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OZET

Ana bitkilerin yetistigi ¢evrenin, bitkinin genetik ve gelisimsel karakterleri yaninda,
tohum dormansi ve ¢imlenme {izerine dnemli etkisi vardir. Tiirkiye’ deki tarim alanlarinda
istilac1 bir yabanci ot tiirii olan Amaranthus retroflexus L.” da g¢evre kosullariin fide ¢ikisi,
fenoloji, tohumlarda dormansi ve ¢imlenme iizerine etkileri aragtirilmigtir. Olgun tohumlar,
yillik ortalama sicakligr 9,3-20,6 °C olan lokalitelerde dogal olarak yetisen 8 popiilasyondan
toplanmigtir. F1 tohumlarinin dretimi 2016-2017 yilinda Kiitahya’ da dogal kosullarda
gerceklestirilmistir. Tohumlar Kasim 2016’ da topraga gomiilmiis ve deney tam sansa baglh
deneme planina gore dizayn edilmistir. Fide ¢ikis1 ve bitki gelisimi takip edilmis, hasat tarihinde
vejetatif ve generatif dokularin kuru agirligi belirlenmistir. Ana ve F1 tohumlarmin dormansi ve

cimlenme potansiyelleri H-O ve GA iceren ortamlarda, 25 ve 35 °C’ de test edilmistir.

Arazide fide ¢ikisi, soguk bir mevsimin ardindan Nisan’ 1n ilk haftasinda baslamis ve
Mayis’ 1n son haftasinda maksimuma ulagmistir. Fide c¢ikis orani popiilasyonlar arasinda
farklidir ve bu farklilik tohumlarin topraga gémiildiikleri ¢evre kosullarindan bagimsiz olarak,
tohum popiilasyonlarinin baglangigtaki dormansi durumlari ile iligkilidir. Yiiksek fide ¢ikigina
sahip popiilasyonlar, laboratuvar deneylerinde %50 ¢imlenme oranina daha kisa siirede ulagsmis
ve yliksek ¢imlenme gostermistir. Popiilasyonlar ayni zamanda morfolojik karakterlerde
fenotipik plastisite gostermistir. F1 tohumlari ana tohumlardan daha dormant olsa da, aydinlik
ortamda sicakliga verdigi cevap ana tohumlarla benzerdir. Sonuglar, bu popiilasyonlarm tohum
davraniglarinin adapte olduklart ¢evre kosullari ile ilgili oldugunu gostermektedir. Yabanci
otlardaki genis genetik farkliliklar g6z Oniine alindiginda, A. retroflexus iklim degisikliklerine
rekabet halinde oldugu ve genetik farkliliklar1 az olan tarimsal bitkiler’ den daha hizli adapte
olabilir. Bu durum potansiyel olarak iilkemizdeki tarimsal iiretim igin ekonomik sorunlar

yaratabilir.

Anahtar Kelimeler: Amaranth spp., Dormansi, Kirmizi1 Koklii Tilki Kuyrugu, Kiiresel Isinma.
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EFFECT OF CLIMATE ON THE SEED DORMANCY STATE OF
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Emeti KOSE
Biology, M.Sc. Thesis, 2019
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Hiilya FOOTITT

SUMMARY

Maternal environment, beside genetic and developmental characters of a plant, has a
significant influence over seed dormancy and germination. The impact of environmental
conditions on seedling emergence, phenology, seed dormancy and germination was investigated
in Amaranthus retroflexus L., an invasive weed species in agricultural fields in Turkey. Mature
seeds were collected from naturally occuring 8 populations, originating from the localities
where the annual temperature ranges between 9.3-20.6 °C. The production of F1 progeny were
conducted in 2016-2017 under natural conditions at Kiitahya. Seeds were buried in the soil at
November 2016 and the experimental design was arranged as randomized complete block.
Seedling emergence and plant development were recorded, and at harvest the dry weight of
vegetative and reproductive tissues were determined. Dormancy and germination potential of

mother and F1 seeds were tested on H,O and GA at 25 and 35 °C.

Seedling emergence in the field started over a cold season in the first week of April and
reached maximum at the end of May. Seedling emergence rate differed among populations and
this was related with the initial dormancy status of these seed populations, regardless of the
environment in which they were buried. Populations with higher seedling emergence showed
higher germination and shorter time to reach 50% germination in laboratuvary experiment.
Populations also showed phenotypic plasticity in morphological characters. F1 seeds, like
mothers, showed similar response to temperature in the light although they were more dormant
than the mothers. Results show that the seed behaviour of these populations is related to the
environment to which they were adapted. Considering the wide genetic diversity of weed
species, A. retroflexus may well adapt more rapidly to climate change than the crop species with
narrow genetic diversity with which it competes. This has potentialy serious economic

consequences for crop production in Turkey.

Keywords: Amaranth spp., Dormancy, Global Warming, Redroot Pigweed.
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1. GIRIS

Diinyanin etrafini saran atmosferimiz sera gazi olarak adlandirilan karbondioksit (CO»),
metan (CH4), nitrik oksit (N.O), ozon (O3) ve su buhar1 gibi gazlar sayesinde yeryiiziinden
yanstyan gilines 1sinlarinin bir kismini tekrar yeryiiziine gondererek, yeryliziindeki ortalama
sicakligin canliligin devamini saglayacak sekilde korunmasina imkan verir. Fakat bugiin insan
faaliyetlerinin atmosferde yarattigi etkinin sonucu olarak sera gazlarinin artmasi iklimlerde
degisiklik meydana getirmis ve On goriilen senaryolar gercege doniismiistiir. 2017 yilinda
kiiresel CO,, CHs ve N>,O degerlerinin endiistriyel donem oncesine gore (1750) en yiiksek
seviyede, CO,’ nin 405,5 ppm, CH4 iin 1859 ppb ve N>O’ nun 329,9 ppb oldugu rapor
edilmistir. Bu degerler endiistriyel donem 6ncesinin sirasiyla, %146, %257 ve %122 iizerindedir

(WMO, 2018).

Sera gazlarindaki artis kiiresel ortalama sicakliklardaki artigi da beraberinde getirmistir.
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’ nin (IPCC; The Intergovernmental Panel on Climate
Change) 2018 raporuna gore, 2006-2015 arast 10 yillik donemdeki kiiresel sicakligin,
endiistriyel donem oncesi (1750-1900) degerin 0,86 °C iizerinde oldugu belirtilmistir. Yakin
gecmis 2009-2018 arast son 10 yillik donemde ortalama artis 0,98 °C, 2014-2018 arasi son 5
yillik donemde ise 1,04 °C’ dir. Dolayisiyla giiniimiizde iklim degisikliklerinin en belirgin
sonuglar1 arasinda havadaki CO; seviyesinde artis, sicaklik artis1 (hava ve toprak), giinliik ve
mevsimsel sicaklik degisimleri, sellere veya kurakliga sebep olan yagis rejimlerindeki

degisiklikler, kuvvetli riizgarlar yer alir.

Canlilarin yasamlarim1 saglikli ve sorunsuz bir sekilde siirdiirebilmeleri, biyolojik
kiitlenin biiyiik bir boliimiinii olusturan bitkilere ve tarimsal {iretimin devamliligina baghdir.
Ancak kiiresel 1sinma sonucu iklimlerde meydana gelen degisiklikler birincil iiretici olan
bitkilerin gelisimini etkilemektedir. Genel olarak bakildiginda artan sicaklik ve CO;’ nin bitki
gelisimini olumlu yonde etkileyerek fiiretim ve verimi artirabilecegi soylenebilir. CO,
miktarindaki artig, Cs fotosentez yolunu kullanan bitki tiirlerinde vejetatif bliyiimeyi C4 yolunu
kullanan bitkilere gore ¢ogunlukla daha fazla artirir (Patterson, 1995; Ziska ve Goins, 2006;
Miri vd., 2012). Fakat ne tarimsal bitkilerin tiimii Cs ne de onlarla rekabet halinde olan yabanci
otlarin tiimii C4 yolunu kullanir. Tarimsal alanlarda biiyiik sorun yaratan 18 yabanci ot tiiriinden
14 tanesi C,4 iken, insanoglunu’ nun yiyecek ihtiyacinin biiyiik ¢ogunlugunu karsilayan 86 bitki
tiiriinden sadece 5 i C4 tiir. Ornegin ekonomik degeri yiiksek C; bitkileri piring ve bugday, Cs
yolunu kullanan Echinochloa crus-galli (darican) veya Cz yolunu kullanan Phalaris minor (clice

kanyas), Oryza sativa (yabani piring) gibi yabanci otlarla, C4 bitkileri olan musir, seker kamaist,



sorgum ise onemli bir C3 yabanci otu olan Chenopodium album ile (sirken) rekabet halindedir.
Dolayisiyla CO; seviyesindeki artis tarimsal C3 ve Cy bitkilerinde yabanci otlardan kaynaklanan
kayiplart artirabilir (Ziska, 2000; Ziska vd., 2010; Upasani ve Barla, 2018). Yabanci otlardaki
genetik farkliliklarin tarimsal bitkilerden daha fazla oldugu, yiiksek sicaklik ve su stresine Cs
bitkilerinin daha dayanikli oldugu g6z 6niine alindiginda iklim degisikliklerinin tarimsal bitkiler
tizerindeki etkisi ¢cok daha fazladir. Sonug olarak artan sicaklik ve CO,, gerek tarimsal gerekse
insanoglunun yetismesini istemedigi yabanci otlarda, bitkinin kok/gévde orani, dallanma,
yaprak biiylikligii, tomurcuklanma ve ¢iceklenme zamani, ¢igek sayisi, meyve olusumu ve
miktari, tohum sayisi, tohum ¢imlenme ve ¢imlenme zamani gibi 6zelliklerini, kisacasi hayat

dongiisiinii etkileyecektir (Ramesh vd., 2017).

Bitkiler yasadiklar1 ekosistem igerisinde, toprak, biyosfer ve atmosfer ile etkilesim
halindedir. Bu etkilesimden dolay1 atmosfer ve biyosferdeki belirgin mevsimsel degisikliklerle
ilgili bilim dal1 olan fenoloji karsimiza ¢ikmaktadir. Fenoloji eski Yunanca’ da gostermek veya
goriinmek anlamlarma gelen "Phainestai” dan gelmektedir (Koch vd., 2007). Fenoloji, bitkilerin
ve hayvanlarin biiyiime ve gelisme donemlerindeki degisik sathalari ve bu safhalarin iklimle
olan iliskilerini inceleyen bir bilim dali olarak agiklanabilir (DMI, 2005). Bitki ve hayvanlarin
hayat déngiilerinde periyodik olarak tekrarlanan biyolojik olaylar fenolojik safhalardir. Ornegin;
yaprak ve cigeklerin agma tarihleri, yapraklarin dokiilmesi, kelebeklerin ilk ucusu, kuslarin ve

amfibyumlarin yumurtlama zamanlari (Sensoy, 2015).

