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Bu ¢alismada iilkemizde dogal olarak yayilis gostermekle birlikte bilimsel
ozellikleri tam olarak bilinmeyen ve sekonder olarak tasindiklar {ilkelerde istilac
bir tir olan Epilobium hirsutum L. tiriiniin ilkemizin batisindaki farkli
fitocografik  bolgelerin  etkisi  altindaki  alanlarda yayilis  gOsteren
populasyonlarinin taksonomik acidan 6nem tasiyan morfometrik, ekolojik ve bazi
biyolojik  Ozellikleri  belirlenerek  istatistiksel — programlar  yardimiyla
degerlendirilmistir. Ayrica tiiriin fenolojik Ozellikleriyle birlikte ayni habitati
paylastigi diger flora elemanlar1 da tanimlanmustir. Elde edilen verilere gore
iklimsel verilerden sicaklik ve yagisin bitkinin gelisiminde esit rol aldigi,
atmosferik nemin yayilis tiizerinde temel  sinirlayict faktorlerden oldugu
belirlenmistir. Isikli ortamlarin ve sulak alanlarin indikatérii olan E.Airsutum’un
tohumlarmin en iyi ¢imlendigi kosul 30°C civari, aydinlik ve soklanmis tohum, en
az c¢imlenmenin ise daha sicak ortam, karanlik ve soklanmamis tohum
kosullarinda oldugu saptanmistir. Yapilan istatistiki analizlerde, sepal uzunlugu
ile vejetasyonun tepe taci kapalilig1 arasinda ise negatif bir iliski, ¢igek sayisi,
kapsiil sayis1 ve tohum sayisi karakterlerinde ise vejetasyonun tepe taci
kapaliliginin belli bir yiizdesine kadar artis, bir noktadan sonra diisiis oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Epilobium hirsutum, istilacilik, ekoloji, tepe tact kapaliligi,

¢imlenme 6zellikleri, morfometri
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In this study, Epilobium hirsutum L. species which is distributed naturally in our
country was investigated by the aspects of its morphometrical characters, ecological and
some biological properties at different phytogeographical regions of west Anatolia by
using some statistical programs. As a result of carrying by seconder methods, it is known
as an invasive plant in abroad . In this research, climatic parameters of study areas were
investigated, other members of the flora which Epilobium is found were identified,
germination characteristics, phenological properties were examined. According to the
data, temperature and rain characteristics of the areas showed that two factors are equally
important at the growth of the E.hirsutum, the essential parameter is humidity. It is a
typical member of the lightened environments and an indicator species of the marshes.
According to the germination experiments, the best condition is approximately 30°C and
lightened environment at cold stratified seeds, the worst one is higher degrees of
temprature and dark condition at unstratified seeds. In the statistical analysis, it was found
that there is a negative relationship between sepal and vegetative canopy values.
Characters of flower, capsule and seed numbers increases with vegetative canopy to a

exact point, decreases canopy after that peak.

Key Words: Epilobium hirsutum, invasiveness, ecology, canopy, germination,

morphometry
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1. GIRIS

Diinyamiz son 1.800.000 yil igerisinde, canlilar diinyasin1 derinden
etkileyen 4 Buzul Devri gecirmistir. Bu donemlerde kuzeydeki olumsuz
kosullardan kagan birgok canl tiirii Iber Yarimadasi ve Giineydogu Asya'nin yani
sira, o glinlin kosullarinda her tiirlii uygun iklimi sunan Anadolu'ya siginmistir.
Bunlarin bir kismi ¢esitlenerek ya da g¢esitlenmeden, buzul arasi donemlerde
tekrar kuzeye cikarken, bir kismi da Anadolu'da ¢esitli biyotoplara siginarak
zaman igerisinde degisim gec¢irmistir. Nitekim bugiin Anadolu'da kuzey kokenli
bir¢ok bitki ve hayvan tiiriinii gérmek miimkiindiir [1]. Bu nedenle, Anadolu, hem
kuzeyden; hem dogudan, hem de gilineyden gelen tiirlere ge¢miste ve bugiin
barinak gorevi yaptigindan, ozellikle Avrupa, Bati Asya ve kismen Afrika
florasinin agiklanmasida son derece bilyiik éneme sahiptir. Ulkemizin 3 farkli
fitocografik bolgenin (Iran-Turan, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz fitocografik
bolgeleri) sinirlart icinde bulunmasi bitki gesitliligini arttirmigtir. Anadolu'nun
topografik yapisi ¢ok farkli oldugu ve oOzellikle kisa mesafelerde ekolojik
faktorleri biiylik olgiide degistigi i¢in, bulundurdugu canlilar, evrimsel olarak
zengin bir sekilde ¢esitlenmeye ugrayarak yeni tiirler meydana getirmistir [2,3].

Ulkemizin sahip oldugu bu biyogesitlilik kaynaklarindan biri de sulak
alanlarimiz ve barindirdiklan tiirlerdir. Ciinkii, sulak alanlar diinyanin en tiretken
ekosistemleri olup, sayisiz bitki ve hayvan tiirliniin yasayabilmek i¢in bagimli
oldugu suyun ve birincil iiretimi saglayan biyolojik ¢esitliligin kaynagi ve bitki
genetik materyalinin depolaridirlar [4-7]. Sulak alanlar, en genel sekliyle; dogal
veya yapay, devamli veya gecici, sulart durgun veya akintili, tatli, ac1 veya tuzlu,
denizlerin gelgit hareketlerinin ¢ekilme evresinde derinligi 6 metreyi gegcmeyen
biitiin sular, bataklik, sazlik ve turbiyerler seklinde tanimlanabilirler [8-13].
Ulkemizde 1 milyon hektar1 askin alami kaplayan 250 civarinda sulak alan
mevcuttur. Bunlardan 18’i “A” sifi nitelikte sulak alanlardir. Ulkemizde
bulunan sulak alanlarin tipleri Sekil 1.1°de goriilmekte, Sekil 1.2’de ise iilkemizin
(A) smifi sulak alanlar1 harita iizerinde gosterilmektedir. Ancak, iilkemizde
konuyla ilgili yapilan g¢alismalar yetersiz olup, pek ¢ok sulak alanda gerek
biyolojik ozelliklerinin, gerekse ekonomik degerlerinin tespitine yonelik

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir [14-16].



TUZLALAR

Sekil 1.1. Tiirkiye’deki Sulak Alan Tiplerinden Ornekler [8]
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Sekil 1.2. Ramsar Sozlesmesi’ne Gore Tiirkiye’deki Sulak Alanlar [9]



Giinlimiizde ekosistemlerin  verimli ve siirdiiriilebilir bir bi¢imde
korunabilmesi ulusal ve uluslaras1 diizeyde biitiinlestirilmis ¢evre politikalarinin
olusturulmas: kapsaminda toprak verimliliginin korunmasi, kirlilik yaratici
etmenlerin yok edilmesinin yani sira zararl tiirlerin istilasinin engellenmesinde
onemli yer tutmaktadir [17].

Sulak alanlarin tahribatinda basta gelen sebeplerden biri de istilac1 diye
adlandirilan bazi sulak alan bitkilerinin s6z konusu alanlarda kontrolsiizce
cogalarak diger tilirlerin yagam alanlarini kisitlamasi ve hatta bazen yok etmesidir
[18-22]. Istilac1 bitkiler bazen tesadiifi bazen de insanlar vasitasiyla bulunduklar
dogal habitatlarindan alinarak degisik amaglarla yeni bolgelere tasinmis fakat
tagindiklar1 bu yerlerde zamanla 6niine gegilemeyecek derecede yayilis gostererek
¢ok bilyilk populasyonlar olusturmus bitkilerdir. Istilact bitkiler tipik
Ozelliklerinden en 6nemlileri hizli bliyiimeleri ve yayilmalari, her mevsim ¢icek
ve tohum iiretmeleri, kontrollerinin ¢ok giic olmasi ve bilinen bir predatdrleri
olmamasi ...vb. nedenlerle zamanla bulunduklar1 habitati tahrip ederek
biyogesitliligi sonlandirmaktadirlar [19, 23, 24]. Bu bitkilerin biyokontroliinii
saglamak amaciyla bilimsel arastirmalar yapilmakta olup [25-33], ekolojilerinin
ayrintili olarak incelenerek ortaya konmasi, sulak alanlarin korunmasi
calismalarinda yol gdsterici olacaktir. Istilaci diye tanimlanan bu bitkilerden biri
de Epilobium hirsutum L. (Onagraceae) tiridiir. Sekil 1.3’de goriildiigi gibi,
Kuzey irlanda’da yapilan arastirmalar Epilobium cinsinin bir¢ok tiiriiniin istilaci
ozellik gostermesine ragmen bu durumun Epilobium hirsutum tiiriinde ¢ok baskin
oldugunu ortaya koymaktadir [34]. Ayni sekilde bitkinin Amerika’ya taginma
Oykiisiine bakildiginda 1800’li yillarin basinda kiiltiir amaciyla gemilerle Rode
Island civarina gotiiriildigi 1860’11 yillar sonrasinda ise bahg¢e ve parklara
ekiminin yapildig1 bilinmektedir [35]. Fakat, bitki gecen zaman i¢inde Amerika
Birlesik Devletleri’nde o derece istilac1 6zellik gostermeye baslamistir ki iilkenin
Doga Arberatumu, Pennsylvania Universitesi Dogal Kaynaklar Koruma Béliimii,
ISI Doga Koruma Toplulugu, Washington State Universitesi Ekoloji Boliimii
tarafindan tehlikeli ve istilact bitki listesine sokulmustur [24, 36-38]. Bu sebeple

ozellikle Massachusetts eyaletinde, New England ve Rode Island bdlgelerinde



halk istilaciligina kars1 internet araciligiyla uyarilmakta [36], Washington
Eyaletinde ise Washington State Universitesi Ekoloji Boliimii tarafindan 1991
yilindan beri siiregelen “Aquatic Plant Monitoring” projesi ile eyaletteki nehir, gol

vb. sulardaki ¢ogalmalari izlenmektedir [38].
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Sekil 1.3. Epilobium hirsutum’un Kuzey Irlanda’da 1986 Sonras1 Yayilimindaki Yogunluk [34]

Bunun yani sira Epilobium hirsutum tiirii Sekil 1.4’ de goriildigi gibi sulak
alanlar i¢in %99 oraninda indikator tiir olarak gosterilmektedir [39]. Hem sulak
alanlarin yaygin bir iiyesi hem de diinyanin belli bélgelerinde tarim alanlarini
istila  ederek zarar verme  Ozelligine sahip olan Epilobium hirsutum
(ONAGRACEAE) bitkisinin Bati Anadolu Bolgesi’nin farkli fitocografik (iran-
Turan, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz) bolgelerinde yayilis  goOsteren
populasyonlarinin morfometrik, ekolojik ve bazi biyolojik 6zelliklerinin yan1 sira
ayn1 habitat1 paylastiklar1 flora elemanlarinin 6zelliklerinin incelenmesi de sulak

alan bitkilerinin ekolojik fonksiyonlarinin anlagilmasina katki saglayacaktir.
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Sekil 1.4. Epilobium hirsutum tiirliniin sulak alan indikatorii oldugunu gosterir site [39]

