmasiyla beraber rekabet yetenegi yiiksek olan bitkilerin yayilimlar1 artmaktadir
(Thuiller ve ark., 2005; Petitpierre ve ark., 2012). Ozellikle su an i¢in rekabet yetenegi
yiiksek olan yabanci otlarin kolonilestigi alanlarda 6zelliklerini artirmalar1 sonucunda
biyolojik ¢esitlilik lizerine etki ederek bulunduklar1 ortamda biyolojik ¢esitliligi azaltici
etki gosterdigi diisiiniilmektedir (Vila ve ark., 2010, 2011, Verlinden ve ark., 2013).
Kisacas1 iklim degisikligi hem rekabet yetenegi yiiksek olan yabanci otlarin
biyolojilerini hem de fiziksel ¢evrelerini degistirerek etkilemektedir. En belirgin iklim
degisikligi parametresi atmosferdeki CO, seviyesinin artist ve bu artis bitkilerin
biyolojisi tlizerinde 6nemli derecede etkili olmaktadir. Bazi caligmalar artan CO;
miktariyla beraber rekabeti yiiksek olan bitkilerin fotosentetik aktivitesinde artislar
meydana geldigini isaret etmektedir (Ziska ve ark., 2011). Artan fotosentetik aktivite ile
beraber bu yabanci otlarda yiiksek kuru madde olusturduklari tespit edilmistir. Ziska
(2003) koygogiiren’in (Cirsium arvense L. Scop.) olusturdugu biyokiitle, yaprak alani
artan karbondioksit miktar1 ile artig gostermektedir. Buna benzer olarak diger bazi
yabanci otlarda da artan karbondioksite benzer sekilde sonuglar gosterdigi Ziska ve ark.

(2005) tarafindan ortaya konulmustur.

Iklim degisikligi, yerli ve yabanci tiirlerin dagilimini etkileyen konulardan biridir. Iklim
degisikligi  vakalarinda kiiresel c¢apta bilinen bitkilerin  degisim alanlari
kaydedilmektedir (Artwater ve ark., 2017), ancak bu degisimlerin karada bulunan
yabanci otlar arasinda az oldugu varsayilmistir (Pettitpierre ve ark., 2012). Son
zamanlardaki kiiresel bir degerlendirmede, iklim degisikliginin biyolojik cesitliligi,
insan refah1 ve ekosistem hizmetleri iizerinde kesinlikle etkileyecek olan muazzam bir
hizla (Pecl ve ark., 2017) yeniden dagittig1 iddias1 vardir. Bu nedenle, degisen iklimin,
tanimlayict ve ekolojik nis modelleme ¢aligmalarindaki etkileri de dahil olmak {izere,
cografi  Olgeklerde yeni gelen tiirlerin yayilma durumlarimin  zamaninda

degerlendirilmesi i¢in gereklidir.

Tiirkiye'de bitki istilas1 vakalarinda artig bildirilmis ve 2015 yilinda ilk istilact bitki
katalogu yaymlanmistir ve Tirkiye'de hizla degisen kiiresel iklim degisiklikleri de
kaydedilmektedir (Oztiirk ve ark., 2014, 2017; Demircan ve ark., 2017). Genel olarak,



yiizeydeki hava sicakligi ve yagis miktarinda sirasiyla artis ve azalisin olacagi tahmin
edilmektedir. Bu iklim degisiklikleri sosyo-ekonomik sistemleri (Oztiirk ve ark., 2017),
biyogesitliligi 6zellikle bitkileri (Jabran ve ark., 2015) ve gida iiretimini etkileyecektir
(Onen ve Ozcan, 2010). Béylelikle, iilkede sorun olusturacak bitki tiirlerinin mekansal

olarak dagilimin1 haritalamak icin acil olarak entegre bir ¢aba gerekmektedir.

Tirlerin potansiyel yayilliminin korelasyon veya mekanistik modelleme yoluyla
haritalanmasi, zamana bagli risk degerlendirmesi i¢in &nemli bir aractir (Onen ve ark,
2016; Sar1 ve ark., 2016). Potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasi, dagilma riski
acisindan alanlar1 belirleyebilir, bdylece uygun miicadele stratejileri segilebilir (Sinclair
ve ark., 2010; Jimenez-Valverde ve ark., 2011; Guisan ve ark., 2013). Bununla birlikte,
potansiyel dagilim haritalarinin olusturulmasi, tiirlerin biyolojisini ve degisken iklimsel
ve habitat kosullarina uyarlanabilir esneklige sahip olmalidir (Sutherst ve ark., 2007,
Macfadyen ve Kriticos, 2012; Shabani ve ark., 2012; Taylor ve ark., 2012). Tiirlerin
gereksinimleri, ayrintili literatiir taramasi ve bu tiirlerin su stresi, tuzluluk ve besin
bulunabilirligi gibi gesitli biyotik ve abiyotik streslere uyarlanabilir esneklik {izerine
deneysel ¢alismalar yaparak belirlenebilir (Sutherst ve ark., 2007; Shabani ve ark.,
2012; Taylor ve ark., 2012). Bu nedenle, degisen iklimin etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in
sorun olan bitki tiirlerinin tepkisine iliskin tanimlayici ¢alismalara ihtiyag vardir.
Ayrica, deney sonuglarinin entegrasyonu ekolojik nis modelleme sonuglarinin

giivenilirligini artirabilir.

Tezin temel amaci Xanthium strumarium’un farkli popiilasyonlarda fenotipik
varyasyonlarinin belirlenmesi ve iklim degisikligine bagl olarak bitkinin giiniimiizde ve
gelecekte dagilim alanlarinin belirlenmesidir. Ayni zamanda Tiirkiye’de boyle bir
calismanin yapilmis olmamasi da amaglarindan biridir. Bu amagla tez ¢alismasi iki

farkli asamada yapilmustir.

Birinci asamada bir¢ok alanda (tarim ve tarim dis1) sorun olan X. strumarium’un farkl
popiilasyonlarinin ayni iklim kosullari altinda saksi denemesi olarak fenotipik
varyasyonlarin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica popiilasyonlar arasindaki muhtemel
fenotopik varyasyonun popiilasyonlarin bulunduklar1 yerlerdeki iklim o6zelliklerinden

kaynakli olup olmadiginin arastirilmasi da amaglanmugtir.



Ikinci asamada ise MaxEnt tiir dagilim modeli (TDM) kullanilarak iklim degisikliginin

bitkinin dagilimi tizerinde muhtemel etkisinin ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Xanthium strumarium *un Tamim ve Biyolojisi

Xanthium strumarium Asteraceae familyasina ait tek yillik bir bitkidir. 15-80 cm’ye
kadar boylanabilir. Govdesi dikensiz, cok dalli, kisa kaba tiiylii veya tiiysiizdiir.
Yapraklar1 kamamsi, yumurta seklinde, diizensiz 3-5 parcali veya disli sekilde olup
yapragin her iki yliziinde kisa tiiyler vardir. Cevresel kosullara, genetik varyasyona ve
bitkinin gelisme donemlerine bagli olarak bitkilerin biiyiikliiklerinde farkliliklar olabilir.
Erkek cicekler bitkinin u¢ kisimlarindadir ve yuvarlak goriiniimliidiirler. Yaprak
koltuklarinda ise bir veya genellikle iki ¢igekli disi ¢icek tablasi bulunmaktadir. Meyve
12-30x8-20 mm boyutlarinda, elips seklindedir ve iist yiizeyi ¢engel seklinde
dikenciklerle kaplidir. Meyvelerin u¢ kisimlarinda iki tane boynuzumsu ¢ikint1 vardir.
Meyvelerin renkleri grimsi kahverenginden kirmizimsi renge kadar degisen genis bir
renk aralifma sahiptir. Ureme sekli tohumladir (Davis ve ark., 1975; Uygur ve ark.,

1990; Gonen ve Uygur, 1999).

Her bir meyvenin igerisinde 2 adet tohum bulunmakta olup farkli biiyiikliikte ve
dormant haldedirler. Bitkiden dokiilen tohumlardan biiyiik tohum ilkbahar ay1 icerisinde
cimlenirken, kiigiik tohum ise bir y1l sonra ¢imlenebilme yetenegine sahip olmaktadir
(Kaul, 1965). X. strumarium tohumlariin ¢imlenmesi ve fidelerin ortaya ¢ikis zamani
genellikle ilkbahar sonlarina veya yaz baslarina denk gelmektedir. Toprak yiizeyinden
1.8 cm derinlikte bulunan tohumlarda en iyi ¢imlenme ger¢eklesmektedir (Lee, 1996).
Bir bitkide ortalama 70-600 adet arasinda meyve oOlusabilmektedir. Genis ve agik
alanlarda, uygun gelisme kosullar1 ortaminda ise 2300 meyve/bitkiye ulagabilmektedir.
Tohumlar1 birka¢ yil toprakta canli kalabilir. Tohumlar ¢imlenebilmek i¢in yliksek
oranda toprak nemine ihtiyag duyarlar. Toprak nemi %75’den daha az bir tarla
kapasitesi seviyesine diistiiglinde tohumlarin ¢imlenme oraninda azalma goriilmektedir.
Lee (1996)’ye gore tohumlarda maksimum ¢imlenme igin sicaklik istekleri 20-30 C
veya 25-33 ‘C’dir. Kadioglu (1997)’na gore ise tohumlarin optimum ¢imlenme sicaklig:
25-35 'C maksimum ¢imlenme sicakligi 40 'C ve minimum cimlenme sicakligi 15
Cdir.



Biiytik ¢alimsi bir bitkidir ve bir-iki adet dik gévdesi bulunur. Gévdesi siskin bazen mor
beneklere sahiptir ve genelikle tiiysiizdiir. Kazik kokli ve kokleri dallanmis bir bitkidir.
Meyveleri ¢engel gibi dikenlere sahip oldugundan hayvanlarla ¢ok wuzaklara
taginabilmesi kolaydir (Roth, 2001).

2.2. Ekolojik Istekleri ve Dagihm Alanlar

Agir killi topraklardan kumlu topraklara kadar ¢ok farkli toprak yapilarinda ve
tekstilirline sahip alanlarda ve toprak pH’sinin 5.2-8.0 araliginda oldugu alanlarda
kolayca yetisebilir. Golgelik alanlarda X. strumarium iyi gelisemez ve popiilasyonunda
azalmalar meydana gelir. Bu gibi durumlar tiiriin iireme yetenegini de azaltir (Weaver
ve Lechowicz, 1983). Bitki besin maddelerince zengin ve bol nemli olan topraklarda,
fakir ve toprak neminin az oldugu topraklara gore bitki boyu ve habitusu daha gelismis
olur. Birgok kiiltiir bitkilerinin yetistirildigi alanlarda, sahil ve kiy1 kesimlerde, akarsu-
nehir kenarlarinda, tren yolu dolgu topraklarinda, yol kenarlarinda, tarla kenarlarinda ve
bos alanlarda fazlasiyla goriilmektedir. Genel olarak yayilim alanlarina bakildiginda ise

daha ¢ok agik alanlarda bulunmaktadir (Kaul, 1971).

X. strumarium kisa-giin bitkisi olmakla birlikte 6nemli bir C3 bitkisidir. Fotoperiyot
zamani 14 saatin altinda olan yerlerde ¢igeklenme gostermemekte, ancak popiilasyonlar
arasinda gece uzunluguna bagli olarak bitkide degisim goriilebilmektedir (Ray ve
Alexander, 1966; Mcmillan, 1975). X. strumarium tek evcikli (monoik) ve 2n=36 olan
tetraploit bir bitkidir. Tozlanmalar1 riizgarla olur. Bununla birlikte yiiksek oranda
kendine uyusur ve kendine tozlanabilir. Ayn1 zamanda ¢apraz da tozlanabilmektedir.
Ayrica apomiksiz (d6llenme olmaksizin tohum olusturabilme) 0Ozelliginde olan
biyotipleri de bulunur (Abbas ve ark., 1999). X. strumarium’un yapraklarinin, yaprak
ayasinda hizli uzama ve hiicresel farklilagmanin meydana geldigi evre, fotoperiyoda en
duyarli oldugu evredir (Lee, 1996). X. strumarium yaklasik olarak 53° Kuzey 33° Giiney
enlem dereceleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 2.1). Ihiman bolgelerde yogun olarak
goriilmekle beraber subtropik ve tropik ikliminin hakim oldugu bolgelerde de bitkiye
rastlanmaktadir (Holm ve ark., 1991). Tarim alanlari, su kenarlari, bataklikla, cayir-
mera alanlari, ormanlik alanlar ve tarim dig1 alanlar gibi bircok alanda yayilis

gostermektedirler. X. strumarium Kuzey Amerika Kitas1 orijinli olup, Kanada’nin



giineyinden Amerika Birlesik Devletleri boyunca Meksika iglerine kadar bir alan
anavatani olarak kabul edilir ve bu alanlarda misir ve soya fasulyesinde yaygin olarak
bulunmaktadir (Lee, 1996). Ancak anavatani konusunda kesin bilgi olmayip halen
aragtirmalar devam etmektedir. Love ve Dansereau (1959), bu yabanci otun
anavatanmin Orta ve Gliney Amerika oldugunu diisiinmektedir. Fakat bitkinin Kuzey
Amerika kokenli oldugu diisiincesi daha yaygindir. Tiirkiye’de Istanbul, Bolu,
Adapazar1, Kastamonu, Kiitahya, Samsun, Izmir, Manisa, Ankara, Erzurum, Van,
Sanlwurfa, Elazig, Diyarbakir, Denizli, Antalya, Adana, Mardin vb bir¢ok ilde bitkinin
varhigi bildirilmistir (Davis ve ark., 1975; Anonim, 2014). Kisa giin bitkisi Xantium
strumarium’un ¢i¢eklenme baglangici 35 °C’nin {izerindeki sicakliklardan (6zellikle
karanlik donemlerde iken) olumsuz yonde etkilenmektedir (Lee, 1996). Giicli bir kok
sisteminin olmasi, tohumlarinin hizli gelismesi, tohumlarinin nispeten iri olusu, ¢ok
sayida tohum iiretebilme yetenegi, tohumlarinin uzun siire canli kalabilme durumu,
tohumlarinin kolay bir sekilde yayilabilmesi, farkli iklim kosullarina ve yasam
alanlaria adapte olabilmesi, siirli sayida dogal diismanlarinin bulunmas: ve bu dogal
diismanlarmin miicadeledeki basar1 oranlarinin diisiik olmas1 gibi 6zellikleri sebebiyle

genis bir ekolojik yelpaze igerisinde yasama imkani bulmustur.
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Sekil 2.1. Xanthium strumarium'un diinyadaki dagilim haritas1 (GBIF, 2017)



2.3. Zarar1 ve Miicadele Yontemleri
2.3.1. Zaran

X. strumarium’un pamuk bitkisindeki kritik periyodu, pamugun ¢imlenmesi
gergeklestikten sonra 2.-10. hafta icindeki gelisim doneminde oldugu (Snipes ve ark.,
1987) ayn1 zamanda 6nemli zararlara sebep oldugu misir bitkisinde de farkli herbisitlere
gore ekonomik zarar esiginin diisiik oldugu bildirilmistir (Basaran ve ark., 2018).
ABD’nin giiney kisminda bulunan yerfistigi ekim alanlarinda bitki ekimi sirasinda
metrede 0.5 adet X. strumarium’un bulunmasi %31-39 arasinda verim kayiplarina neden
oldugu, metrede 4 adet X. strumarium’un bulunmas: ise %88 oraninda yerfistig
bitkisinde verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir (Royal ve ark., 1997). X.
strumarium 'un musirda verdigi ekonomik zarar soya fasulyesi, pamuk ve yerfistigi
bitkisine gore daha diisiik orandadir. ABD’nin Illionis eyaletinde, misir ekimlerinde her
metrede 1 adet X. strumarium’un bulunma durumu maisir verimini %10 oraninda azaltir,
her metresinde 4.7 adet bulunmasi ise misir verimini en ¢ok %27 oraninda azalttig
bildirilmistir (Beckett ve ark., 1988). X. strumarium sebzedelerde de onemli iiriin
kayiplarina neden olabilmektedir (Weaver ve Lechowicz, 1983). Yesil fasulyede
metrekarede 0.5 ile 8 adet aras1 X. strumarium’un bulunmasi %5-%50 arasinda verim

kayiplarina neden oldugu bildirilmistir (Nearyp ve Majekb, 1990).

Sigir, koyun ve domuz gibi bazi hayvanlarin otladiklar1 alanlardaki X. strumarium’un
geng bitkilerini yemesi durumunda hayvanlarin zehirlenebilecekleri de belirtilmistir. X.
strumarium’un kotiledon yapraklarinda zehirli etkileri bulunan carboxyatractyloside
glikozitine sahip oldugu, fakat daha yasli bitkilerde zehirli glikozitin bulunmadigi
belirtilmistir (Weaver ve Lechowicz, 1982; Hocking ve Liddle, 1986; Martin ve ark.,
1992). Xanthostrumarin ve Carboxyatractyloside glikozidleri o6zellikle pitrak
tohumlarinin ¢imlenmeleri ve fide donemi evrelerinde yogun miktarlarda bulunurlar. Bu
sebepten dolay1 kotiledon yapraklarinin yenmesi sonucunda hayvanlarda kusma, kas
spazmi, karacigerde hasarlanma gibi belirtiler gosterirken ve bazi durumlarda da
oliimlere neden olabilme durumu bildirilmistir. Ozellikle hayvanlar bu bitki igerisinde
bulunan Xanthostrumarin ve Carboxyatractyloside glikozidleri sebebiyle zehirlendikleri

ve oldiikleri belirtilmektedir. Ayrica bu glikozidlerin hayvanlarda sindirim sistemini



olumsuz etkiledigi ve anemiye neden olabilmektedir. Derisi veya yiinii kullanilacak
hayvanlarda bitkinin meyveleri deriye zarar vermekte ve yiiniin Kalitesini
diistirmektedirler (Martin ve ark., 1986; Witte ve ark., 1990; Kamboj ve Saluja, 2010).

X. strumarium ¢ok fazla iriinde sorun olusturan patojenlerin de konukgulugunu
yapmaktadir. Kuzey Amerika’da X. strumarium’un aygicegi bitkisine zarar veren
Puccinia xanthii ve Alternaria helianthi’ye konukguluk yaptig1 bildirilmistir (Hocking
ve Liddle, 1986). Soyada tohumun rengini etkileyen ve bozan Sclerotinia minor ve S.
sclerotiorum hastaliklarinin da konuk¢ulugunu yapmaktadir. Ayn1 zamanda domates ve
pamugun fidelerinde antraknoz hastaligina sebep olan Colletotrichum capsici’nin
alternatif konukcusu da oldugu bildirilmistir (Mclean ve Roy, 1991). Ayrica
Hindistan’da misir yoncasinin zararlis1 olan Spilosona obliqua’nin da konukgulugunu
yapmaktadir (Dhaliwal, 1993).

X. strumarium ¢ok fazla miktarlarda alerjenik polen tiretmekte (Reddi ve ark., 1980) ve
yapraklar1 tizerinde bulunan salgi bezi igeren tiiylerinde bazi alerjisi olan insanlarda

temas sonucu cilt iltihaplarina neden olabilecegi belirtilmektedir (King, 1966).
2.3.2. Miicadele yontemleri

Miicadelede kiiltiirel 6nlem olarak X. strumarium’un bulundugu ortamdan bulagik
olmadig1 ortamlara tasinmasini ve yayilmasii engelleyici onlemler alinmalidir. Bu
uygulamada, tarim, alet ve ekipmanlarinin, ¢iftlikte bulunan hayvanlarin, iretim

materyalleri vb’nin temizligine 6nem verilmesi gerekir (Eymirli ve Torun, 2015).

Mekanik miicadele yontemleri olarak elle yolma, ¢capalama ve topragi isleyen tarim alet
ve ekipmanlar1 kullanilarak bu yabanci otla miicadele edilebilir. Bu gibi uygulamalar
bitkinin ¢iceksiz gen¢ donemlerinde (fide) yapilmasi oOnerilmektedir. Bu durum
miicadelede basarili olma sansii da yiikseltmektedir. Yash bitkilerin kok bogazinda
bulunan yan tomurcuklarindan genellikle yeni bitkiler ¢ikabilmektedir. Topragin hig
islenmedigi veya az islendigi alanlarda X. strumarium bitki popiilasyonlarida azdir.

Ciinkii meyve ig¢indeki tohumlarin toprak ylizeyine diismesiyle ve toprak ylizeyinde
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tohumlarin ¢imlenmeleri zor oldugu i¢in popiilasyon oranlar1 etkilenmektedir (Vencill

ve Banks, 1994).