Fenoloji, iklim degisiklerinin ekosistemler iizerine etkisini gdsteren temel bir biyolojik
indikatordiir. iklim kosullarinin degismesi ¢ok veya tek yillik bitkilerin, yillik mevsimsel
dinamiklerini ve vejetasyonun baslama siirecini etkiler. Ornegin; Romanya’ da 1995-2009
yillar1 arasinda erik agaclar lizerinde yapilan bir calismada, 2007 yilindaki ortalama sicakligin
diger yillara gore daha yiiksek olmasindan dolay1 ciceklenmenin 12-20 giin dnce oldugu
bildirilmistir (Cosmulescu vd., 2010). Litvanya’ da 1961-2010 yillarim kapsayan 50 yillik bir
calismada, bahar-yaz mevsim periyodunun uzadigi ve ilkbaharin baslangicini gdsteren,
indikator bitki olarak kabul edilen findikta, (Corylus avellana L) ¢iceklenmenin 6ne kaydigi
tespit edilmistir. Buna karsin sonbaharin baslangicini gdsteren ve indikator bitki olarak kabul
edilen akgagacgta (Acer platanoides L.) ise, yapraklarin renk degistirme zamaninda farklilik
goriilmemistir (Romanovskaja vd., 2012). Benzer sekilde tilkemizde 2012-2013 yillarinda elma
agaclari lizerinde yapilan bir ¢aligmada tomurcuklanma, ¢igeklenme, yaprak dokiimii gibi biitiin
fenolojik safhalarin 2013 yilinda 2012 ye gore 6ne kaydigi bulunmustur (Seymen ve Polat,
2015).



Cimlenme, fide ¢ikisi ve dormansi; Cimlenme, bir tohumun su almasi (imbibisyon) ile

baslayan ve embriyonik radikulanin onu c¢evreleyen endosperm, perisperm, testa veya
perikarptan ¢ikmasiyla sonlanan fizyolojik bir olaydir. Cimlenme fide biiylimesini kapsamaz,
fide biiylimesi ¢cimlenme tamamlandiktan sonra baslar. Fide biiylimesi; fide ¢ikisi, fide belirmesi
veya fide olusumu olarak tanimlanir. Fide ¢ikigi, bir fidenin, anne tarafindan iretilen ve
yenilenemeyen tohum depo maddelerine bagimliliginin kalmadigi fotosentez yapmaya basladig:
zamani temsil eder. Fide ¢ikisinin zamanlanmasi, komsulariyla basarili bir sekilde rekabet
edebilme, herbivorlar tarafindan yenilme, hastalikla enfekte olma ve biiylime mevsimi sona
ermeden, biliylime, olgunlagsma ve iireme gibi olasiliklart belirler (Bewley vd., 2013; Penfield,
2017). Dormansi ise bir organizmanin hayat dongiisii iginde biiylime ve gelismenin gegici
olarak durduruldugu bir zaman periyodudur. Dormansi, ¢cimlenme i¢in ihtiya¢ duyulan kosullar1
tanimlayan tohum karakteri olarak ifade edilmistir (Baskin ve Baskin, 2004; Finch-Savage ve

Leubner-Metzger, 2006; Graeber vd., 2012; Footitt ve Finch-Savage, 2017).

Bu noktada, bitkilerin degisen ¢evre kosullarina adaptasyon sekilleri biiyiik oranda,
hayat dongiilerindeki iki kritik sathaya; ¢igceklenme ve ¢imlenme fenolojisine baghdir. Birgok
bitki tiirliniin populasyonlarinda dogal kosullarda fide ¢ikisinin zamanlamasi, populasyonun
lireme potansiyelini (tohum {iretimi) ve bir yil veya bir mevsimde ka¢ jenerasyon
olusturabilecegini belirler. Ayrica, fide ¢ikisinin zamanlamasi 6nemli derecede bitkinin
ciceklenme zamanina dolayisiyla ana bitkilerin maruz kaldigi ¢evre kosullarinin ¢imlenme ve
dormansi tizerine etkisine baglidir. Cimlenme ve dormansi {izerindeki bu ¢evresel etkiler fide
cikisini, sonugta bitki hayat dongiisiinii ve populasyonun devamliligini belirler (Bewley vd.,

2013; Finch-Savage ve Footitt, 2017).

Olgun kuru tohumlarin nem igerigi genellikle ¢ok diisiiktiir (%5-15) ve bu durumda
metabolik aktiviteyi minimuma indirip yillarca yasayabilirler. Toprak tohum bankasindaki
dormant tohumlar gevresel sinyalleri algilayarak dormansi durumlarin1 devamli olarak diizenler.
Yavas mevsimsel degisimler (sicaklik) yil igindeki zamanin algilanmasi ve dormansi seviyesini
ayarlamak icin kullanilir. Bu durumda tohum o andaki 151k, su potansiyeli ve nitrat gibi ¢evresel
sinyallere hassasiyetini degistirir ve ¢imlenme i¢in uygun olan ¢evre sartlarinin var oldugunu

algilar (Donohue, 2009; Penfield, 2017; Finch-Savage ve Footitt, 2017).

Tek yillik bitkilerin tohumlarindaki dormansi, fide gelisimi ve bitki biiylime mevsimine
gbre ya tamamen ortadan kalkar ya da diiser. Bir tohum popiilasyonunun dormansi seviyesinin
sicakliga gore degismesi iki sekilde olabilir; (i) Yazlik tek yillik tiirlerin tohumlari, yaz

mevsiminin sonunda dormansi diizeyi yiliksek olarak ¢evreye dagilir ve tohumlardaki dormansi



kis aylarindaki soguk sicakliklar tarafindan ortadan kalkar. Yiiksek yaz mevsimi sicakliklari
ayn1 tohumun tekrar dormansiye girmesine yani sekonder dormansiye sebep olabilir. (ii) Kislik
tek yillik tiirlerin tohumlari, bahar ortasi veya erken yaz doneminde ¢evreye yayilir ve dormansi
yiiksek yaz sicakliklar tarafindan ortadan kalkar. Buna karsin diisiikk kis ay1 sicakliklar1 ise
sekonder dormansiye girmesine sebep olur. Tek bir tohum populasyonunda bu dormant ve
dormant olmayan evreler yillarca siirebilen bir dormansi déngiisii olusturur (Forcella vd., 2000;

Footitt vd., 2013; Huang vd., 2015; Finch-Savage ve Footitt, 2017).

Giliniimiizde kiiresel 1sinma sonucu, biyolojik ilkbahar daha erken ve biyolojik sonbahar
daha gec gelmektedir (Penuelas ve Filella, 2009; Parmesan ve Hanley, 2015). Boyle bir iklimsel
degisim tohumlarda dormansi seviyesini, neticesinde c¢imlenme ve fide c¢ikis zamanimi
degistirecektir. Cimlenme fenolojisindeki etkisinin yaninda, toprak sicakligindaki artis toprak
tohum bankasindaki tohumlarin canlilik oranini diisiirebilir (Ooi vd., 2009; Hoyle vd., 2013)
veya hava sicakligindaki artig generatif evrede diisiik sicakliklara adapte olmus populasyonlarda
fertiliteyi azaltabilir (Huang vd., 2014). Sonucta toprak tohum bankasina giren tohum sayisi

azalir.

Omegin, Kuzey Amerika’ da istilaci bir tiir olarak kabul edilen Sarimsak hardali
(Alliaria petiolata)’ nin tohumlar1 sicakligin diisiik oldugu ilkbahar baglangicinda ¢imlenir, fide
olusturur ve rekabet halindeki bitkilerden daha Once biiyiir. Tohumlarindaki dormansi kig
aylarinda maruz kaldig diisiik sicaklik ile ortadan kalkar. Kiiresel 1sinma senaryolar1 géz oniine
almarak yapilan arastirmada toprak sicakligindaki artisin, fide cikigini azalttigi ve tohum
Olimlerini ise artirdig1 tespit edilmistir. Kiiresel 1sinma sonucu sicaklik arttik¢a, dormansinin
ortadan kalkmasi ig¢in ihtiyag duyulan soguklamanin yeterince karsilanamayacagi, fakat
popiilasyon icinde diisiik dormansi gosteren tohumlardan fide c¢ikisinin devam edecegi
Onerilmistir. Bu diisiik dormansi gosteren tohumlarmn seleksiyonundan kaynaklanan adaptasyon

ise popiilasyonun zaman iginde tohum soguklama ihtiyacim diisiirecektir (Footitt vd., 2018).

Yabanci otlar, tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in birbirinden farkli sicaklik isteklerine
sahiptirler. Bu 6zellikleri onlarin yil igerisinde degisik zamanlarda ortaya ¢ikmasina neden
olmakta ve buna bagli olarak kiiltiir bitkileriyle her zaman bir arada olmalarina imkan
saglamaktadir (Ghosheh, 2004). Ayrica ana bitki, kendi maruz kaldigi c¢evre kosullarinm
tohumlarina ve ondan gelisen fidelerine aktararak onlar1 degisen iklim kosullarina karsi
uyarmakta ve tiirlinlin yasama sansini artirmaktadir (Baskin ve Baskin, 1988; Kendal ve
Penfield, 2012; Penfield, 2017). Bu durum istilaci tiirlerin adaptasyon yeteneklerini artirarak

daha genis alanlara yayilmasimi saglamaktadir. Bu sebeple yabanci otlarin tohum biyolojisi ve



fide olusturma kabiliyeti gibi popiilasyon dinamiklerinin belirlenmesi ve iklim degisikliklerine
uyum yeteneklerinin saptanmasi etkili miicadele yontemlerinin ortaya konmasinda 6énem tasir

(Norris, 2007; Efthimiadou vd., 2009; Vencil vd., 2012).

Amaranthus retroflexus L. lilkemizde, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ nin
hazirladig1 Zirai Miicadele Teknik Talimatlar1’ na gore, tarim ve tarim dis1 arazilerde ¢ok genis
bir yayilima sahip olan yabanci bir ot tiiriidiir (Aydemir, 2008). Tiirkiye’ de istilac1 bitki tiirleri
kapsaminda degerlendirilir ve yaklagik 34 farkli bitki tiiriiniin yetistirildigi alanda varlig1 tespit
edilmistir (Birisik, 2015). Bu sebeple iilkemizin ¢ok farkli cografi konum ve iklime sahip
bolgelerinde yasayabilen bu bitkinin tohumlarda dormansi, ¢imlenme ve fide ¢ikis fenolojisinin
belirlenmesi tarimsal alanlarda verdigi ekonomik kayiplar géz oOniine alindiginda oldukga

Onemlidir.