Epilobium hirsutum (tiiylii yakiotu) Onagraceae familyasina ait bir tiirdiir.
Genel olarak siis bitkisi olarak kullanilan bu familya iiyelerinin diinya {lizerinde
yaklasik 20 cins ve 650 kadar tiirii bulunurken, iilkemizde 4 cins ve 31 tiir ile
temsil edilmektedir. Bu cinslerden biri olan Epilobium cinsinin lilkemizde 21 tiirii
bulunmakta olup, 9 tiiri bataklik ve sulak ortamlarda yetismektedir. Epilobium
hirsutum bataklik alanlarda, 0-1700 m. ler arasinda yetisen, kalin rizomlu, govdesi
30-200 cm. boyunda ¢ok dall1 ve dik duruslu, sik tiiylii ve ¢ok yillik bir bitkidir.
Yapraklar1 2-12 cm. lanseolattan oblonga dogrudur, serrat, petiolsiiz, sik tiiylerle
kapli olup, ¢icek durumu glandular veya glandular olmayan tiiyliidiir. Petalleri
pembemsi mor, 8-20 mm. dir. Stigma 4 loblu, kapsiiller 4-10 cm. tohumlar ise
obovoiddir. Cicekleri 4 loblu, ciceklenme donemi Haziran-Eyliil aylar1 arasidir

[40-44] (Sekil 1.5, Sekil 1.6, Sekil 1.7 ve Sekil 1.8).



Sekil 1.5. Epilobium hirsutum’un Genel Goriiniisii

Sekil 1.6. Tek Bir Epilobium hirsutum Govdesinin Goriinimi



Sekil 1.7. Epilobium hirsutum Populasyonlarmmdan Bir Goriiniim

Sekil 1.8. Bir Epilobium hirsutum Ciceginin Yakindan Goriiniimii

Epilobium hirsutum hem iilkemizde hem de Avrupa ve Amerika’da yayilis
gosteren bir bitkidir (Sekil 1.9). Biitiin Avrupa’da yaygin olarak bulunan bitkinin
ozellikle Dogu Britanya, Irlanda, Avustralya, Macaristan ve Giiney Bati
Finlandiya’da ¢ok hizli bir sekilde yayilis gosterdigi, Amerika’da dogal yayilis
gostermemekle birlikte Wisconsin eyaleti ve civarinda bahgelere ve parklara
peyzaj amactyla dikilmis olan bitkinin zamanla i¢inde bulundugu habitatta baskin

duruma gectigi gozlenmistir (Sekil 1.10), [44-51].



Avrupa’da “Mukaddes Defne” olarak da bilinen Epilobium hirsutum’ un
yapraklar1 cay gibi demlenerek i¢ilmekte ve bobrek ve mesane hastaliklarini,
ozellikle prostat iltihaplanmalarini iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir [52-54].
Tibbi bir bitki olan Epilobium hirsutum’un antibakteriyel etkileri, polifenolik
metabolitleri, enzim baskilanma deneyleri, flavonol glikosit analizleri gibi
konularda yapilmis c¢alismalarin yan1 sira Ozellikle prostat kanserine karsi

kullanimina y6nelik yogun aragtirmalar bulunmaktadir [55-67].

Mot native in America
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Sekil 1.9. Epilobium hirsutum’un Diinya Uzerinde Yayihs Gosterdigi Alanlar [44]
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Sekil 1.10. E. hirsutum Populasyonlarmin Kuzey Amerika’da Veritabanindaki Artis Hizi [51]

Cesitli vektorlerle sekonder olarak tasindiklari yerlerin dogal bitki
Ortiisiiniin yanisira tarim ve peyzaj alanlarini istila ederek verdigi zarar nedeniyle
arastirmacilarin dikkatini ¢eken bitkinin genetik, ekolojik ve fizyolojik 6zellikleri
lizerine diinyada arastirmalar yapilmaktadir [68-85].

Ulkemizde dogal yayilis gdstermesi ve yaygin olarak bulunmasia karsin
istilact bir 6zellik gostermeyen Epilobium hirsutum hakkinda iilkemizin degisik
bolgelerinin bitki ¢esitliligini ortaya koymak iizere yapilan floristik ¢caligmalara ait
bitki listelerinde yer verilmesi disinda kapsamli herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir [86-97].

Amerika ve Avrupa’nin bir ¢ok iilkesinde yayilis gosterdigi alanlarda
kontrolsiizce yayilisina engel olunamayan Epilobium hirsutum tiirli, dogal yayilis
alan1 olan iilkemizde dengeli gelisim gostermektedir. Bu arastirmada, tilkemizde
gosterdigi yapisal Ozellikleri tam olarak bilinmeyen Epilobium hirsutum
taksonunun Bati Anadolu’da yayilis gosteren populasyonlarinin taksonomik

acidan onemli olan morfolojik yapilar1 ile bu bitkinin gelisimleri ve yayiliglari



acisindan 6nemli olan bazi ekolojik parametreler arasindaki iliskiler belirlenirken
bitkinin ¢evresinde yayilis gosteren diger flora elemanlar1 da tanimlanmaya

calisilmustir.

1.1. Cahsma Alanlarinin Cografik Ozellikleri

Bu tezin konusunu olusturan Epilobium hirsutum tiiriine ait Orneklerin
bitkinin ekolojisini en 1iyi sekilde yansitmasi amaciyla iilkemizin farkli
fitocografik bolgelerinden toplanmasina ve belirlenen alanlara ait ekolojik
verilerin degerlendirilmesine 6zen gosterilmistir. Bu sebeple; caligma alani olarak,
Akdeniz fitocografik bolgesinin 6zelliklerini yansitmasi amaciyla Kiitahya ve
Antalya, Iran-Turan fitocografik bolgesi karakteristikleri icin Eskisehir ve Euro-
Siberian fitocografik bolgesi i¢in ise Bilecik ilinin 0ksin karakteristik gosteren
kisimlarinda arazi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Davis’in kareleme sisteminde B2 karesinde yer alan Kiitahya ili, cografi
olarak Ege Bolgesi'nin i¢ kesimlerinde yer almakta olup, 39° 26' enlemi ile 29°
53" boylami arasinda bulunmaktadir. Sehrin kuzeydogusunda Bilecik,
kuzeybatisinda Bursa, dogusunda Balikesir ve Izmir, giineybatisinda Usak,
giineyinde Afyon ve dogusunda Eskisehir yer almaktadir.

Akdeniz fitocografik bolgesine ait ikinci ¢alisma alani ise Antalya ilidir. II,
Akdeniz Bolgesi’nde, 36° 57' enlemi ile 30° 39' boylami arasinda yer almakta
olup, Davis’in kareleme sistemine gore A2 karesinde bulunmaktadir. Sehrin
kuzeyinde Burdur ve Isparta, batisinda Mugla, giineyinde Akdeniz, dogusunda
Mersin, kuzeydogusunda Konya yer almaktadir.

fran-Turan fitocografik bolgesi smirlari i¢inde yer alan Eskisehir, Davis’in
kareleme sistemine gdre B3 karesinde ve I¢ Anadolu Bélgesi’nin bat1 kisminda
yer almaktadir. 39° 46' enlemi ile 30° 40' boylami arasinda bulunan sehrin
kuzeybatisinda Bilecik, batisinda Kiitahya, giineyinde Afyon, dogusunda Ankara
yer almaktadir.

Euro-Siberian fitocografik bolgesinin etkisini tagiyan kisimlari olan
Bilecik ili, Marmara Bélgesi’nin giineydogu kisminda 39° 56' enlemi ile 29° 58'

boylami arasinda yer almaktadir. Davis’in kareleme sistemine gore B2 karesinde
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yer alan Bilecik’in, kuzeyinde Sakarya, batisinda Bursa, giineybatisinda Eskisehir,

giineyinde Kiitahya, dogusunda Bolu yer almaktadir

1.2. Cahsma Alanlarimin iklim ve Biyoiklimsel Ozellikleri

Yukarida cografi 6zellikleri belirtilen ¢calisma alanlarinin ayrintili iklimsel
verileri Cevre ve Orman Bakanligi, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde

edilmisgtir.

1.2.1. Sicaklik degerleri ("C)

Edinilen 62 yillik rasat verilerine gore; Eskisehir ilinin yillik ortalama
sicakligi 10,08°C’dir. Ortalama sicakligin en yiiksek oldugu dénem 21,4°C ile
Temmuz ayidir. Ortalama sicakligin en diisiik oldugu dénem ise -1,5°C ile Ocak
ayidir. Ortalama yiiksek sicaklik ise, en yiiksek degerine 28,9°C ile Agustos
aymda ulagmaktadir. Bu deger, 3,7°C ile Ocak aymda en disiik degeri
gdstermektedir. Yillik ortalama yiiksek sicaklik 17,2°C’dir. Yillik ortalama diisiik
sicaklik ise 4,9°C’dir. Ortalama diisiik sicakligin en yiiksek oldugu ay, 13,7°C ile
Temmuz ayina denk gelmektedir. Ortalama diisiik sicakligin en diisiik oldugu ay
ise -3,7°C ile Ocak ay1dr.

Edinilen 21 yillik rasat verilerine gore; Antalya ilinin yillik ortalama
sicakligi 18°C’dir. Ortalama sicakligin en yiiksek oldugu dénem 28.2°C ile
Temmuz ayidir. Ortalama sicakligm en diisiik oldugu dénem ise 9,2°C ile Ocak
ayidir. Ortalama yiiksek sicaklik ise, en yiiksek degerine 34,3°C ile Temmuz-
Agustos aylarinda ulasmaktadir. Bu deger, 14,9°C ile Ocak ayinda en disiik
degeri gostermektedir. Yillik ortalama yiiksek sicakhik 24,1°C’dir. Y1llik ortalama
diisiik sicaklik ise 12,8°C’dir. Ortalama diisiik sicakligm en yiiksek oldugu ay,
22°C ile Temmuz ayma denk gelmektedir. Ortalama diisiik sicakligm en diisiik
oldugu ay ise 5,1°C ile Ocak ayidr.