Meyveli bitkiler topraktan ¢ekilme islemi sirasinda meyvelerinin topraga diismemesine
ve etrafa yayilmamalarina dikkat edilmelidir. Fiziksel miicadele her ne kadar yaygin
olarak kullanilmasa da bu miicadele yoOntemlerinden olan alevleme teknigi de
kullanilabilir. Daha sonraki yillarda ise popiilasyon yogunlugunu azaltmak igin bitki
meyvelerinin toplanip yakilmasi islemide tohumlarin canliliklarini kaybetmelerinde
etkili bir yontem olsa dahi bu islem biiyiik alanlar i¢in onerilememektedir (Eymirli ve
Torun, 2015). Topraga veya bitkinin yesil aksamina uygulanan bazi yabanci ot ilaglari
kullanilarak bitkiyle basarili miicadele de edilebilmektedir (Henty ve Pritchard, 1975).
Fakat ABD'de; pamuk ekim alanlarinda kullanilan ve niikleik asit inhibitorii olan
Monosodium methanearsonate etkili maddeli herbisitlere karsi; soya fasulyesi ekim
alanlarinda kullanilan ve ALS inhibit6érii (Acetolactate Synthase Inhibitors) olan
cloransulam-methyl, chlorimuron-ethyl, imazaquin, imazethapyr, primisulfuron-methyl,
pyrithiobac-sodiumetkili maddeli herbisitlere karst ve misir ekim alanlarinda kullanilan
chlorimuron-ethyl ve imazethapyr etkili maddeli herbisitlere kars1 X. strumarium’da
direngli popiilasyonlarinin saptandigi bildirilmistir (Anonim, 2014). Dolayisiyla bitki ile

kimyasal miicadelede bu durum g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ulkemizde, Aminotriazole+Ammonium Thiocyanate+Glyphosate (120+108+60 g/L),
Bentazone (480 g/L), Bentazone+Imazamox (480+22.4 g/L), Bispyribac-Sodium (420
g/L), 2-4 D Acetic Acid—Trisopropyl Amin Tuzu+Picloram (451.4+116.3 g/L), 2-4 D
acetic acid—2—Ethylhexyl Ester+Florasulam (452.42+6.25 g/L), Dicamba+Triasulfuron
(%65.9+4.1), Foramsulfuron (22,5 ¢/L), Foramsulfuron+lodosulfuron-Methyl
Sodium+(Isoxadifen-Ethy)[%30+1+(30)], Glyphosate-Ammonium Tuzu (%74.8),
Glyphosate (360 g/L), Glyphosate (480 g/L), Glyphosate Isopropylamin
Tuzu+Oxyfluorfen (360+30 g¢/L), Glyphosate Asit+Oxyfluorfen (360+30 g¢/L),
Imazamox (40 g¢/L), MCPA+Dicamba (340+80 g/L), Mesotrione (480 g/L),
Mesotrione+Nicosulfuron (37.5+15 g/L), Metolachlor-S+Terbuthylazine (312.5+187.5
g/L), Metribuzin (%75), Nicosulfuron (40 g/L), Nicosulfuron+Rimsulfuron (%50+25),
Pyraflufen-Ethyl+Glyphosate  IPA  (1.725+345 g/L), Pyridate (%45) ve
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Terbuthylazine+Mesotrione (330+70 g/L) etkili maddeleri ruhsatli olduklar1 kiiltiir
bitkilerinde X. strumarium ile miicadelede kullanilmaktadir (Anonim, 2018c). Ancak
iilkemizde kullanilan bu etkili maddelerin kullanim durumlarinin giincelligi bakimindan

Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii’niin faaliyet yayimnlarindan takip edilmesi gerekir.

X. strumarium’un biyolojik miicadelesinde ise birka¢ bocek ve fungal etmen arastirilsa
dahi bugiine kadar etkili bir basar1 elde edilmedigi bilinmektedir. Biyolojik miicadelede
hastalik etmenlerinden olan Alternaria helianthi (Abbas ve Barrentine, 1995) ve
Puccinia xanthii (Julien ve ark., 1979) ile ¢alismalar yapilmistir. Gliney Amerika ve
Hindistan’da ise P. xanthii ‘nin ortaya c¢ikmasiyla birlikte istenmeden Avustralya’ya
giris yapan bu hastalik etmeni X. strumarium’un yapraklarinda hasara, yaprak sapi ve
govdede yarilmaya, en sonunda ise yapragin koparak bitkiden ayrilmasina sebep oldugu
belirtilmistir. Ancak hastalik etmeni ¢ok onemli bir seviyede basari saglayamamistir.
ABD’nin New York sehrinde bulunan dogadaki X. strumarium popiilasyonlar
icerisindeki Phaneta imbridana’nin zararlisinin %28 ve E. aequalis’in ise %42 oraninda
tohumlarina verdigi zararlar kaydedilmistir. Benzer sekilde ise 1930’lu yillarda
Avustralya’dan Kuzey Amerika’ya giris yapan E. aequalis zararlisinin sadece Brishane
bolgesinde belirli bir kisitmda X. strumarium’u kontroliinii sagladigi, fakat daha yaygin

basari ise saglayamadig bildirilmistir (Hocking ve Liddle, 1986).

Genel olarak X. strumarium’un tarim alanlarinda ve tarim dis1 alanlarda Onemli
zararlara sebep olmasi nedeniyle miicadeleyi zorunlu hale getirmektedir ve
miicadeledeki asil amag, yabanci ot yogunlugunu ekonomik =zarar esigi altina

diistiriilmesi olmalidir (Tepe, 1998).

2.4, Ulkemiz i¢in Tasidign Muhtemel Riskler

Bahsedildigi gibi ¢ok fazla tohum iiretebilme durumu, tohumlarinin uzun siire canli
kalabilmesi, tohumlarmnin kolay bir sekilde ¢evreye yayilabilmesi, ¢ok farkli iklim
kosullarma ve farkli yasam alanlarina kolay adapte olabilmesi, dogal diismanlarinin
sinirli sayida olmasi ve de bunlarinda miicadeledeki basar1 oranlarinin yiiksek olmamasi
X. strumarium’un yayilmasindaki basar1 oranini artirmaktadir. Ayrica bu bitki, kiiltiir

bitkileri i¢inde ekonomik zarar esigi diisiik olan baz1 yabanci ot tiirlerinden bir tanesidir.
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Kiiltiir bitkileri ile bitki besin maddesi, su, 151k ve yer bakimindan rekabete girer ve
irlinlerin verim ve kalitesinde kayiplara neden olabilmektedir. Ayrica iilkemizin
biyolojik ¢esitliligi icin de yliksek bir risk tasimaktadir. Bu nedenle tarim alanlarinda bu
sekilde risk tasidigi igin miicadele edilmesi gerekmektedir. X. strumarium’un
miicadelesinde ekonomik zarar esigi goz Oniinde bulundurularak entegre miicadele
kapsaminda, kiiltiirel miicadele, mekanik miicadele, fiziksel miicadele ve biyolojik
miicadele birbirini destekleyici sekilde kullanilmali ve bunlarin yeterli olmadigi
durumda ise kimyasal miicadeleye bagvurulmalidir. Bu miicadele yontemlerinin
kullanilmasi ise tarim giderlerinde artisa neden olmaktadir. Ayni zamanda herbisit
kullanimlarinda artis olmasi X. strumarium iizerinde dayaniklilik olusturabilmesinin
yaninda c¢evreye ve insana olumsuz etkilerinin olmasi, bilingsiz kullanilmalari
nedeniylede dikkat edilmesi gereken miicadele yontemi olmaktadir. Ayrica iilkemizde
onemli bir yeri olan hayvancilik agisindan X. strumarium’un zehirlilik etkileri,
meyvelerinin hayvana verecegi zararlar vb. riskler géz onilinde bulundurulmalidir

(Anonim, 2018d).

2.5. iklim Degisikliginin Yabanci Ot Tiirlerinin Cografik Dagihmina EtKisi

Bolgedeki vejetasyonu etkileyen en 6nemli ekolojik faktorler sicaklik ve yagistir. Bu iki
faktoriin yabanci otlarin dagilimi iizerinde de ¢ok fazla etkisi bulunmaktadir. Yabanci
otlarin sahip oldugu genetik varyasyonlar kiiltiir bitkilerinden farkli oldugu icin ¢ok
farkli ekolojilere adapte olabilmeleri ve hizli bir sekilde toplu olarak yayilma
siirlarinin genisleyebildigi bilinmektedir. Tarim alanlarinda goriilen yabanci otlarin
iklim degisikliklerine bagli olarak ¢evreye uyum yeteneklerinin saptanmasina iliskin
olarak detayli caligmalar bulunmamasina ragmen (Neve ve ark., 2009), dogal
ekosistemlerde CO, miktarindaki artisin bazi yabanci otlarin dominant hale gelmesine

olanak sagladig1 ortaya konulmustur (Smith ve ark., 1987).

Kiiresel 1sinma ile beraber subtropik ve tropikal iklimlere adapte olan bazi tiirlerin
kuzey bolgelere dogru yayilmalar1 hakkinda bazi ¢aligmalar bulunmaktadir (Patterson,
1995). Ancak 1liman ve soguk iklime adapte olmus tiirlerde bu yeni degisimlere adapte
olamayip olumsuz etkilenecekler ve tiirlerin rekabeti sorun olmaktan g¢ikabilecektir.

Buna bagl olarak iklim degiseceginden bazi yabanci otlarin yayildiklar1 alanlar
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degisecek ve yayillma oranlarinda azalmalara neden olacaktir. Yayilma alanlari
degiserek farkli kiiltiir bitkisi/yabanci ot etkilesimleri goriilebilir. Fakat bununla beraber
yeni zararh tiirler ortaya ¢ikarken, eskiden biiyiik sorunlara neden olan 6nemli bazi
yabanci otlarin etkilesiminde, gelisiminde azalmalar ortaya ¢ikabilir ya da tamamen

ortadan kalkabilirler.

Tarim alanlarinda sorun olan yabanci otlar, son zamanlarda ise dogal veya tarimsal
ekosistemleri tehdit edici boyutlara ulasabilen tiirler 6zellikle ele alinmalidir. Genellikle
iilke disindan taginan ve sahip olduklar1 vejetatif {iremeleri ile biiyiik sorunlara yol agan
bu yabanci otlarin daha da 6nemli hale gelebilme potansiyelleri bulunmaktadir (Ziska
ve George, 2004). Patterson (1995)’in yaptig1 derleme sonuclarina goére CO, miktarinin
iki katina g¢ikarilmasi yabanci otlarin toplam agirligii C3 yabanci otlarinda %130
(%95-272 arasinda) C4 yabanci otlarinda ise %115 (%56-161 arasinda) artirmaktadir.
Ayrica yabanci otlar degisen, bozulmaya ugrayan habitatlara c¢ok kolay uyum
saglayabilme yetenegine sahiptirler. Bu sebeple ¢ogu ekosistemde siiksesyonun erken
asamalarinda goriilen tiirler konumunda bulunmaktadirlar. Bu 6zelliklerinden dolay1 da
tarimsal ekosistemlere kolay uyum saglamakta ve zararli konumuna gelmektedirler.
Kisaca, kiiresel 1sitnma sonucu ortaya ¢ikan yeni gevre kosullarinda C4 ve C3 yabanci
otlar1 hizli bir sekilde adapte olarak ekim alanlarinda sorun olusturmaya devam
edecektir. Artan sicaklik ve CO, miktarina bagli olarak tarim alanlarinda C4 olan
yabanci otlarin etkinligi azalsa dahi bunlarin yerini C3 yabanci otlarinin alma olasiligt

yiiksek olan bir ihtimaldir (Onen ve Ozcan, 2010).

Iklimin degismesiyle birlikte bitki koruma etmenleri igin uygun ortam olusacag
ongoriilmektedir. Ancak, olumsuz cevre kosullarina karsi son derece direngli olan
yabanci otlarin (Ozer ve ark., 2001), hem tarim alanlarinda hem de dogal
ekosistemlerde ¢ok daha fazla etkin hale gegmesi beklenmektedir. Kiiltiir bitkileri ve
yabanci otlarin gelisim ve ¢evreye uyumlarina etki eden CO; konsantrasyonundaki artis
yabanci ot-kiiltiir bitkisi arasindaki rekabetin diizeyine de etki edecektir. Fakat kiiltiir
bitkisi ve yabanci otun tiiriine bagh olarak rekabetin bazen kiiltiir bitkisi bazen yabanci
otlarim lehine degisiklige ugramasi beklenmektedir (Patterson, 1995). Ancak iklim

degisikliginin karbondioksit oraninda artisa neden oldugu i¢in C3 bitkilerinin daha fazla
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rekabet¢i duruma gegmesi beklenmektedir (Ziska, 2000). Buna dayanarak yapilan bir
caligmada soyanin artan karbondioksite olumlu tepki verme yeteneginin yabanci otlar
tarafindan azaltildig1 ortaya konulmustur. Bir C3 bitkisi olan sirkenle (Chenopodium
album) rekabet halinde bulundugunda soya verimindeki diisiis (yiiksek karbondioksit
diizeyinde) en yiiksek seviyede bulunmustur. Fakat C4 bitkisi olan horoz ibigi
(Amaranthus retroflexus) ile rekabet ettiginde ise rekabetin daha diisiikk seviyelerde
oldugu gozlemlenmistir. Artan CO, konsantrasyonunun Ambrosia artemisiifolia L. nin

iireme kapasitesini de arttirdig1 gortilmiistiir (Stinson ve Bazzaz, 2006).

Cok yillik yabanci otlarla miicadele de vejetatif ireme organlarinin ortadan kaldirilmasi
onemli oldugu i¢in bu durum son derece giigtiir. Basarili bir miicadele i¢in genel olarak
mekanik miicadele ile herbisit uygulamasimin beraber uygulanmasi gerekmektedir.
Fakat, fotosentez iiriinlerindeki artis sebebiyle rizom, stolon, kdk gibi bitkinin vejetatif
iireme organlarinda da artiglar beklenmektedir. Bu artis sonucunda ¢ok yillik yabanci
otlarin vejetatif lireme durumlarinda artis goriliirken, ¢ok yillik yabanci otlarin
miicadeleleri de daha c¢ok zorlasacaktir. Ayrica kiiresel 1sinma ile beraber artan CO;
miktarma bagl olarak yabanci ot yapraklarinin ylizeyinde meydana gelen farkliliklar ve
C3 bitkilerin yapraklarinda artan nisasta birikimi gibi sebepler kullanilan herbisitlerin
etkisinde diislise neden olmaktadir. Dolayisiyla da iklim degisiklikleri muhtemel olarak
cok yillik yabanci otlarin 6zellikle her gegen giin tarim alanlarinda artis gosterip daha
cok sorunlara yol agacagini ortaya koymaktadir (Ziska ve Teasdale, 2000; Ziska ve ark.,
2004; Ziska, 2008). Gelecekteki iklim kosullarinda elde edilecek iiriin miktari; iklim
degisiklikleri ozellikle yabanci ot, hastalik ve zararlilar ile bu etmenlerin kiiltiir
bitkileriyle etkilesimlerine baghdir (Fuhrer, 2003). Dolayisiyla yabanci otlarin lehine
degisen ¢evre kosullarina bakildiginda yabanci ot kontrolii yapilmadan istenen diizeyde
triinlerde verim almak miimkiin degildir. Bu nedenle de yabanci otlarin meydana
getirdigi verim kayiplarimi engelleyebilmek i¢in mutlaka etkili bir savasim yontemi
uygulanmalidir. Miicadeleye karar vermeden dnce miicadelenin ekonomik maliyetinin
yaninda kiiltiir bitkisinin tiirli, yabanci otun tiirii, biyolojisi, ekolojik istekleri ve
cogalma sekli (Ozer ve ark., 2001) gibi ozelliklerinin yaninda, degisen cevre
kosullarmin bunlara etkisi de dikkate alinarak yeni stratejiler gelistirilmelidir. Son

zamanlarda temel olarak yabanci ot biyolojisi ve ekolojisi hakkinda yapilan ¢alismalarin
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oldukca smirli diizeyde olmasina ve ¢alismalarin miicadele konusunda yogun olmasina
ragmen degisen iklim kosullar1 bu konularda yapilacak caligmalara olan ihtiyaci
arttirmaktadir. Dolayisiyla da yabanci otlarin iklim degisikliklerine adaptasyon
durumlarinin saptanmasi yabanci ot biliminin dncelikli hedefleri arasinda yer almalidir

(Neve ve ark., 2009).

Yabanci otlarin adaptasyonunda iki 6n kosul vardir. Bunlar genetik varyasyon ve
seleksiyon baskisidir. Seleksiyon baskisi olay1 bolgesel iklim ve ¢evre kosullar, kiiltiir
bitkisi, uygulanan kiiltiirel pratikler ve yabanci ot idaresi gibi faktorlerin bir sonucu
olarak ortaya c¢ikar. Bu faktorlerin etkisi ile bolgeye adaptasyon saglamis yabanci ot
ekotipleri dominant hale gelir. Bu sebeple de iklim degisikligine bagh olarak ileriki
zamanlarda popiilasyonlar arasi ve popilasyon iginde goriilen genetik farklilik
diizeyinin ve popiilasyonlarin yayilma sinirlarinin belirlenmesi sonucunda bolgeye 6zel
miicadele yontemlerine karar verilmesi gerekecektir. Ayrica, yabanci ot entegre idaresi
stratejilerinin gelistirilmesi yoniinden elde edilen tiim bu temel bilgiler yabanci ot
poptilasyon modelleri ile iliskilendirilerek iklim degisikliklerinin ve uygulanan yabanci
ot miicadele yontemlerinin uzun donem etkilerini ortaya koymalidir (Neve ve ark.,
2009). Boylece iklim degisikligine ve uygulanan miicadeleye bagl olarak yabanci ot

popiilasyonlarindaki degisimin oran1 da ortaya konulmus olacaktir.

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak artan sicaklik ve karbondioksit miktarinin yabanci otlarin
gelisimleri ve habitatlarinin artmasina olumlu yonde katki vermesi yaninda kimyasal
miicadeleyi de olumsuz etkileyecegi belirtilmektedir (Ziska, 2008). Dolayisiyla iklim
degisiklikleri yabanci otlarin kontroliinii daha fazla zorlastiracagindan dolay1 yabanci
otlarin dnemini de arttiracaktir. Bu durum yabanci ot ve kiiltiir bitkisi rekabetini, kiiltiir
bitkisi aleyhine degistirecektir. Yabanci otlar istenen oranda kontrol altina
alinamadiginda ise yabanci otlardan kaynaklanan verim kayiplarinin daha da artmasi,

hatta bitkisel liretimin imkéansiz hale gelebilecegi dngoriilmektedir.

2.6. Yabanci Otlarda Fenotipik Varyasyon

Fenotipik varyasyon, bitkilerde; genotip, c¢evre ve genotipxgevre interaksiyonu

faktorleriyle ortaya ¢ikar ve su sekilde formiile edilebilir: Vp= Vg+Ve+Vgxe (Vp:
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fenotip varyansi, Vg: genotip varyansi, Ve: g¢evre varyansi, Vgxe: genotipxcevre

interaksiyonu varyansi ) (Stoskopf ve ark., 1993).

Fenotipik  esneklik, ¢evresel faktorlere cevap olarak genotipin  fenotipik
ekspresyonundaki degisiklik olarak tanimlanir (Bradshaw, 1965; Schlichting, 1986) ve
onemli evrimsel sonuglara sahip oldugu gdosterilmistir (Schlichting, 2004; Murren ve
ark., 2005). Esneklik, ortamdaki herhangi ¢evresel faktérde olusan farklilik ile degisim
gosteren fenotiplerin bulunduklar1 ortamdaki sabit yani degismeyen fenotiplerden daha
yiiksek adaptasyona sahip olma durumunu gostermektedir (Van Kleunen ve Fisher,
2005).

Iklim degisikligi, kaynaklarm mevcudiyetini ve bitkinin yasamsal sekli icin hayati 5Snem
tastyan kosullar1 degistirmektedir. Bu degisikliklere cevap verebilecek tek yol, fenotipte
cevresel olarak uyarilmis degisimlerdir. Iklim degisikliginin dogal tiirler {izerindeki
etkilerini tahmin etmek ve yonetmek igin esneklik tepkilerini anlamak ¢ok 6nemlidir.
Bu alandaki teorik unsurlarin tanimlar ve iklim degisikligi ile ilgili esnekligin altinda
yatan molekiiler ve genetik mekanizmalarda ki mevcut anlayislar bize bilgi erisimi
saglamaktadir. Ekolojik, evrimsel, fizyolojik ve molekiiler caligmalari bir araya
getirerek, gelecekteki arastirmalar igin bilgiler saglamayr ve iklim degisikligi altinda
fenotipik esnekligin uygunluguyla ilgili disiplinler arasi etkilesimlerin tesvik edilmesi

diistiniilmektedir (Nicotra ve ark., 2010).

Genetik yapilar1 ayn1 olan bitki popiilasyonlar1 karsilastirildiginda, ¢evre kaynakli
meydana gelen sekil, renk, biiyiiklik ve gelisim farklhiliklar1 gozlenebilir. Cevresel
faktorler sebebiyle bitki popiilasyonlart arasindaki bu farkliliklar ¢evresel varyasyonlar
olarak adlandirilmaktadir. Ornegin; uzun fotoperiyot kosullarinda adaptasyon saglamis
genetik uniform soya (Glycin max L.) g¢esitleri kisa fotoperiyot kosullarinda
yetistirildiklerinde, g¢evreden kaynakli kusurlu gelisim gosterir ve bitkilerde erken
ciceklenme gozlenir (Poehlman ve Sleper, 1995). Genetik yapilar1 ayni olan bitki
popiilasyonlarinda ¢evreden kaynaklanan ve “modifikasyon” adi verilen bu degisiklikler
bir sonraki nesile aktarilmadiklarindan dolay1 islah ¢aligmalarinda dikkate alinmazlar
(Sehirali ve Ozgen, 1988).
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Yiiksek fenotipik esnekligin rekabet yetenegi yiiksek olan bitkilerin basarisina katkida
bulundugu fikri yaklasik yarim yiizyil once belirtilmistir (Baker, 1965). Teori sezgisel
olarak mantiklidir ¢iinkii birkag tane gecerli varsayima dayanmaktadir. ilk olarak, sorun
olusturabilme yetenegi yiiksek olan bir bitki genellikle az sayida faktorle (genellikle
nispeten diisiik genetik c¢esitliligi olan) yeni bir bolgeye ulasir ve iginde degisime
ugradig1 farkli bir ortamla karsi karsiya kalir. Yiiksek fenotipik esneklik seviyeleri, bu
yeni kosullar altinda kolonilesen bir tiirlin basa ¢ikmasini ve o alana yerlesmesini
saglamalidir (Schlichting ve Levin, 1986). Gergekten de, ekolojik genisligin bazi
tirlerde esneklik ile pozitif korelasyon gosterdigi gozlemlenmistir (Sultan, 2001;
Pohlman ve ark., 2005). Ikincisi, uyarlanabilir fenotipik esneklik ile cevresel
degisimlerden yararlanabilme becerisi, sadece bir bitkinin yeni bir ¢evrede yerlesme
kabiliyetini degil ayn1 zamanda mevcut bitki Ortiisiinii degistirme kabiliyetini, yani
rekabet etme basarisini etkileme olasihgimi da etkileyebilir (Murray ve ark., 2002; Van
Kleunen ve Richardson, 2007).