Bu arastirmada, iilkemizin farkli bolgelerindeki dogal yayilis alanlarindan toplanan A.
retroflexus tohumlarinin ortak bir bolgede (Kiitahya) yine dogal kosullarda ekilmesi sonucu fide
cikis ve bitki gelisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, anne ve F1 tohumlarinin dormansi
durumlan belirlenerek farkli cografik bolge ve cevre kosullarinda yasayan popiilasyonlarin
adaptasyon yetenekleri hakkinda bilgiler ortaya konmustur. Asagida takip eden kisimda

Amaranthus retroflexus’ un biyolojisi hakkinda kisa bir bilgi verilmistir.

Amaranthus L. (Amaranthaceae), monoik ve dioik, genellikle tek yillik, diinyada
yaklasik 70 tiirii igeren bir cinstir (lamonico, 2010; Assad vd., 2017). Bu cinsin Tiirkiye
florasinda tanimlanan 14 tiiri vardir. (Giiner, 2012). Genellikle "Amaranth" veya Tiirk¢e ad1
"Horoz ibigi" olarak ifade edilmektedir. Amaranthus retroflexus L. (Kirmizi1 kokli tilki
kuyrugu) iilkemizde tarimsal arazilerde sorun olusturan yabanci otlarin en dnemlileri arasinda

yer alir (Kinay, 2014).

Bitki yazlik, tek yillik, tohumla iireyen bir bitkidir. Kazik kokler ¢ogunlukla kirmizimsi
renkte, govde 0,1-2 m uzunlugunda dik, basit veya dallanmis yesil-hafif kirmizimsi, yapraklar
alternat, uzun sapl, seyrek tiiylii, ovat ve gri-yesil renktedir. Cigekler sik ve kiime seklinde,
brakte ve brakteoller perianttan uzun ve 5 tepal icerir, disi ve erkek cigekleri vardir. Polenleri
18-28 ¢apinda 30-40 pora sahiptir. Meyve kapsiil seklinde ve 1 tohum igerir. Olgun tohumlar
parlak siyah renkli, embriyo konumu periferaldir. Kromozom sayisi 2n=34 ve 2n=32 olarak
belirtilmistir (Costea vd., 2004; Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006; lominico, 2010;
Assad vd., 2017). Yayilis olarak deniz seviyesinden 0-1600 m arasinda goriiliir. Tiir ¢ok ¢esitli
toprak yapisi ve pH’ y1 tolere ederek, tarim ve tarim dis1 alanlarda biiyiiyebilir (Assad vd., 2017;
Hao vd., 2017). Anavatan1 Kuzeydogu Amerika’ dir (Sauer, 1988; Kaya, 2016).



C, fotosentez yolunu kullanan bu yabanci ot, sicagi sever ve nitrofiliktir (Sage ve
Pearch, 1987). Yiiksek sicaklik ve yagis bitki biyokiitlesini pozitif yonde etkiler (Satrapova vd.,
2013). Kiiresel 1sinma sonucu Avrupa’ da son 10 yildir tarima elverigli arazilerde goriilen bu
tiiriin, cografik dagilimmin kuzeye dogru ilerledigi rapor edilmistir (Peters vd., 2014). Bir bitki
uygun ekolojik kosullarda milyonlarca tohum iiretebilir, tohumlarin ¢evreye dagilimi riizgar
(anne bitkiden yaklastk 2 m uzakliga), su, hayvanlar (kusglar ve memeliler) ve insanlar

tarafindan olabilir (Huang vd., 2000; lominico, 2010; Haidar vd., 2010).

Amaranthus retroflexus tohumlarinda fizyolojik dormansi goriiliir ve anne bitkilerin
yetistigi iklim sartlar1 dormansi seviyesinde farkliliklara neden olabilir. Tohumlar g¢evreye
primer dormant olarak dagilir (Baskin ve Baskin, 1988; Baskin ve Baskin, 2014). Kuru
sartlarda, dormansinin ortadan kalkmasi i¢in ihtiya¢ duyulan siire, tohum olgunlagmasindan
sonra yaklasik 270-360 giin, optimal tohum ¢imlenme sicakligi 35 °C’ dir (Kigel vd., 1979;
Christaudo vd., 2007; Kaya, 2016). Toprak tohum bankasindaki su almig tohumlarda, 4 ve 2
saatlik sirasiyla, 55 ve 60 °C 1s1 uygulamasi ¢imlenme oranin1 6nemli derecede azaltmis, kuru
tohumlarda ise ¢imlenmenin 6nemli derecede azalmasi i¢in 115 °C’ de 9 saatlik bir bekletilme

stiresine ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Baskin ve Baskin, 2014).

Dogal kosullarda bitki yapraklarinin altina gecen 1sikta, kirmizi tesi 151k (FR) oraninin
yiiksek olmasi, sicaklia bagli olarak tohumlarda sekonder dormansiyi ve tohumlarin toprakta
canli kalma siiresini artirir (Doroszewski, 1997; Gorski vd., 2013). Ayrica tohum olusumu
sirasindaki kisa veya uzun giin periyodlart olgun tohumlarin ¢imlenme davraniglarinda
farkliliklara sebep olabilir. Kisa giinlerde biiyiiyen bitki tohumlarinin karanlikta ¢imlenme
oraninin daha fazla oldugu, sogukta stratifikasyona daha iyi cevap verdigi ve kisa siireli 151k
uygulamasia uzun giinlerde biiyiiyen bitki tohumlarindan daha hassas oldugu bulunmustur

(Kigel vd., 1977).



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Dogal Yayihis Alanlarindan Amaranthus retroflexus Tohumlarinin Elde

Edilmesi

Amaranthus retroflexus L. bitkileri dogal yayilis alanlarindan 2014 yilinda 3
(Afyonkarahisar, Isparta, Bursa) ve 2016 yilinda 5 ayrn (Bolu, Eskigehir, Mersin, Kiitahya,
Konya) lokaliteden toplanmistir (Cizelge 2.1). Bu tiir yaygin olarak yol kenarlari, terk edilmis
bolgeler veya tarimsal alanlarda dogal olarak yetistiginden 0rnekleme igin yasal izine ihtiyag
duyulmamuistir. Sekiz farkli popiilasyona ait bu ana tohumlar laboratuvar kosullarinda tohum
cimlendirme ve dogal kosullarda fide ve bitki gelisimi ¢alismalarinda kullanilmistir. Kuzeyden
giineye dogru bir siralamay1 takip edilerek bitkilerin elde edildigi alanlarin koordinatlar1 ve
toplanma tarihleri Cizelge 2.1 ° de verilmistir. Ayrica Amaranthus retroflexus yabanci otunun,

tabii yayilis sahalarindaki genel goriiniimii de Sekil 2.1 > de verilmistir.

Cizelge 2.1. A. retroflexus popiilasyonlarinin elde edildigi lokalitelerin koordinatlar1 ve
toplanma tarihleri.

Lokalite Yiikseklik (m) Enlem Boylam Toplanma tarihi
Bolu/Karakdy 735 40°42' 15" K 31°33'"15"D 28.08.2016
Bursa/Merkez &9 40°16'13"K 29°02'58" D 20.09.2014
Eskisehir/Kayikoyti 1075 39°50'48" K 31°24'52" D 01.09.2016
Kiitahya/Merkez 947 39°27'06" K 29°56'23" D 17.10.2016
Afyon/Merkez 1009 38°47'25" K 30°30'40" D 11.09.2014
Konya/Merkez 1104 38°00'40" K 32°31'29"D 22.10.2016
Isparta/Merkez 970 37°46'28" K 30°34'18" D 18.09.2014
Mersin/Merkez 72 36°46'45" K 34°31'52" D 02.09.2016

A. retroflexus’ un teshisinin yapilmasinda basta Davis vd., (1967)’ nin "Flora of Turkey
and The East Aegean Islands" adli eseri olmak iizere, Dumlupinar Universitesi Fen Edebiyat

Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii Herbaryumu, Costea vd., 2004 ve Horak vd., 1994’ ten

yararlanilmistir.



Seker pancari tarlasi, Afyonkarahisar Tohum yagmuru, Konya

Sekil 2.1. Amaranthus retroflexus yabanci otunun, tabii yayilig sahalarindaki genel goriiniimii.

Dogal yayilis alanlarindan toplanan bitkilerin tohumlarinda dormansi durumlarim
korumak amaciyla, bitkiler oda kosullarinda 15 giin bekletildikten sonra tohumlar bitkiden
silkeleme veya sivazlama islemiyle ¢ikarilmig, arastirma baslatilana kadar -20 °C’ de hava

gecirmeyen kaplarda muhafaza edilmistir.



2.2. Dogal Kosullarda Fide Cikisi ve Bitki Gelisimi
2.2.1. Arazinin hazirlanmasi ve tohum ekimi

Arastirma, Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Evliya Celebi Yerleskesi icinde bulunan
arazide 2016-2017 yilinda yiirGitiilmiigtiir. Arastirma alaninin konumu, 29° 53' 56" D ve 39° 28'
59" K paralelleri arasinda, denizden yiiksekligi 1026,38 metredir. Arazi ¢aligmasina ait bazi

genel gorintiiler Sekil 2.2 ° de verilmistir.

Aragtirma tam sansa bagli blok deneme planina gore diizenlenmis ve her popiilasyon
icin 4 tekrarli olarak yiiriitilmustiir. Plastik saksilar (¢ap 16 cm) arazi ile ayn1 seviyede olacak
sekilde topraga gomiilmiis ve igleri temiz toprak (Potground H, Germany) ile doldurulmustur.
Tohumlar 17 Kasim 2016 tarihinde her saksi basina 200 adet olarak serpme yontemi ile toprak
yiizeyine ekilmistir. Tohum ekim tarihini takiben fide ¢ikisi, aralik, ocak ve subat aylarinda
haftalik, mart aymdan itibaren ise giinliik olarak takip edilmistir (Sekil 2.3). Kotiledonlarin
gorildigi evre fide ¢ikisi olarak kabul edilmis ve gelisen fideler saksilardan ¢ikarilip atilmistir.
Fide cikisinin durdugu tarihlerden itibaren her saksida kotiledonlari acilmig, ayni gelisim

evresinde olan bir fide birakilarak gelisimi takip edilmistir.