Edinilen 31 yillik rasat verilerine gore; Kiitahya ilinin yillik ortalama
sicakligi 10,6°C’dir. Ortalama sicakligin en yiiksek oldugu dénem 20,8°C ile

Temmuz ayidir. Ortalama sicakligm en diisiik oldugu dénem ise 0,5°C ile Ocak
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ayidir. Ortalama yiiksek sicaklik ise, en yiiksek degerine 28,3°C ile Temmuz
ayinda ulasmaktadir. Bu deger, 4,6°C ile Ocak ayinda en disik degeri
gostermektedir. Yillik ortalama yiiksek sicaklik 16,9°C’dir. Yillik ortalama diisiik
sicaklik ise 4,9°C’dir. Ortalama diisiik sicakligin en yiiksek oldugu ay, 13,5°C ile
Temmuz ayina denk gelmektedir. Ortalama diisiik sicakligin en diisiik oldugu ay
ise -3,1°C ile Ocak ay1dr.

Edinilen 31 yillik rasat verilerine gore; Bilecik ilinin yillik ortalama
sicakligi 12,4°C’dir. Ortalama sicakligin en yiiksek oldugu dénem 22,1°C ile
Temmuz ayidir. Ortalama sicakligm en diisiik oldugu donem ise 2,5°C ile Ocak
ayidir. Ortalama yiiksek sicaklik ise, en yiiksek degerine 28,3°C ile Temmuz-
Agustos aylarinda ulasmaktadir. Bu deger, 6°C ile Ocak ayinda en diisiik degeri
gostermektedir. Yillik ortalama yiiksek sicaklik 17,5°C’dir. Yillik ortalama diisiik
sicaklik ise 8°C’dir. Ortalama diisiik sicakligin en yiiksek oldugu ay, 9,4°C ile
Temmuz ayina denk gelmektedir. Ortalama diisiik sicakligin en diisiik oldugu ay
ise -0,3°C ile Ocak ayidr.

Ayrintili rasat verileri Cizelge 1.1., Cizelge 1.2, Cizelge 1.3 ve Cizelge

1.4°de verilmistir.

1.2.2. Yagis miktar1 (mm)

Degerlendirilen rasat verilere gore Bilecik 447,8 mm., Antalya 1063,5
mm., Eskisehir 373,8 mm. ve Kiitahya 548,1 mm. yillik toplam yagis miktarina
sahiptir. En fazla yagis miktar1 Bilecik’te 55,7 mm., Antalya 241,3 mm., Kiitahya
82,2 mm., Eskisehir’de 48,6 mm ile Aralik ayindadir. En az yagis miktar1 ise
Bilecik’te 11,5 mm., Eskisehir’de 6,4 mm., Kiitahya’da 17,4 mm. ile Agustos,
Antalya’da 2,9 mm. ile Temmuz ayinda gergeklesmistir.

Ayrintili rasat verileri Cizelge 1.1., Cizelge 1.2, Cizelge 1.3 ve Cizelge
1.4°de verilmistir.

Yagis rejimi bakimindan her dort istasyonun meteoroloji verilerine gore
yapilan hesaplamalar sonucu Bilecik ve Kiitahya ¢alisma alanlar1 KISY, Antalya

KSIY ve Eskisehir IKSY yagis rejiminde yer almaktadir (Cizelge 1.5).
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Cizelge 1.1. Eskisehir ilinin Ayrmtil Rasat Verileri

PARAMETRE Rasat AYLAR YILLIK
(i) I 11 111 A% \4 VI VII VIII IX X XI XII

Ortalama Kar Yagish Giin Sayisi 40 6,3 4.4 3,0 0,3 - - - - - - 0,8 3,6 18,4
Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayis1 62 10,8 7,2 2,0 0,2 - - - - - - 0,5 4.8 25,0
Ortalama Sisli Giin Sayisi 62 4,0 2,6 1,7 0,8 0,3 0,2 0,0 0,0 0,4 2,8 5,2 5,0 23,0
En Hizli Esen Riizgar Yonii 42 SSW NW SSW W NNW NW NNE NNE SW SSW SW NW KKW
En Hizli Esen Riizgar Hiz1 (m/sn) 42 21,0 24,5 26,8 27,6 244 25,5 27,8 20,7 20,5 20,7 244 25,2 27,3
Ortalama Riizgar Hiz1 58 2,8 2,8 3,0 3,0 2,6 2,6 3,0 2,9 2,5 2,0 2,1 2,6 2,7
Ort. 5 cm. Toprak Sicakligt (OC) 54 0,7 2,2 5,8 11,8 17,6 22,4 25,5 253 20,6 13,7 7,0 2,6 12,9
Ort. 10 cm. Toprak Sicaklig (°C) 33 0,8 2,1 6,0 11,8 17,6 21,4 25,5 25,4 20,8 13,8 7,0 2,9 12,9
Ort. 20 cm. Toprak Sicakligi (OC) 33 1,4 2,3 5,9 11,4 16,9 21,4 24,7 24,6 20,8 14,4 7,8 3,5 12,9
Ort. 50 cm. Toprak Sicakligi (°C) 57 3,7 3,5 5,8 10,4 15,5 19,7 22,8 23,6 20,9 16,1 10,6 6,0 13,2
Ort. 100 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 6,2 5,3 6,5 9,7 13,5 17,1 20,2 21,8 20,6 17,4 13,0 9,0 13,4
Ortalama Buharlagma (mm) 29 - - 59,3 92,6 152,7 185,9 2294 218,6 158,2 69,7 30,1 18,3 1214,8
Ortalama Giineslenme (saat, dak) 52 2:33 3:34 4:21 6:23 8:37 10:39 11:55 11:12 9:10 6:23 4:14 2:21 6:46
Ortalama Yerel Basing (hPa) 58 923,9 922,5 | 9224 | 921,6 | 922,3 922,3 921,6 922,0 924,5 926,2 926,1 924,8 923.,4
Ortalama Sicaklik (°C) 62 -1,5 1,3 4,9 10,4 15,1 18,8 21,4 21,2 17,1 12,0 6,7 2,2 10,8
Ortalama Yiiksek Sicaklik (°C) 61 3,7 6,0 11,0 17,0 21,8 25,7 28,7 28,9 25,1 19,7 12,7 6,1 17,2
Ortalama Diisiik Sicaklik (°C) 61 -3,7 -3,0 -0,6 3,8 8,1 11,2 13,7 13,5 9,6 5,3 1,7 -1,4 4,9
En Yiiksek Sicaklik (°C) 61 16,5 20,8 29,4 30,7 34,3 36 39,1 38,7 35,8 32,8 25,6 21,1 39,1
En Diisiik Sicaklik (°C) 61 -23,6 -23,8 -16,5 -7,2 -2 2,6 5 2,2 -3,7 -7,1 -16,7 -26,3 -26,3
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 62 5,3 5,5 6,0 7,8 10,6 12,6 13,6 13,4 11,2 9,2 7,5 6,0 9,1
Ortalama Nisbi Nem (%) 62 82 78 71 64 64 60 55 56 60 68 76 82 68
Ortalama Bulutluluk (0-10) 62 7,3 6,9 6,3 5,9 5,2 3,7 2,2 1,9 2,7 4,4 5,8 7,3 5,0
Ortalama A¢ik Giin Sayisi (0,0-1,9) 62 2,2 2,3 3,8 3,8 4,6 9,4 17,2 18,9 15,4 9,2 3,8 2,4 93,0
Ortalama Bulutlu Giin (2,0-8,0) 62 13,3 13,2 16,2 18,0 21,5 18,9 13,4 11,8 13,2 16,6 17,6 12,9 186,6
Ortalama Kapali Giin (8,1-10,0) 62 15,5 12,6 11,1 8,0 4,9 1,7 0,6 0,3 1,5 5,3 8,2 15,4 85,1
Ortalama Toplam Yagis Miktar1 (mm) 62 43,2 35,3 37,4 37,1 46,2 34,7 13,1 6,4 16,0 25,2 30,6 48,6 373,8

Istasyon: Eskisehir

Rakim:801 m

Koordinat: 39° 46> K 30°31° D
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Cizelge 1.2. Antalya ilinin Ayrintili Rasat Verileri

PARAMETRE Rasat AYLAR YILLIK
(yil) 1 11 111 v \4 VI VII VIII X X XI XII

Ortalama Kar Yagish Giin Sayis1 21 0,1 0,2 0,2 0,5
Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayis1 21 0,1 0,1
Ortalama Sisli Giin Say1st 19 0,1 0,4 0,4 0,8 0,9 0,8 0,5 0,1 0,1 0,1 0,3 4,5
En Hizl Esen Riizgar Yonii 21 SSE SE NNW NNW NwW NNW N NNE NNW NW NW SE SSE
En Hizli Esen Riizgar Hizi (m/sn) 21 43,2 27,6 24,0 24,5 21,5 21,8 19,1 19,4 16,6 22,0 22,4 28,6 432
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn) 21 32 3,5 3,1 2,7 2.4 2,8 2,7 2,5 2,5 2,5 2,8 2,9 2,8
Ort. 5 cm. Toprak Sicakligi (°C) 21 8,1 9,2 12,8 18,7 25,5 32,2 35,9 35,0 29,8 21,7 13,7 9,6 21,0
Ort. 10 cm. Toprak Sicakligi (°C) 21 8,2 9,2 12,5 18,1 24.4 30,6 34,2 33,8 29,1 21,6 14,0 9,9 20,5
Ort. 20 cm. Toprak Sicakligi (°C) 21 10,3 10,5 12,7 17,1 22,5 28,1 32,1 32,5 29,7 24,1 17,2 12,5 20,8
Ort. 50 cm. Toprak Sicakligi (°C) 21 10,3 10,5 12,7 17,1 22,5 28,1 32,1 32,5 29,7 24,1 17,2 12,5 20,8
Ort. 100 cm. Toprak Sicakligi (°C) 21 12,6 11,8 12,9 15,9 20,1 24,8 28,8 30,3 29,1 25,3 19,9 15,4 20,6
Ortalama Buharlagma (mm) 21 73,5 79,2 106,3 130,8 177,5 250,3 287,1 264,83 210,3 149.,4 89,5 67,6 1886,3
Ortalama Giineslenme (saat, dak) 21 02:15 04:12 04:41 05:52 07:00 09:18 09:42 09:19 07:24 04:38 03:11 01:34 05:31
Ortalama Yerel Basing (hPa) 21 1011,1 1009,8 1007.,9 1006,4 | 1005,5 [ 1002,9 | 999,9 1000,8 1004,5 1008,3 1010,2 1010,9 1006,5
Ortalama Sicaklik (°C) 21 9,2 9,6 11,7 15,6 20,1 25,1 28,2 27,8 243 19,4 14,0 10,8 18,0
Ortalama Yiiksek Sicaklik (°C) 21 14,9 15,1 17,4 21,3 25,7 31,1 34,3 34,3 31,4 26,8 20,6 16,4 24,1
Ortalama Diisiik Sicaklik (°C) 21 5,1 5,2 6,8 10,3 14,3 18,9 22,0 21,8 18,5 14,4 9,7 6,8 12,8
En Yiiksek Sicaklik (°C) 21 21,6 22,8 28,2 31,8 37,6 41,0 45,0 43,3 41,2 37,7 33,0 23,4 45,0
En Diisiik Sicaklik (°C) 21 -2,0 -3,0 -1,6 1,4 6,7 11,1 14,8 16,5 10,6 5,9 0,8 -1,9 -3,0
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 21 5,1 5,3 5,7 7,1 9,5 10,5 13,1 13,4 10,1 8,2 5,9 5,1 8,8
Ortalama Bagil Nem (%) 21 66,0 64,0 67,0 69,0 66,0 58,0 56,0 60,0 60,0 60,0 65,0 68,0 63,0
Ortalama Bulutluluk (0-10) 21 4.4 4.4 4,3 4,3 3,5 1,9 1,2 1,2 1,2 2,6 3,9 4,6 3,1
Ortalama Acik Giin Sayist (0,0-1,9) 21 9,8 8,5 8,6 7,5 9,4 18,4 22,9 23,0 22,9 16,4 10,9 8,9 167,2
Ortalama Bulutlu Giin (2,0-8,0) 21 15,3 14,7 17,9 19,7 20,1 11,5 8,1 8,0 7,1 13,1 15,5 16,3 167,3
Ortalama Kapali Giin (8,1-10,0) 21 5,9 5,1 4,5 2,8 1,5 0,1 1,5 3,6 5,8 30,8
Ortalama Toplam Yagis Miktari: (mm) 21 195,5 138,8 117,1 52,8 29,9 9,2 2,9 6,3 12,9 77,4 179,4 241,3 1063,5