Yeni bir habitat isgali lizerine yasanan yeni ¢evresel kosullara benzer sekilde, artan
sicakliklar, daha yliksek CO; seviyeleri ve son 10 yillarla ilgili iklim degisiklikleri yeni
cevresel kosullari getirmistir. Bu durum, daha ¢ok fenotipik olarak degisime agik
tirlerin lehine olabilmektedir (Chown ve ark., 2007) ve yerli tiirler iizerinde meydana

gelen rekabet yeteneginin artmasiyla sonuglanabilir (Dukes, 2007).
2.7. Ekolojik Nis Modelleme

Rakabet yetenegi ve zarar orami fazla olan bitki tiirleri, diinya capindaki biitiin
ekosistemleri tehdit etmektedir. Bu bitkilerin kontrol altina alinmasi maliyetli bir
islemdir (Pimentel ve ark., 2000, 2001, 2005) ve kiiresel degisimin 6nemli bir sorunu
haline gelmistir (Vitousek ve ark., 1996). Kiiresel iklim degisikliginin, ekosistemin
dogal yapisin1 bozmasi ve artan CO, miktar1 sebebiyle ileride, rekabet giicti ile zarar
yiikksek olan zorlu tiirlerin sayilarmin daha da artirmasi beklenmektedir (Dukes ve
Mooney, 1999; Weltzin ve ark., 2003; Thuiller ve ark., 2007). Bununla birlikte
sartlarinin Uygun olmadigi zamanlarda, zorlu tiirlerin hakim oldugu alanlardaki iklim
degisikligi bu bitkilerin zararlarin1 da azaltabilmektedir. Cesitli tiirler igin iklim
degisikligi nedeniyle kolonilesme potansiyelinde olan bitkilerden kaynaklanan risk
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tamimlanmustir (Zavaleta ve Rovyal 2002; Kriticos ve ark., 2003;. Thuiller ve ark., 2007;
Mika ve ark., 2008; Bradley 2009). Degisen bir iklimde tiirlerin dagilimini ve
performansini ortaya koyarken belirli zorluklarla kars1 karsiya kalinmaktadir (Araujo ve
Guisan, 2006). Yabanci otlar, dogal sinirlar disinda bulunan ve uygun olan tim
habitatlar1 kolonize etmek igin yeterli zamana sahip degildirler. Bu durum, ilgili iklim
kosullarini tahmin etmede kullanilan girdilerin dogal smirlar disindaki alanlarda eksik
bilgilerle yapilan korelasyonlu tiir dagilim modelleri igin sorun olmaktadir (Sutherst ve
Bourne, 2009; Mateo ve ark., 2017). Bununla birlikte, dogal siirlardan elde edilen
veriler kullanilarak tahminler gelistirilebilir (Broennimann ve Guisan, 2008). Bu
konuyla ilgili en biiyiik zorluk, kolonilesme yetenegindeki tiirlerin dogal siirlarinda
karsilasmadigi ortam kosullarinda bile (Csergo ve ark., 2017) bulundugu alana
yerlesmesidir. Yabanci otlarin nis araliklari popiilasyonlarin biyolojisi hakkinda
birtakim bilgiler saglayabilir (Petitpierre ve ark., 2012; Artwater ve ark., 2017);
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki istilaci Centaurea stoebe'nin gézlenen iklimsel nig
araligi, ortak bir ortamda bile, popiilasyon performansindaki farkliliklar ile iligkilidir.
Her ne kadar zorlu tiirlerle galismak zor olsa da, hala dengesini tamamlamamuis bitkiler
icin modeller gelistirmek de 6nemli hale gelecektir (Sutherst ve Bourne, 2009; Gallien
ve ark., 2012; Mateo ve ark., 2017).

Iklim degisikliginin, dag bolgelerindeki bitkilerin yukar1 dogru yayilmasini tetiklemesi
beklenmektedir ve birgok yerli tiirlin dagilislarim1 daha yiiksek rakimlara kaydirmis
olduklarma dair giicli kanitlar olmasina ragmen, yerli olmayan tiirlerin iklim
degisikligine ne kadar hizli tepki verebilecegine dair ¢ok az sey bilinmektedir
(Lembrechts ve ark., 2016; Pecl ve ark., 2017).

Kiiresel 1sinmadaki basinglar, diinya ¢apindaki dag sistemlerinde bulunan yerli olmayan
bitkilerin sayisini arttirmistir ve bunun sonucunda, yerel bitki topluluklar1 ve ekosistem
fonksiyonlar1 tizerinde potansiyel olarak zararli etkiler meydana getirmistir. Sorun olan
tirlerin ¢ogu, daha sonra yiiksek rakimlara yayilabildigi yerlerden ova alanlarina
yayllma gostermistir. Iklim degisikliginin, yiikselme gradyanlar1 boyunca bitki

araliklarmin daha yiiksek rakimlara da genislemesini kolaylastirmasi beklenmektedir ve
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sonug olarak birgok yerli bitki tliriiniin dagilimlarin1 yukar1 dogru kaydirdigi yoniinde

giiclii kanitlar bulunmustur.

Bu nedenle, ekolojik nis modelleme yaklasimi, mevcut ve gelecekteki iklim kosullart
altindaki yerli ve yerli olmayan bitki tiirlerinin alansal genislemelerinin
degerlendirilebilmesi i¢in uygulanabilir bir aractir (Guisan ve Zimmermann, 2000;
Guisan ve Thuiller, 2005; Thuiller ve ark., 2008). Ancak, modelleme alani hizla
gelismekte ve yeni anlayiglar modelleme yaklagiminin artilarint ve eksilerini
tanimlamaktadir (Araujo ve Guisan, 2006; Zimmermann ve ark., 2010; Jimenez-
Valverde ve ark., 2011; Gueta ve Carmel, 2016). Sinirl1 verilerle zaman ve mekanda tiir
dagiliminit modellemek i¢in yeni metodolojiler mevcuttur (Elith ve ark., 2006; Gueta ve
Carmel, 2016; Moran-Ordonez ve ark., 2017; Tikhonov ve ark., 2017). Modelleme
tekniginde en sik sorulan sorulardan biri; tlirlerin dagilim modellerinin ne kadar
degisken bir bakis acis1 sagladigidir (VanDerWal ve ark., 2009; Barbet-Massin ve ark.,
2010; Farooq ve Onen, 2017). Bu nedenle, yakin zamanda yenilenmemis modellerin
kullanilmasinin tiirler i¢in daha iyi bilgiler saglamasi tavsiye edilmistir (Broennimann
ve Guisan, 2008; Petitpierre ve ark.,, 2012). Diger soru ise; tiirlerin dagilimimi tahmin
etmek i¢in hangi modellerin kullanildig: ve farkli modelleme yaklasimlari ile yapilan
tahminler arasindaki farkliliklarin gozlemlenlenmesidir. (Elith ve Graham, 2009;
Shabani ve ark., 2016, 2017). Birgok arastirmaci, birden fazla modelin kullanilmasinin
ve sonuglarinin ortalamasinin, tiirlerin tahmin araligit oranindaki herhangi bir

onyargidan kaginmak i¢in daha iyi bir yaklagim oldugunu 6ne siirmektedirler.

Toprak 6zelliklerinin entegrasyonu, bozuklugu ve arazi kullanimindaki degisiklikler
yakin zamanda baslamistir (Randin ve ark., 2009; Dubuis ve ark. 2013, Buri ve ark.,
2017; Walker ve ark., 2017). Aslinda, bu veriler kiiresel dl¢ceklerde mevcut degildir. Bu
nedenle kiiresel oOlgeklerde kalibre edilen modeller bu veri kiimelerini entegre
edememektedir. Bununla birlikte, baz1 ¢aligmalar, eger toprak taban verileri mevcutsa,
bunlarin tahminlerin iyilestirilmesinde yararli oldugunu gostermistir (Petitpierre ve ark.,
2012; Buri ve ark., 2017; Walker ve ark., 2017). Bununla birlikte, bagintili modeller
deneysel verileri entegre edememektedir. Ekolojik modellemenin hizli bir sekilde

gelismesi, 6zelliklerin deneme yoluyla biitiinlestirilmesinin, farkli tiirlerde genisleme
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oranini elde etmek igin gerekli oldugunu agik bir sekilde gostermistir (Grimm ve ark.,
2017; Kattenborn., 2017).

Modelleme ve veri mevcudiyetinin karmasikligini goz 6niinde bulundurarak, bu ¢alisma
degisen iklim kosullarinda Tirkiye'de X. strumarium’un alansal degisimini tahmin
etmeyi amaclamistir. Calismada ekolojik nis modelleme ve deneysel yaklasimlar
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, bilimsel veriler sunacak ve Tiirkiye'deki rekabet
yetenegi ve zarar orani yiikksek olan bitkilerinin alansal degisimlerinin anlasilmasina
katki saglayacaktir. Sonuglara istinaden risk altinda olan alanlar belirlenecek ve

miicadelede 6nemli olan tiirlerin belirlenmesinde yardimci olacaktir.

2.8.Tiir Dagihm Modelleri

Tir dagilim modelleri (TDM), tiirlerin olusumlarin1 veya popiilasyon gozlemlerini
cevresel tahminlerle birlestiren sayisal araglardir. Ekolojik ve evrimci anlayislar
kazanmak ve alanlar arasindaki dagilimlari tahmin etmek igin kullanilirlar; bazen
uzaydaki ve mevcut zamandaki ekstrapolasyonu gerektirirler. TDM'ler su anda karasal,
tatll su ve deniz alanlarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Model gercekeiligi ve
dayanikliligi, ilgili gostergelerden ve modelleme yonteminin se¢imi, Ol¢egin dikkate
alinmasi, c¢evresel ve cografi faktorler arasindaki etkilesimin nasil islendigi ve
ekstrapolasyonun kapsami tarafindan etkilenir. TDM uygulamas: ile ekoloji teorisi
arasindaki mevcut baglar genellikle ilerleme kaydedilmesini engellediginden zayif
olmaktadir. Sonrasindaki zorluklar ise; tiirlerin var verilerinin modelleme yontemlerinde
iyilestirilmesi, model se¢imi ve degerlendirmesi; biyotik  etkilesimlerin
sayisallastirilmast ve model belirsizligini degerlendirmek gibi zorluklardir (Elith ve

Leatwick, 2009).

Tiir dagilim modelleri gegtigimiz 20 yil boyunca bitkilerin cografik alanlarinin
belirlenmesi veya haritalandirmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Franklin, 2010)
ve TDM’lerin amaci; iklim, vejetasyon, toprak gibi ¢evresel veriler ile birlikte lokalite
bilgisini de kullanarak bir tiiriin cografi bir alan {izerinde bulunabilme olasiligin1 tahmin
eden bir model iiretmektedir. Tiir dagilim modellerinden “Maximum Entropy Model”

(MaxEnt) acik Java uygulamadir ve tiirlerin dagilimin1 dogru olarak tahmin etmektedir
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(Phillips ve ark., 2017). MaxEnt yazilimi, tiirlerin yalnizca var olan verilerinin
bulundugu ortamin 6zelliklerini belirlemektedir ve bu alandaki ¢evresel degiskenlere ait
verilere gore tiim alanin uygunluk diizeyi haritasini olusturmaktadir. MaxEnt yontemi,
daha az 6rnek ile ¢aligilan ve tiire ait var verisi daha az olan verilerle daha dogru sonug
vermesi nedeniyle habitat uygunluk modellemelerinde ¢okga tercih edilmektedir.
Maksimum Entropi ilk olarak Berger ve ark. (1996) ve Della Pietra ve ark. (1997)
tarafindan tiirlerin dagilimi alanlarinin tahmininde kullanilmistir. O zamandan beri
Maksimum Entropi teknigi tiirlerin dagiliminda yogun olarak kullanilmaktadir. MaxEnt,
tirlerin dagilim alanlarin1 tahmin ederken yagis ve sicaklik gibi ¢evresel degiskenlerle
birlikte (Phillips ve ark., 2006, Phillips ve Dudik 2008) tiirlerin varliginin kayitlari
(tlirlerin bulundugu yerler) kullanilmaktadir. MaxEnt modelin ortaya ¢ikmasindan sonra
bugiine kadar 6000 farkli model ¢alismasi bu model kullanilarak ortaya g¢ikmistir
(Phillips ve ark., 2017). Ancak birgok c¢alismalar sadece bir bolge ig¢in tiirlerin
dagilimini tahmin etmistir. Son zamanlarda MaxEnt modelin bir bdlge i¢in kullanilmasi
yanlis tahmin edilebilirligi bildirilmistir (Farooq ve Onen, 2017; Petitpierre ve ark.,
2012). Bu ¢alismada modeli sadece bolgesel olarak degil, tiim diinya {izerinde kalibre

ettikten sonra bolge lizerinde projekte edilmesi tavsiye edilmistir.

Tiirkiye’de model ¢alismalar1 son derece sinirlidir ve Yalgin (2012) MaxEnt model ile
birlikte farkli modeller kullanarak ¢am agacinin potansiyel dagilim alanlarmi
belirlemistir. Yabanci otlar da ise Farooq (2018) Tiirkiye’de bulunan bazi istilact
yabanci ot tiirlerinin mevcut iklim ve gelecek iklimlerde ki yayilimini ortaya koymak
amactyla MaxEnt model ile beraber farkli modeller kullanarak bitkilerin potansiyel
dagilim alanlarini belirlemistir. Kadioglu ve Farooq (2018) Tiirkiye’de 6nemli yabanci
otlardan olan Avena sterilis’in potansiyel dagilim alanlarini belirlemistir. Onen
(2001)’de ArcGIS programint kullanarak yabanci otlarin dagilimini haritalandirmistir.
Bu durumun yaninda kiiresel 1sinmanin yabanci otlar iizerindeki etkisinin arastirtlmasi

icin modeller son derece 6nemlidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Fenotipik varyasyon ¢alismalari

Bitki materyali

Xantium strumarium un fenotipik varyasyonunun ve yeni ¢evre kosullarina adaptasyon
potansiyelinin arastirilmasi amaciyla yiriitillen ¢alismalarda; 2016 yilinda Karadeniz,
Marmara, I¢ Anadolu bélgelerinin ¢esitli yerlerinden toplanan 15 popiilasyonun
tohumlar1 kullanilmigtir (Tablo 3.1). Deneme saksi c¢alismasi olarak yiiriitiilmiis olup

denemede 270 adet 7 numara saksi1 kullanilmistir.

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan Xanthium strumarium popiilasyonlari

Pop. No Pop. Kodu Koordinat1 (Long/Lat) Toplanllan Bolge
1 AK1 399.311/33.012.501 I¢ Anadolu
2 MYK1 40.866.665/35.290.554 I¢c Anadolu
3 Cis1 4.073.021/3.447.132 I¢c Anadolu
4 RY1 41.057.498/40.622.501 Karadeniz
5 01 40.998.054/37.821.109 Karadeniz
6 SS1 41.380.001/3.62.389 Karadeniz
7 BK1 40.871.113/32.584.445 Karadeniz
8 TO1 41/3.403.335 Karadeniz
9 T1 4.031.775/3.647.769 Karadeniz (Tokat)
10 AD1 40.770.832/30.629.723 Karadeniz
11 ME1 409.925/27.972.778 Marmara
12 KY1 41.089.443/26.640.556 Marmara
13 TC1 40.932.499/27.200.834 Marmara
14 L1 41.413.333/27.234.167 Marmara
15 SSK1 40.730.835/30.153.889 Marmara
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3.1.2. Modelleme calismasi

Kullanilan model ve iklim verileri

Habitat uygunlugu modeli MaxEnt modellemesi (Sekil 3.1), diinya da biyogesitlilik
aragtirmalarinda one ¢ikan modelleme teknigidir. MaxEnt modelleme bitkinin mevcut
dagilim alanlarimi dikkate alarak mevcut ve gelecek senelerde hedef tiirlere karsi
ortalama bir tahmin yapmaktadir. Bu ¢alismaya uygun olan MaxEnt modelleme teknigi

kullanilmis olup ve tiim ¢aligmalar R programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. MaxEnt modellemenin genel goriintiisii

Modellemede kullanilan iklim verileri farkli veri tabanlarindan (http://chelsa-
climate.org/downloads/, http://www.worldclim.org/) indirilmistir. Veriler indirilirken,

verilerin 1 km? mekansal ¢oziiniirliikleri dikkate alimuistir.

Xanthium strumarium’un diinyadaki dagilim verilerinin elde edilmesi

MaxEnt modellemede hedef tiirlerin dagilim verilerinin bilinmesi gerekmektedir. Son
zamanlarda Global Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org) adresinde
tirlerin verileri internet ortaminda paylasilmaktadir. X. strumarium’a ait dagilim verileri
GBIF’den ModestR (Sekil 3.2) program: kullanilarak indirilmistir.
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Sekil 3.2. ModestR programinin goriintiisii ve Xanthium strumarium’un diinyadaki
dagilimi alanlar1

3.2. YONTEM
3.2.1. Saks1 denemeleri

X.  strumarium’un fenotipik varyasyonunun arastirtlmasi amaciyla yiiriitiilen
calismalarda; 2016 yilinda Karadeniz, Marmara ve i¢ Anadolu Bélgelerinin gesitli
yerlerinden toplanan tohumlar kullanilmistir. Calisma saksi ¢alismasi seklinde Mayis-
Kasim 2017 zaman aralifinda yiiriitilmistiir. Caligmada 15 popiilasyon kullanilmis
olup temel olarak farkli bolgelerden (Karadeniz, Marmara ve I¢ Anadolu) toplanan
popiilasyonlar Tokat ikliminde yetistirilerek popiilasyonlar arasindaki vejetatif ve
genaratif gelisme farkliliklar1 ortaya konulmustur. Bu amagla her popiilasyona ait
tohumlar 3’er adet 7 numara (yaklasik 2,7 kg toprak iceren) saksilara ekilmistir. EKimi
yapilmadan 6nce tohumlarin ¢imlenme zamanlarimi kisaltmak amaciyla tohumlar 10
giin su icersinde bekletilerek daha sonra ekim i¢in hazirlanmistir (Sekil 3.2). Cikis
yaptiktan sonra en saglikli 1 bitki secilmis ve digerleri saksilardan ¢ikarilmistir. Deneme
6 farkli donemde (¢ikistan sonraki 30, 50, 70, 90, 110, 130’uncu giinlerde) bitkilerin
hasat edilmesi sartiyla popiilasyonlarin her donemi igin tesadiif parselleri deneme

deseninde 3 tekekerriirlii olarak (15 birey/popiilasyon) kurulmustur (Sekil 3.3). Buna
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gore deneme toplam 270 saksidan olugmaktadir. Saksilarin riitin bakim islemleri

deneme siiresi boyunca yapilmistir.

Sekil 3.3. Ekimi yapilmadan 6nce 10 giin boyunca popiilasyon tohumlarinin su
igerisinde plastik kaplarda bekletilmesi

Sekil 3.4. 7 numara saksilara ekimi yapilan Xanthium strumarium popiilasyonlarina ait
deneme alani

Saksilarda tohum c¢ikislarinin tamamlanmasindan sonra 30, 50, 70, 90, 110, 130’uncu

giinlerde her popiilasyona ait 3’er bitki hasat edilerek her bitkinin kuru ve yas agirlig

hesap edilmistir. Ayn1 zamanda her popiilasyondan rastgele 3 bitki segilerek, her

bitkinin bitki boyu (cm), bitki genisligi (bitkinin en genis habitusu (cm)), gdvde gap1

(cm) ve yaprak sayis1 (adet) dlciilerek ortalama degerler ortaya konulmustur (Sekil 3.4).
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Giinliik kontrollerinde her popiilasyonun ne zaman c¢icek actigi, tohum verme dénemi ve
Olmeye basladigi donemler ayr1 ayr1 kayit altina alinmistir. Her bir hasat donemine ait

verilerin ortalamasi iklim verileriyle iligkilendirilmistir.

T

Sekil 3.5. Xanthium strumarium bitkisinin hasat sonrasi govde ¢ap1 (cm), bitki boyu
(cm), yas agirlik (g), kuru agirlik (g) 6lgtimleri

Vejetatif gelisime iliskin verilerin toplanmasi

Hasat edilen bitkiler tamamen kuruyuncaya kadar etiivde 45 ‘C’de 72 saat bekletilmistir.
Kuruyan bitki materyali tartilarak elde edilen veriler arasinda Leiblein-Wild ve
Tackenberg (2014)'den yararlanilarak lineer modeller olusturulmustur. Hasat edilen
bitkilerin ve seyreltme yapilan saksilardan bitki 6rnekleri kullanilarak popiilasyonlarin

zamana bagli olarak olusturduklar: biyokiitle ve biiylime verileri elde edilmistir.

iklimsel ve cevresel verilerin iliskilendirilmesi

Popiilasyonlarin alindiklar1 yerlere ait bu amagla ihtiyag duyulan iklimsel veriler Ankara

Meteoroloji Genel Miidiirligi (https:/www.mgm.gov.tr/)’nden 2018 yilinda temin

edilmistir. Ozellikle bitkinin aktif biiyiime sezonu, tohumlarin ¢imlenmesi ve fidelerin
ortaya ¢ikis donemi genellikle ilkbahar sonlar1 veya yazin basina denk gelmektedir. Bu
zamanlar arasindaki iklimsel veriler, popiilasyonlarin toplandigi bolgelerdeki cografik

verilerle birlestirilmistir. Boylece olusturulan g¢evresel varyasyon datasi ve toplanan
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fenotipik veriler Kkorelasyon analizlerine tabi tutulmustur. iklimsel degiskenler ile
gelismeye iliskin verilerin korelasyon analizleri yapilmistir. Yapilan islemlerde Wild ve
Tackenberg (2014)'den yararlanilmistir. Bununla beraber her bir popiilasyon igin 3
bitkinin ortalama gelisme oran1 ve kuru agirlik degerleri hesaplanmistir. Aylik ortalama
iklim verileri de dikkate alinarak Spearman Kkoreclasyon analizine gore

degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler R programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Generatif gelisime iliskin verilerin toplanmasi

Cigeklenme zamani ve tohum oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla deneme boyunca
yukarida bahsedilen degerlendirme zamanlarinda her bir popiilasyon i¢in 3 bireyde,
¢igeklerin olugma zamani, tohum olusum evresi, olusan tohum sayis1 ve tohum agirlig:

vb. verileri toplanmistir. Bu veriler Anova’da degerlendirilmistir.