Fide cikislarim takip silirecinde araziye hicbir giibreleme veya sulama islemi
yapilmamistir. Fide ve bitki bliylime geligimi takip edilirken su stresini elimine etmek igin
fideler ihtiya¢ duyuldugunda sulanmistir. A. retroflexus bitkileri biiylime mevsimi boyunca
bocek vb. zararlilar tarafindan agik sekilde etkilenmistir. Arazide bulunan diger yabanci bitkiler
elle veya arazi aletleriyle ortamdan uzaklastinnlmistir. Popiilasyonlar aras1 ¢apraz dollenmeyi
engellemek amaciyla ¢icekler polinasyon torbalari ile kapatilmistir (Sekil 2.3). Arastirma A.
retroflexus tohumlarimin olgunlastigi  yetisme sezonunun sonunda (21 Eylil 2017)
sonlandirilmig, bitkiler saksilardan elle sokiilerek hasat edilmis ve her bir bitki ayr1 ayri

torbalara konularak incelemeler i¢in laboratuvar ortamina getirilmistir.

Hasat edilen ve laboratuvar ortamina getirilen her bitkinin boyu, kok bolgesinden
apeks’ e kadar cetvel ile Olclilmiis ve yan dal sayisi belirlenmigstir. Bitkilerin toprak {istii
biyokiitlesini belirlemek amaciyla her bir bitki, gévde, yaprak ve ¢icek parcalarina (petaller,
brakte ve brakteol) ayrilmistir (Sekil 2.3). Daha sonra her biri ayr1 ayr torbalara konularak 70
°C’ ye ayarh etiivde sabit nem igerigi saglanincaya kadar (8 giin) kurutulmus ve kuru madde
oranlar1 belirlenmistir. Tohumlar bitkilerden silkeleme veya sivazlama iglemiyle ¢ikarilmistir ve
bitki basina toplam tohum biyokiitlesi hassas terazi yardimiyla tartilarak belirlenmistir.

Tohumlar -20 °C’ de hava gecirmeyen kaplarda muhafaza edilmistir.
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Sekil 2.2. Aragtirmanin yapildigi arazinin hazirlanig agamalarindan goriintiiler.



11

23 Agustos 2017

21 Eyliil 2017

Sekil 2.3. Aragtirma sahasinda, tabii sartlarda yetistirilen A. retroflexus yabanci otu ve
tohumlari.
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2.2.2. Tohum yas ve kuru agirhiklarinin belirlenmesi

Tohumlarin taze agirliklar1 hassas terazi (And GR-200) yardimiyla 100 tohum ve n=10
tekrarli olarak (mg/100) belirlenmistir. Taze agirliklart alman tohumlar kuru agirhiklarini
belirlenmek amaciyla 103 °C’ ye ayarlanmis etiivde 17 saat kurutulmus, daha sonra yiiksek
vakum 06zellikli desikator iginde 1 saat bekleme siiresinden sonra agirliklari tekrar 6l¢tilmustiir

(ISTA, 1999).

Aragtirma sonucunda elde edilen tiim veriler istatistiki agidan 6nemlerinin belirlenmesi
amaciyla Microsoft excel programi kullanilarak regresyon, tek yonlii Anova ve Duncan ¢oklu

karsilagtirma testine (p<0,05) tabi tutulmustur.
2.3. Laboratuvar Kosullarinda Tohum Cimlendirme Yontemi

Anne ve F1 bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenme davraniglari iklimlendirme kabininde
(Niive TK-120) test edilmistir. A. retroflexus tohumlart aym biiyiikliik ve siyah renkte olmak
tizere segilmistir. Tohumlar ekim 6ncesinde %10’ luk sodyum hipoklorit ile 5 dk. yiizeysel
sterilizasyona tabii tutulmustur. Yiizeysel sterilizasyona takiben tohumlar 5 x 3 dk. saf su ile
yikanmigtir. Calismada igerisine iki kat filtre kagidi yerlestirilmis 124 x 88 x 22 mm boyutunda
transparan polystyrene kutular (Stewart Plastics Ltd, UK) kullanilmis ve her kutuya 8 ml gerekli
¢ozelti ilave edilmistir. Tiim uygulamalarda kutu basma 50 tohum kullanilmis ve deneyler 3-5
tekrarli olarak yapilmistir. Ekimi yapilan tohumlar 25 ve 35 °C’ ye programlanmis %55 bagil
neme sahip iklimlendirme kabininde, 14 giin silireyle daimi karanlik ve aydinlik ortamda
cimlendirilmistir. Daimi karanlikta ¢imlenme igin, kutular aliiminyum folyo tabakasina

sarilmistir.

Karanlik ortamda ¢imlenen tohumlarin sayimi, 550 nm dalga boyundaki yesil 151k
altinda gerceklestirilmistir. Radikula uzunlugu 0,5 cm’ ye ulasan tohumlar ¢imlenmis kabul
edilerek sayim yapilmis ve ¢imlenen tohumlar kutudan uzaklagtirilmigtir. Cimlenme periyodu
boyunca tohumlar (1-14 giin) her giin sayilarak, tohumlarin yiizde ¢imlenme degerleri (%),
ortalama ve standart hatalar1 hesaplanmigtir. Caligmada ¢imlenme ortami olarak saf su (H.O) ve
100 pM GA47 (3,3 mM KoHPO4, 1,7 mM sitrik asit, pH 5) kullanilmistir (Footitt ve Cohn,
1992; Bentsink vd., 2006).
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2.4. iklimsel Veriler

Tohumlarin toplandigi 2014 ve 2016 yilina ait Bursa, Afyon, Isparta, Konya, Mersin,
Kiitahya, Bolu, Eskigehir il/ilge’ lerine ait ve arazi ¢aligmasinin yapildigi Kiitahya ilinin 2016-
2017 yillarina ait giinlilk meteoroloji rasat verileri Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden (MGM)

elde edilmistir. Giinliik verilerden aylik, yillik ve mevsimsel iklim verileri hesap edilmistir.
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3. SONUCLAR

3.1. Tohumlarinin Toplandig Lokalitelerin iklimsel Ozellikleri

Bursa, Marmara Denizi’ nin glineydogusunda, Bolu, Karadeniz Bdlgesi’ nin Bati

Karadeniz Béliimii’ nde, Kiitahya, ve Afyonkarahisar Ege Bolgesi’ nin I¢ Bati Anadolu
Boliimii’ nde yer almaktadir. Eskisehir, I¢ Anadolu Bolgesi’ nin kuzeybatisinda, Konya, Ig
Anadolu Bolgesi' nin giineyinde, Isparta, Bati Akdeniz Bolgesi Goller Yoresi’ nde, Mersin ise
Orta Akdeniz Bolgesi’ nde yer almaktadir.

Bursa ilinin 2014 yili yillik sicaklik ortalamasi 16,4 °C’ dir. En soguk ve en sicak
aylarin sicaklik ortalamasi sirasiyla 8,9 ve 22,5 °C olup subat ve agustos aylarina aittir. Yillik
toplam yagis miktar1 ise 907 mm’ dir. En fazla yagisin goriildiigii ay aralik iken yagisin en az
goriildiigli kurak gegen ay temmuzdur. Bolu ilinin 2016 y1l1 iklim degerlerine bakildiginda yillik
sicaklik ortalamasi 10,9 °C’ dir. En soguk ve en sicak aylarin sicaklik ortalamasi sirasiyla -2,6
ve 20,5 °C olup aralik ve agustos aylarina aittir. Y1illik toplam yagis miktari ise 551,5 mm’ dir.
En fazla yagisin goriildiigii ay ocak iken yagisin en az goriildiigii kurak gegen ay temmuzdur

(Sekil 3.1).

Kiitahya ilinin 2016 yil1 yillik sicaklik ortalamasi 12,2 °C’ dir. En soguk ve en sicak
aylarin sicaklik ortalamasi sirasiyla 0,7 ve 22,5 °C olup ocak ve temmuz aylarina aittir. Yillik
toplam yagis miktar1 ise 542,5 mm’ dir. En fazla yagisin goriildiigii ay ocak iken yagisin en az
gorildiigli kurak gecen aylar temmuz ve ekimdir. Afyon ilinin 2014 yili iklim degerlerine
bakildiginda yillik sicaklik ortalamasi 12,7 °C’ dir. En soguk ve en sicak aylarin sicaklik
ortalamasi sirastyla 3,5 ve 24,2 °C olup ocak ve agustos aylarna aittir. Yillik toplam yagis
miktar1 ise 464,1 mm’ dir. En fazla yagisin goriildiigi ay mayis ve eylil iken yagisin en az

gorildiigii kurak gecen ay temmuzdur (Sekil 3.2).

Eskisehir ilinin 2016 yili yillik sicaklik ortalamasi 9,3 °C’dir. En soguk ve en sicak
aylarin sicaklik ortalamasi sirasiyla -2,7 ve 20,5 °C olup ocak ve agustos aylarina aittir. Yillik
toplam yagis miktar1 ise 568,6 mm’dir. En fazla yagisin goriildiigli ay ocak iken yagisin en az
goriildiigli kurak gecen ay temmuzdur. Konya ilinin 2016 yili yillik sicaklik ortalamasi 12,8
°C’dir. En soguk ve en sicak aylarin sicaklik ortalamasi sirasiyla -2,2 ve 25,5 °C olup aralik ve
agustos aylarina aittir. Yillik toplam yagis miktari ise 192,5 mm’dir. En fazla yagisin goriildigii

ay aralik iken yagisin en az goriildiigi kurak gecen ay agustostur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.1. Bursa (Marmara Bélgesi) ve Bolu (Bat1 Karadeniz Bolgesi) illerinin yillik meteoroloji
verilerine gore iklim diyagramlari. Grafikler lizerinde belirtilen ad ve sayilarm anlamlari; a:
Ulke adi, istasyonun lokasyonu ve yiiksekligi, istasyonun adi, b: Sicaklik ve yagis rasat yili, ¢
Yillik ortama sicaklik (°C ), d: Yillik toplam yagis (mm), e: Sicaklik egrisi, f: Yagis egrisi, g:
Nemli mevsim, h: Kurak mevsim, i: En sicak ayin giinliik en yiiksek sicaklik ortalamasi, k: En
soguk ayin giinliik en diisiik sicaklik ortalamasi.
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Sekil 3.2. Kiitahya ve Afyon (Ig Ege Bélgesi) illerinin yillik meteoroloji verilerine gore iklim

diyagramlari.
gosterilmistir).