Istasyon: Antalya

Rakim:54 m. Koordinat: 36° 42’ K 30° 44’ D
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Cizelge 1.3. Bilecik ilinin Ayrmtili Rasat Verileri

PARAMETRE Rasat AYLAR YILLIK
(y1) 1 11 111 v \4 VI VII VIII X X XI XII

Ortalama Kar Yagish Giin Sayisi 31 7,5 7,3 4.8 0,8 0,0 2,0 5,0 27,4
Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayist 31 8,9 7,0 34 0,3 0,0 0,9 52 25,7
Ortalama Sisli Giin Sayisi 30 2,5 2,3 1,7 1,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,2 0,5 1,2 2,0 11,7
En Hizli Esen Riizgar Yonii 31 SW SSW SSW “\;I/\I \Q/VS SW \% NNW SSW SSW S SSW SSW
En Hizli Esen Riizgar Hiz1 (m/sn) 31 28,8 31,0 29,7 29,7 24,0 22,7 26,2 20,6 28,9 28,1 26,2 31,6 31,6
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn) 31 2,2 2,3 2,3 2.4 2.4 2,5 2,6 2,6 22 1,9 2,0 23 23
Ort. 5 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 1,9 3,1 6,5 12,1 18,1 22,8 25,8 25,3 20,4 14,2 7,7 3,5 13,5
Ort. 10 cm. Toprak Sicaklig (°C) 31 3,3 4,2 7,4 12,7 18,2 22,7 25,4 25,1 21,2 15,6 9,2 5,0 14,2
Ort. 20 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 3,7 4,4 7,1 12,1 17,3 21,6 24,4 24,4 21,1 15,9 9,7 5,6 13,9
Ort. 50 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 5,4 5,5 7,5 11,6 16,1 20,3 23,2 23,7 21,3 17,0 11,5 7,4 14,2
Ort. 100 cm. Toprak Sicaklig1 (°C) 31 8,3 7,5 8,3 10,9 14,1 17,5 20,3 21,6 20,8 18,3 14,3 10,7 14,4
Ortalama Buharlagma (mm) 29 6,4 94,4 134,3 173,6 200,3 186,1 135,1 78,3 29,7 15,6

Ortalama Giineglenme (saat, dak) 23 03:18 03:53 [ 04:56 | 05:58 [ 08:00 09:44 10:14 09:49 08:27 05:51 04:03 02:59 06:26
Ortalama Yerel Basing (hPa) 31 954,8 954,1 952,6 | 950,8 | 951,9 951,6 950,8 951.,4 953,7 955,6 955,7 955,0 953,2
Ortalama Sicaklik (°C) 31 2,5 3.4 6,6 11,6 16,0 19,9 22,1 21,8 18,3 13,7 8,4 4.4 12,4
Ortalama Yiiksek Sicaklik (°C) 31 6,0 7,4 11,5 16,9 21,8 25,8 28,3 28,3 24,8 19,3 12,8 7,6 17,5
Ortalama Diisiik Sicaklik (°C) 31 -0,3 0,0 2,5 6,8 10,6 14,1 16,2 16,2 13,0 9,5 5,1 1,7 8,0
En Yiiksek Sicaklik (°C) 31 18,7 22,2 29,0 32,7 35,8 36,7 41,0 39,5 36,6 34,3 26,0 25,0 41,0
En Diisiik Sicaklik (°C) 31 -13,1 -14,3 -10,1 -6,0 1,0 6,6 8,0 9,4 4,6 -0,60 -6,4 -10,0 -14,3
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 31 5,9 5,9 6,7 8,9 12,1 14,8 17,0 16,9 13,5 11,0 8,2 6,5 10,6
Ortalama Bagil Nem (%) 31 77 74 70 66 66 64 64 65 66 70 73 76 69
Ortalama Bulutluluk (0-10) 31 6,4 6,3 5,9 5,6 4,5 3,3 2,6 2,6 2,9 4,4 5,4 6,3 4,7
Ortalama A¢ik Giin Sayist (0,0-1,9) 31 4,6 3,6 4,8 4.4 6,9 11,4 15,9 15,1 14,1 9,3 6,0 3,5 99,6
Ortalama Bulutlu Giin (2,0-8,0) 31 14,2 14,1 15,6 17,9 20,1 16,9 14,2 15,1 14,5 16,1 15,6 16,3 190,6
Ortalama Kapali Giin (8,1-10,0) 31 12,1 10,5 10,6 7,7 4,1 1,7 1,0 0,8 1,5 5,7 8,4 11,2 75,3
Ortalama Toplam Yagis Miktar: (mm) 31 49,5 38,4 41,9 44,2 453 34,1 20,7 11,5 19,1 44 4 43,0 55,7 4478

Istasyon: Bilecik

Rakim: 539 m.

Koordinat: 40°09° K 29°59° D




Cizelge 1.4. Kiitahya ilinin Ayrintil Rasat Verileri
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PARAMETRE Rasat AYLAR YILLIK
(y1) 1 11 111 v \4 VI VII VIII X X XI XII

Ortalama Kar Yagish Giin Sayisi 31 8,0 8,1 6,0 1,5 0,1 0,2 2,1 6,2 32,3
Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayist 31 13,8 9,8 53 0,7 0,1 2,1 8,8 40,6
Ortalama Sisli Giin Sayisi 30 7,7 4,3 3,2 1,8 1,6 0,2 0,0 0,2 0,9 4,6 7,7 7,9 39,7
En Hizli Esen Riizgar Yonii 31 S S SW SW SSW WNW WSW SSW W SW SSW S S
En Hizli Esen Riizgar Hizi (m/sn) 31 25,5 27,6 21,1 23,8 20,3 20,6 18,7 20,6 19,2 22,1 22,7 25,2 27,6
Ortalama Riizgar Hizi (m/sn) 31 1,6 1,8 1,8 1,9 1,6 1,6 1,7 1,5 1,3 1,3 1,4 1,7 1,6
Ort. 5 cm. Toprak Sicakligi (OC) 31 1,3 2,1 5,9 12,0 18,0 23,1 26,7 254 19,2 12,0 5,8 2.5 12,8
Ort. 10 cm. Toprak Sicaklig (°C) 31 1,6 2,2 5,8 11,7 17,4 22,0 25,2 24,6 19,2 12,3 6,2 2,8 12,6
Ort. 20 cm. Toprak Sicakligi (OC) 31 2,2 2,6 5,5 10,8 16,0 20,4 23,5 23,2 18,9 13,1 7,2 3,7 12,3
Ort. 50 cm. Toprak Sicaklig (°C) 31 4,2 4,0 6,0 10,3 14,5 18,4 21,6 22,1 19,3 14,8 9,7 6,1 12,6
Ort. 100 cm. Toprak Sicakligi (°C) 31 6,8 5,9 6,8 9,6 12,9 16,0 18,8 20,2 19,2 16,3 12,4 9,1 12,8
Ortalama Buharlagma (mm) 4 10,9 61,5 87,1 103,0 130,2 113,7 80,1 38,0 18,9
Ortalama Giineslenme (saat, dak) 31 02:04 03:12 | 04:37 | 05:48 | 07:18 09:20 09:58 09:19 07:40 04:59 03:19 01:54 05:48
Ortalama Yerel Basing (hPa) 31 905,3 904,3 | 903,5 [ 902,6 | 904,1 904.,4 903,7 904,3 906,4 907,8 907,1 905,8 904,9
Ortalama Sicaklik (°C) 31 0,5 1,5 5,0 10,0 14,4 18,3 20,8 20,4 16,5 11,6 6,3 2,2 10,6
Ortalama Yiiksek Sicaklik (°C) 31 4,6 6,4 10,9 16,1 21,1 25,2 28,2 28,3 24,8 19,0 12,2 6,0 16,9
Ortalama Diisiik Sicaklik (°C) 31 -3,1 -2,7 -0,2 4,1 7,9 11,0 13,5 13,3 9,2 5,7 1,5 -1,1 4,9
En Yiiksek Sicaklik (°C) 31 16,2 19,8 27,0 30,0 32,5 34,8 39,5 38,8 34,6 31,0 25,4 19,2 39,5
En Diisiik Sicaklik (°C) 31 -20,0 -21,5 -15,7 -7,8 -2,8 3,1 4,0 4,6 0,4 -5,60 -11,0 -17,6 -21,5
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 31 4.8 49 5,5 7,2 9,7 11,9 13,7 13,6 10,7 8,6 6,6 5,5 8,6
Ortalama Bagil Nem (%) 31 73 69 64 61 60 58 57 59 60 64 68 74 63
Ortalama Bulutluluk (0-10) 31 6,7 6,3 5,7 5,5 4,6 32 2,5 2,4 2,6 4,5 5,5 6,9 4,7
Ortalama A¢ik Giin Sayist (0,0-1,9) 31 2,7 3,2 5,2 4,3 6,7 12,0 16,9 16,7 15,5 8,9 4,9 2,4 99,4
Ortalama Bulutlu Giin (2,0-8,0) 31 15,8 15,1 16,7 18,3 19,8 16,2 12,9 13,2 12,9 15,7 16,6 15,3 188,5
Ortalama Kapali Giin (8,1-10,0) 31 12,5 9,9 9,1 7,4 4,5 1,8 1,2 1,1 1,6 6,4 8,4 13,4 77,3
Ortalama Toplam Yagig Miktar1 (mm) 31 67,4 53,7 50,9 60,6 50,4 28,8 19,0 17,4 20,0 40,1 57,6 82,2 548,1

Istasyon: Kiitahya Rakim: 969 m. Koordinat: 39°25° K 29°58’ D




Cizelge 1.5. Bolgedeki Meteoroloji Istasyonlarmin Verilerine Gére Yilhk Yagis Miktarinin
Mevsimlere Gore Dagilisi ve Yagis Rejimi Tipleri

Istasyon Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yilhk Yagis Rejimi

KISY.
Bilecik 131,4 66,3 106,5 1436 | 4478 | Dogu Akdeniz L.