3.2.2. Ekolojik nis modelleme

Modelin calistirilmasi

MaxEnt modelleme teknigi bolgesel ve global diizeyde tahminlerde sik sik
kullanilmaktadir. Ancak modele bir bolge smirlandirildiginda, bitkinin ger¢ek nisi
tahmin edilmemektedir. Dolayisiyla ¢alismada Pettitpere (2012) tarafindan gelistirilen
hierarchical modelleme teknigi kullanilmistir. Model kalibrasyonunda diinya verileri
kalibre edildikten sonra model sadece Tiirkiye’ye yansitilmistir. Boylece bitkinin gergek
nisi modellenmis olup hatalar ortadan kaldirilmistir. Modelde 1 harita olustururken
model 25 kere calistirilmistir ve bu modellerin ortalamasi son asamada dikkate

alimastir.

Tur dagilim verilerinin toplanmasi

Modelde Herboloji biriminde 2016 yilinda yapilan X. strumarium surveyindeki bitkiye
ait tespitli koordinatlar ve Tiirkiye’de yapilan bitkiyle igili literatiirler taranarak elde
edilen veriler kullanilarak modelde degerlendirilmistir. Son zamanlarda tiirlerin verileri
internet ortaminda paylasilmaktadir. Ayni zamanda tiir verilerinin saglanmasinda
Global Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org) adresi kullanilmistir.

MaxEnt modelleme teknigi hedef tiirlerin hem var olan yerler hem de olmayan yerlerin
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koordinatlarin1 istemektedir. Ancak GBIF sadece bitkinin var olan yerler ile ilgili
verileri paylagsmaktadir. Dolayisiyla olmayan yerlerin koordinatlari igin tiim diinyada 10
bin tane yalanci olan noktalar atilmistir. Ancak bu noktalar1 atarkan bitkinin oldugu
yerlerin etrafina 30 km mesafe koyulmustur. X. strumarium’a ait dagilim verileri
GBIF’den ModestR programi  kullanilarak indirilmistir. Ancak modellemede

kullanilmadan 6nce GBIF’deki veriler temizlenmistir.
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Sekil 3.6. 2016 yilinda yapilan X. strumarium siirveyindeki bitkiye ait tespitli
koordinatlar ve Tiirkiye’de yapilan igili literatiirler taranarak elde edilen
tespitli noktalar (n(nokta)=303)

Verilerin temizlenmesi

GBIF verileri modeli kalibre etmeden 6énce temizlenmistir (Chapman, 2005). ilk olarak
veriler taksonomik diizeyde temizlenmis, yani hedef tiirler disindaki bitkilere ait veriler
temizlenmistir. Iklim tahminleri diinya diizeyinde 1 km’lik giridlerde toplanmis, bu
nedenle bir hiicrede sadece bir kayit tutulmustur. Benzer sekilde, <1 km hassasiyete
sahip koordinatlar da veri setinden g¢ikarilmistir. Yinelenen koordinatlar ve yetersiz
mekansal dogrulukta olan koordinatlar da veri kiimesinden ¢ikarilmistir. Sonug olarak,
temizleme isleminden sonra GBIF verileri baslangi¢ verilerinin % 20'si haline gelmistir.
Temizlendikten sonra, X. strumarium’a ait Diinya’da 6845, Tiirkiye’de ise 303 essiz

veri kaydi modele aktarilmistir.
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Iklim degisikligi senaryolari ve kiiresel dolasim modelleri

Calismada iki kiiresel dolasim modelinin (GCM), yani Commonwealth Bilimsel ve
Endiistriyel Arastirma Kurulusu (CSIRO mk3 6 0) ve Iklim Uzerindeki Disiplinler
Arasi Arastirma (MIROC MIROCS) tarafindan olusturulan iklim verileri kullanilmistir.
Ayni zamanda, dagilim alanlarini iki farkli iklim degisikligi senaryosu, yani temsili
konsantrasyon yollar1 olan (RCP), RCP2.6 (ihman iklim degisikligi) ve RCP8.5
(siddetli iklim degisikligi) altinda tahmin edilmistir.

iklim verileri

Diinya diizeyinde 1 km’lik giridlerde, mevcut (1979-2013 ortalama) ve gelecek (2030,
2050, 2070 ve 2100) senelerdeki iklim verilerinin toplanmasinda sirasiyla
http://chelsa-climate.org/downloads/(Karger ve ark., 2017), http://www.worldclim.org/
(Hijmans ve ark., 2005) adresi kullanilmistir.

Modele katki saglayan biyoiklim verileri

Modellemede bitkinin dagilimin1 belirleyici olarak 19 tane biyoiklim degiskenleri
kullanilmistir. Bu degiskenlerin kod ve agiklamalar1 Tablo 3.2’de verilmistir. Biitiin

biyoiklim verileri modelde degerlendirilmistir.

Modelin dogrulugunun degerlendirilmesi ve bitki dagiliminin alansal hesaplanmasi

MaxEnt modelinin dogrulugu TSS (True Skilled Statistics) ve AUC (Area under
Receiver Operating Characteristic Curve) ile belirlenmistir. Ayrica TSS ve AUC’un
sensivite (hassasiyet) ve spesifisite (0zgilliik) degerleri hesaplanarak modelin
dogruluguna destek saglanmistir. Farkli senelerde tahmin edilen alanlar (mevcut ve
gelecek iklimler i¢in) ArcMap kullanilarak hesaplanmis olup (ESRI, 2012) iklim

degisikliginin bitkinin dagilimi iizerindeki etkisi ortaya konulmustur.

30


http://chelsa-climate.org/downloads/
http://www.worldclim.org/

Tablo 3.2. MaxEnt modelinde kullanilan biyoiklim degiskenleri, kod ve agiklamalari
(Hijmans ve ark., 2005)

Kodu Biyoiklim Faktorii

Biyol Yillik Ortalama Sicaklik (°C)

Biyo2 Ortalama Glinisig1 Araligi

Biyo3 Izotermal Sicaklik (°C)

Biyo4 Sicaklik (°C)

Biyo5 En Sicak Ay Maksimum Sicaklig1 (°C)
Biyo6 En Soguk Ayin Minimum Sicakligi (°C)
Biyo7 Yillik Sicaklik Araligi (°C)

Biyo8 En Yagigh 3 Aym Ortalama Sicakligi (°C)
Biyo9 En Kurak 3 Ayin Ortalama Sicakligi (°C)
Biyo10 En Sicak 3 Aym Ortalama Sicakligi (°C)
Biyoll En Soguk 3 Ayin Ortalama Sicakligi (°C)
Biyol2 Yillik Yagis Miktar1 (mm)

Biyol3 En Yagishi Ay Yagis Miktart (mm)
Biyol4 En Kurak Ayin Yagis Miktar1 (mm)
Biyol5 Sezonluk Yagis (mm)

Biyol6 En Yagigh 3 Ay Yagis Miktar1 (mm)
Biyol7 En Kurak 3 Ayin Yagis Miktari (mm)
Biyol18 En Sicak 3 Aym Yagis Miktart (mm)
Biyo19 En Soguk 3 Ayin Yagis Miktar: (mm)
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4. BULGULAR

4.1. Popiilasyonlar Arasindaki Fenotipik Farkhhklarin Degerlendirilmesi
Cahsmalan

4.1.1. Xanthium strumarium popiilasyonlarimin erken, orta ve ge¢ gelisim
donemindeki vejetatif gelisim degerleri

Yapilan saksi ¢aligmalarinin dénemsel hasatlarinda her popiilasyondan rastgele 3 bitki
segilerek, her bitkinin bitki boyu (cm), bitki genisligi (cm), gévde ¢ap1 (cm) ve yaprak
sayist (adet) olgiilerek 30. ve 50. giin hasatlar1 erken gelisme donemi, 70. ve 90. giin
orta gelisme donemi, 110. ve 130. giin hasatlar1 ise ge¢ gelisme donemi olarak
degerlendirilmis ve hasatlarda ortaya ¢ikan degerlerin ortalamalarina gore popiilasyon

gelisimlerine bakilmstir.

Bitki boyu gelisimlerine bakildiginda (Sekil 4.1) erken gelisme doneminde TC1 ve BK1
poiilasyonlar1 en fazla, SSK1 ve RY1 popiilasyonlari ise en az uzunluga sahiptir. Orta
gelisme déneminde TC1 ve L1 popiilasyonlari en fazla, TO1 ve RY1 popiilasyonlari ise
en az uzunluga sahiptir. Ge¢ gelisme doneminde ise BK1 ve ME1 popiilasyonlari en

fazla, TO1 popiilasyonlar1 ise en az uzunluga sahiptir.
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Sekil 4.1. Xanthium strumarium popiilasyonlarinin erken, orta ve ge¢ gelisim
donemlerindeki bitki boyu (cm) degerleri
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Bitki genisligi olusumlarina bakildiginda (Sekil 4.2) erken gelisme doneminde T1, TC1
ve BK1 popiilasyonlar1 en fazla, MYK1 ve Ol popiilasyonlar1 ise en az genislik
gostermistir. Orta gelisim doneminde T1 ve L1 popiilasyonlar1 en fazla, TOI
poplilasyonu en az genislik gostermistir. Ge¢ gelisme doneminde ise BK1, L1 ve TC1

popiilasyonu en fazla, TO1 popiilasyonu ise en az genislik gostermistir.
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Sekil 4.2. Xanthium strumarium popiilasyonlarinin erken, orta ve ge¢ gelisim
donemlerindeki bitki genisligi (cm) degerleri

Govde cap1 gelisim donemi verileri ayri ayr1 degerlendirildiginde (Sekil 4.3)

popiilasyonlarin gévde ¢ap1 olusumlarinda ¢ok fazla farkin olmadigi gortilmektedir.
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Sekil 4.3. Xanthium strumarium popiilasyonlarinin erken, orta ve ge¢ gelisim
donemlerindeki govde ¢ap1 (cm) degerleri
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Popiilasyonlarin donemsel gelisimlerindeki yaprak sayilarina bakildiginda (Sekil 4.4)
erken gelisme doneminde T1 ve TC1 popiilasyonlar1 en fazla, MYKI ve RY1
poplilasyonlar1 en az yaprak sayisi olusturmustur. Orta gelisim doneminde SS1, SSK1
ve ME1 popiilasyonlar1 en fazla, TO1 popiilasyonu en az yaprak sayisi olugturmustur.
Geg gelisim doneminde ise SSK1 ve MEI popiilasyonlar1 en fazla yaprak sayisi, TO1
popiilasyonu ise en az yaprak sayisina sahip olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ornegin
burada SSK1 popiilasyonunun ge¢ tohum olusturmasi ve ge¢ 6liim gostermesi (Tablo

4.4) popiilasyonun sayisal degerlerinde etkili olabildigi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 4.4. Xanthium strumarium popiilasyonlarinin erken, orta ve ge¢ gelisim
donemlerindeki yaprak sayis1 (adet) degerleri

Genel olarak bakildiginda Marmara ve Karadeniz Boélgelerine ait popiilasyonlar

(istisnalar disinda) daha ¢ok 6ne ¢ikmaktadir. Gelisim donemlerine bakildiginda ise en

az gelisim gosteren popiilasyonun TO1 (I¢ Anadolu Bolgesi popiilasyonlarindan)

popiilasyonu oldugu goriilmektedir. Deneme sirasinda yapilan gézlemsel bulgulara gore

bu popiilasyon en saglikli ve en erken fide ¢ikisini saglasada ciliz bir gelisim gostererek

en zayif geligsen popiilasyon oldugu anlasilmaktadir.
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4.1.2. iklimsel ve ¢evresel verilerin iliskilendirilmesi

Xanthium strumarium’a ait farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarin erken gelisme
donemindeki olusumlar: arasindaki fenotipik varyasyonun iklim ile iliskisi

Erken gelisme doneminde Xanthium strumarium’un iklim 6zellikleriyle olan iliskileri
korelasyon analizi ile degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir. Ortaya
cikan korelasyon sonug analizine gore yagis; sicaklik ve giindiiz 15181 ile pozitif iligki
goOsterirken, rakim, kuru agirlik, yas agirlik ve bitki boyu ile negatif iliski gostermistir.
Sicaklik; giindiiz 15181 ile pozitif iligkili iken rakim, kuru agirlik, yas agirlik ve bitki
boyu ile negatif iligkili olarak bulunmustur. Giindiiz 15181; rakim, kuru agirlik ve yas
agirlik ile negatif iliskilidir. Rakim faktori ile kuru agirlik, yas agirlik ve bitki boyu
arasinda pozitif iliski saptanirken, kuru agirlik faktoriiniin yas agirlik, bitki boyu, bitki
genisligi ve govde capr faktorleriyle arasinda pozitif iliski goriilmiistiir. Yas agirligin
bitki boyu ve govde ¢api ile arasinda pozitif iliski vardir. Bitki boyu ise bitki genisligi,
govde cap1 ve yaprak sayisi ile pozitif iliskilidir. Bitki genisligi; gévde ¢ap1 ve yaprak
sayisi1 arasinda pozitif iliski ortaya konulmustur.

Tablo 4.1. Xanthium strumarium’un farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarinin

erken gelisim donemindeki gelisme olanaklarinin popiilasyonlarin
bulundugu yerdeki iklim 6zellikleri ile iliskisi

Yagis Sic. Giindiiz Rak. Kuru Yas Bitki | Bitki Gov. Yap.
(mm) (°C) | Isik(sa) (m) Agir. | Agir. | Boyu | Gen. | Capr | Saysi
()] (@ | (cm) | (cm) | (cm) | (adet)

Yagis 1.000

Sicakhik 0.420 1.000

Giindiiz 0.620 | 0.311 1.000

Isik

Rakim -0.753 | -0.658 -0.461 | 1.000

Kuru -0.687 | -0.733 -0.451 | 0.874 | 1.000

Agirhk

Yas -0.751 | -0.616 -0.482 | 0.940 | 0.866 [ 1.000

Agirhk

Bitki -0.300 | -0.300 -0.095 | 0.507 | 0.585 | 0.479 | 1.000

Boyu

Bitki -0.206 | -0.079 -0.171 | 0.220 | 0.314 | 0.268 | 0.701 | 1.000

Genis.

Govde -0.192 | -0.222 -0.157 | 0.283 | 0.443 | 0.305 | 0.669 | 0.686 [ 1.000

Cap1

Yaprak -0.093 | 0.214 -0.131 ( 0.017 | 0.118 | 0.086 | 0.471| 0.773 | 0.611 1.000

Sayisi

Koyu olan rakamlar ilgili siitundaki gelisme olanaklari 0,05 6nem seviyesinde dnemli iliski oldugu
anlamina gelmektedir.
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X. strumarium popiilasyonlarinin toplandigi yerlerin rakimlar1 ile popiilasyonlarin
olusturdugu kuru agirliklar1 arasinda yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda rakim
ile kuru agirlik olusumu arasinda dogrusal bir iligki saptanmistir (Sekil 4.5). Bu
dogrusal iliskinin de giiclii oldugu yiiksek R? degerinden anlasilmaktadir. Diisiik rakiml
yerlerden toplanan popiilasyonlarin ayni ortamda yetistirilmesi durumunda diisiik (Orn;
RY1 (8 m)), yiiksek rakimdaki popiilasyonlar ise yiiksek kuru madde olusturdugu (Orn;
BK1 (1036 m)) gozlemlenmistir. Bu sonuglar X. strumarium popiilasyonlar1 arasindaki

fenotipik varyasyonda rakimin etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.5. Xanthium strumarium’un farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarinin erken
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarin toplandig:
yerin rakimi arasindaki iligkisi

X. strumarium popiilasyonlarinin toplandigi yerlerin sicakliklari ile popiilasyonlarin
kuru agirliklart arasinda yapilan lineer korelasyon analizi sonucunda sicaklik ile kuru
agirlik olusumu arasinda ters dogrusal bir iliski saptanmistir (Sekil 4.6). Bu iliskinin
giicli oldugu ise yiiksek R? degeri anlasilmaktadir. Diislik sicakliktaki yerlerden
toplanan popiilasyonlarin ayni ortamda yetistirilmesi durumunda yiiksek kuru madde
(Orn; BK1 (1036 m, 18.40 °C)), yiiksek sicakliktakilerin ise diisiik (Orn; RY1 (8 m,
23.05 °C)) kuru madde olusturdugu gozlemlenmistir. Bu durum test edilen
popiilasyonlarin kuru madde olusumlarinin rakim faktériinde oldugu gibi sicakliginda

iliskili oldugunu ve fenotipik varyasyonu etkiledigini gdstermektedir.
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Sekil 4.6. Xanthium strumarium’un farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarinin erken
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarin toplandigi
yerin sicakligi arasindaki iliskisi

X. strumarium popiilasyonlarinin toplandigi yerlerin giindiiz 1siklar1 ile popiilasyonlarin
kuru agirliklart arasinda sicaklik faktoriinde oldugu gibi ters dogrusal bir iligki
saptanmustir (Sekil 4.7). Ancak bu iliskinin cok giiclii olmadigi diisiik R? degerinden
anlagilmaktadir. Genel olarak diisilk giindliz 1s18indaki  yerlerden toplanan
poplilasyonlarin aym1 ortamda yetistirilmesi durumunda yiiksek, yiiksek giindiiz
1s1gindaki popiilasyonlarin ise diisitk kuru madde olusturdugu goézlemlenmistir. Bu
durum test edilen popiilasyonlar arasindaki kuru madde olusumu ve diger gelisme
ozelliklerinin giindiiz 1s181indan etkilendigini gostermektedir. Popiilasyonlarda kuru
madde degisimi olmasina ragmen giindeki 1siklanma saat araligmin ¢ok az oldugu
belirlenmistir. Baz1 popiilasyonlarda 10-15 dk’lik giin 15181 farki dahi popiilasyonlar
arasinda farklilik olusturmustur. Ornedin 14.85 saat giindiiz 1s13indan alman AKI1
popiilasyonu yiiksek kuru madde, 15 saat giindiiz 1s18indan aliman SS1 popiilasyonu
diistik kuru madde olusturmugstur. Giindiiz 15181 faktoriinde kuru madde agirligini en
yiiksek BK1 (14.94 sa) ve SSK1 (14.93 sa) popiilasyonlari, en diisiik ise SS1(15 sa)

popiilasyonu olusturmustur.
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Sekil 4.7. Xanthium strumarium’un farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarin erken
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarin toplandigi
yerin giindiiz 15181 arasindaki iligkisi

X. strumarium popiilasyonlarinin toplandigi yerlerin yagis oranlari ile popiilasyonlarin
kuru agirliklar arasinda sicaklik ve giindiiz 1s1k faktorlerinde oldugu gibi ters dogrusal
bir iliski saptanmistir (Sekil 4.8). Ancak bu iliskisinin cok giiclii olmadig1 diisiik R?
degerinden anlasilmaktadir. Diisiik yagish yerlerden toplanan popiilasyonlarin ayni
ortamda yetistirilmesi durumunda yiiksek kuru madde (Orn; BK1 (82 mm)), yiiksek
yagis oram olan yerlerdeki popiilasyonlarm ise diisik kuru madde (Orn; RY1 (283
mm)) olusturdugu gézlemlenmistir. Bu durum test edilen popiilasyonlar arasindaki kuru
madde olusumu ve diger gelisme Ozelliklerinin yagistan etkilendigini gostermektedir.
Ayni zamanda bu durum kurak ve yari kurak bolgedeki popiilasyonlarin yeterli su

miktar1 buldugunda daha baskin olacagini géstermektedir.
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ekil 4.8. Xanthium strumarium’un farkli bélgelerden toplanan popiilasyonlarinin erken

Sekil 4.8. Xanthi ium’un farkl bolgelerd pl popiilasyonl k
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarin toplandigi
yerin yagis1 arasindaki iligkisi
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Xanthium strumarium’a ait farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarin orta gelisme
donemindeki olusumlar: arasindaki fenotipik varyasyonun iklim ile iliskisi

Orta gelisme doneminde X. strumarium’un iklim ozellikleriyle olan iliskileri Tablo
4.2’de verilmistir. Ortaya ¢ikan korelasyon sonug analizine gore; yagis faktorii sicaklik,
giindiiz 15181 ve yaprak sayisi ile pozitif iligki gosterirken rakim, kuru agirlik, yas agirlik,
bitki boyu ile negatif iliski gostermistir. Sicaklik; giindiiz 15181 ve yaprak sayisi ile
pozitif iliskili iken rakim, kuru agirlik ve yas agirlik faktorleri ile arasinda negatif
iligkidir. Giindiiz 15181; rakim, kuru agirlik ve yas agirlik ile negatif iliskili bulunmustur.
Rakim; kuru agirlik ve yas agirlik ile pozitif iliskili, bitki genisligi ve yaprak sayisiyla
negatif iliskilidir. Kuru agirlik faktoriiniin yas agirlik ile pozitif iliski, bitki genisligi ve
yaprak sayisi faktorleriyle arasinda negatif iliski bulunmustur. Yas agirlik, yaprak sayisi
ile negatif iliski gosterirken bitki boyu faktorii ise bitki genisligi ve govde capr ile
pozitif iligkili bulunmusgtur. Ayn1 zamanda bitki genisligi; govde ¢ap1 ve yaprak sayisi
arasinda da pozitif iliski saptanmustir.