(Grafikler iizerinde belirtilen ad ve sayilarm anlamlar1 Sekil 3.1°

de
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Sekil 3.3. Eskisehir ve Konya (I¢ Anadolu Bolgesi) illerinin yillik meteoroloji verilerine gore
iklim diyagramlari. (Grafikler {izerinde belirtilen ad ve sayilarin anlamlar1 Sekil 3.1° de

gosterilmigtir).
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Isparta ilinin 2014 yili yillik sicaklik ortalamasi 12,9 °C’dir. En soguk ve en sicak
aylarin sicaklik ortalamasi sirasiyla 3,7 ve 24,5 °C olup ocak ve agustos aylarina aittir. Yillik
toplam yagis miktar1 ise 665,4 mm’ dir. En fazla yagisin goriildiigii aylar mayis ve aralik iken

yagisin en az gorildiigi kurak gecen ay temmuzdur. Mersin ilinin 2016 yili yillik sicaklik

ortalamasi 20,6 °C’dir. En soguk ve en sicak aylarin sicaklik ortalamas sirasiyla 9,7 ve 30,0 °C
olup ocak ve agustos aylarina aittir. Yillik toplam yagis miktar1 ise 692,8 mm’ dir. En fazla

yagisin goriildiigii ay aralik iken yagisin en az goriildiigii kurak gegen ay ekimdir (Sekil 3.4).

Genel olarak bakildiginda A. retroflexus tohumlarimin toplandigi lokalitelerin iklimsel
Ozellikleri birbirinden olduk¢a farklidir. Tohumlarin toplandig1 yil temel alinarak lokalitelerin
yillik sicaklik ortalamasi 9,3-20,6 °C arasinda degismekle beraber, en sicak iller Bursa ve
Mersin, en soguk iller ise Eskigehir ve Kiitahya’ dir. En fazla yagis alan il Bursa, en az yagis

alan il ise Konya’dur.

Iklimsel o6zellikleri birbirinden farkli ortamda yetismis olan sekiz Amaranthus
retroflexus popilasyonuna ait tohumlar Kiitahya’ da ortak bir araziye ekilmistir. F1
jenerasyonu’ nun yetistigi ortamda maruz kaldigi iklim sartlart da degerlendirilmistir. Arazi
caligmasimin yiritildigi Kiitahya ilinin 2016-2017 yillarina ait sicaklik ortalamasi sirasiyla
12,2 ve 11,6 °C olup yillik toplam yagis miktart ise 542,5 ve 583,4 mm’ dir. Diger taraftan
tohumlarin araziye ekiminden hasat tarihine kadar gegen siirede tohum, fide ve bitkilerin maruz

kaldig1 ortalama sicaklik 11,03 °C olup toplam yagis ise 486,8 mm’ dir (Cizelge 3.1., Sekil 3.5).
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Sekil 3.4. Isparta (Bati Akdeniz Bolgesi) ve Mersin (Orta Akdeniz Bolgesi) illerinin yillik
meteoroloji verilerine gore iklim diyagramlari. (Grafikler iizerinde belirtilen ad ve sayilarin
anlamlar1 Sekil 3.1’ de gosterilmistir).
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Cizelge 3.1. Arastirmanin yapildigi lokalitenin iklimsel 6zellikleri. 2016-2017 yilina ait degerler
MGM’ den alman giinliik verilerden hesaplanmis olup, uzun yil meteoroloji verileri (1929-

2017) MGM web sitesinden (mgm.gov.tr) alinmistir.

1929-2017 | 558

Lokalite
Kiitahya
Enlem boylam K | 39°28'59"
D | 29°53' 56"
Yikseklik 1026,38 m
Yillik ortalama sicaklik (°C) 2016 | 12,22
2017 | 11,6
1929-2017 | 10,7
Yillik toplam yagis (mm) 2016 | 542,5
2017 | 5834

siirede ortalama sicaklik (°C)

2016-2017 Tohum ekiminden hasata kadar gegen 11,08

stirede toplam yagis (mm)

2016-2017 Tohum ekiminden hasata kadar gecen 486,8

Ekim’ den hasata gegen toplam siire (giin) 311
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Sekil 3.5. Kiitahya ili Kasim 2016 ve Ekim 2017 tarihleri aras1 giinliik toprak sicakliklar1 ve

yagis durumu. (Veriler MGM’ den temin edilmistir).
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3.2. Arazi Kosullarinda Amaranthus retroflexus’ un Fenolojik Ozellikleri
3.2.1. Fide cikisa

Tohumlarin araziye ekimini takiben (17 Kasim 2016) ilk fide ¢ikist 137 giin sonra 3
Nisan 2017 tarihinde Konya ve Eskisehir popiilasyonlarmda gozlenmistir. Bu giinii takiben 4
Nisan’ da Isparta, Afyon, Kiitahya popiilasyonlarinda fide ¢ikist baslamis olup, 12 Nisan
tarihine kadar Mersin, Bursa ve Bolu popiilasyonlarinda fide ¢ikisi gdzlenmemistir. Bununla
beraber 13-25 Nisan tarihleri arasinda arazideki hava kosullarindan dolay: fide ¢ikislar takip
edilememistir ve Meteoroloji Genel Miidiirliigi’ nden alinan verilere gore, 23 Nisan 2017

tarihinde Kiitahya’ daki kar ytliksekligi 9 cm’ dir (Sekil 3.6).

25 Nisan 2017 tarihinde, Eskisehir ve Konya popiilasyonlarina ait tohumlarda fide ¢ikis1
sirastyla %22-27, Isparta, Mersin, Afyon ve Kiitahya popiilasyonlarmda %11-15, Bursa ve Bolu
popiilasyonlarinda ise %1-1,75 dir. May1s aymin son haftasina dogru fide ¢ikisinda biiyiik bir
artts olmus Haziran’ da durgunluk evresine girmistir. Haziran ayinda kaydedilen maksimum
fide ¢ikis yiizdeleri Konya %56, Mersin, Eskisehir ve Isparta, %46-49, Afyon ve Kiitahya %42-
40, Bolu ve Bursa %22-21" dir (Sekil 3.6).

Tiim popiilasyonlarda fide ¢ikisi ile toprak sicakligi ve yagis arasinda iliski oldugu
tespit edilmistir. Tohumlarin araziye ekildigi Kasim 2016 tarihinden Mart 2017 ye kadar gecen
stirede (giin) toprak tistii ortalama minimum sicaklik 0 °C’ nin altinda, toprak 5 cm ortalama
sicakligt ise 0,6-3 °C araligindadir. Mart ayinda toprak iistii minimum sicaklik 0 °C’ nin iizerine
cikmis olup, toprak 5 cm ortalama sicakligir 8,1 °C’ dir (Sekil 3.6). Genel olarak toprak iistii
minimum sicakligi’ nin 3,7 °C’ nin iizerinde ve 5 cm ortalama sicakligin sirasiyla 14,8 ve 16,4
°C oldugu Nisan ve Mayis aylarinda fide ¢ikiglari tespit edilmistir (Cizelge 3.2., Sekil 3.6).
Araziye ekilen tohumlarda ilk fide cikisi, 5 cm toprak ortalama sicakliginin Mart-Haziran
ortalamasi olan 13,8 °C’ ye yaklastig1 ve bu sicaklig1 gectigi giinlerde olmustur. Mart-Haziran

aylar ortalama toprak {istii ve 5 cm minimum sicaklik degerleri 4,3-7,1 °C’ dir.
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Sekil 3.6. Arazi kosullarinda A. retroflexus fide ¢ikis1 ve iklim. Tohumlarin 2016 (17 Kasim
2016) yilinda topraga ekimini takiben fide ¢ikist Temmuz 2017 tarihine kadar kayit edilmistir.
Verilen degerler her popiilasyon i¢in 4 tekrarin ortalamasi olup, her tekrar i¢in n=200 tohumdur.
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Sekil 3.7. Aragtirmanin yiiriitiildiigii arazinin 23 Nisan 2017’ ye ait goriiniimil.

Cizelge 3.2. Kiitahya ili Mart-Haziran 2017 tarihleri arasi toprak sicakliklari. (Veriler MGM’
den temin edilmis olup, giinliik verilerden aylik ortalamalar hesaplanmistir).

Sicakhk
2017 Ay (°C)
Mart Nisan Mayis Haziran 1 Mart-31Haziran
Toprak iistii minimum 0,8 3,7 7,0 11,7 4,30
5 cm toprak minimum 1,8 6,7 8,7 11,5 7,1
5 cm toprak maksimum 20,4 25,5 29,1 36,0 27,7
5 cm toprak ortalama 8,1 14,8 16,4 23,0 13,8

Tohumlarin toplandig1 lokalitelerin cografi konumu ile arazideki fide ¢ikis oranlari
arasinda bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Kuzey 40° enleminde yer alan Bolu ve Bursa’ dan
toplanan tohumlar en diisiik fide ¢ikis oranina sahipken, Kuzey 36° enlemine dogru toplanan

tohumlardan fide ¢ikist giderek artmistir (Sekil 3.8).
3.2.2. Morfolojik ozellikler

Arazi kosullarinda rekabetsiz bir ortamda yetistirilen A. retroflexus bitkilerinin
maksimum 102,7 cm ve minimum 22,4 cm boyunda, en fazla 18 ve en az 6 adet yan dala sahip
oldugu tespit edilmistir. Toprak {istii biyokiitlenin (govde, yaprak, ¢icek ve ¢igek parcalari)
maksimum ve minimum degerleri sirasiyla, 262,9 g bitki! ve 6,9 g bitki! olup, tohum

biyokiitlesi maksimum 92,2 g bitki"! minimum 1,1 g bitki!” dir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Cografi konum ile arazide fide ¢ikis1 arasindaki iliskisi. (A. retroflexus
popiilasyonlarinin elde edildigi lokalitelerin koordinatlar1 Cizelge 2.1° de verilmistir).

Tiim popiilasyonlara ait toplam 32 bitki iizerinde yapilan korelasyon analizlerine gore,
A. retroflexus’ da bitki boyu ile yan dal sayisi, toprak iistii biyokiitle ve tohum biyokiitlesi
arasinda pozitif bir iliskinin bulundugu (Sekil 3.9) ve bu iliskinin istatistiki agidan Snemli
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.3). Benzer sekilde toplam biyokiitle ile yan dal sayis1 ve
tohum biyokiitlesi arasinda da istatistiki agidan 6nemli pozitif bir iliski vardir (Cizelge 3.3.,

Sekil 3. 9., Sekil 3.10).