Tipi

K.S.LY.
Antalya 199.8 18,4 269,7 575,6 1063,5 | Merkezi Akdeniz

Tipi

K.IS.Y.
Eskisehir 120,7 54,2 71,8 127,1 373,8 Dogu Akdeniz I.

Tipi

K.IS.Y.
Kiitahya 161,9 65,2 117,7 203,3 548,1 Dogu Akdeniz I.

Tipi

1.2.3. Biyoiklimsel sentez

Emberger kurak devreyi belirlemek amaciyla;
S =PE/M (1.1)

PE: Yaz yagis1 ortalamasi,

M: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi
formiliini kullanmustir.

Denklem (1.1), Bilecik, Antalya, Eskisehir ve Kiitahya istasyonlarinin
verilerine uygulandiginda ‘S’ degerlerinin “5” in altinda bulunmasi, arastirma
alanlarimizin Akdeniz iklimi etkisinde oldugunu gostermektedir (Cizelge 1.5).

Emberger Akdeniz iklim katlarin1 ve genel kuraklik derecelerini tayin

etmek i¢in ise su formiilii onermistir;

[Q=2000.P/(M + m + 546,4) . (M-m)] (1.2)
Q : yagis-sicaklik emsali
P : yillik yagis miktari, mm olarak
M : en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi
m : en soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi
Yagis-sicaklik emsali (Q) ne kadar biiyiikse iklim o kadar nemli, ne kadar

kiiciikse iklim o derece kuraktir. Emberger’in gelistirdigi formil c¢alisma

17



alanlarindaki istasyonlardan elde edilen verilere uygulandiginda asagidaki Yagis-

sicaklik emsali (Q) degerleri hesaplanmistir. Bilecik (Q=54,517), Eskisehir

(Q=40,382) ve

Kiitahya (Q=61,281) Yar1 Kurak Akdeniz Iklimi, Antalya

(Q=124,347) ise Yagishh Akdeniz iklimi Biyoiklim katma girmektedir (Cizelge

1.6). En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi olan m degeri Antalya ilinde 5,1

oldugundan Yumusak Akdeniz Iklimini, Bilecik ilinde -0,3 oldugundan kis1 soguk

Akdeniz iklimini, Eskisehir ve Kiitahya illerinde ise -3,7 ve -3,1 oldugundan kis1

cok soguk Akdeniz iklimini karakterize etmektedir.

Walter (1960)’e gore cizilen iklim diyagramlari Sekil 1.11, Sekil 1.12,
Sekil 1.13, Sekil 1.14°de verilmistir.

Cizelge 1.6. Emberger Formiiliine Gore Arastirma Alanlarindaki Biyoiklim Katlar

Istasyon | Yiikseklik P PE M m S Q Biyoiklim Kati
o Yar1 Kurak
Bilecik 539 4478 | 47,87 | 28,3 -0,3 | 1,691 | 54,517 Akdeniz iklimi
Antalya 54 1063,5 | 6,13 | 343 | 5.1 | 0,179 | 124347 | Ya@ish Akdeniz

Iklimi
. Yar1 Kurak
Eskisehir 801 373,8 | 18,07 | 28,7 | -3,7 | 0,63 | 40,382 Akdeniz iklimi
. Yar1 Kurak
Kiitahya 969 548,1 | 21,73 | 28,2 | -3,1 | 0,771 | 61,281 Akdeniz iklimi
Sicaklik (°C) a b - Yagis (mm)
25 - Eskigehir 801 m 10,8 °‘C 373,8 mm e
0
39,1°C
31-62
29,1°Cc 40+ ¢ + 80
p
30 | + 60
m
-3,7°c
-26,3°C
n
-10 - 420

Sekil 1.11. Eskisehir ili iklim Diyagrami
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a b d €
Sicaklik (‘C)  Antalya 54m 10,8°C 1063,5mm  Yagls (mm)
50 - 100
45°C 21
[} C
343 C i + 80
30 - 60
20 - 40
10 - - 20
5, 1 OC 0 ) R PR L T y : g T T ——=x 0
-3,0°C
-10 - 120
Sekil 1.12. Antalya {li Iklim Diyagrami
Sicaklik (°C) Yagis (mm)
50 - g b - ¢ - 100
. Bilecik 539m 12,4 °c 447,8 mm
41°C 3
28,3°C 40 4 & 1 80
p

m
_053 oC 0 T T T 4 0
-143°C
n -10 - - -20

Sekil 1.13. Bilecik ili iklim Diyagram
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Sicaklik (°C) a b d e Yagig (mm)
& - Kiitahya — 969 m 10,6 'C  548,1 mm < 100
39,5°C
31
b c
D 40 e
30 | - 60
20 | + 40
10 1 T 2
m
-3,1°C
—
215 .
n
-10 - -20

Sekil 1.14. Kiitahya Ili iklim Diyagrami
1.3. Cahsma Alanlarinin Toprak Ozellikleri

Calisma alanlarinin genel toprak yapisi biiylik toprak gruplar1 bazinda
incelendiginde Aliivyal ve Hidromorfik Aliivyal topraklar olduklar: belirlenmistir
[98].

Aliivyal topraklar, en genel tanimiyla akarsular tarafindan tasinan
depozitlerin olusturdugu topraklar olarak bilinmekle birlikte geng topraklardir.
Akarsular tarafindan tasinarak olusturulmalari sebebiyle mineral igerikleri
degisken olup, horizon igermez veya ¢ok zayif olarak bulundururlar [99].

Hidromorfik aliivyal topraklar; taban suyunu ¢ok yogun olarak
bulunduran, taban suyundaki yiikseltgenme ve indirgenmelerden etkilenen
topraklar olup, alt katmanlar siirekli yastir. Toprak katlarinda ardarda gelen
yiikseltgenme ve indirgenmeler toprakta mavi-gri indirgenme ve kirmizimsi
yukseltgenme lekeleri olusturur. Taban altindaki katlar ise tamamiyle gleylesmis

olup ayrica iclerinde bitki koklerinin ¢lirimesinden kaynaklanan siyah lekeler

igerirler [ 99].
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez caligmasi kapsaminda, iilkemizde bilimsel 6zellikleri tam olarak
bilinmeyen ve Amerika’da yayilis goOsterdigi alanlarda her tiirli miicadele
yontemleri denenmesine ragmen yayilisina engel olunamayan  Epilobium
hirsutum tiriinin llkemizin batisindaki farkli fitocografik bdlgelerin etkisi
altindaki alanlarda (fran-Turan, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz) yayilis gosteren
populasyonlarinin taksonomik agidan énemli olan morfometrik, ekolojik ve bazi
biyolojik 6zelliklerinin yani sira iligkili oldugu diger flora elemanlar: incelenerek
JMP SAS istatistik programi kullanilarak degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu
amaca uygun olarak bitkinin optimum gelisim gosterdigi habitatlara sahip olan
lokaliteler belirlenmistir.

Calisma alanlarinin  iklimini  belirlemek amaciyla rasat bilgileri
degerlendirilerek alanlarin iklim ve biyoiklim 6zellikleri Emberger ve Walter
Y Ontemleri uygulanarak ortaya konulmustur.

Calisma alanlarina ait toprak gruplar1 kabaca belirlenmis, alinan toprak
numunelerinin ayrintili toprak analizleri Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji
Aragtirmalar1 Enstitiisii Miidiirligi'ne yaptirilmistir.

Epilobium hirsutum tirinin dogal yayilis gosterdigi alanlarin flora
elemanlarinin  belirlenmesi amaciyla arazilere yapilan periyodik ziyaretler
sirasinda bitki Ornekleri toplanarak teshis edilmis ve herbaryum tekniklerine
uygun sekilde herbaryum materyali haline getirilmistir.

Epilobium hirsutum’un Haziran 2004 tarihinden itibaren ¢igeklenmeye
baslamasi ile periyodik olarak takibi yapilarak secilen her bir 6rneklik alanda
bulunan 20 populasyonun oOnemli morfometrik karakterleri Olgiilmiis ve
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Bitkinin Lythrum salicaria L. ile birlikte bir ¢ok sulak alanda yayilig
gosterdigi yapilan literatlir calismasiyla belirlenmistir [78-82]. L. salicaria’nin
15181 seven bir bitki oldugu, vejetasyonun tepe taci kapaliliginin diisiik oldugu
yerlerde daha iyi gelisim gosterdigi bilinmektedir [99,100]. Bu calismalar goz
online alinarak, Haziran 2004 tarihinde Epilobium hirsutum populasyonlarinin
etrafinda yeralan vejetasyonun tepe taci kapaliligi Olglilmiis ve buna bagh

morfometrik farkliliklar tespit edilmistir.

21



“Spherical densiometre” kullanilarak oOl¢iilen Epilobium  hirsutum
populasyonlarinin etrafindaki vejetasyonun tepe taci kapaliliginin kontrolii, bu
populasyonlarin ¢evresinde bulunan agag tiirlerinin ve bunlarin gévde ¢aplarinin
belirlenmesi ile de dogrulanmigtir [101].

Bitkinin vejetatif veya generatif olarak c¢ogalmasini ve yayilmasini
saglayan, yayilis1 acisindan onemli olan diasporlar1 ve bunlarin taginma bigimleri
calisma alanlarma kurulan karasal ve sucul tuzaklarla 1 yi1l boyunca her ay
gozlenerek belirlenmistir [102-104].

Sedimantasyon, yakin kiy1 bolgelerdeki kati maddelerin su ile taginmasi ve
suda asili olarak bulunan bu parcaciklarin kiymin ¢ok durgun korunmus veya yari
korunmus bolgelerinde asagi dogru hareket ederek ¢okelmesidir [105-107]. Bahar
aylarinda artan yagislar, karlarin erimesi gibi faktorlerle kiyida toprak birikimi
olusur [108]. Bu yiizden, ana bitkiden tasiman tohumlar sedimantasyonun yogun
oldugu bolgelerde derinliklerde kalarak c¢imlenemezler. Bu ¢alismalardan yola
cikarak, Temmuz 2004’de her ¢aligma alanina sedimantasyon ¢ukuru agilarak 1
yil sonunda iizerinde biriken toprak miktar1 6l¢iilmiistiir.