Tablo 4.2. Xanthium strumarium’un farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarinin orta

gelisim donemindeki gelisme olanaklarinin popiilasyonlarin bulundugu
yerdeki iklim ozellikleri ile iligkisi

Yagis Sic. Giin. Rak. Kuru Yas Bitki | Bitki | Gov.C | Yap.
(mm) (°C) Isik (m) Agir. Agwr. | Boyu | Gen. ap1 S.
(sa) () () (cm) | (cm) | (cm) | (ad)
Yagis 1.000

Sicakhk 0.713 | 1.000
Giindiiz 0.513 | 0.301 1.000

Isik

Rakim -0.756 | -0.843 -0.461 1.000

Kuru -0.596 | -0.641 -0.452 0.872 1.000

Agirhk

Yas -0.450 | -0.705 -0.408 0.733 0.718 1.000

Agirhk

Bitki -0.361 | -0.215 -0.035 0.272 0.292 -0.080 | 1.000

Boyu

Bitki 0.254 | 0.218 0.088 -0.311 -0.302 -0.269 | 0.315 | 1.000
Genis.

Govde -0.011 [ 0.173 0.073 -0.060 0.082 -0.271 | 0.593 | 0.325 | 1.000
Cap1

Yaprak 0.316 | 0.574 0.065 -0.461 -0.299 -0.399 | 0.177 0.113 | 0.267 | 1.000
Sayisi
Koyu olan rakamlar ilgili stitundaki gelisme olanaklari 0,05 6nem seviyesinde 6nemli iligki oldugu
anlamina gelmektedir.

X. strumarium’un popiilasyonlariin toplandigi yerlerin rakimlari ile popiilasyonlarinin
kuru agirliklar1 arasindaki yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda rakim ile kuru

agirhik olusumu arasinda gii¢lii dogrusal bir iligki saptanmustir ( Sekil 4.9). Orta gelisme
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doneminde elde edilen sonuglar erken gelisme donemindeki vejetatif olusumlara

benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.9. Xanthium strumarium’un farkli bélgeden toplanan popiilasyonlarinin orta
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarinin toplandigt
yerin rakimi arasindaki iligkisi

X.  strumarium’un  popiilasyonlarinin  toplandigr  yerlerin  sicakliklar1 ile
poptilasyonlarinin kuru agirliklar: arasindaki yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda
sicaklik ile kuru agirlik olusumu arasinda giiglii dogrusal bir iliski saptanmustir (Sekil

4.10). Sonuglar erken gelisim donemindeki vejetatif olusumlara benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.10. Xanthium strumarium’un farkli bélgeden toplanan popiilasyonlarinin orta
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarinin toplandigt
yerin sicaklig1 arasindaki iliskisi

X. strumarium’un popiilasyonlarinin toplandigi yerlerin giindiiz 1siklar1 ile
popiilasyonlarimin kuru agirliklar arasindaki yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda

giindiiz 15181 ile kuru agirlik olusumu arasinda zayif ters dogrusal bir iligki saptanmistir
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(Sekil 4.11). Sonuglar erken gelisim doénemindeki vejetatif olusumlarina benzerlik

gostermistir.
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Sekil 4.11. Xanthium strumarium’un farkli bolgeden toplanan popiilasyonlarinin orta
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarinin
toplandigi yerin giindiiz 15181 arasindaki iligkisi

X. strumarium’un popiilasyonlarinin  toplandigi yerlerin yagis oranlar1 ile
poptilasyonlarinin kuru agirliklar: arasindaki yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda
yagis ile kuru agirlik olusumu arasinda zayif ters dogrusal bir iligki saptanmistir (Sekil
4.12). Sonucglar erken gelisim donemindeki vejetatif olusumlarina benzerlik

gostermistir.
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Sekil 4.12. Xanthium strumarium’un farkli bélgeden toplanan popiilasyonlarinin orta

gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarinin
toplandig1 yerin yagisi arasindaki iligkisi
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Xanthium strumarium’a ait farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarin gec gelisme
donemindeki olusumlar: arasindaki fenotipik varyasyonun iklim ile iliskisi

Geg gelisme doneminde X. strumarium’un iklim ozellikleriyle olan iligkileri Tablo
4.3’te verilmistir. Ortaya ¢ikan korelasyon sonug analizine gore; yagis faktorii sicaklik,
bitki genisligi ve yaprak sayisi ile arasinda pozitif iliski gosterirken, glindiiz 15181, rakim,
kuru agirlik, yas agirlik ile negatif iliski gostermistir. Sicaklik, yaprak sayisi ile pozitif
iliskili iken giindiiz 15181, rakim, kuru agirlik ve yas agirlik faktorleri ile negatif iligkili
bulunmustur. Giindiiz 15181; rakim, kuru agirlik ve yas agirlhik ile pozitif iliskili iken
govde capi ile rasinda negatif iliski géstermistir. Rakim; kuru agirlik, yas agirlik ve bitki
boyu arasinda pozitif iliski saptanmigtir. Kuru agirhik faktoriiniin yas agirlik ile pozitif
iliskisi vardir. Bitki boyu ise gévde ¢ap ile pozitif iligkilidir ve son olarak bitki genisligi
faktorii ile gévde gap1 arasinda pozitif iliski saptanmustir.

Tablo 4.3. Xanthium strumarium’un farkli bolgelerden toplanan popiilasyonlarinin geg

gelisim dénemindeki gelisme olanaklarinin popiilasyonlarin bulundugu
yerdeki iklim 6zellikleri ile iliskisi

Yagis Sic. Giin. Rak. Kuru Yas Bitki | Bitki | Gov. | Yap.
(mm) (°C) Isik (m) Agrr. Agrr. Boyu | Gen. | Cam | S. (ad)
(sa) ()] ()] (cm) | (cm) | (cm)
Yagis 1.000

Sicaklik 0.825 1.000
Giindiiz | -0.579 -0.307 1.000

Isik

Rakim -0.800 -0.879 0.461 1.000

Kuru -0.636 -0.729 0.465 0.894 1.000

Agirhk

Yas -0.722 -0.830 0.398 0.900 0.888 1.000

Agirhk

Bitki -0.097 -0.186 -0.114 0.295 0.271 0.264 | 1.000

Boyu

Bitki 0.318 0.221 -0.206 -0.152 -0.162 -0.183 | 0.175 | 1.000
Genis.

Govde 0.275 0.097 -0.295 -0.086 -0.021 -0.006 | 0.482 | 0.304 | 1.000
Cap1

Yaprak 0.342 0.428 -0.082 -0.214 -0.079 -0.202 0.207 | 0.174 | 0.140 1.000
Sayis1
Koyu olan rakamlar ilgili stitundaki gelisme olanaklari 0,05 6nem seviyesinde 6nemli iligki oldugu

anlamina gelmektedir.

X. strumarium’un popiilasyonlariin toplandigi yerlerin rakimlari ile popiilasyonlarinin
kuru agirliklar1 arasindaki yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda rakim ile kuru
agirlik olusumu arasinda giiglii dogrusal bir iliski saptanmistir (Sekil 4.13). Sonuglar

erken ve orta gelisim donemlerindeki vejetatif olusumlara benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.13. Xanthium strumarium’un farkli bélgeden toplanan popiilasyonlarinin geg
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarinin toplandigi
yerin rakimi arasindaki iligkisi

X.  strumarium’un  popiilasyonlarinin  toplandigi  yerlerin  sicakliklar1 ile
poptilasyonlarinin kuru agirliklar: arasindaki yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda
sicaklik ile kuru agirlik olusumu arasinda ters dogrusal bir iligki saptanmistir (Sekil
4.14). Sonuglar erken ve orta gelisim donemlerindeki vejetatif olusumlara benzerlik

gostermistir.
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Sekil 4.14. Xanthium strumarium’un farkli bélgeden toplanan popiilasyonlarinin geg
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarinin toplandigi
yerin sicaklig arasindaki iliskisi

X. strumarium’un popiilasyonlarmin toplandigi yerlerin giindiiz 1siklart ile
popiilasyonlariin kuru agirliklari arasindaki yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda

giindiiz 15181 ile kuru agirlik olusumu arasinda dogrusal bir iligki saptanmistir

(Sekil 4.15). Sonuglar erken ve orta gelisim donemlerindeki vejetatif olusumlara

benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.15. Xanthium strumarium’un farkli bélgeden toplanan popiilasyonlarinin geg
gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarinin toplandigi
yerin giindiiz 15181 arasindaki iliskisi

X. strumarium’un popiilasyonlarinin  toplandigr  yerlerin yagis miktar1 ile

poptilasyonlarinin kuru agirliklar: arasindaki yapilan lineer korelasyon analiz sonucunda

yagis miktart ile kuru agirlik olusumu arasinda ters dogrusal bir iliski saptanmistir

(Sekil 4.16). Sonuglar erken ve orta gelisim donemlerindeki vejetatif olusumlara

benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.16. Xanthium strumarium’un farkli bélgeden toplanan popiilasyonlarinin geg

gelisim doneminde olusturdugu kuru agirlik ile popiilasyonlarinin toplandigi
yerin yagis1 arasindaki iligkisi
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4.1.3. Generatif gelisime iliskin verilerin degerlendirilmesi

Popiilasyonlarin fide ¢ikis sonrasi olusturduklar ¢icek olusumu, tohum olusumu ve

olmeye basladiklar1 zamanlar Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Popiilasyonlarin fide ¢ikis sonrasi ¢igeklenme, tohum ve 6liim zamanlarina
ait giin verileri

No | Popiilasyon | Cicek olusumuna Tohum olusumuna Olmeye
basladigi giin basladig giin basladig giin
(17-31 Agustos) (28 Agustos-9 Ekim) | (11-29 Ekim)
1 AK1 77 87 132
2 MYK1 82 86 137
3 Cis1 83 89 133
4 RY1 86 89 134
5 01 83 89 133
6 SS1 73 87 130
7 BK1 86 89 146
8 TO1 71 83 127
9 T1 73 125 146
10 | AD1 83 90 130
11 | ME1 73 89 133
12 | KY1 73 87 132
13 | TC1 73 90 137
14 | L1 73 90 133
15 | SSK1 72 125 140
[Pop [ AKL T MYKL JcCiST [RYL ][Ol [sSSs1 [BKL [TOlL [Ti [ ADL [ MEL [ KYL [ TCI [ L1 [SSKL [ AKLl |
[ Bsl | ¢ Anadolu Bolgesi (IAB) | Karadeniz Bélgesi (KAD) | Marmara Bolgesi (MAR) |

Pop.: Popiilasyonlar, Bol.: Bolgeler

Popiilasyonlarin olusturdugu tohum sayisi (adet) ve tohum agirligi (g) ANOVA’da
degerlendirilmistir (Pr>F=<0.0001) (Tablo 4.5). Popiilasyonlarin bahsedilen degerlerine
bakildiginda en az tohum olusturan popiilasyon BK1 (1036 m) olurken en ¢ok tohum
olugturan SSK1 (197 m) popiilasyonudur. Tohum agirliklarina bakildiginda ise en az
tohum agirligt TO1 (762 m) iken en fazla tohum agirligi olusturan KY1 (328 m)
popiilasyonudur. Popiilasyonlardaki bu farkliliklar iklimin ve ¢evresel etkenlerin bitkiler

arasinda fenotipik varyasyona neden oldugu diisiiniilmektedir.

45



Tablo 4.5. Popiilasyonlarin olusturdugu tohum sayisi (adet) ve tohum agirhigi (g)
degerlerinin istatiksel sonuclari

Popiilasyonlar | Tohum Sayisi (adet) Tohum Agirhg (g)

KY1 26.33 DEFG 18.97 A

SS1 28.00 CDEF 15.88 AB

AK1 26.33 DEFG 14.97 ABC

RY1 36.67 BC 14.03 BC

ME1 32.67 CD 13.47 BCD

T1 16.67 GH 13.27 BCDE

O1 30.00 CDE 13.01 BCDE

MYK1 24.00 DEFG 12.99 BCDE

SSK1 57.33 A 12.33 BCDE

TC1 28.33 CDEF 10.96 CDEF

AD1 43.33B 10.86 CDEF

BK1 14.00 H 9.40 DEF

Cis1 19.67 FGH 9.22 DEF

L1 21.00 EFGH 8.83 EF

TO1 18.00 GH 7.34F
[Pop TAKI TMYKL [CiSt [ RYL ][Ol [sSS1 [BKL [TO01 [ TL | ADL [ MEL [ KYL [ TCl [ L1 [ SSKL [ AKl |
[ Bél | i¢ Anadolu Bélgesi (IAB) | Karadeniz Bolgesi (KAD) | Marmara Bolgesi (MAR) |

Pop.: Popiilasyonlar, Bol.: Bolgeler

Xanthium strumarium popiilasyonlarinin toplanildigi ver dzelliklerinin cicek olusumuna
etkisi

X. strumarium popiilasyon tohumlarinin toplanildig1 yerdeki sicaklik (°C), rakim (m),
yagis (mm) ve giindiiz 151k (sa) faktorlerinin bitkilerin ¢ikis sonrasi ¢icek olusumlarina
etkileri incelenmis olup (Sekil 4.17- 4.20), ilk ¢igeklenme fidelerin ¢ikisindan sonra 72.
giinde goriilmiistir. En ge¢ cicek olusumu 86. giinde olmustur (Tablo 4.4). Cikan
sonuclara gore popiilasyonlarin ¢icek olusumu iizerinde bahsedilen faktorlerin ¢cok fazla
etkisinin olmadigi goriilmektedir. Bu da bize popiilasyonlar arasinda ¢igeklenme
olusumunda Onemli derecede fenotipik varyasyon olmadigmi gostermektedir.
Popiilasyonlarin ¢i¢cek olusumunda toplandigi yerdeki iklim kosullari degil, Tokat

kosullarindaki iklim kosullarinin etkili oldugu sonucuna varilmastir.
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Sekil 4.17. Popiilasyonlarin toplandig: yerdeki sicakligin (' C) ¢igek olusum zamanina
etkisi

< 15.05 - y =-0.0007x + 14.997
s 15.00 R2=10.0098

=
:(3 14.80 T T T T 1
65 70 75 80 85 90

Cikis Sonrasi Giin Sayisi

Sekil 4.18. Popiilasyonlarin toplandig1 yerdeki giindiiz 151k saatinin ¢igek olusum
zamanina etkisi

1200 7 y=6.352x - 71.715
1000 1 R2=0.0092

800 -
£ 600
3 400

200

0 T T DR A I A— |
65 70 75 80 85 90
Cikis Sonrasi Giin Sayisi

Sekil 4.19. Popiilasyonlarin toplandig1 yerdeki rakimin (m) ¢igek olusum zamanina
etkisi
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Sekil 4.20. Popiilasyonlarin toplandigi yerdeki yagisin (mm) ¢igek olusum zamanina
etkisi

Xanthium strumarium popiilasyonlarimin  toplanildigi  ver 0zelliklerinin  tohum
olusumuna etkisi

X. strumarium popiilasyon tohumlarinin toplanildig1 yerdeki sicaklik (°C), rakim (m),
yagis (mm) ve glindiiz 151k (sa) faktorlerinin bitkilerin ¢ikis sonrasi tohum olusumlarina
etkileri incelenmis (Sekil 4.21-4.24), ilk tohum olusumu ¢ikistan sonraki 83. giinde
baglamistir. En ge¢ tohum olusumu 125. giinde gorismistir (Tablo 4.4). Cikan
sonucglara gore popiilasyonlarin tohum olusumu lizerinde bahsedilen faktorlerin ¢ok
fazla etkisi olmadigi goriilmektedir. Bu da bize popiilasyonlar arasindaki tohum
olusumunda o6nemli derecede fenotipik varyasyon olmadigim1 gdstermektedir.
Popiilasyonlarin tohum olusumunda toplandigi yerdeki iklim kosullar1 degil, Tokat

kosullarindaki iklim kosullarinin etkili oldugu sonucuna varilmistir.

N
(6))
)

y =0.0092x + 21.256
R*=0.0051

Sicaklik (oC)
P RPN DN DN DN
O O© O FrFr N WM
1 1 1 1 1 1 1

[EEY
~

80 90 100 110 120 130
Cikis Sonrasi Giin Sayisi

Sekil 4.21. Popiilasyonlarin toplandigi yerdeki sicakligin ('C) tohum olusum zamanina
etkisi
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y =-0.0011x + 15.045

=15.05
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Sekil 4.22. Popiilasyonlarin toplandig1 yerdeki giindiiz 151k saatinin tohum olusum
zamanina etkisi
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200
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Sekil 4.23. Popiilasyonlarin toplandig1 yerdeki rakimin (m) tohum olusum zamanina

etkisi
500 -
y = -0.8576x + 215.35
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90
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Sekil 4.24. Popiilasyonlarin toplandigr yerdeki yagisin (mm) tohum olusum zamanina
etkisi

Xanthium strumarium popiilasyonlarinin toplanildig1 ver 6zelliklerinin dlmeve baslama
zamanina etkisi

X. strumarium popiilasyon tohumlarinin toplanildig1 yerdeki sicaklik (°C), rakim (m),

yagils (mm) ve gindiiz 151k (sa) faktorlerinin bitkilerin ¢ikis sonrasi 6lmeye basladig
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zamana etkileri incelenmis olup (Sekil 4.25-4.28), ilk 6liimler ¢ikistan sonra 130. giinde
gbzlemlenmistir. En ge¢ 6liim olusum zamani ise 146. giinde olmustur (Tablo 4.4).
Cikan sonuglara gore popiilasyonlarin 6liim zamanlari lizerinde bahsedilen faktdrlerin
cok fazla etkisi olmadig1 goriilmektedir. Popiilasyonlarin 6lmeye bagladiklar1 zamanda
toplandig1 yerdeki iklim kosullar1 degil, Tokat kosullarindaki iklim kosullarmin etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Bu da bize popiilasyonlar arasindaki 6liim zamanlarinda

fenotipik varyasyon olmadigini gostermektedir.

1200 7 y = 22.749x - 2646.6
1000 R2=0.1148
E 800 -

-’

= 600 -
i« 400 -
200

0 T L T T T 1
120 125 130 135 140 145 150

Cikis Sonrasi Giin Sayisi

Sekil 4.25. Popiilasyonlarin toplandig1 yerdeki rakimin (m) 6liim zamanina etkisi
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Cikis Sonrasi Giin Sayisi

Sekil 4.26. Popiilasyonlarin toplandig1 yerdeki sicakligin (°C) 6liim zamanina etkisi

50



15.05 1 y = -0.0021x + 15.229

R*>=0.0937

[N

a1

o

o
I

[y

>

©

a1
I

Giindiiz Isik Saati (saat)

B R

>~ B~ &

©® o ©

S o1 o
1

120 125 130 135 140 145 150
Cikis Sonrasi Giin Sayisi

Sekil 4.27. Popiilasyonlarin toplandig1 yerdeki giindiiz 151k saatinin 6liim zamanina
etkisi
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Sekil 4.28. Popiilasyonlarin toplandig: yerdeki yagisin (mm) 6liim zamanina etkisi

4.2. Xanthium strumarium bitkisinin Mevcut ve Gelecekte Dagilim Alanlarinin
Belirlenmesi

4.2.1. Mevcut iklim altinda Xanthium strumarium’un potansiyel dagihm alanlari

Tiirkiye’de X. strumarium’un dagilimimin mevcut iklim verilerine gére MaxEnt modeli
Karadeniz Bolgesi sahil seridi (Rize’ye kadar), Marmara Bolgesi’nin tamami, Ege,
Akdeniz Bolgelerinin sahil kesimi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yogun olarak
olabilecegini tahmini olarak gostermistir (Sekil 4.29). Tahmin edilen potansiyel dagilim
alanlarinin yaris1 koordinath tespit noktalarina yakinken %50’si bitkinin hi¢ tespit
edilmedigi alanlar veya koordinathh verisi olmayan yerde tahmin edildigi ortaya

cikmistir. Bu durum {ilkemize bitki icin genis yelpazede iklimin miisait oldugunu
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gostermektedir. Meveut iklim altinda bitkiye uygun alan 314812.00 km? olarak

hesaplanmustir.

Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kullanilan 19 biyoiklim degiskenlerinden biyo 10 (en sicak 3 aymn
ortalama sicakligi (°C)) ve biyo 11 (en soguk aym ortalama sicakligi (°C)) en fazla
katk1 saglarkan biyo 7 (yillik sicaklik araligi (°C)) ve biyo 8 (en yagish 3 ayin ortalama
sicaklig1 (°C)) en az katkiy1 vermistir. Bu durum en sicak 3 ayin ortalama sicaklig1 (°C)
ve en sofuk aymn ortalama sicakligi (°C) X. strumarium’un potansiyel dagilimini

etkileyen en dnemli faktorler oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.30)
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Sekil 4.29. Tirkiye’de Xanthium strumarium’un mevcut iklim (1979-2013) altinda
dagilimima uygun tahmin edilen alanlar
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Sekil 4.30. Mevcut iklim altinda biyoiklim degiskenlerinin modele verdigi katki oranlari
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Modelin dogrulugu

Olusturulmus modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda modelin dagilim alanlarini
iyi bir sekilde tahmin ettigi anlasilmistir. Mevcut iklim altinda modelin AUC degerleri
>(0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de tespit edilen
koordinatli noktalarin %95’ten fazla modelin tahmin ettigi potansiyel dagilim alanlari
icerisine diigmiistiir. Bu da modelin en iyi sekilde dagilim alanlarini tahmin ettigi

sonuglarina destek saglamaktadir.