Bununla beraber lineer regresyon sonuclara gore, %95 giiven olasilig: ile yan dal
sayisindaki degisimin %67, toplam biyokiitlenin %56, tohum biyokiitlesinin ise %53’ {iniin bitki
boy uzunlugu tarafindan agiklanabildigi bulunmustur. Ayrica yan dal sayisindaki degisimin
%47, tohum biyokiitlesindeki degisimin %88’ inin toprak {iistii toplam biyokiitle tarafindan
aciklanabilir oldugu ve geri kalan yiizdelik kisimlar i¢in baska degiskenlere ihtiya¢ duyuldugu
bulunmustur (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Bitki boyu ve toprak iistii biyokiitle ile yan dal sayisi, toprak {istii biyokiitle ve
tohum biyokiitlesi arasindaki lineer regresyon sonuglari.

Yan dal sayis1 Toprak iistii Tohum biyokiitlesi

biyokiitle
r’ r’ r’
Bitki boyu 0,6715%** 0,5647+* 0,5322%%*
Toprak iistii biyokiitle 0,4698%** - 0,8876**

** istatistiki veriler p<0,01 seviyesinde onemlidir.



25

100

® Konya o
e O Eskisehir o
= 80 | ® [sparta
3 © Mersin
L0 O  Afyon
‘w60 + @ Kiitahya ° °
e @ Bursa
§ © Bolu (]
.% 40 Regresyorb
)
g
= 20F
S
=
0 Q
::E 280 r o
20 240 r o
= 200
<
S 160
B
iz 120 ¢
3
é 80
g 40t
=
0
207
2 16}
e}
o)
B 12
g
= °
>
4 L
O n n n n n
0 20 40 60 80 100 120

Boy (cm bitki™)

Sekil 3.9. Bitki boyu ile yan dal sayisi, toprak iistii biyokiitle ve tohum biyokiitlesi arasindaki
iligki. Veriler 21 Eyliil 2017 tarihinde hasat edilen, tiim popiilasyonlara ait toplam 32 bitki
kullanilarak elde edilmistir.
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Sekil 3.10. Toprak {istii biyokiitle ile yan dal sayist ve tohum biyokiitlesi arasindaki iligki.
Veriler 21 Eyliil 2017 tarihinde hasat edilen, tiim popiilasyonlara ait toplam 32 bitki kullanilarak
elde edilmistir.

3.2.3. Populasyonlar arasi morfolojik farkhihklar

Sekiz farkli popiilasyona ait bitkilerin morfolojik 6zelliklerinde (gévde boyu, yan dal
sayisi, toplam toprak iistii biyokiitle ve tohum biyokiitlesi) deneme bloklar1 arasinda tek yonlii
Anova testine gore (p<0,05) istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur. Buna karsin popiilasyonlar

arasinda farkliliklar tespit edilmistir.

Popiilasyonlar arasi farkliliklar goz oniine alindiginda, ortalama degerlere gore, gévde
boyu en uzun olan bitkiler Isparta, en kisa bitkiler ise Bolu ve Konya popiilasyonlarina aittir.
Isparta ile Bolu ve Konya popiilasyonlar1 arasindaki fark Duncan g¢oklu karsilastirma testine
gore istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05). Bununla beraber Bursa ve Mersin popiilasyonlarina
ait bitkilerin gévde uzunlugunun Bolu popiilasyonundan istatistiki derece énemli diisiik oldugu

tespit edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. A. retroflexus popiilasyonlarina ait bitkilerin boy ve yan dal 6zellikleri. Veriler her
popiilasyon i¢in ortama deger + se olup, n= 4 bitkidir. Her grafik i¢indeki siitunlarda soldan
saga dogru aymi harfle gosterilen ortalamalar aras1 fark Duncan testine goére p<0,05 seviyesinde
Oonemsizdir.

Ortalama yan dal sayma gore, en fazla dallanma gdsteren bitkilerin Isparta, en az
dallanma gosteren bitkilerin ise Bolu ve Konya popiilasyonlarina ait oldugu tespit edilmistir.
Isparta, Eskigehir ile Bolu ve Konya popiilasyonlari, Mersin ile Bolu popiilasyonlar1 arasindaki

fark Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05) (Sekil 3.11).

Popiilasyonlar toplam toprak iistii biyokiitle acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek
toprak istii biyokiitle olusturan bitkiler Eskigehir en diisiik ise Bolu popiilasyona ait bitkilerdir
(Sekil 3.12). Eskisehir ile Bolu, Konya, Mersin popiilasyonlar1 arasinda, Isparta ile Bolu ve
Konya popiilasyonlar1 arasindaki fark Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gore istatistiki agcidan

onemlidir (p<0,05) (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. A. retroflexus popiilasyonlarina ait bitkilerin toprak iistii biyokiitle ve tohum
biyokiitlesi. Veriler her popiilasyon i¢in ortama deger + se olup, n=4 bitkidir. Her grafik
icindeki siitunlarda soldan saga dogru ayni harfle gosterilen ortalamalar arasi fark Duncan
testine gore p<0,05 seviyesinde dnemsizdir.
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Bitkilerin tirettigi toplam tohum biyokiitlesi degerlendirildiginde popiilasyonlar arasinda
biiylik varyasyonlar goriilmesine ragmen bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemli degildir (Sekil
3.12). Diger taraftan Bursa popiilasyonuna ait bitkilerin Kiitahya ve Eskisehir popiilasyonlarina
gore 100 tohum kuru agirligmin énemli derecede fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil
3.12).

Sonug olarak rekabetsiz ortak bir alanda yetistirilmis sekiz popiilasyona ait A.
retroflexus bitkileri morfolojik ve biyokiitle agisindan fenotipik plastisite gostermistir. Bitki
boyu en uzun ve en fazla yan dala sahip bitkiler Isparta, en kisa ve en az yan dala sahip bitkiler
ise Bolu popiilasyonuna aittir. Toprak iistii vejetatif biyokiitlesi en fazla olan Eskisehir, Isparta,
en az olan ise Bolu ve Konya popiilasyonlarina ait bitkilerdir. Toplam tohum biyokiitlesinde
popiilasyonlar arasinda istatistiki agidan Snemli olmayan biiylik varyasyonlar tespit edilmis,
fakat 100 tohum agirligi agisindan Bursa popiilasyonu’ nun Kiitahya ve Eskisehir’ e gore daha

agir tohumlar trettigi bulunmustur.
3.3. Amaranthus retroflexus Tohumlarimin Cimlenme Davramslari

3.3.1. Anne bitki tohumlarinin ¢cimlenme davramslar:

Farkli lokalitelerden toplanan 8 popiilasyona ait A. retroflexus tohumlarmin ¢imlenme
davraniglari, ortam sicakligina ve aydinlanma durumuna gore farklilik gdstermistir. A.
retroflexus tohumlar1 25 °C sicaklikta dormanttir, daimi karanlik ve aydinlikta su ve tampon
ortaminda, Eskisehir hari¢ diger 7 popiilasyona ait tohumlarin ¢imlenme orani %0-6 arasindadir
(Sekil 3.13). Eskisehir popiilasyonuna ait tohumlarin karanlik ve aydindik ortamda ¢imlenme
oranlar sirastyla %32 ve %48’ dir. 25 °C sicaklikta GA44+7’ nin tohumlarda dormansinin ortadan
kalkmasinda etkili oldugu ve tiim popiilasyonda ¢imlenmeyi farkli diizeyde uyardigi tespit
edilmistir. Bursa ve Bolu popiilasyonlarinda karanlik ve aydinlik ortamda ¢imlenme oranlari
%37-50 iken, bu oran Eskisehir ve Konya popiilasyonlarinda sirasiyla %76-93 araligindadir
(Sekil 3.13).

25 °C sicaklikta, aydinlik ve karanlik ortamda tohumlarin toplam ¢imlenme oranlar ile
%50 cimlenmeye ulagsma siireleri (T50) arasinda baglanti oldugu, cimlenme orani yiiksek
tohumlarin daha kisa siirede ¢imlendigi tespit edilmistir. Eskisehir ve Konya popiilasyonlarinda
bu siire 3-6 giin, Altintag, Kiitahya, Mersin, Afyon, Isparta ve Bolu popiilasyonlarinda
karanlikta 11-14, aydinlkta ise 9-13 giin araligindadir. Bursa popiilasyonlarina ait tohumlar
aydinlik ve karanlikta 14 giinliik deney siiresince %50 ¢imlenmeye ulagmamis olup, bu

tohumlar i¢in hesaplanan deger 19-20 giindiir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. A. retroflexus tohumlarmin 25 °C sicakliktaki ¢imlenme durumu. Tohumlar, sabit
sicaklik altinda, daimi karanlik veya aydinlik ortamda ¢imlendirilmis olup, ¢imlenme yiizdeleri
uygulamalarin 14. giinii belirlenmistir. Grafikteki her nokta ortalama deger = SE olup, tiim
uygulamalar i¢cin n=300 tohumdur.

A. retroflexus tohumlar1 35 °C aydmlik ortamda dormant degildir. Tiim popiilasyonlara
ait tohumlar su ve tampon ortaminda %50’ nin iizerinde ¢imlenme gostermis olup en diisiik
¢imlenme oranina sahip tohumlar Bursa (%56), en yiiksek ¢imlenme oranina sahip tohumlar ise
Konya (%97) popiilasyonlarina aittir. Aydinlik ortamda tohumlarin toplam ¢imlenme oranlari
ile %50 cimlenmeye ulagma siireleri arasinda baglanti oldugu, Bursa popiilasyonuna ait
tohumlar %50 ¢imlenmeye yaklasik 8 giinde ulasirken, Eskisehir ve Konya popiilasyonlarinda
bu siire 1-2 giin arasindadir. Tiim popiilasyonlarda GA4.+7 uygulamasi tohumlarin ¢imlenme
oranint %100’ ye ¢ikarmis ve %50 ¢imlenmeye ulagsma siirelerini 1-2 giin’ e diigiirmiistiir (Sekil

3.14).
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Sekil 3.14. A. retroflexus tohumlarinin 35 °C sicakliktaki ¢gimlenme durumu. Tohumlar, sabit
sicaklik altinda, daimi aydinlik ve karanlik ortamda ¢imlendirilmis olup, ¢imlenme yiizdeleri ve
%50 ¢imlenme zamam uygulamalarin 14. giinii belirlenmistir. Grafikteki her nokta ortalama
deger + SE olup, tiim uygulamalar i¢in n=300 tohumdur.