Kapsiil basma diisen tohum sayisi laboratuvarda belirlendikten sonra,
tohumlarin siirekli (24 saat) aydinlik, siirekli (24 saa)t karanlikta ve degisik
sicakliklardaki ¢imlenme yiizdeleri “Iklimlendirme Dolab1” kullanilarak
belirlenmistir [109-133].

Bitkinin fenolojik 6zelliklerini ortaya koymak igin, orneklik alanlarda
bulunan Epilobium hirsutum populasyonlarinin; tohum dagilim mekanizmasi ve
zamani, c¢imlenmesi, kok gelisimi, fide gelisimi, ilk kotiledon gelisimi,
tomurcuklanma zamani, ¢igeklenme zamani, meyve tipi, geng ve olgun meyve
olusum zamanlar1 ¢aligma stiresince takip edilip ortaya konmustur.

Sonug¢ olarak elde edilen tiim sonuglar toprak ve iklim bilgileri ile
iligkilendirilerek bu konuda giincel olarak kullanilan istatistiksel analiz

programlari ile degerlendirilmistir.
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2.1. Tepe Tac1 Kapahihg:

Yapilan bir ¢ok arastirma bitkinin biiylimesini saglayan etmenlerden en
onemlilerinden birinin 151k faktorii oldugunu ortaya koymaktadir. Isigin kalitesi,
siddeti ve 1518in stliresi gibi faktorlerin gerek bitkinin biiylimesinde gerek
cigeklenmesinde biiyiik rol oynadiklar1 bilinmektedir [134-139]. Bu sebeple,
vejetasyonun tist kisimlari tarafindan topragin bir kisminin gizlenmesi olarak
tanimlanan tepe taci kapalili§1 arazi calismalari sirasinda belirlenen Epilobium
hirsutum populasyonlarinin etrafinda yasayan vejetasyonda 6l¢iilmiistiir.

Isik faktoriinlin populasyonlar1 nasil etkilediginin bir gostergesi olarak,
calisma alanlarindaki karasal tuzaklarin yerlestirildigi populasyonlar ile onlarin
belli uzakliklardaki mesafelerinde tepe taci kapaliligt Temmuz 2004 déneminde
Olclilmiistir. Her bir ¢alisma alaninda belirlenen 5 adet lokaliteden ve her bir
lokalitenin 2 si su akis yonii, 2 si de nehire dik yonde olmak iizere toplam 4
noktadan alinan tepe taci kapalilig1 degerleri “spherical densiometre” kullanilarak
Olciilmiistiir.

Spherical densiometre, 5 cm capinda bir ¢ukur ayna ve bu ayna iizerine
cizilmis 24 adet 1 x 1 cm. boyutunda kareler ile bu karelerin koselerinin
birlesmesinden olusan toplam 37 noktadan meydana gelmis basit bir ekipmandir
(Sekil 2.1).

Olgiim yapmak icin, dl¢iilecek populasyonun tam iizerinde veya yaninda
durup, alet bel hizasinda tutularak  gozlemci aynada kendi gorintiisiini
gormeyene kadar densiometre hafif¢ce saga sola veya yukariya asagiya dogru
egilir. Gozlemcinin goriintiisii aynada kayboldugu anda densiometre fazla
kimildatilmadan, aynada bulunan karelerin kdselerine diisen yapraklarin
goriintiileri sayilir. Tiim aynanin iizerindeki karelerin kdselerine diisen yaprak
goriintiilerini saymak ¢ok zor oldugu i¢in, alet orijinal olarak ikiye boliinmiis ve
hesaplamalarin 17 nokta iizerinden yapilmasi saglanmustir.

Tepe tact kapaliliginin yiizdesini hesaplamak i¢in bu sayimlar, pusula
kullanilarak kuzey, giiney, dogu ve bat1 olmak iizere 4 ana yonde yapilir. Dort
ana yon i¢in okunan tepe taci kapalilig1 degerleri not alinarak, okunan bu degerler

toplanir ve 1,5 kat sayistyla carpilir. Carpimdan sonra elde edilen deger, eger %
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30-65 arasinda ise 1, iistiinde ise 2 sabit sayisi elde edilen sonugtan ¢ikarilir. Elde

edilen deger % cinsinden tepe tact kapaliligini verir [101].

rukor @yna
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Sekil 2.1. Spherical Densiometre

2.2. Sedimantasyon

Baharla birlikte karlarin erimesi, bahar yagmurlar1 ile yagis miktarinda
goriilen artiglar gibi sebeplerle nehirlerde su seviye yiikselmekte ve buna
baglantili olarak suyun nehrin kiyisina tasiyarak yigdigi toprak miktarinda artig
olusmaktadir [108]. Yakin kiy1 bolgelerdeki kati maddelerin su ile tasinmasi ve
suda asil1 olarak bulunan bu parcaciklarin kiyinin ¢ok durgun, korunmus veya yari
korunmus bolgelerinde asagr dogru hareket ederek ¢okelmesi olaymna ise
sedimantasyon denilmektedir. Sedimantasyon miktar1 6zellikle boyutlar1 kiiciik
tohumlarin ylizeyde biriken topragi delip ¢imlenebilmeleri agisindan bir indikator
olarak degerlendirilebilir [74, 75, 105-107, 140].

Bu amacgla c¢alisma  alanlarindaki  sedimantasyon — miktarini
hesaplayabilmek icin Agustos 2004’de her bir 6rneklik alanda 4 adet olmak iizere
toplam 16 sedimantasyon c¢ukuru acilmistir. 1 yilin sonunda sedimantasyon

cukurlarinda biriken topragin kalinlig1 6l¢tilmiistiir [ 108].
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Sedimantasyon ¢alismasi sirasinda miimkiin oldugunca su kiyisina yakin
alanlar tercih edilmistir. Sedimantasyon c¢ukurlarinin agilacagi alanlardaki
vejetasyon yaklagik 50 x 50 cm.’lik bir boélgede tamamiyla temizlenmis ve
temizlenen alanin ortasina denk gelecek sekilde 30 x 30 cm.’lik bir kare, cetvel
yardimiyla toprakta isaretlenmistir. Isaretlenen kare, derinligi 1 cm.’den fazla
olmayacak sekilde kazilmistir. Kazilan karenin dort kosesine 1 yil sonunda yeri
bulmay1 kolaylastirmak amaciyla citalardan isaretler ¢akilarak bayraklar
baglanmus, agilan ¢ukurun igi kil ile doldurulmustur (Sekil 2.2, Sekil 2.3).

1 yilin sonunda (Agustos 2005), ici kille doldurulan ¢ukurlardan 6rnekler
alimarak 1 cm.’lik kil tabakasi iizerinde biriken topragin kalinligi, bir cetvel

yardimiyla 6l¢iilmiis ve sedimantasyon miktar1 santimetre cinsinden bulunmustur.

bitkilerden
temizlenmis
bolge

1cm

derinlisinde
w Sedimantasyon
=
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Sekil 2.2. Sedimantasyon Calismasinin Semast
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Sekil 2.3. Arazide Sedimantasyon Caligmasi

2.3. Epilobium hirsutum Tohumlarmim Dagilimi

Bir bitkinin tohumlarinin su, riizgar ve hava akimlar1 gibi faktorlerle
cevreye yayilmasi bitkinin ¢ogalmasini saglamasi agisindan 6dnemli bir kriterdir.
Bu ylizden bitkilerin tohumlarmin dagilim mekanizmalar1 bitkilerin nesillerini
devam ettirmelerinde etkilidir. Sucul bitkilerin tohumlarinin tasinmasinda ise su
kayda deger bir etmen olarak ortaya ¢ikmaktadir [99, 104, 141].

Tez calismasmnin konusunu olusturan Epilobium hirsutum bitkisinin
tohumlarinin ana populasyondan ne kadar uzaga ve hangi yonde tasindigini
belirlemek amaciyla sucul ve karasal tuzaklar kullanilmigtir [141,142].

Karasal tuzaklar 30 cm c¢apinda ve 10 cm derinliginde plastik kovalardan
hazirlanmistir. Plastik kovalarin diplerine ayni ¢apta kalin aliiminyum folyo
yerlestirilmis folyonun {lizerine ise fare ve sinek yakalamak i¢in kullanilan
yapiskan madde siiriilmiistiir. Aliiminyum folyolarin herhangi bir etkenden dolay1

(6zellikle riizgar) plastik kovanin i¢inden ¢ikmasini 6nlemek i¢in, karsilikli iki
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tarafindan ambalaj bandiyla bantlanmistir. Ayrica kovanin da yerinden
oynamamasi i¢in kovada bir delik agilmig, delikten misina gegirilmis ve kova
secilen alanda eger varsa bir agaca yoksa yanina bir kazik cakilip baglanmak
suretiyle sabitlenmistir (Sekil 2.4).

Her bir ¢alisma alani i¢in toplam 25 karasal tuzak olmak {izere her bir
orneklik alana 5 adet karasal tuzak yerlestirilmistir. Birinci tuzak Epilobium
hirsutum populasyonunun merkezine, ikinci tuzak populasyonun nehrin akis
yoniinde 5 m. ilerisine, li¢iincii tuzak ise ayni yonde 10 m. ilerisine birakilmstir.
Dordiincii tuzak nehir kenarindaki Epilobium hirsutum populasyonundan 5 m.
yukartya karaya dogru, son karasal tuzak yine Epilobium hirsutum
populasyonundan 10 m yukariya (karaya dogru) birakilmistir (Sekil 2.5). Her ay
tuzaklarin iizerine diisen tohumlarin teshis edilmesi i¢in, aliiminyum folyolar
plastik kovadan yapilmig tuzaklardan g¢ikarilmig, i¢inde bulunan tohumlara fazla
zarar vermeden folyo 4’e¢ katlanip, fermuarli torbalarin igine konulmus ve
laboratuvara getirilmistir. Bosalan karasal tuzaklarin igine, {izerine yapiskan

stiriilmiis yeni folyolar konulmustur.