Modelin sensitivite (duyarlilik) ve spesifisite (0zgiilliik) degerleri

Sensitivite degerleri model olusum esnasinda kullanilan var olan noktalarin % kaginin
var olarak tahmin edildigini gostermektedir. Benzer sekilde spesifisite degerleri ise
model olusum esnasinda kullanilan var olmayan (yalanci yokluk noktalari) noktalarin %
kagmin yok olarak tahmin edildigini gostermektedir. Mevcut iklim altinda olusturan
modelin sensitivite ve spesifisite degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. Bu durum da

modelin dagilim alanlarini en iyi sekilde tahmin ettigi sonucuna destek saglamaktadir.

Tablo 4.6. Mevcut iklim verilerine gére Xanthium strumarium’un potansiyel dagilim
alanlar1 tahmininde olusturulan modelin sensitivite ve spesifisite degerleri

Test Istatistigi Sensitivite Spesifisite
TSS 87.99 87.94
AUC 87.95 88.02

4.2.2.2030°da Xanthium strumarium’un potansiyel dagilim alanlari

Iliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda 2030’da Xanthium strumarium’un
potansivel dagilim alanlari

Tiirkiye’de X. strumarium’un dagiliminin iliman iklim senaryosu altinda 2030 yillarinda
CSIRO ve MIROC-H kiiresel dolasim modellerinin iiretmis oldugu iklim verileriyle
MaxEnt model 1liman iklime gore Karadeniz Bolgesi sahil seridinin (Rize’ye kadar) i¢
kesimlerine dogru, Marmara Bolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi sahil, i¢ kesimler,
Akdeniz Bolgesi sahil seridi ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yogun olarak
olabilecegini tahmin etmistir (Sekil 4.31). Tahmin edilen potansiyel dagilim alanlarinin

yarist koordinatli tespit noktalarma yakinken %350’si bitkinin hi¢ tespit edilmedigi
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alanlar olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu durum tilkemize bitki i¢in genis yelpazede iklimin
miisait oldugunu gostermektedir. Iliman iklim senaryosu altinda bitkiye uygun alan
CSIRO kiiresel dolasim modelinin iklim verileri kullamldiginda 323429.96 km? ve
MIROC-H kiiresel dolasim modelinin iklim verileri kullamldiginda ise 366101.3 km?

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.31. Iliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda CSIRO (a) ve MIROC
(b) kiiresel dolagim modelleri ile tiretilen iklim verileri kullanilarak 2030°da
Xanthium strumarium igin tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari

Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kullanilan 19 biyoiklim degiskenlerinden CSIRO kiiresel dolagim
modeli igin biyo 10 (en sicak 3 aym ortalama sicaklig1 (°C)) ve biyo 12 (ortalama yillik
yagis) en fazla katki saglarkan biyo 6 (en soguk aym minimum sicakligi (°C)) ve biyo
16 (en yagish 3 aym yagis miktar1 (mm)) en az katki saglamistir. Benzer sekilde
MIROC-H kiirsel dolasim modeli i¢in ise biyo 11 (en soguk 3 ayin ortalama sicakligi
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(°C)) ve biyo 12 (ortalama yillik yagis (mm)) en fazla katkiy1 saglarken biyo 2 (ortalama
giinis1g1) ve biyo 6 (en soguk ayda minimum sicaklik (°C)) en az katkiy1r saglamistir. Bu
durumda gelecekte yillik yagis ve sicakligin X. strumarium’un potansiyel dagilimini

etkileyen en 6nemli faktorler olacagini ortaya koymustur.
Modelin dogrulugu

Gelecekte X. strumarium’un potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde olusturulmus
modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda mevcut iklim altinda olusturulan model
gibi gelecekteki modelde de en iyi sekilde dagilim alanlarini tahmin etmistir. Her iki
(CSIRO ve MIROC-H) kiiresel dolasim modelinin olusturdugu veriler kulanilarak
olusan modelin AUC degerleri >0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit edilmistir.
Ayrica Tirkiye’de tespit edilen koordinathi noktalarin %95°ten fazla her iki kiiresel
dolagim modelinin iklim verileri kullanilarak tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari

icerisine diismiistiir. Bu da modelin tahmin giiciiniin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Modelin sensitivite (duyariilik) ve spesifisite (6zgiilliik) degerleri

Modelin sensitivite ve spesifisite degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. Bu degerlere
bakildiginda da modelin en iyi sekilde tahmin yaptig1 sonucuna destek saglamaktadir.
Tablo 4.7. Ihiman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda 2030°da Xanthium

strumarium’un potansiyel dagilim alanlar1 tahmininde olusturulan modelin
sensitivite ve spesifisite degerleri

Kiiresel Dolasim Modeli Test Istatistigi Sensitivite Spesifisite
CSIRO (RCP2.6) TSS 86.57 89.03
AUC 86.57 89.03
MIROC-H (RCP2.6) TSS 88.80 84.94
AUC 88.42 85.48

Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda 2030’da Xanthium strumarium’un
potansivel dagilim alanlan

Siddetli iklim senaryosu altinda 2030 yillarinda CSIRO ve MIROC-H kiiresel dolagim

modellerinin iiretmis oldugu iklim verileriyle tahmin edilen alanlara gore Karadeniz
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Bolgesi sahil seridi (Rize’ye kadar), Orta Karadeniz’in i¢ kesimlerine dogru, Marmara
Bolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi sahil, i¢ kesimler, Akdeniz Bolgesi sahil seridi ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yogun olarak olabilecegini goéstermistir. Bununla
beraber MIROC-H dolasim modelinde farkli olarak i¢ Anadolu Bolgesi’nde Orta
Kizilirmak Bolimii’niin giineyleri ve Yukar1 Kizilirmak Boliimii’niin tamami harig
diger alanlarda yogun olarak goriilebilecegini tahmin etmistir (Sekil 4.32). Tahmin
edilen potansiyel dagilim alanlarmin yaris1 koordinatli tespit noktalarna yakinken
%50’si bitkinin hi¢ tespit edilmedigi veya veri olmadigi alanlar olarak karsimiza
cikmistir. Bu durum {ilkemize bitki i¢in genis yelpazede iklimin miisait oldugunu
gostermektedir. Siddetli iklim senaryosu altinda bitkiye uygun alan CSIRO kiiresel
dolasim modeline gore 325864.00 km? ve MIROC-H kiiresel dolagim modeline gore ise
494227.1 km? olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.32. Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda CSIRO (a) ve MIROC
(b) kiiresel dolasim modelleri ile iiretilen iklim verileri kullanilarak 2030’da
Xanthium strumarium i¢in tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari
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Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kullanilan 19 biyoiklim degiskenlerinden CSIRO kiiresel dolagim
modeli i¢in biyo 4 (sicaklik (°C)) ve biyo 10 (en sicak 3 aym ortalama sicakligi (°C)) en
fazla katki saglarken biyo 14 (en kurak ayin yagis miktar: (mm)) ve biyo 17 (en kurak 3
aym yagis miktart (mm)) en az katki saglamistir, MIROC-H kiiresel dolasim modeline
gore ise biyo 4 (sicaklik (°C)) ve biyo 10 (en sicak 3 ayin ortalama sicakligi (°C)) en
fazla katkiy1 saglarken biyo 13 (en yagish ayin yagis miktari (mm)) ve biyo 14 (en
kurak aym yagis miktar1 (mm)) en az katkiyr saglamigtir. Bu durum siddetli iklim
degisikligi senaryosu altinda gelecekte sicakligin X. strumarium’un potansiyel

dagilimini etkileyen en 6nemli faktor olacagini gostermektedir
Modelin dogrulugu

Gelecekte X. strumarium’un potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde olusturulmus
modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda mevcut iklim altinda olusturulan model
gibi gelecekteki modelde de en iyi sekilde dagilim alanlarini tahmin etmistir. Her iki
(CSIRO ve MIROC-H) kiiresel dolasim modelinin olusturdugu veriler kulanilarak
olusan modelin AUC degerleri >0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit edilmistir.
Ayrica Tiirkiye’de tespit edilen koordinatli noktalarin %95’ten fazla her iki kiiresel
dolagim modelinin iklim verileri kullanilarak tahmin edilen potansiyel dagilim alanlar
icerisine dlsmiistiir. Bu da modelin her iki kiiresel dolasim modelerinin verileri

kullanilarak en iy1 sekilde dagilim alanlarini tahmin ettigini ortaya koymaktadir.
Modelin sensitivite (duyarililik) ve spesifisite (6zgiilliik) degerleri

Sidetli iklim degisikligi altinda olusturan modelin sensitivite ve spesifisite degerleri
Tablo 4.8’de verilmistir. Bu degerlere bakildiginda da modelin tahmin giiciiniin ¢ok

yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.
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Tablo 4.8. Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda 2030’da Xanthium
strumarium’un potansiyel dagilim alanlar1 tahmininde olusturulan modelin
sensitivite ve spesifisite degerleri

Kiiresel Dolasim Modeli  Test Istatistigi Sensitivite Spesifisite
CSIRO (RCP8.5) TSS 88.24 86.06
AUC 89.98 84.41
MIROC-H (RCP8.5) TSS 87.22 86.86
AUC 87.60 86.62

4.2.3.2050’de Xanthium strumarium’un potansiyel dagilim alanlari

Iliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda 2050’de Xanthium strumarium’un
potansivel dagilim alanlari

Iliman iklim senaryosu altinda 2050 yillarinda CSIRO ve MIROC-H kiiresel dolasgim
modellerinin iretmis oldugu iklim verileriyle MaxEnt model X. strumarium’un
Karadeniz Bolgesi sahil seridi (Rize’ye kadar), Orta Karadeniz’in i¢ kesimlerine dogru,
Marmara Bolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi sahil ve i¢ kesimler, Akdeniz Bolgesi sahil
seridi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yogun olarak olabilecegini tahmin etmistir.
Bununla beraber MIROC-H dolasim modelinde farkli olarak i¢ Anadolu Bélgesi’nde
lokal olarak goriilebilecegi tahmini olarak gostermistir (Sekil 4.33). Bu durum tilkemize
bitki i¢in genis yelpazede iklimin miisait oldugunu gostermektedir. Iliman iklim altinda
bitkiye uygun alan CSIRO kiiresel dolasim modeli i¢in 328774.41 km? ve MIROC-H

kiiresel dolagim modeli icin ise 318197.1 km? olarak hesaplanmustir.
Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kullanilan 19 biyoiklim degiskenlerinden CSIRO kiiresel dolasim
modelinin iklim verileri kullanilarak olusturulan modelde biyo 10 (en sicak 3 aym
ortalama sicaklig1 (°C)) ve biyo 12 (yillik yagis miktar1 (mm)) en fazla katki saglarken
biyo 6 (en soguk aym minimum sicakligi (°C)) ve biyo 15 (sezonluk yagis (mm)) en az
katkiyr saglamistir. MIROC-H kiiresel dolasim modelinin verileri kullanilarak
olusturulan modelde ise biyo 4 (sicaklik (°C)) ve biyo 10 (en sicak 3 aym ortalama
sicaklig1 (°C)) en fazla katkiyr saglarken biyo 13 (en yagish ayin yagis miktar1 (mm)) ve

biyo 17 (en kurak 3 ayin yagis miktar1 (mm)) en az katkiy1 saglamistir. Bu durum iliman
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iklim degisikligi altinda gelecekte sicaklik ve yagisin X. strumarium’un potansiyel

dagilimini etkileyen en 6nemli faktorler olacagini gostermektedir.
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Sekil 4.33. Iliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda CSIRO (a) ve MIROC
(b) kiiresel dolagim modelleri ile tiretilen iklim verileri kullanilarak 2050°de
Xanthium strumarium i¢in tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari

Modelin dogrulugu

Gelecekte X. strumarium’un potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde olusturulmus
modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda mevcut iklim altinda olusturulan model
gibi gelecekteki modelde de yiiksek tahmin giiciine sahip oldugu anlagilmaktadir. Her
iki kiiresel dolasim modelinin (CSIRO ve MIROC-H) olusturdugu veriler kullanilarak
olusan modelin AUC degerleri >0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit edilmistir.
Ayrica Tirkiye’de tespit edilen koordinatli noktalarinin %95’ten fazla hem CSIRO
hemde MIROC-H kiiresel dolasim modelleri ile tahmin edildigi potansiyel dagilim
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alanlar1 igerisinde diismiistiir. Bu da modelin her iki kiiresel dolasim modelinin verileri

kullanilarak en iyi sekilde dagilim alanlarini tahmin ettigi sonucuna varilmaistir.
Modelin sensitivite (duyarlilik) ve spesifisite (6zgiilliik) degerleri

Iliman iklim degisikligi senaryosu altinda 2050°de olusturulmus modelin sensitivite ve
spesifisite degerleri Tablo 4.9’da sunulmustur. Bu degerlere bakildiginda da modelin

tahmin giicii yliksek oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 4.9. Ihiman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda 2050°de Xanthium
strumarium’un potansiyel dagilim alanlar1 tahmininde olusturulan modelin
sensitivite ve spesifisite degerleri

Kiiresel Dolasim Modeli Test Istatistigi ~ Sensitivite Spesifisite
CSIRO (RCP2.6) TSS 88.06 86.17
AUC 87.82 84.43
MIROC-H (RCP2.6) TSS 87.63 86.67
AUC 87.85 86.51

Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda 2050’de Xanthium strumarium’un
potansivel dagilim alanlari

Siddetli iklim senaryosu altinda 2050 yillarinda CSIRO ve MIROC-H kiiresel dolasim
modellerinin iiretmis oldugu iklim verileriyle MaxEnt model X. strumarium’un
Karadeniz Bolgesi sahil seridi (Rize’ye kadar), Orta Karadeniz’in i¢ kesimlerine dogru,
Marmara Bolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi sahil ve i¢ kesimler, Akdeniz Bolgesi sahil
seridi, i¢ Anadolu Bélgesi’nde lokal olarak ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yogun
olarak olabilecegini tahmin etmistir (Sekil 4.34). Bu durum iilkemize bitki i¢in genis
yelpazede iklimin miisait oldugunu gostermektedir. Siddetli iklim senaryosu altinda
bitkiye uygun alan CSIRO kiiresel dolasim modeli i¢in 429629.08 km? ve MIROC-H

kiiresel dolasim modeli i¢in ise 443457 km? olarak hesaplanmastir.
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Sekil 4.34. Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda CSIRO (a) ve MIROC
(b) kiiresel dolasim modelleri ile iiretilen iklim verileri kullanilarak 2050°de
Xanthium strumarium igin tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari

Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kullanilan 19 biyoklim degiskenlerinden CSIRO kiiresel dolasim
modelinin iklim verileri kullanilarak olusturdugu modele biyo 10 (en sicak 3 aymn
ortalama sicakligi (°C)) ve biyo 11 (en soguk 3 aymn ortalama sicaklig1 ) en fazla katki
saglarken biyo 8 (en yagish 3 aym ortalama sicakhign (°C)) ve biyo 14 (en kurak ayda
ortalama yagis (mm)) en az katkiyr saglamistir. Benzer sekilde MIROC-H kiiresel
dolasim modelin iklim verileri kullanilarak olusturulan modele ise biyo 10 (en sicak 3
aym ortalama sicakligi (°C)) ve biyo 12 (yillik yagis miktar1 (mm)) en fazla katkiyr
saglarken biyo 14 (en kurak ayin ortalama yagisi (mm)) ve biyo 17 (en kurak 3 aymn
yagis miktart (mm)) en az katkiyr saglamistir. Bu durumda siddetli iklim degisikligi
senaryosu altinda gelecekte (2050) ortalama sicaklik (°C) ve yillik yagis miktar1 (mm)
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X. strumarium’un potansiyel dagilimini belirleyen en Onemli faktorler olacagini

gostermektedir.
Modelin dogrulugu

Gelecekte X. strumarium’un potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde olusturulmus
modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda mevcut iklim altinda olusturulan model
gibi gelecekteki modelde de en iyi sekilde dagilim alanlari tahmin ettigi sonucuna
varilmistir. CSIRO ve MIROC-H kiiresel dolasim modelinin olusturdugu veriler
kulanilarak olusan modelin AUC degerleri >0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit
edilmigtir. Ayrica Tiirkiye’de tespit edilen koordinatli noktalarinin %95’ten fazla her iki
kiiresel dolasim modelleri ile tahmin ettigi potansiyel dagilim alanlar1 igerisine
diismiistiir. Bu da modelin her iki kiiresel dolasim modelinin verileri kullanilarak

dagilim alanlar yiiksek tahmin giicii ile tahmin ettigi ortaya konulmustur.
Modelin sensitivite (duyarlilik) ve spesifisite (0zgiilliik) degerleri

Siddetli iklim degisikligi senaryosu altinda 2050 i¢in olusturan modelin sensitivite ve
spesifisite degerleri Tablo 4.10’da sunulmustur. Yiiksek sensitivite ve spesifisite

degerleri de modelin tahmin giicii yiiksek oldugu sonucuna destek saglamaktadir.

Tablo 4.10. Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda 2050°de Xanthium
strumarium’un potansiyel dagilim alanlari1 tahmininde olusturulan modelin
sensitivite ve spesifisite degerleri

Kiiresel Dolasim Modeli  Test Istatistigi Sensitivite Spesifisite
CSIRO (RCP8.5) TSS 88.09 86.32
AUC 87.97 86.46
MIROC-H (RCP8.5) TSS 90.42 83.44
AUC 90.66 83.26
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4.2.4.2070°de Xanthium strumarium’un potansiyel dagilim alanlari

Iliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda 2070’de Xanthium strumarium’un
potansivel dagilim alanlari

Iliman iklim degisikligi senaryosu altinda 2070 yillarinda CSIRO ve MIROC-H kiiresel
dolagim modellerinin iiretmis oldugu iklim verileriyle olusturulan MaxEnt modeli; X.
strumarium’un Karadeniz Bolgesi sahil seridi (Rize’ye kadar), Orta Karadeniz’in i¢
kesimlerine dogru, Marmara Bolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi sahil ve i¢ kesimler,
Akdeniz Bélgesi sahil seridi, I¢ Anadolu Bolgesi’nde lokal olarak ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yogun olarak olabilecegini tahmin etmistir (Sekil 4.35). Bu durum
iilkemize bitki i¢in genis yelpazede iklimin miisait oldugunu gostermektedir. Siddetli
iklim altinda bitkiye uygun alan CSIRO kiiresel dolasim modeli i¢in 349360.71 km? ve
MIROC-H kiiresel dolasim modeli i¢in ise 370209.3 km? olarak hesaplanmustir.

Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kullanilan 19 biyoklim degiskenlerinden CSIRO iklim verileri
kullanilarak olusturulan modele biyo 10 (en sicak 3 aym ortalama sicaklig: (°C)), biyo
11 (en soguk 3 aym ortalama sicakligi (°C)) ve biyo 12 (yillik yagis miktari (mm)) en
fazla katki saglarken biyo 14 (en kurak aymn ortalama yagisi (mm)) ve biyo 16 (en
yagislt 3 ayin yagisi (mm)) en az katkiyr saglamistir. MIROC-H modelin iklim verileri
kullanilarak olusturulan modele ise biyo 11 (en soguk 3 aym ortalama sicakligi (°C)) ve
biyo 12 (yillik yagis miktar1 (mm)) en fazla katkiy1 saglarken biyo 8 (en yagish 3 ayin
ortalama sicakli1 (°C)) ve biyo 13 (en yagishi ayin yagis miktar1 (mm)) en az katkiy
saglamistir. Bu durum 1liman iklim degisikligi senaryosu altinda gelecekte (2070)
ortalama sicaklik (°C) ve yillik yagis miktariin (mm) X. strumarium’un potansiyel

dagilimin etkileyen en 6nemli faktorler olacagini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.35. Tliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda CSIRO (a) ve MIROC
(b) kiiresel dolagim modelleri ile {iretilen iklim verileri kullanilarak 2070°de
Xanthium strumarium igin tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari

Modelin dogrulugu

Gelecekte X. strumarium’un potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde olusturulmus
modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda mevcut iklim altinda olusturulan model
gibi gelecekteki modelde de en iyi sekilde tahmin etmistir. Her iki kiiresel dolasim
modelinin olusturdugu veriler kulanilarak olusan modelin AUC degerleri >0.90 ve TSS
degerleri >0.7 olarak tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de tespit edilen koordinatli
noktalarinin %95’ten fazla hem CSIRO hemde MIROC-H kiiresel dolasim modelleri ile
tahmin ettigi potansiyel dagilim alanlar1 igerisine diismiistiir. Bu da modelin her iki
kiiresel dolagim modellerinin verileri kullanilarak yiiksek tahmin giicii ile potansiyel

dagilim alanlarini tahmin ettigi sonucuna varilmistir.

64



Modelin sensitivite (duyarlilik) ve spesifisite (ozgiilliik) degerleri

Iliman iklim degisikligi senaryosu altinda 2070 i¢in olusturulmus modelin sensitivite ve
spesifisite degerleri Tablo 4.11°de verilmistir. Yiiksek sensitivite ve spesifisite degerleri

modelin yiiksek tahmin giiciine sahip oldugu sonucuna destek saglamaktadir.

Tablo 4.11. Iliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda 2070’de Xanthium
strumarium’un potansiyel dagilim alanlar1 tahmininde olusturulan modelin
sensitivite ve spesifisite degerleri

Kiiresel Dolasim Modeli Test Istatistigi  Sensitivite Spesifisite

CSIRO (RCP2.6) TSS 91.25 83.82
AUC 91.02 84.17

MIROC-H (RCP2.6) TSS 90.24 83.31
AUC 91.64 81.99

Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda 2070’de Xanthium strumarium’un
potansivel dagilim alanlari

Siddetli iklim altinda 2070 yillarinda CSIRO ve MIROC-H kiiresel dolasim
modellerinin iiretmis oldugu iklim verileriyle olusturulmus olan MaxEnt model; X.
strumarium’un Karadeniz Bolgesi sahil seridi (Rize’ye kadar), Orta Karadeniz’in ig¢
kesimlerine dogru, Marmara Bolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi sahil ve i¢ kesimler,
Akdeniz Bolgesi sahil seridi ve Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde yogun olarak
olabilecegini tahmin etmistir (Sekil 4.36). Bunun yaninda MIROC-H dolasim
modelinde I¢ Anadolu Bélgesi’nde ve Dogu Anadolu Bolgesi Yukari Firat Boliimii’niin
giiney kisimlarinda iklimsel olarak daha uygun dagilim alani gosterecegini tahmin
etmistir. Bu durum {ilkemize bitki i¢cin genis yelpazede iklimin miisait oldugunu
gostermektedir. Siddetli iklim senaryosu altinda bitkiye uygun alan CSIRO kiiresel
dolasim modeli i¢in 354745.20 km? ve MIROC-H kiiresel dolagim modeli i¢in ise
503259.8 km? olarak hesaplanmustir.

Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kullanilan 19 biyoiklim degiskenlerinden CSIRO kiiresel dolasim
modelinin iklim verileri kullandiginda modele biyo 4 (sicaklik (°C)) ve biyo 10 (en
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sicak 3 ayin ortalama sicakligi (°C)) en fazla katki saglarken biyo 8 (en yagisl 3 ayin
ortalama sicaklig1 (°C)) ve biyo 14 (en kurak ayin ortalama yagis1 (mm)) en az katkida
bulunmustur. MIROC-H modelinin iklim verileriyle olusturulan modele ise biyo 4
(sicaklik (°C)) ve biyo 10 (en sicak 3 ayin ortalama sicaklign (°C)) en fazla katki
saglarken biyo 8 (en yagisli 3 ayin ortalama sicaklig1 (°C)) ve biyo 17 (en kurak 3 ayda
yagis miktar1 (mm)) en az katkiyr saglamistir. Bu durum siddetli iklim degisikligi
senaryosu altinda gelecekte (2070) ortalama sicakligin (°C) X. strumarium’un potansiyel

dagilimini etkileyen en 6nemli faktor olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.36. Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda CSIRO (a) ve MIROC
(b) kiiresel dolasim modelleri ile iiretilen iklim verileri kullanilarak 2070°de
Xanthium strumarium igin tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari
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Modelin dogrulugu

Gelecekte X. strumarium’un potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde olusturulmus
modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda mevcut iklim altinda olusturulan model
gibi gelecekteki modelde de en iyi sekilde tahmin ettigi sonucuna varilmistir. Her iki
kiiresel dolagim modelinin olusturdugu veriler kulanilarak olusturulan modelin AUC
degerleri >0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de tespit
edilen koordinatli noktalarinin %95°ten fazla hem CSIRO hemde MIROC-H kiiresel
dolasim modelleri ile tahmin ettigi potansiyel dagilim alanlar1 igerisine diismiistiir. Bu

da modelin tahmin giicii yiiksek oldugu sonuglarina destek saglamaktadir.
Modelin sensitivite (duyarlilik) ve spesifisite (6zgiilliik) degerleri

Siddetli iklim degisikligi senaryosu altinda 2070 i¢in olusturulan modelin sensitivite ve
spesifisite degerleri Tablo 4.12°de sunulmustur. Yiiksek sensitivite ve spesifisite
degerleri modelin dagilim alanlarmi yiiksek tahmin giicii ile tahmin ettigi sonucuna

destek saglamaktadir.

Tablo 4.12. Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda 2070°de Xanthium
strumarium’un potansiyel dagilim alanlar1 tahmininde olusturulan modelin
sensitivite ve spesifisite degerleri

Kiiresel Dolasim Modeli Test Istatistigi ~ Sensitivite Spesifisite
CSIRO (RCP8.5) TSS 88.95 86.03
AUC 88.95 86.03
MIROC-H (RCP8.5) TSS 88.70 85.15
AUC 88.79 85.07

4.2.5. 2100°de Xanthium strumarium’un potansiyel dagilim alanlar:

Iliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda 2100°de Xanthium strumarium’un
potansivel dagilim alanlan

Iiman iklim senaryosu altinda 2100 yillarinda CSIRO ve MIROC-H kiiresel dolasim
modellerinin liretmis oldugu iklim verileriyle olusturmus oldugu MaxEnt model; X.

strumarium’un Karadeniz Bolgesi sahil seridi (Rize’ye kadar), Orta Karadeniz’in i¢
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kesimlerine dogru, Marmara Bolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi sahil ve i¢ kesimler
(sadece CSIRO igin), Akdeniz Bolgesi sahil seridi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yogun olarak olabilecegini tahmin etmistir (Sekil 4.37). MIROC-H kiiresel dolasim
modelinin verileriyle ise farkli olarak Ege Bolgesi i¢c kesimlerdeki uyum siddetinin
azalmakta oldugu tahmin edilmistir. Bu durum iilkemize bitki i¢in genis yelpazede
iklimin miisait oldugunu gostermektedir. Iliman iklim altinda bitkiye uygun alan CSIRO
modelinin verileri i¢in 335076.00 km* ve MIROC-H modelinin iklim verileri ile

olusturulmug model icin ise 365243.8 km? olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.37. Tliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda CSIRO (a) ve MIROC
(b) kiiresel dolasim modelleri ile iiretilen iklim verileri kullanilarak 2100°de
Xanthium strumarium i¢in tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari

Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kullanilan 19 biyoiklim degiskenlerinden CSIRO modelin verileri
i¢in biyo 10 (en sicak 3 aym ortalama sicakligr (°C)) ve biyo 12 (yillik yagis miktari
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(mm)) en fazla katki saglarken biyo 13 (en sicak ayin yagis miktar1 (mm)) ve biyo 14
(en kurak ayin yagis miktar1 (mm)) en az katki da bulunmustur. MIROC-H modelin
iklim verileriyle olusturdugu modele ise biyo 10 (en sicak 3 aym ortalama sicakligi
(°C)) ve biyo 12 (yillik yagis miktari (mm)) en fazla katkiyr saglarken biyo 13 (en
yagislt aymn yagis miktar1 (mm)) ve biyo 17 (en kurak 3 ayin yagis miktari (mm)) en az
katkiyr saglamistir. Bu durumda iliman iklim degisikligi senaryosu altinda gelecekte
(2100) ortalama sicaklik (°C) ve yillik yagis miktar: (mm) X. strumarium’un potansiyel

dagilimim etkileyen en 6nemli faktorler olacagini ortaya koymaktadir.
Modelin dogrulugu

Gelecekte X. strumarium’un potansiyel dagilim alanlarmin tahmininde olusturulmus
modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda mevcut iklim altinda olusturulan model
gibi gelecekteki modelde de en iyi sekilde tahmin de bulundugu sonucuna varilmistir.
Her iki kiiresel dolagim modelinin olusturdugu veriler kulanilarak olusan modelin AUC
degerleri >0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de tespit
edilen koordinatli noktalarinin %95°ten fazla hem CSIRO hemde MIROC-H kiiresel
dolasim modelleri ile tahmin ettigi potansiyel dagilim alanlar1 igerisine diismiistiir. Bu
da modelin her iki kiiresel dolasim modelerinin verileri kullanilarak potansiyel dagilim

alanlarim yiiksek tahmin giicii ile belirledigi sonucunu ortaya koymustur.
Modelin sensitivite (duyarililik) ve spesifisite (6zgiilliik) degerleri

Iliman iklim degisikligi senaryosu altinda 2100 i¢in olusturulan modelin sensitivite ve
spesifisite degerleri Tablo 4.13’de verilmistir. Sensitivite ve spesifisite degerlerinin

yiiksek olmasi modelin tahmin giiciiniin yliksek oldugunu géstermektedir.
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Tablo 4.13. Iliman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryosu altinda 2100°de Xanthium
strumarium’un potansiyel dagilim alanlar1 tahmininde olusturulan modelin
sensitivite ve spesifisite degerleri

Kiiresel Dolasim Modeli Test istatistigi  Sensitivite Spesifisite
CSIRO (RCP2.6) TSS 88.51 85.31
AUC 88.40 85.48
MIROC-H (RCP2.6) TSS 88.68 85.65
AUC 88.76 85.61

Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda 2100’de Xanthium strumarium’un
potansivel dagilim alanlari

Siddetli iklim altinda 2100 yillarinda CSIRO ve MIROC-H kiiresel dolasim
modellerinin  tiretmis oldugu iklim verileriyle olusturulan MaxEnt model; X.
strumarium’un Karadeniz Bolgesi sahil seridi (Rize’ye kadar), Orta Karadeniz’in ig
kesimlerine dogru, Marmara Bdolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi sahil ve i¢ kesimler,
Akdeniz Bolgesi sahil seridi ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yogun olarak
olabilecegini tahmin etmistir (Sekil 4.38). CSIRO kiiresel dolasim modelin iklim
verileriyle olusturan modelinde i¢ Anadolu Bolgesi’nin uyum siddetinin MIROC-H’ye
gore arttigr tahmini goriilmektedir. Bu durum tlkemize bitki i¢in genis yelpazede
iklimin miisait oldugunu gostermektedir. Siddetli iklim senaryosu altinda bitkiye uygun
alan CSIRO kiiresel dolasim modeli i¢in 392112.00 km? ve MIROC-H kiiresel dolasim

modeli i¢in ise 476062.36 km? olarak hesaplanmustir.
Kullanilan iklim parametrelerinin Model olusumuna katki orani

Model olusturmada kulanilan 19 biyoklim degiskenlerinden CSIRO modelin iklim
verileriyele olusturmus oldugu modele biyo 4 (sicaklik (°C)) ve biyo 10 (en sicak 3 aym
ortalama sicaklig1 (°C)) en fazla katki saglarken biyo 8 (en yagishh 3 ayin ortalama
sicaklign (°C)) ve biyo 14 (en kurak ayin ortalama yagisi (mm)) en az katkida
bulunmustur. MIROC-H modelinin iklim verileri kullanilarak olusturulan modele ise
biyo 4 (sicaklik (°C)) ve biyo 10 (en sicak 3 ayin ortalama sicakligi (°C)) en fazla
katkiy1 saglarken biyo 8 (en yagish 3 ayin ortalama sicakligi (°C)) ve biyo 17 (en kurak
3 ayin yagis miktar1 (mm)) en az katkiyr saglamistir. Bu durum siddetli iklim degisikligi
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senaryosu altinda gelecekte (2100) ortalama sicakligin (°C)  X. strumarium’un

potansiyel dagilimini etkileyen en 6nemli faktor olacagini gostermektedir.
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Sekil 4.38. Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda CSIRO (a) ve MIROC
(b) kiiresel dolasim modelleri ile iiretilen iklim verileri kullanilarak 2100°de
Xanthium strumarium igin tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari

Modelin dogrulugu

Gelecekte X. strumarium’un potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde olusturulmus
modelin AUC ve TSS degerlerine bakildiginda mevcut iklim altinda olusturulan model
gibi gelecekteki modelde de en iyi sekilde olusturuldugu anlagilmaktadir. Her iki
kiiresel dolasim modelinin olusturdugu veriler kulanilarak olusan modelin AUC
degerleri >0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de tespit
edilen koordinath noktalarinin %95’ten fazla hem CSIRO hemde MIROC-H kiiresel

dolasim modelleri ile tahmin ettigi potansiyel dagilim alanlar igerisine diismiistiir. Bu

71



da modelin her iki kiiresel dolasim modelerinin verileri kullanilarak en 1iyi sekilde

tahminde bulundugu sonuclarina destek saglamaktadir.
Modelin sensitivite (duyarlilik) ve spesifisite (6zgiilliik) degerleri

Siddetli iklim degisikligi senaryosu altinda 2100 i¢in olusturulan modelin sensitivite ve
spesifisite degerleri Tablo 4.14’de sunulmustur. Yiiksek sensitivite ve spesifisite

degerleri modelin tahmin giiciinin yliksek oldugunu gostermektedir.
Tablo 4.14. Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) senaryosu altinda 2100°de Xanthium

strumarium’un potansiyel dagilim alanlar1 tahmininde olusturulan modelin
sensitivite ve spesifisite degerleri

Kiiresel Dolasim Modeli  Test Istatistigi  Sensitivite Spesifisite
CSIRO (RCP8.5) TSS 92.48 82.13
AUC 91.98 82.72
MIROC-H (RCP8.5) TSS 91.62 82.35
AUC 91.79 82.64
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5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan bu g¢alismada Xanthium strumarium’un popiilasyonlar1 arasindaki fenotipik
varyasyonu bu popiilasyonlarin bulundugu yerlerdeki iklim o&zelliklerinin agiklayip
aciklamadigr sorusuna cevap bulunmustur. Popiilasyonlar arasindaki gozlemlenen
fenotipik varyasyonun popiilasyonlarm bulundugu yerdeki sicaklik (°C) ve rakimdan
(m) kaynakli oldugu ortaya konulmustur. Fakat calismaya dahil edilen popiilasyonlarin
bulundugu yerdeki iklim 6zellikleri X. strumarium’un tireme potansiyellerinde ¢ok fazla
etkili olmadigi anlasilmistir. Bu durumda popiilasyonlarin bulunduklari ortamdaki
sicaklik ve rakim faktorleri bu popiilasyonlar arasindaki fenotipik varyasyonu

aciklamaktadir.

Ayni zamanda X. strumarium mevcut iklim sartlarina gére Tiirkiye’de dagilim alanlari
ve gelecekteki iklim degisikligine bagli olarak dagilim alanlar1 belirlenmistir. Sonuglara
gore bitki hala iilkemizdeki uygun alanlara dagilmamis ve gelecekte daha fazla yerlere
dagilacagi sonucuna vartlmistir. Bitkinin dagilim gostermedigi ancak iklimin misait
oldugu bolgelerde Onemli tedbirler alinmasi gerektigi kanaatine varilmistir. X.
strumarium gelecekte artan sicaklik ve CO; seviyelerine bagli olarak daha fazla alana

yayilim gdsterecegi ve istila diizeyinde sorunlara sebep olabilecegi ongdriilmektedir.
5.1. Fenotipik Varyasyon Sonuclar:

Ekoloji ¢alismalari, cesitli cevresel ve ekolojik kosullar icin yerli yabanci ot tiirlerinin
ozelliklerin bulunmasina odaklanmistir (Baker ve Stebbins, 1965; Rejmanek ve
Richardson, 1996; Radford ve Cousens, 2000; Hamilton ve ark., 2005; Moravcova ve
ark., 2015). Stresli ve iyi ortam sartlarinda hangi 6zelliklerinin bagarili bir sekilde ortaya
ciktiginin anlasilmasi i¢in yerli tlirler arasinda bir¢ok karsilastirmali calisma yapilmaistir.
Basarili tilirlerin iireme, dagilma ve yerlesmeleri i¢in {istiin 6zelliklere sahip oldugu
genel bir varsayimdir (Van Kleunen ve ark., 2015). Bdylece, bu o6zelliklere benzer

olarak bu ¢aligma yapilmis ve bu durum incelenmistir.

Seralarda ve tarla/ortak bahce calismalarinda esneklik calismalari, tarim ve koruma

alanlarinin yOnetimi igin Onemli bilgiler saglayabilir. Caligmalarda stresli ortam
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kosullarina ¢ok elverigli popiilasyon gruplar segildiginde daha anlamli sonuglar
gostermektedir. Farkli ortam kosullarinda bulunan popiilasyonlar, gelecekteki
potansiyel kosullar olarak ongoriilen seviyeleri igermelidir (Hulme, 2008; Schlichting,
2008). Fenotipik esnekligin (plastisitenin) degeri ve gelecekteki ¢evresel kosullar
altinda tiirlerin performansi iizerindeki etkisi hakkinda daha fazla sehirlesme, iklim
degisikligi veya artan karbondioksit seviyeleri nedeniyle ¢ikarim yapacaksak bu durum

ozellikle 6nemli olmaktadir (IPCC 2007).

Temel bitki tiir ve topluluklar1 {izerindeki kiiresel degisimin etkisini arastiran
calismalarda plastisite (esneklik) sik¢a kullanilmaktadir (Bawa ve Dayanandan, 1998;
Rehfeldt ve ark., 2001; Maron ve ark., 2004). Birgok calisma, kiiresel degisimin
prensipte, bitkilerde yiiksek diizeylerde fenotipik varyasyon olmasmi destekledigini
gostermektedir (Parmesan, 2006). Bununla birlikte, kiiresel degisim iki veya daha fazla
abiyotik ve biyotik faktorde eszamanli degisimler meydana getirir; bu da cevreye
degismesi gerektigine dair uyarilar vermektedir. X. strumarium popiilasyonlarinin
cevreden kaynakli degisimlere ¢esitli tepkimeler gostermesi de donemsel olarak
gelisimlerinde farkliliklar yaratmistir. Popiilasyonlarin daha 6nce bulunduklari yerin

cevresel ve iklimsel 6zellikleri erken, orta ve ge¢c donemdeki olusumlarina etki etmistir.

Lambers ve ark. (1992) yaptiklar1 ¢aligmada yiiksek bitkiler arasinda biiyiime hizindaki
dogal degisimin ekolojik sonuglarini ve fizyolojik sebeplerini tartigmaktadirlar.
Optimum kosullar altinda yetistirildiginde, verimli habitatlardan gelen bitki tiirleri, daha
az elverigli ortamlardan gelen tiirlerden dogal olarak daha yiiksek nispi biiylime
oranlarma (RGR) sahip olma egiliminde oldugunu bildirmislerdir. RGR'deki
varyasyonun altinda yatan morfolojik, fizyolojik, kimyasal ve rekabet O6zelliklerini
gostermektedir. Bizim c¢alismamizda ise; sonuglar ayr1 ayri degerlendirildiginde
popiilasyonlarinin olusturdugu kuru agirlik biyokiitlesinin rakim, yagis, giindiiz 151k ve
sicaklik faktorleriyle arasinda ki korelasyon analizlerine bakildiginda; yiiksek rakimdan
alinan popiilasyonlarin daha yiiksek, diisiik rakimdan alinan popiilasyonlar ise daha
diisik biyokiitle olusturdugu goriilmiistiir. Daha fazla sicakliga sahip alanlardan
getirilen poplilasyonlar daha az gelisme yani daha az biyokiitle olusturken, daha soguk

alanlardan alinan popiilasyonlar daha iyi gelisme gostermistir. Giindiiz 1s181mmin da

74



popiilasyonlar  arasindaki biyokiitle olusumuna etki goOsterdigi anlasilirken
popiilasyonlarin toplanildigi yerdeki rakim faktoriiniin de etkili oldugu goriilmiistiir.
Yiiksek rakimdan toplanan popiilasyonlar daha fazla biyokiitle olustururken daha diisiik
rakimdan toplanan popiilasyonlar ise daha diisiik biyokiitle olusturmuslardir. Ayni
zamanda yagis oran1 daha diisiik olan alanlardan toplanan popiilasyonlar, yagis orani

daha yiiksek olan alanlardan alinan popiilasyonlara gore daha iyi gelismistir.

Yukarida bahsedildigi gibi ¢alismamizda kullanilan yiiksek sicakliktan alinan
popiilasyonlarin daha diisiik biyokiitle olusturdugu gorilmistiir. Anlarsal ve ark.
(1998)’nin yaptig1 c¢alismada farkli iklim sartlarindan getirilen fasiilye cesitlerinin
Cukurova Bolgesi’ndeki degisimlerine bakilmis ve yiiksek sicakligin fasiilyede gigek ve
tane dokiimiini artirdigi, ciliz tane olusturdugu bu da verimi olumsuz yonde
etkilediginin sonucuna varmislardir. Bu durumda sicakligin bitkiler tizerindeki fenotipik

degisikliklerin olusmasina ve gelismelerine etki ettigi goriilmektedir.

Sun Xiao-yu ve ark. (2006)’da yaptiklari ¢alisma da, 14 ay boyunca bes farkli 151k
yogunlugunda (nispi 1sinlama: Rl %10, %20, %30, %55, %100) biiyiiyen Eupatorium
adenophorum fidelerinin biyokiitle dagilimi, yaprak morfolojisi ve biiyiime tepkisini
belirlemek igin bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda tiirlerin farkli 151k
kosullarina tipik yaprak morfolojik adaptasyonu gosterdigini ortaya koymuslardir.
Fidanlarin toplam biyokiitlesi, 151k yogunlugunun %10'dan %55'e yiikselmesiyle artis
sagladigi, ancak RI1%100'de (tam giines 15181 altinda) diistiigli gozlemlenmistir. Isik
yogunlugunun %210'dan %30'a yiikselmesiyle toplam biyokiitle artmis, ancak 1sik
yogunlugu %30'dan fazla oldugunda ise biyokiitlede azalma goriildiigii saptanmistir. Bu
caligmada ise X. strumarium bitkisinin farkli popiilasyonlarinin ayni ortamda ayni
isiktaki biyokiitle verileri alinmig ve daha Onceki bulundugu alanlarin i1siklanma
durumlariyla arasinda iliskilendirmeler yapilmistir. Cikan sonuglara gore X. strumarium
popiilasyonlar1 daha 6nceki bulunduklar1 ortamdaki giindiiz 1s181indan farkli bir giindiiz
15181 degerine getirildiklerinde biyokiitle oranlarinda degisim gozlenirken, yabanci
otlarin kolayca adaptasyon saglamasi nedeniyle giindiiz 1s18inin popiilasyonlar

arasindaki ilireme yeteneklerinde etkili olmadigi sonucuna ulasilsa da bitkilerin
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bulunduklar1 alandaki giindiiz 1s1ginin diisiik diizeyde de olsa fenotipik varyasyonu

etkileyen bir faktor oldugu anlagilmstir.