Tohumlar 35 °C karanlik ortamda kismi dormansi gosterir, 6 popiilasyonun tohum
¢cimlenme oranlart %1-14 arasindadir. Sadece Konya ve Eskisehir popiilasyonlarinda oran,
sirastyla %26 ve %37’ dir. Tim popiilasyonlarda GA4+7 uygulamasi ¢imlenmeyi tesvik ederek,
orant %100’ ye ¢ikarmigtir. Karanlikta GA47 ortaminda Eskisehir ve Konya popiilasyonlar
%50 ¢cimlenmeye 1 giin, diger popiilasyonlar ise 2-4 giin arasinda ulagmistir (Sekil 3.14).
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3.3.2 Anne ve F1 tohumlarimin ¢cimlenme davramslari

Dogal yayilis alanlarindan toplanan anne bitkiler ve dogal ortamda ortak bir lokalitede
yetistirilen A. retroflexus bitki tohumlarinin (F1) tiir diizeyindeki ¢imlenme davraniglarini
belirlemek amaciyla tiim popiilasyonlara ait verilerin ortalamalar1 hesaplanmistir. F1 tohumlar1
25 °C sicaklikta anne bitkiler gibi dormansi gdsterir ve su ortamindaki ¢imlenme oranlart %0-12
oldugundan sonuglar grafik ile ifade edilmemistir. 25 °C sicaklikta aydinlik ortamda GAu4:+7” ye
verdikleri cevaba gore, F1 tohumlarinin dormansi seviyesinin anne bitkilerden daha yiiksek
oldugu, anne tohumlarmn aydinlik ortamdaki ¢imlenme oram1 ortalama %64 iken, F1
tohumlarinda bu oranin %39 oldugu bulunmustur (Sekil 3.15). Buna kargin Bursa, Bolu, Isparta
ve Afyon popiilasyonlarina ait tohumlarin hem anne hem de F1 tohumlarinda ¢imlenme
oranlarinin tiir ortalamasindan diisiik, Mersin, Kiitahya, Eskigehir ve Konya popiilasyonlarinda

ise yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.15. Anne ve F1 tohumlarmin ¢imlenme oranlari. Grafikteki veriler 25 °C sicaklikta,
aydinlik ve GA4.7 ortaminda elde edilmistir. Popiilasyon diizeyindeki her deger ana tohumlar
icin 1 ve F1 tohumlar i¢in 4 bitkinin ortalamasi + se olup, bitki basina tekrar sayis1 3 ve n=150

tohumdur. Tiir diizeyindeki degerler anne i¢in bagimsiz 8, F1 bitkileri i¢in bagimsiz 32 bitkinin
ortalamasidir.
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3.3.3. Arazide fide cikisi ile laboratuvarda anne ve F1 tohumlarinin ¢cimlenme

davramslarinin karsilastirilmasi

Kasim 2017’ de araziye ekimi yapilan 8 popiilasyona ait tohumlarin fide ¢ikis orani ile
ayni tohumlarin laboratuvar kosullarindaki ¢imlenme davraniglari hem tiir hem de popiilasyon
diizeyinde karsilastirilmistir. Arazide ilk fide ¢ikist gozlenen ve fide ¢ikis orani en yiiksek olan
Konya popiilasyonuna ait tohumlarin laboratuvar kosullarmmda da GA4.7” ye en iyi cevap veren
popiilasyon oldugu tespit edilmistir. Buna karsin fide ¢ikis oran1 ve GAu4.;” ye hassasiyeti en
disiik olan ise Bursa popiilasyonuna ait tohumlardir. Hem anne hem de F1 fidelerinin
olusturdugu tohumlarin laboratuvardaki c¢imlenme davraniglarinin benzer oldugu, Mersin,
Kiitahya, Eskisehir ve Konya popiilasyonlarinda ¢imlenme oranlarinin tiir ortalamasindan

yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.16. Dogal kosullarda fide ¢ikis1 ile laboratuvar kosullarinda tohum c¢imlenme
davraniglarinin karsilagtiritlmasi. Laboratuvar kosullarindaki veriler 25 °C sicaklikta, aydinlik ve
GA447 ortaminda elde edilmistir (Bakimiz Sekil 3.13.). Arazi kosullarindaki veriler, her
popiilasyon igin tekrar sayisi 4 ve her tekrar icin n=200 tohumun fide ¢ikis ortalamasi + se’ dir.



34

4. TARTISMA

4.1. Fide Cikis Fenolojisi ve Dormansi

Amaranthus retroflexus tohumlarinda ilk fide ¢ikisinin mevsimsel zamanlamasi ve fide
cikis patlamasi agisindan popiilasyonlar arasinda tutarlilik vardir. Ilk fide ¢ikist Nisan aymin
basinda goriilmiis, takip eden gilinlerde ¢ikis orani gittikge artarak Mayis ayinin sonuna dogru
maksimum seviyeye ulagsmistir. Arastirmamizdan elde edilen sonuglar, diger literatiir bilgileri
ile benzerlik gostermekte olup, Amerika’ da, Kasim 1976 ve 1977 yillarinda araziye ekilen A.
retroflexus tohumlarinda, fide ¢ikisinin Nisanin ikinci haftasinda bagladigi ve genellikle Nisan
ortasindan Mayis ortasina kadar maksimum orana ulastigi bulunmustur (Ogg, Jr. ve Dawson,
1984). Polonya’ da, Kasim ayinda tarlaya metal kutular i¢cinde gomiilerek {izeri 10 cm toprakla
kaplanan dormant tohumlar, aylik periyodlarla tarladan alinmis ve laboratuvarda 25 °C
sicaklikta ¢imlenme davraniglar arastirilmistir. Dormant tohumlarin ¢imlenme davraniglarinda
mevsimler farkliliklar saptanmigtir. Mart, Nisan ve Mayis aylarinda, toprak 5 cm minimum
sicakligin yaklagik 0-1 °C, ortama sicakligin ise 4-10 °C arasinda degistigi slirede tohumlarin
cimlenme orani yaklasik %80 iken, Haziran-Agustos aylarinda minimum ve ortalama sicakligin
sirastyla yaklagik 15 ve 20 °C oldugunda ¢imlenme orani %40’ mn altina diigmiistiir. Bununla
beraber toprak minimum ve ortalama sicakligin 0-5 °C oldugu aralik aymnda ¢imlenme orani

tekrar %60’ 1n iizerine ¢ikmistir (Kepczynski ve Sznigir, 2013).

Soguk bir mevsimsel periyodun ardindan topraktan alinarak laboratuvarda analiz edilen
tohumlarin ¢imlenme oranlarinin, sicak bir mevsimsel periyottan sonra analiz edilenlere gore
daha yiiksek oldugu diger bir calismada da gosterilmistir (Omami vd., 1999). Avustralya’ da, A.
retroflexus tohumlar1 Kasim ayinda tarlaya farkli derinliklerde (toprak yiizeyi, 5 cm, 10 cm)
gomiilerek 3, 6, 9 ay boyunca ¢imlenme durumlar1 laboratuvarda takip edilmistir. Tohum
cimlenme oranlarinin, tiim zaman araliklarinda, toprak ylizeyine ekilen tohumlarda en fazla
oldugu tespit edilmistir. Fakat bu arastirmada maksimum c¢imlenme orani arastirma siiresi
boyunca sadece %21’ dir Tohumlar hasattan sonra tarlaya ekim tarihine kadar laboratuvar
kosullarinda 6 ay saklanmis ve yaymda da belirtildigi gibi tohumlarin saklama siiresi boyunca
dormansi seviyesinde meydana gelebilecek degisimler goz ardi edilmistir (Omami vd., 1999).
Bunlara ek olarak Amaranthus cinsine ait, dogal kosullarda topraga gémiilen A. quitensis ve A.
palmeri tohumlarinda da mevsimsel dormansi goriildiigli bulunmustur (Faccini ve Vitta, 2005;

Jha vd., 2010).
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Diger taraftan farkli popiilasyonlardan toplanmis fakat daha sonra ayni cevre
kosullarinda topraga gomiilmiis olan tohumlarin fide ¢ikis oranlarinda énemli farkliliklar tespit
edilmistir. Bu durum arastirmamizda kullanilan tohum popiilasyonlarinin baglangigtaki
dormansi seviyelerinin farkli oldugunu gostermektedir. Nitekim dogal kosullarda elde edilen bu
sonuglar laboratuvar ¢aligmasindan elde ettigimiz sonuglar tarafindan da desteklenmekte ve
popiilasyonlar arast1 tohum dormansi seviyelerindeki farkliliklar1 ortaya koymaktadir.
Amarantaceae familyasi i¢cinde bulunan, tarim arazilerindeki Chenopodium album (sirken)
yabanci otu iizerinde yapilan arastirmada da fide ¢ikisinda popiilasyonlar aras1 farkliliklar ortaya
konmus fakat ¢aligmamizda yapildigr gibi tohum dormansi seviyeleri belirlenmemistir. (Grundy

vd., 2003).

Popiilasyonlar arasinda fide ¢ikis oram1 ve tohum ¢imlenme davraniglarinda goriilen
farkliliklarin sebebi, ana bitkilerin yetistigi ve tohumlarin olgunlastigi ¢evre kosullarina
baglanabilir. Cografi konum agisindan degerlendirildigine, iilkemizdeki cografi konumu ile 40
°C kuzey enleminde bulunan Bursa ve Bolu popiilasyonlarinda fide ¢ikis orani diger
popiilasyonlara gore daha diigiiktiir. Benzer sekilde bu popiilasyonlara ait tohumlarin
laboratuvar deneylerinde 25 °C sicaklikta GA447” ye verdigi cevaba gdre ¢imlenme orani en
diisiik ve %50 ¢imlenme oranina en uzun siirede ulasan tohumlar oldugu bulunmustur. Diger
taraftan arazide fide ¢ikisi orani en yiiksek ve laboratuvar deneylerinde %50 ¢imlenme oranina
en kisa siirede ulagan tohumlar Konya popiilasyonuna aittir. Dolayistyla cografi konum disinda
diger cevre kosullarinin da etkisi vardir. Tohumlarin olgunlagma periyodunda bitkilerin maruz
kaldig1 15181n spektral kalitesi dormansi seviyesinin belirlenmesinde énemlidir. Rekabetsiz bir
ortamda, direk gilines 15181 altinda Kirmizi (R) ve Kirmiz1 6tesi (FR) 151k spekturum orani 1,2
iken (R/FR), rekabetin oldugu bir ortamda, bitki yapraklarmin altinda bu oran 0,2’ ye diisebilir.
R/FR oraninin diisiik oldugu ortamlarda, endospermde bulunan fitokrom B absisik asit (ABA)

sentezini artirarak tohum dormansisini artirir (Hayes ve Klein, 1974; Lee vd., 2012).