Sekil 2.4. Bir Karasal Tuzagi Genel Goriliniisii
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Sekil 2.5. Karasal Tuzaklarin Orneklik Alanlardaki Yerlesim Semasi

Sucul tuzaklar i¢in de ayni plastik kovalarin st kismi kullanilmigtir.
Plastik kovanin kapaginin orta kismi kesilip ¢ikarilmis ve 50 x 50 cm. boyutunda
kare torbalar dikilerek kovanin igine yerlestirilip {izerine kumasin kaymasini
onlemek i¢in kapaktan yapilan halka ile kumas sikistirllmistir. Torbalar dikilirken,
torbanin ¢ tarafi dikilmis bir tarafi dikilmeyerek agik birakilmistir. Dikilen bu
torbalar su i¢gindeki tohumlar1 toplarken kovanin sapindan tutularak, su yiizeyinde
gezdirilip geri c¢ekilmistir. Torba kovadan cikarilip dikkatlice sarilip fermuarl
torba icine yerlestirilmis ve yakalanan tohumlar1 tayin etmek i¢in laboratuvara
getirilmistir. Torbalardan tohumlari ¢ikarmak i¢in lavabonun i¢ine biiyiik bir kova
yerlestirilmistir. Kovanin iginde torbanin i¢i digina ¢ikarilip musluk suyunda
dikkatlice yikanmistir. Kovanin i¢inde biriken su, delik boyutlar1 birbirinden
farkli eleklerden gegirilmistir. Elekler, en biiytlik delikli elek iistte en ince delikli
elek altta olacak sekilde iist iiste konularak siralanmis ve kovanin suyu yukaridan
bosaltilarak tohumlar eleklerde tutulmustur. Her bir elekteki tohumlar kurutma

kagid1 tizerine alinarak teshis edilmistir [143]. Sucul tuzaklarla 6rneklemeler, su
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yoluyla yayilan tohumlar1 tespit etmek i¢in yukarida anlatilan metot kullanilarak

ayda 1 kez her bir 6rneklik alan i¢in yapilmistir (Sekil 2.6).

kovanmn sapl

alts kesilmis kova

Sekil 2.6. Sucul Tuzagi Genel Goriliniisii

2.4. Tohum Bankasi

Bir ortamda bir tiiriin tohum miktar1 ne kadar fazla ise, orada o bitkinin
bulunma olasilig1 ve yogunlugu o derece fazladir [144-147]. Bu calismada da
bunu belirlemek amaciyla tohum bankasi ¢aligmasi yapilmistir.

1m?lik alandaki Epilobium hirsutum tohumlarmnin belirlenmesi igin her bir
calisma alanindan 10’ar kilo agirliginda toprak ornekleri alinmistir. Toprak
ornekleri, Oncelikle biiyiik bir kagidin iizerine dokiilerek, toprakta bulunan
yabanc1 maddelerden ve c¢ilirlimekte olan bitki kok, goévde, yaprak, dal
pargalarindan temizlenmistir. Boyutlar1 20x10 cm., derinligi 6,5 cm. olan kaplar 4
tanesi kenarlarindan 3 tanesi ortadan olmak {izere toplam 7 yerinden delinerek
hazirlanmis ve temizlenen toprak iclerine 4 cm. kalinlhiginda olmak iizere
doldurulmustur [103]. Her bir ¢alisma alani icin 8 adet kap hazirlanmistir (Sekil
2.7).

Hazirlanan bu kaplar, her bir c¢alisma alani icin yapilmig 1x1 m.
boyutunda, 20 cm. derinliginde su ile dolu 5 adet tankin igine yerlestirilmigtir
(Sekil 2.8).

Her calisma alani i¢in hazirlanan 8 toprakla dolu kabin 4’ direk tanklarin
icine konularak kabm igindeki topragin su seviyesinin altinda kalmasi
saglanmistir. Diger 4 toprakla dolu kabin altina 4,5 cm kalinliginda takozlar

konularak ise kaplar icindeki topragin su seviyesinin iizerinde kalmasi
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saglanmistir (Sekil 2.9). Tanklar i¢indeki su seviyesinin 5-6 cm.’nin altina
diismemesi i¢in su seviyesi slirekli kontrol edilerek tanklara su takviyesi
yapilmistir. Bir ka¢ hafta sonra toprakta bulunan Epilobium hirsutum tohumlar
cimlenmeye baglamis ve teshis edilebilir seviyeye gelene kadar bu tanklarin i¢inde
korunmustur. Kaplarda gelisen fideler sayilarak, 1 m?®lik alandaki Epilobium

hirsutum tiiriiniin yogunlugu belirlenmistir [103].

Sekil 2.7. Tohum Yogunlugunu Saptamakta Kullanilan Toprak Dolu Kaplarin Genel Goriiniisi

1. denneldik alan 1. Seneklik alan 3. drnekdil dlan 4. Smelkdik alan

1 1 1 1

2 2 2

_ | 5-fcm derinh@inde
g1

Sekil 2.8. Her Bir Calisma Alani I¢in Hazirlanmis Olan Tanklarm Ustten Goriiniisii
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5-6 cm derinliginde su 4,5 cm yilksekliginde takozlar

Sekil 2.9. Kaplarin Tank Igindeki Konumlarint Gosteren Sema

2.5. Toprak Analizleri

Calisma alanlarindaki nehir kenarlarindan 2’ser kilo olmak iizere her bir
calisma alani i¢in 50 cm. derinliginde 10 adet toprak numunesi toplanmistir.
Alman toprak orneklerinin pH, kire¢ (%), eriyebilir toplam tuz, biinye (% kumi
kili mil), organik madde (%), P (ppm), K (ppm), Ca (ppm) ve Mg (ppm) analizleri
Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisi Miidirligii’ne

yaptirtlmistir [148,149].

pH: Elekten gegirilerek kurutulan toprak 6rneginden 20 gr. toprak alinarak
bir behere konulmustur. Uzerine 1:2,5 oranma karsilik gelecek sekilde 50 ml. saf
su ilave edilip hazirlanan macun diizenli araliklarla karistirilarak 30 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. 30 dakikanin sonunda pH metrenin elektrodlart macun
icine batirilarak toprak oérneklerinin pH degerleri 6l¢tilmiistiir.

Kalsiyum karbonat (CaCOs3): Havanda doviilerek toz haline getirilmis
10 gr. toprak kalsimetre sisesine konulmus, sisenin kapagina bagh asit tiipiine %
10’luk HCI ilave edilmis ve kapagi sikica kapatilmistir. Su seviyesi sifira
ayarlanip, hava muslugu kapatildiktan sonra, kalsimetre sisesi egilerek asidin
toprakla temasi saglanmis ve CO;, c¢ikis1 bitinceye kadar sise yavas yavas
sallanmigtir. CO, ¢ikist bitince, CO;, gazinin hacmi, havanin basinci ve sicaklik
degerleri not alinmistir. Mililitre olarak dlgiilen CO, ¢ikist miligrama ¢evrilmis ve
denklem 3.1 ve 3.2 ‘den faydalanilarak toprak orneklerinin % CaCO; degerleri

hesaplanmastir.
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_ VxF

a= 3.1
1000 G-
a: Toprak 6rneginde CO,’nin agirlig: (gr)
V: Okunan CO;’nin hacmi (ml)
F: Sicaklik ve basinca bagl faktor
% CaCO, = 2% 2273x100 (3.2)
g

2. 273: sabit say1
g: Toprak drneginin agirligi (gr)

Eriyebilir toplam tuz: Kuru toprak 6rneginden 20 gr. toprak alinarak bir
behere konulmus ve iizerine 50 ml. saf su ilave edilmistir. Hazirlanan macun
diizenli araliklarla karigtirillarak 30 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. 30
dakikanin sonunda doygun ¢amur kondiiktivite aletinin elektrot kabina hi¢ hava
almayacak sekilde konulmus ve okunan deger not edilmistir.

Organik madde: Toprak orneklerindeki organik madde miktar1 dicromat-
stlfirik asit ¢ozeltisi ile 1slak yakma ile belirlenen karbon miktarmdan
hesaplanmistir (belirlenen karbon miktar1 1,724 sayisi ile garpilarak % organik
madde miktar1 belirlenmistir).

Toplam azot: Modifiye Kjeldahl yontemiyle tayin edilmistir.

Fosfor: Olsen metoduna gore 0,5 M NaHCOj; ekstratinda belirlenmistir.

K, Ca, Mg: 1 N amonyum asetat (pH = 7) metoduna gore elde edilen
ekstraksiyonda K ve Ca Fleyfotometre, Mg atomik absorbsiyon spektrofotometre

ile belirlenmistir.

2.6. Nehirlerin Debisi

Calisma alan1 olarak segilen Eskisehir, Kiitahya, Bilecik ve Antalya’da

belirlenen lokalitelerde nehirlerin saniyedeki (sn) akis hizlart metre (m) cinsinden

arazi ¢aligmalari sirasinda 12 ay boyunca 6l¢iilmiistiir.
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1 m. boyundaki sirik nehire paralel olarak konulmus, 5x5 cm. boyutundaki
bir takoz nehrin akis yoniinde, sirigin sifir noktasindan suya birakilmistir. Ayn
anda kronometre de calistirllmis ve takoz sirigin sonuna ulastiginda kronometre
durdurularak okunan deger not edilmistir ve nehrin debisi sn/m cinsinden

hesaplanmstir.
2.7. Cimlendirme Deneyleri

Cimlenme tohumun embriyosundan olgun bir bitkinin gelismesindeki ilk
adimdir. Tohum i¢in uygun kosullar olustugunda embriyo tohum kabugunu
delerek ¢ikar ve tamamiyla yeni bir bitki meydana getirir [134-137].

Epilobium hirsutum’un 151k seven bir bitki oldugu daha once yapilan
bilimsel deneylerle tespit edildiginden [78, 79, 82, 150, 151], 151k ve sicakliga
bagl olarak tohum 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla, bitkinin tohumlar1 Eyliil
ve Ekim 2004 tarihleri arasinda toplanmis, 2004 yili kisinda ¢imlendirme
deneylerine tabi tutulmustur.

Tohumlar petrilere ekilmeden Once yiizeysel sterilizasyon islemi
uygulanmistir. Bunun i¢in tohumlar 6nce % 10°luk sodyum hipokloritte 10 dakika
bekletildikten sonra bes defa saf su ile yikanip filtre kagitlar1 iizerinde oda
sicakliginda kurutulmustur. Her bir ¢calisma alani i¢in 80 adet petri kutusu (9 cm.
capli) ekimden 6nce saf su ile yikanip 115°C etitvde kurutulup steril edilmistir.
Cimlendirme yatagi olarak iki kat filtre kagidi kullanilmistir. Cimlendirme
deneyleri icin 5x100’lik gruplar kullanilmis olup, tohumlar iklim dolabinda
cimlendirilmigtir. Her petriye 100 adet tohum yerlestirildikten sonra, 3-5 ml.
arasinda saf su ilave edilip tohumlarin bir kism1 dormansiyi kirmak amaciyla
buzdolabinda 3 giin boyunca bekletilerek soklanmistir. Tohumlarin diger kismina
(normal sartlarda) hi¢ bir islem uygulanmadan direk iklim dolabina yerlestirilmis
ve +16, +20, +25, +30, +35, +36°C’ler de siirekli (24 saat) aydinlik periyotta
cimlenmeye birakilmigtir. Ayni islemler ayni sicakliklarda tekrarlanmis fakat
tohumlara siirekli (24 saat) karanlik periyodu uygulanmistir. Ug giiniin sonunda

soklanan tohumlarda ayni ¢imlendirme deneyleri yapilmistir.
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Cimlenme siiresince her deney grubuna uygulanan islemler ayn1 zamanda
ve esit olarak uygulanmis ve tohumlar 30 giin boyunca her giin kontrol edilerek
30. giin deneye son verilmistir. Tohumun ¢imlenmis olarak kabul edilebilmesi
i¢in, tohum i¢inden ¢ikan radikulanin (kdk¢iik) ¢imlenme yatagina degmis olmasi
yeterli olarak kabul edilerek sayimm islemi yapilmistir. Karanlikta yapilan
deneylerde tohumlarin sadece 151k almamasi saglanirken, bunun disindaki tiim

islemler ayn1 zamanda ve sekilde uygulanmistir [152, 153].