Yiikseklige bagli olarak nem ve sicaklik faktorlerinde goriilen 6nemli farkliliklar
morfolojik ozelliklerin degismesine neden olmaktadir. Bu durum ise su ve besin
elementi eksikligi ile sicaklik degisimi gibi faktorlere karsi verilen cevaplarin sonucu
olmaktadir (Mueller-Dombois, 1980; Vitousek, 1982). Cordell ve ark. (1988)’nin
yaptigi ¢alisma da, bir yiikseklik gradyani boyunca yayilim gosteren Metrosideros
polymorpha tiiriiniin morfolojik ve fizyolojik varyasyonunda fenotipik esnekligin rolii
calisilmis ve tiiriin yiikseltiye bagli olarak cok yiliksek morfolojik varyasyon gosterdigi
belirlenmistir. Bostan ve Giinay (2014)’in ‘Hayward’ kivi gesidinin meyve Kkalite
ozelliklerinin rakima ve yoneye gore degisiminin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
caligmada rakim artmasiyla meyve agirligi ve meyve hacmi azalmis; soguk yoneylerde
kuru madde miktar1 daha fazla olmustur. Bizim ¢alismamizda benzer olarak bu durumu
destekleyici niteliktedir daha yiliksek rakimda yer alan popiilasyonlar daha yiiksek kuru
madde olustursa da tohum verimi bakimindan azalma gostermektedir. Rakimla beraber
sicakligin daha da diismesiyle beraber kuru maddedeki artis1 fakat tohum agirliginda
olan azalmayi rakim, yoney ve sicaklik durumu agiklamaktadir. Noitsakis ve ark.,
(1990) yaptiklart ¢alismada bitkinin genisligi ve yaprak uzunlugunun ytikseltiye bagh
olarak azaldigimi bildirmislerdir. Bu calismada ise tam tersi olarak ylikseltiye bagh
olarak bitki gelisiminin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Polat (2016)’1n yaptig1 calismada
bitkinin yiikseltiye bagli olarak degisim gosterdigini ve bitkilerin hem morfolojik hem
de anatomik karakterlerinin etkilendigini vurgulamistir. Bu da g¢alismadaki rakim

faktoriiniin bitki gelisimini etkiledigi sonucunu desteklemektedir.

Bitkilerin dollenme veya olgunlasmaya kadar olan periyotlarinda toplam diisen yagis
miktari, populasyon iizerinde tek basina diger c¢evresel faktorlerden daha etkili
olabilmektedir (Allard ve ark., 1992). Yagis faktérii bu durumda yabanci ot
popiilasyonlar1 arasindaki biyokiitle degisimini ve fenotipik farkliligin aciklanmasina
yardimct  olmaktadir.  Mevsimsellik  bitkilerdeki en  O6nemli  adaptasyon
mekanizmalaridan birisidir ve belki de en énemlisidir (Tas, 2000). Ornegin, tek yillik

tirlerin yasam dongiilerinin ¢ok yillik tiirlere gore kisa olmasi, onlarin ¢evresel
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faktorlerin birgok olumsuzluklarindan korunmak icin gelistirdikleri bir adaptasyon
mekanizmas: olabilir (Roberts ve ark., 1993). Bu da yagis ve sicakliktaki degisimlerin
poplilasyonlar iizerindeki degisimleri ve ortama kolay adapte olarak {ireme

yeteneklerinde herhangi bir olmsuzluk olmama durumunu agiklamaktadir.

Yabanci otlarda fide sagkalimi/fide alimi, bitki rekabetinde kilit rol oynamaktadir.
Ciinkii daha fazla sayida fide olusumu, yabanci otlarin rekabet yetenegini arttirmaktadir
(Blackburn ve ark., 2013, 2015). Ayn1 zamanda yabanc1 otlarin bulunduklar1 ortamdan
daha farkli bir ortama tasindiklarinda kolay adaptasyon sagladigi da bilinenler
arasindadir. Baz1 arastirmacilar Ambrosia artemisiifolia tohumlarinda yapilan tuzluluk
caligmalarinda tohumlarin tuzluluk oranlarini tolere edebildigini, bu da A. artemisiifolia
tohumlarinin iilkedeki nispeten tuzlu bolgeleri ne yayilma potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir. A. artemisiifolia fidelerinin orta derecede tuzlu kosullar altinda basarili bir
sekilde hayatta kalmalar1 da kismen DiTommaso (2004) tarafindan agiklanmistir. Bu da
yabanci otlarin adaptasyon yeteneginin yiiksek oldugunu gosteren kanitlardan bir
digeridir. Yapilan ¢alismada bitki popiilasyonlar:1 arasindaki tireme yetenekleri iizerinde
sicaklik, gilindiiz 15181, rakim ve yagisin etkili olmadig1 goriilmektedir. Bu da yabanci

otlarin bulunduklar1 ortama kolay adapte olabilmesi durumuyla ag¢iklanabilir.

Mevcut calismanin sonuglarina popiilasyonlarin gelismelerinde bulunduklar: iklimin
onemli bir etken oldugu fakat popiilasyonlarin iireme yeteneklerinde iklimin ¢ok fazla
etkili olmadig1 goriilmektedir. Ayni1 zamanda baz1 popiilasyonlarin vejetatif gelisimleri
arasindaki farklarin da popiilasyonlarin ¢icek olusturma zamanlari, tohum olusturma
zamanlart ve Olmeye basladiklart zamanlar arasinda azda olsa fark olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle ge¢ gelisim donemleri bitkilerin lmeye
basladigit zamana denk geldiginden bu farklarin olabilece§i Ongoriillmektedir.
Popiilasyonlarin iireme yetenekleri genetik ve adaptasyon yeteneklerine baglh
olabilecegi diisiitilmektedir. Bu konuyla ilgili yapilacak olan ¢aligmalarin artirilmasiyla
daha destekleyici goriisler saglanabilir. Bununla beraber yabanci otlardaki fenotipik
varyasyonun iklim tarafindan agiklandigi sonucuna varilmistir. Bdylece sicaklik ve
rakimin fenotipik varyasyonda en etkili faktorlerden oldugu tespit edilerek bu sekilde
yapilan fenotipik varyasyon ¢alismalarina ek olarak farkli biyotik ve abiyotik faktorler

ile testlenerek daha kesin sonuglar elde edilmelidir.
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Aynm1 zamanda popiilasyonlarin gelisim donemlerine bakilarak da X. strumarium
bitkisiyle miicadele edilmesi gereken donemler incelendiginde bolgeler arasi ¢ok farkli
zamanlarda miicadeleye baslanilmasi gerekmedigi sonucuna varimustir. iklimsel
farklilik her ne kadar vejetatif aksamin olusumuna etki etse de popiilasyonlar arasinda
(istinai popiilasyonlar disinda) gelisme zamanlarinda ¢ok fazla fark bulunmamustir.
Genel itibariyle ¢alisilan bolgeler igin (Karadeniz, Marmara ve I¢ Anadolu) X.
strumarium ¢ikis sonrast ilaglamalarda rekabetten dolayr iiriin kayiplarmin fazla
olmasin1 6nlemek amaciyla miicadeleye 2-4 yaprakli donemden 6 yaprakli donemi

gecmeyecek sekilde baglanilmasi gerekmektedir.

5.2. Ekolojik Nis Modelleme

Bu c¢alismanin sonuglari, Xanthium strumarium’un iilkede Onemli bir genisleme
potansiyeline sahip oldugunu ve tiirlerin fiili ekolojik nisinin heniiz isgal edilmedigini
gostermistir. Tiirlerin mevcut dagilim araliga bitisik alanlar, yiiksek risk altindadir.
Ayrica, tiirlerin alanlarimin  gelecekteki iklim kosullarinda daha da artmasi
beklenmektedir. Bu nedenle, sonuglar, yabanci otlarin, gift¢ilerin ve ilgili alanlarin,
tirlerin iilkede daha fazla yayilmasini durdurmak igin stratejiler gelistirmeleri

gerektigini gostermektedir.

Tirkiye, ii¢ kitanin smirlarinda yer almakta ve kiiresel biyocesitliligin korunmasinin
ortak noktasi olarak kabul edilmektedir (Hepcan ve ark, 2009). Bununla birlikte,
iilkemizde hizla degisen arazi kullanim modelleri ve iklimi nedeniyle kiiresel dlgekte
onemli bir biyolojik c¢esitlilik kriz altindadir (Sekercioglu ve ark, 2011). Arazi
kullanimindaki degisiklikler, son yillarda Tiirkiye’de biyogesitliligi tehdit etmistir
(Evrendilek ve Doygun, 2000). Yabanc tiirler, degisen iklimde artmasi beklenen yerel
biyolojik gesitliligi tehdit etmektedir (Jabran ve ark. 2015, Onen ve Farooq, 2015; Onen
ve Ozcan, 2010).

Calisma sonucu, X. srumarium’un iklimsel degisime iyi cevap verdigi ve basari elde
ettigini gostermistir. X. strumarium’un kiiresel iklim isinma senaryosunda mevcut

dagitim araligin1 genisletebilecegini gostermektedir. Fide olusumlar1 ve fidelerin hayatta
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kalmasinin basariyla sonu¢lanmasi yabanci otlarin verebilecegi zarar oram1 hakkinda
onemli bilgiler sunmaktadir. (Simberloff, 2009; Blackburn ve ark., 2013, 2015) Fazla
fide olusumuda yeni yasam alanlarina yayilma ve rekabet oranini en st diizeye
cikarmaktadir (Caswell ve ark., 2003). Bu nedenle, yabanci ot tiirlerinin, zarar verme
durumundaki potansiyel alanlar1 belirlemek igin degisen iklim kosullarina gore
potansiyel dagilimim1i tahmin etmek Onemlidir. Calismamiz, su anda tiirlerin
bulunmadig1 ya da daha az bulundugu daha soguk bolgelerin (I¢ Anadolu ve kismen
Dogu) gelecekte uygun hale gelecegini belirlemistir. Tutarli bulunan araliklar, degisen
iklimin, tiirler igin zararli ot-lirlin etkilesimlerine yol agabilecegini gdsterir. Bununla
birlikte, modelimiz yalnizca iklimsel verileri kullandigi i¢in, bulunduklar1 yer/yayilma
potansiyeline sahip alanlar ile ilgili verilerin kullanim1 gelecekte bu tiir etkilesimler
hakkinda daha iyi bilgiler saglayabilir. Ayn1 zamanda, bu tiir verilerin bulunmasi ve tiir

dagilim modellerinde kullanilmas1 da emek isteyen bir siirectir.

Yabanci otlar konusunda daha Once yapilan bazi g¢alismalarda da X. strumarium
bitkisinin bizim buldugumuz optimum diizeydeki risk alanlarini destekler sekilde varlig
bildirilmistir (Kadioglu ve Ulug, 1993; Kadioglu ve ark., 1993; Biikiin ve Uygur, 1997;
Erten ve Nemli, 1997; Kadioglu ve ark., 1997; Uzun ve Topuz, 1997; Sirma ve ark.,
1997; Boz, 2000; Saltabas ve Zengin, 2001; Uremis ve Uygur, 2002; Kaya ve Nemli,
2002; Bilgili ve Kadioglu, 2003; Gozcii ve Uludag, 2005; Isik ve Mennan, 2007,
Basaran ve ark., 2011; Ozaslan ve Kendal, 2014; Arikan ve ark., 2015; Kilic, 2016;
Akca ve Isik, 2016; Esitmez ve Isik, 2016; Torun, 2017; Hangerli ve Uygur, 2017).

Ayni zamanda X. strumarium bitkisinin C3 bitkisi olmas1 sebebiyle gelecekteki iklim
degisikligine bagh olarak ortaya ¢ikan yeni ¢evre kosullarinda C4 ve C3 yabanci otlari
hizl1 bir sekilde adapte olmalar1 ongoriilerek tarim alanlarinda ve tarim dis1 alanlarinda
cok fazla sorun olusturmaya devam etmesi diisliniilmektedir. Bazi arastirmacilar iklim
degisikligine bagl olarak CO; miktarinin artmasinin C3 6zelligindeki hem bazi kiiltiir
bitkilerinin hem de yabanci otlarin rekabet giiciinii artiracagini gostermistir (Ziska ve
Bunce, 1993; Alberto ve ark., 1996; Ziska ve Bunce, 1997). Bu da bizim buldugumuz

sonuclar1 desteklemektedir.

Mevcut ¢aligmada gozlemlendigi gibi iklim degisikligi, tiirlerin yeni alanlara

dagilmasina katkida bulunan diger bir faktordiir. Bununla birlikte, iklim degisikliginden
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kaynakli alansal degisimler, X. strumarium’un dagilimina yardimci olan diger unsurlar
ile giiclii bir sekilde baglantilidir. Ornegin; Chikuruwo ve ark. (2017) Giiney
Zimbabwe’de yaptiklari ¢calisma da X. strumarium'un giinesten dogrudan radyasyon alan
bolgelerde yayildigr tahmin edildiginden, X. strumarium’un habitat se¢iminde bu
etkenin en 6nemli faktorlerden biri oldugu tespit edilmistir. Arazi kullanimi ve arazi
ortiisii, bolgesel olgeklerde tiirlerin dagilimina aracilik edebilecek diger faktorlerdir.
Dahast, herbisit kullanimi yabanci otlarin popiilasyon dinamiklerini etkileyen énemli bir
konudur. Bu verilerin bulunmasi1 ve modellere entegrasyonu zor olsa da, kullanilmasi

durumununda elde edilecek tahminler daha da iyilestirilebilir

Calisma potansiyel dagilim araliginda tutarli bir artis oldugunu gostermistir, ancak
gelecekte uygun alanlarda iliman iklim degisikligi senaryolarinda biiyiik degisiklikler
goriilmemistir. Alansal degisimlerde ki biiyiikk degisimler siddetli iklim degisikligi
senaryolar1 altinda goriilmektedir. Iliman iklim degisikligi senaryolarinda ki uygun
alanlar, iilkenin mevcut iklim kosullarinda 6ngoriilen alanlara benzer kalmistir. Kiiciik
bir istisna olarak, mevcut iklim kosullarina kiyasla potansiyel dagilim alaninda hafif bir
art1s gozlemlenen i¢ Anadolu Bolgesidir. iklim degisikliginin, iilkede artan yogunluk ve
dagilima neden olan tiirlerin herbisit direngli biyotiplerin yayilmasini hizlandirmasi da
beklenmektedir. Bazi calismalar, iklim 1sinmasmin, ¢ok sayidaki tiiriin dagilimini
arttiracagini bildirmistir (Kriticos ve ark., 2011; Macfadyen ve Kriticos, 2012; Shabani
ve ark., 2012; Taylor ve ark., 2012).

Genel olarak, mevcut g¢aligmadaki alan degisimleri, yagis degerlerindeki beklenen
degisiklikler ve iilkenin sicaklik artis1 ile agiklanabilir. Mevcut iklim i¢in uygun
olmayan ve gelecekte uygun oldugu Ongériilen alanlar, tiirlerin bliyiime mevsimi
boyunca sicaklik veya yagis artisindan faydalanmis olabilmektedir. Tiirkiye’de hizla
degisen kiiresel iklim degisiklikleri de kaydedilmektedir (Demircan ve ark, 2017;
Oztiirk ve ark, 2014, 2017). Bu, bitki tiirlerinin alansal dagilimi i¢in daha fazla alan
elverisli hale getirecek bilgiler saglayacaktir. Genel olarak, yiizey hava sicakligi ve
yagis miktarinda artis ve azalisin olacagi tahmin edilmektedir. Bu iklim degisiklikleri
sosyo-ekonomik sistemleri (Oztiirk ve ark, 2017), biyogesitliligi 6zellikle bitkileri
(Jabran ve ark., 2015) ve gida iiretimini etkileyecektir (Onen ve Ozcan, 2010). Bu
nedenle, beklenen iklim degisiklikleri tilkedeki X. strumarium bitkisinin daha fazla
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zarara neden olabilecegi sonucunu gostermektedir. Boylelikle X. strumarium’un daha
fazla yayilmasin1 6nlemek amaciyla entegre yonetim ¢abalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayn1 zamanda X. strumarium’un kotiledon yapraklarinda zehirli etkileri bulunan
carboxyatractyloside glikozitine sahip olmasi, derisi veya yiinii kullanilacak
hayvanlarda bitkinin meyvelerinin deriye zarar vermesi ve yiiniin kalitesini diistirmesi
ile birlikte ¢ok fazla miktarlarda alerjenikpolen tiretmeleri (Reddi ve ark., 1980), bir¢ok
kiiltiir bitkisinde, meralarda, bahgelerde biiylik sorunlara yol agmasi gibi nedenlerden
dolay1 tekli uygulanan miicadelelerinin yok etmekte yetersiz kalmasi X. strumarium ile
entegre miicadele yontemleri kapsaminda etkili bir miicadele programinin

gelistirilmesine de ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma, test edilen bitkinin alansal degisimi hakkinda 6nemli bilgiler
saglamistir. Fakat bununla birlikte mevcut ve gelecekteki senaryolar i¢in biitiin ¢evresel
etkenleri degistirebilmemiz miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla, ekolojik nis
modelleme yaklasimi, bitki tiirlerinin mevcut ve gelecekteki iklim kosullari altinda
alansal genisleme potansiyelini degerlendirmek i¢in uygun bir ara¢ olmaktadir (Guisan
ve Zimmermann, 2000; Guisan ve Thuiller, 2005; Thuiller ve ark, 2008). Bazi
arastirmacilar, birden fazla model kullanmanin ve sonuglarinin ortalamalarinin, tahmin
edilen tiirlerin bulunma araliginda herhangi bir 6nyargidan kaginmak i¢in daha iyi bir
yaklasim oldugunu ileri siirmektedir (Araujo ve New, 2007; Pacifici ve ark, 2017,
Tikhonov ve ark, 2017). Fakat bu ¢alismada Maxent modelin X. strumarium’un mevcut
iklim ve gelecekteki iklim senaryolart altinda Tiirkiye’deki dagiliminda daha dogru
tahminlere bizi ulastirmasi sebebiyle tek model tizerinde ¢alisilmis ve dogru tahmini
haritalar elde edilmistir. Ayrica, kurakligin daha fazla alanda genislemesinde de 6nemli
bir rol oynayabileceginden, bunlar, Tiirkiye’de veya diinyanin kurak ve yar1 kurak
bolgelerinde X. strumarium’un mevcut ve gelecekteki dagilimini modellerken dikkate
alimmalidir. Bununla birlikte, mevcut ve gelecekteki iklim senaryolari altindaki X.
strumarium potansiyel dagilim alanlarini haritalamak i¢in modelleme ¢alismalarina,
ozellikle gelecekteki alansal genislemesini dngdrmek igin, acilen ihtiya¢ duyulmaktadir.
Mevcut bulgulara dayanarak, Tiirkiye'de zarar verme orani ve rekabet yetenegi fazla
olan X. strumarium’un daha fazla isgalini durdurmak igin erken uyari yapilmasi

Onerilmektedir.
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6. SONUC

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden toplanan Xanthium strumarium popiilasyonlarindan

elde edilen fenotipik veriler ve dagilim konusundaki modelleme verilerine gore;

v

Popiilasyonlarin fenotipik varyayonunda ozellikle rakim ve sicakligin etkili rol
aldigy,

X. strumarium bitki popiilasyonlarinin iklimle olan etkilesimlerine bakildiginda
iklimin fenotipik varyasyonda etkili oldugu ve bitkilerin gelisimlerinde 6nemli
rol oynadigi, fakat generatif gelisimlerinde (¢icek olusum, tohum olusum vs.)
etkili olmadig,

Tiirkiye’deki mevcut iklim sartlarina gore bitkinin dagilim alanlarina
bakildiginda sicaklik ve nemin fazla oldugu alanlarda yaygin olabilecegi
tahmini,

Gelecekteki iklim degisikligi senaryolariyla beraber X. strumarium bitkisinin

daha fazla alana yayilim gosterebilecegi tahmini,

gibi kanaatleri olusmustur.

v

Yine ek olarak iliman iklim degisikligi senaryosunda model bitkinin dagilim
alanlarim1 mevcut iklime dogrusal olarak genisleme gdsterecegini ve zellikle I¢
Anadolu Bolgesi’nde artis olacagin1i  tahmin etmistir. Siddetli iklim
degisikliginde ise farkli olarak hemen hemen Tiirkiye’deki bir¢ok alanin risk
altinda olacagi tahmin edilmistir. Bu durumu hesaplanan alansal km? degerleri
daha net sekilde gostermistir.

Ayni zamanda X. strumarium’un C3 bitkisi olmas1 ve gelecekteki kiiresel iklim
degisikligi ile beraber CO, miktarindaki artigin bitkinin daha fazla alana yayilma
durumunun olacagina ve istilaya neden olabilecegi sonuglarina destek
saglamaktadir.

X. strumarium‘un birgok alanda zarara neden olan bir yabanci ot olmasi,
miicadelesinin zor olmasi ve bizim buldugumuz sonuglara istinaden gelecekte
halihazirda bulunmadigr ve yogun olmadigi bolgelerde yiiksek poiilasyon

olusturma ihtimaline karst bu yonde erken uyarilma yapilarak, bitki tanitilarak
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ve egitim programlar1 vs diizenlenerek biliclendirmeler yapilmali, ayn1 zamanda
yogun olan bolgelerde entegre miicadele yontemlerinin yapilmasiyla beraber
miicadeleye ek ¢coziimlerinde getirilmesi gerekmektedir.

Calismada iklim faktorleri kullanilarak tahmini haritalar olusturulmus ve sadece
iklimden kaynakli bitkinin dagilim alanlarindaki degisime bakilmistir. X.
strumarium ile yapilan bu modelleme ¢alismasi Tiirkiye’de bu alanda yapilan ilk
temel ¢aligma olup ve bundan sonra yapilacak caligsmalara temel olusturacaktir.
Daha detay calismalarda iklim faktorlerinin yanina ek olarak toprak 6zellikleri,
farkli pH degerleri ve besin maddeleri gibi faktorlerin eklenmesi ile modeller
daha saglikli ve daha dogru tahmini haritalar1 olusturulabilicektir. Bu konuda

calisacaklara yararli olmasi dilegimizdir.
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