Diger taraftan Amaranthus retroflexus tohumlarinda dormansinin ortadan kalkmasinda
tohum olgunlagmasindan sonra gecen siire dnemlidir. Dogal kosullar altinda toprak tohum
bankasindaki dormant tohumlar, sicaklik, su potansiyeli ve 151k gibi g¢evresel faktorlerde
meydana gelen dalgalanmalara maruz kalirlar ki bu da tohumlarin dormansi seviyesinde
degisimlere sebep olur. Bu c¢alismada arazide ilk fide ¢ikigi tohum ekimini takiben 137 giin
sonra olmustur. Laboratuvar kosullarinda yapilan arastirmalarda tohumlarda dormansi
periyodunun 270-361 giin oldugu, potansiyel ¢imlenme periyodunun yilda iki kere ilkbahar ve
yaz sonu oldugu bildirilmistir (Kigel vd., 1979; Cristaudo vd., 2007; Kaya, 2016). Cristaudo
vd., (2007), 15-40 °C sicaklik araliginda ve karanlik ortamda tohum ¢imlenme oraninin 270.
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giinde %70’ e ulastigim1 bulmustur. Ayrica Iran, Isfahan’ dan toplanan A. retroflexus
tohumlarinda ¢imlenmenin olgunlasmadan sonra gecen zaman siirecinde arttigi ve 12 ay
sonunda ¢imlenme oraninin %73 oldugu bildirilmistir (Karimmojeni vd., 2014). Fakat dogal
ortamda sicaklik dalgalanmasinin en fazla oldugu, 151k alma potansiyeli yiiksek toprak ylizeyi
veya ylizeye yakin yerde bulunan tohumlarda dormansinin ortadan kalkarak, ¢cimlenme ve fide
cikisinin olmasi bu g¢aligmada gosterildigi gibi daha kisa bir zaman periyodunda olmustur.
Nitekim Amaranthus spp.” de %50 ¢imlenme oranina ulagmak icin ihtiya¢ duyulan siirenin
dalgali sicaklik uygulamalarinda, sabit sicaklik uygulamalarma gdre her zaman daha kisa
oldugu rapor edilmistir (Steckel vd., 2004; Cristaudo vd., 2014). Tarimsal ekosistemlerdeki
yabanci ot tohum bankasi pek ¢ok yabanci ot tiiriinii igerir. Bu tiirlerin ¢imlenme ve fide
olusturma zamanlarinin bilinmesi etkili bir miicadele programinin planlanmasina yardimei

olacaktir.
4.2. Fenotipik Plastisite

Rekabetin olmadig1 ortak bir alanda yetistirilmis sekiz popiilasyona ait A. retroflexus
bitkileri morfoloji ve biyokiitle acisindan fenotipik plastisite gostermistir. Calismamizdan elde
edilen fenolojik veriler literatiir ile benzerlik gdstermektedir. Ornegin, Cek Cumhuriyeti’ nde,
sicakligin en yiiksek, yagisin ise en az oldugu bir bolgeden (222 m) toplanan A. retroflexus
tohumlari, deniz seviyesinden yiiksekligi 158-654 m, yillik sicakligt 5,7-8,5 ve yillik toplam
yagis1 456-762 mm arasinda degisen 6 farkli bolgede yetistirilmis ve bitkilerin toprak iistii kuru
biyokiitle ve tohum sayis1 arastirtlmistir. Tiim popiilasyonlarda bitki kuru agirlig: ile tohum
sayis1 arasinda pozitif bir korelasyonun (0,979) oldugu, fakat bu kriterler agisindan bitkilerin
yetistigi yiikseklik ile ilgili bir iligkinin olmadigi tespit edilmistir. Rekabetsiz ortamda
yetistirilen bu bitkilerde, bitki basina diisen tohum sayisinin maksimum 1 400 000, toprak tistii
biyokiitlenin ise 700 g oldugu tespit edilmistir. Ayrica yiiksek sicaklik ve yagis bitki
biyokiitlesini pozitif yonde artirmistir (Satrapova vd., 2013).

A. retroflexus tohumlarindaki ¢imlenme olduk¢a uzun bir zaman periyodunda olabilir.
Sayisal olarak fazla popiilasyonlarin olusumu ¢imlenmeyi tesvik edici ¢evre kosullar1 kadar fide
gelisimini tesvik eden kosullara da baghdir. Nitekim Italya’ da 1992 yilinda yapilan bir
arastirma da A. retroflexus fidelerinin koloni olusturma sansin1i bugday hasadindan sonra
temmuz ortasinda buldugu bildirilmistir. Bunu takip eden 1993 de, A. retroflexus
popiilasyonlarin gelisimi, son herbisit uygulamasindan sonra, seker pancarinin heniiz tam
gelismedigi ama A. retroflexus fidelerinin gelisimine firsat tantyan biiyiik bosluklarin olustugu

mayisin ikinei haftasinda goriilmiistiir. Farkli yillarda, ayn1 bolgede yetisen iki A. retroflexus
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jenerasyonu arasinda énemli morfolojik farkliliklar oldugu bulunmustur. Her iki yilda da bitki
uzunlugu ve yan sayist arasinda 6nemli derecede pozitif bir korelasyonun oldugu, 1993” deki
bitkilerin 1992’ de yetisenlere gore daha kisa ve yan dal sayisinin daha az oldugu bildirilmistir

(Speranza ve Bignami, 1997).

Farkli ekim zamanlarinin A. retroflexus’ un fenolojik O6zellikleri {izerine etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada (26 Haziran-13 Agustos), haziran ayinda topraga ekilen tohumlardan
gelisen bitkilerin boy, toplam biyokiitle, tohum biyokiitlesi, tohum sayist gibi karakterlerin
temmuz ve agustos ayinda ekilenlere gére daha fazla oldugu bulunmustur. Ornegin haziran
ayinda ekilen bitkilerin boyu 51 cm, tohum biyokiitlesi 9 g, tohum sayist 27,240 iken, agustos
ayinda ekilenlerde bu degerler sirasiyla 11cm, 0,09 g ve 284 adet’ e diismiistiir. Ayrica topraga
erken ekilen bitkilerin hayat dongiisiiniin (89 giin) gec ekilenlere gore (51 giin) daha uzun
oldugu bildirilmistir (Li vd., 2015). Sonu¢ olarak A. retroflexus gibi yiiksek fenotipik
plastisiteye sahip yabanci otlar ¢ok farkli ¢evre kosullarina bu 6zellikleri sayesinde kolaylikla

adapte olup tiiriiniin devamliligin1 basaril1 bir sekilde saglarlar.
4.3. iklim Degisiklikleri ve Dormansi

Diinyamizda son 10 yildaki (2009-2018) sicaklik artigt 0,93 °C iken, degerler son 5
yilda (2014-2018) 1,04 °C’ ye ulasmustir (WMO, 2018). Ulkemizde, 2017 yil1 ortalama sicaklik
14,2 °C ile 1981-2010 ortalamasinin (13,5°C) 0,7 °C, 2018 yili ortalama sicakliinin ise 15,4 °C
ile 1981-2010 normalinden 1,9 °C daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Tiirkiye ortalama
sicakliklarinda 1998 yilindan bugiine (2011 yili harig) siireklilik arz eden pozitif sicaklik
sapmalari oldugu bildirilmistir. Mevsimsel olarak 2016-2017 kis1 1,5 °C ile normallerin altinda,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri ise sirasiyla 0,6; 1,1 ve 1,0 °C ile normallerin tizerindedir.
Bununla beraber 2018 yil1 ortalama sicakliklarinin da kisg 2,8 °C, ilkbahar 3°C, yaz 1,2 °C ve
sonbahar mevsiminde 1,4 °C ile normalinin iizerinde gerceklestigi bildirilmistir (MGM, 2017,

2018).

Bu baglamda tarimsal bitkiler ve rekabet halinde olan yabanci otlarin da tohum
cimlenme davraniglarinin kiiresel 1sinma ve biiyilk mevsimsel sapmalardan etkilenecegi
kesindir. Kiiresel 1sinmasimin asimetrik oldugu, yani gilinlik minimum sicakliklardaki artigin
maksimum sicakliklardan daha fazla oldugu ve neticede giinliilk sicaklik araligimin giderek
distiigii bildirilmistir. Simetrik (+5/+5 giin/gece) ve asimetrik (+3/+6 giin/gece) kiiresel 1sinma
senaryolar1 g6z Oniine alinarak yapilan bir ¢alismada, C; tiirlerinin her iki kosulda da ¢imlenme
oranlarinin artti1, Cs tiirlerinde ise sicaklikla beraber ¢imlenmenin arttigi daha sonra ise

diistiigii bulunmustur. Ozellikle maksimum sicaklik ile Cy4 bitkilerinin ¢imlenmesi arasinda
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biiyiik bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Zhang vd., 2014). Tohumlar1 hizli ¢imlenen 49
bitki tiiriinden 27 tanesi Amaranthaceae familyasina aittir ve bu 27 tiirden 22 tanesinin de C4

fotosentez yolunu kullandigi rapor edilmistir (Kadereit vd., 2017; Hao vd., 2017).

Bitkiden ¢evreye yayilan tohumlarin dormansi seviyesi genetik olarak belirlenir, fakat
ana bitkilerin yetistigi cevrede maruz kaldig: kosullar 6zellikle tohum olugumu ve olgunlasmasi
sirasindaki sicaklik tohum dormansi diizeyini etkileyen en temel faktordiir. Cogunlukta diisiik
sicakliklara maruz kalmis anne bitkilerin tohumlarinda dormansi seviyesi yiiksektir (Penfield ve
MacGregor, 2017; Mitchell vd., 2017; Finch-Savage ve Footitt, 2017). Anne bitkilerin tohum
olgunlasmasi sirasinda maruz kaldig:r sicaklikta sadece 1 °C’ lik degisim yavru tohumlarin
dormansi seviyesini artirip diisiirmeye yeterlidir (Springthrope ve Penfield, 2015; Kerdaffrec ve
Nordborg, 2017). Aragtirmamizda arazi ve laboratuvar sonuglarindan elde edilen veriler ana
bitkinin maruz kaldig1 ¢evre kosullan ile tohum dormansi durumlart arasinda iligki oldugunu
ortaya koymustur. Yabanci otlardaki genis genetik farkliliklar gbz Oniine alindiginda, A.
retroflexus iklim degisikliklerine rekabet halinde oldugu ve genetik farkliliklar1 az olan tarimsal
bitkiler’ den daha hizli adapte olabilir. Bu durum potansiyel olarak iilkemizdeki tarimsal {iretim

icin ekonomik sorunlar yaratabilir.
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