2.8. Epilobium hirsutum’un Temel Morfolojik Ozellikleri

Bir bitkinin bulundugu c¢evrenin fiziksel sartlar1 onun biiylimesini,
gelismesini  ve gosterdigi morfolojik  Ozellikleri  genetik  yapis1  kadar
etkileyebilmektedir. Eger bulundugu fiziksel etmenler bitkinin biiyiimesine
elverisli ise bitki gelisimini diizglin bir sekilde yapabilmekte, eger elverisli degilse
bitki strese girmektedir.

Bulunduklar1 farkli fitocografik boélgelerin Epilobium hirsutum tiri
tizerinde nasil bir morfolojik farkliliga sebep oldugunu ortaya koymak amaciyla,
2005 yaz donemi boyunca Kiitahya, Eskisehir, Antalya ve Bilecik illerinde segilen
calisma alanlarina periyodik ziyaretler yapilarak bitki Ornekleri toplanmustir.
Toplanan 6rneklerde gévde, yandal, yaprak, petal ve sepal uzunluklar1 6l¢iilmiis,
tek bir Epilobium hirsutum govdesinin irettigi yandal sayisi, ¢icek, kapsiil ve
tohum sayilar1 sayilmistir [154-156]. Bu calismadan elde edilen ortalama
degerlerle Davis’in (1965-1988) “Flora of Turkey and East Aegean Islands” da

verdigi taksonomik karakterler karsilagtirilmistr.
2.9. Epilobium hirsutum’un Fenolojik Ozellikleri

Cicek agma, gog, lireme gibi iklime ve ¢evre kosullarina bagh periyodik
gerceklesen biyolojik olaylarin kaydedilmesi ve incelenmesi anlamima gelen

fenoloji, bitkinin biyolojik yapisi ile ilgili bilgiler verirken ortamin fiziksel

parametreleri hakkinda da yorum yapilabilmesine olanak tanimaktadir [157].
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Epilobium hirsutum’un fenolojik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla
bitkinin ¢imlenme, fide gelisimi, ilk yaprak belirimi, yapraklanma,
tomurcuklanma ve ¢icek agma, gen¢ ve olgun meyve zamani ve yaprak dokiimii

zamanlari belirlenmistir [ 158-160].

2.10. Verilerin istatistiksel Analizleri

Calisma sonucunda elde edilen veriler, JMP SAS 2002 programi
kullanilarak istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Vejetasyonun tepe taci
kapaliligi, calisma alanlarinin yiiksekligi, enlem ve boylamlar1 gibi c¢evresel
faktorlerin Epilobium hirsutum bitkisinin vejetatif karakteri olan govde, yandal,
yaprak, petal ve sepal uzunluklari ile generatif karakteri olan tek bir Epilobium
hirsutum govdesinin Trettigi ¢igek, kapsiil, tohum sayist gibi degiskenlerle
baglantilarim1 belirlemek icin iki yonli ANOVA (Varyans Analizi) testi ve
stepwise regresyon analizi o = 0,05 anlam diizeyinde yapilmistir (SAS 2002)
[161,162].
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3. BULGULAR

3.1. Tepe Tac1 Kapahihg:

Her bir ¢aligma alaninda belirlenen lokalitelerden “spherical densiometre”
araciligiyla olgililen E.hirsutum populasyonlarinin etrafindaki vejetasyonun tepe
tact kapalilig1 degerleri % Ortlis olarak hesaplanarak Cizelge 3.1, 3.2, 3.3 ve
3.4’de verilmistir.

Caligilan biitiin illerde segilen orneklik alanlardaki vejetasyonda yapilan
Olciimlerde tepe tact kapaliliginin % 1-100 arasinda degistigi saptanmustir.

Ayrica, Eskisehir’deki Epilobium hirsutum topluluklari civarinin ortalama
tepe taci kapaliliginin % 93,7; Bilecik’te ortalama tepe taci kapaliliginin % 68,95;
Kiitahya’da ortalama tepe tact kapaliliginin % 31,85; Antalya’da ise ortalama tepe
tact kapaliliginin % 44,05 oraninda oldugu hesaplanmustir.

Calisma alanlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda; en yiiksek tepe taci
kapaliliginin bulundugu 6rneklik alanlar %100 oraniyla her ilde yer alirken, en
diisiik tepe taci kapaliligi (%0) bulunan 6rneklik alanlar ise Antalya ve Bilecik

illerinde yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Eskisehir ilinde Secilen Orneklik Alanlarda Bulunan E.hirsutum Topluluklarinin
Etrafinda Yeralan Vejetasyonun Ortalama Tepe Tac1 Kapalilig1 Yiizdeleri

Orneklik Epilobium hirsutum m
Calisma Alam Alan No Y topluluk No Ortiis [%o]

Eskisehir 1 1 100
Eskisehir 1 2 100
Eskisehir 1 3 100
Eskisehir 1 4 100
Eskisehir 2 1 100
Eskisehir 2 2 100
Eskisehir 2 3 100
Eskisehir 2 4 100
Eskisehir 3 1 85
Eskisehir 3 2 88
Eskisehir 3 3 1

Eskisehir 3 4 100
Eskisehir 4 1 100
Eskisehir 4 2 100
Eskisehir 4 3 100
Eskisehir 4 4 100
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Cizelge 3.2. Kiitahya ilinde Secilen Orneklik Alanlarda Bulunan E.hirsutum Topluluklarinin

Etrafinda Yeralan Vejetasyonun Ortalama Tepe Taci Kapalilig1 Yiizdeleri

Orneklik Epilobium hirsutum Ortiis [%]
Calisma Alam Alan No topluluk No

Kiitahya 1 1 89,5
Kiitahya 1 2 35
Kiitahya 1 3 30
Kiitahya 1 4 76,5
Kiitahya 2 1 94
Kiitahya 2 2 100
Kiitahya 2 3 100
Kiitahya 2 4 100
Kiitahya 3 1 1
Kiitahya 3 2 1
Kiitahya 3 3 1
Kiitahya 3 4 1
Kiitahya 4 1 1
Kiitahya 4 2 1
Kiitahya 4 3 1
Kiitahya 4 4 1

Cizelge 3.3. Bilecik ilinde Secilen Orneklik Alanlarda Bulunan E.hirsutum Topluluklarmin

Etrafinda Yeralan Vejetasyonun Ortalama Tepe Taci Kapalilig1 Yiizdeleri

Orneklik Epilobium hirsutum -
Calisma Alam Alan No i topluluk No Ortiis [%o]
Bilecik 1 1 91
Bilecik 1 2 88
Bilecik 1 3 82
Bilecik 1 4 89,5
Bilecik 2 1 100
Bilecik 2 2 98,5
Bilecik 2 3 92,5
Bilecik 2 4 100
Bilecik 3 1 64
Bilecik 3 2 91
Bilecik 3 3 88
Bilecik 3 4 58
Bilecik 4 1 6
Bilecik 4 2 7,5
Bilecik 4 3 0
Bilecik 4 4 35
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Cizelge 3.4. Antalya ilinde Secilen Orneklik Alanlarda Bulunan E.hirsutum Topluluklarinin
Etrafinda Yeralan Vejetasyonun Ortalama Tepe Taci Kapalilig1 Yiizdeleri

Orneklik Epilobium hirsutum .
Calisma Alam Alan No Y topluluk No Ortiis [%o]

Antalya 1 1 16,5
Antalya 1 2 100
Antalya 1 3 19,5
Antalya 1 4 1,5
Antalya 2 1 0

Antalya 2 2 0

Antalya 2 3 21

Antalya 2 4 82
Antalya 3 1 100
Antalya 3 2 4,5
Antalya 3 3 100
Antalya 3 4 68,5
Antalya 4 1 21

Antalya 4 2 95,5
Antalya 4 3 100
Antalya 4 4 100

3.2. Sedimantasyon

Calisma alanlarina yapilan periyodik ziyaretler sirasinda her ildeki
orneklik alanda 4’er tane olmak iizere 30x30 cm. boyutlarinda sedimantasyon
cukurlart acilmis ve 1 yil siiren sedimantasyon g¢aligmasi sonucunda, ¢alisma
alanlarinda o6l¢iilen sedimantasyon miktart tespit edilerek her il igin ortalama
degerleri hesaplanmistir. 1 yilin sonunda yapilan 6lgtimlerde Eskisehir ili Porsuk
Nehri’nde ortalama sedimantasyon miktarinin 0,81 cm., Kiitahya ilinde ortalama
sedimantasyon miktarmin 1,13 cm., Bilecik ilinde 1,44 cm. ve Antalya’da 1,94
cm. oldugu belirlenmistir. Sedimantasyon ¢ukurlarin agilmasi sonrasinda gegen
bir sene boyunca bu alanlardaki vejetasyonun yavas yavas gelismeye basladigi

tespit edilmistir.

3.3. Epilobium hirsutum Tohumlarmin Dagilim

Arazi calismalar1 sirasinda orneklik alanlardaki Epilobium hirsutum

topluluklarmin tohumlarinin ilk defa Agustos ayinda dagilmaya basladigi ve

cevreye dagilim siliresinin Aralik ayr ortalarina kadar devam ettigi tespit
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edilmistir. Ancak, Epilobium hirsutum tohumlar biitiin illerde en yogun olarak
Eyliil-Ekim aylarinda gézlenmis, Ocak-Temmuz aylar1 arasinda hi¢ bir karasal ve
sucul tuzakta Epilobium hirsutum tohumuna rastlanmamistir.

Tiim lokalitelerdeki karasal tuzaklarda toplanan tohumlarin sayilar
karsilastirildiginda, 1 numarali karasal tuzaklarda en fazla Epilobium hirsutum
tohumu yakalanmistir. Nehrin akis yoniinde 2 ve 3 numarali tuzaklarda nispeten
daha az sayida, 4 ve 5 numarali tuzaklarda ise Epilobium hirsutum tohumlarina
nadiren rastlanmistir (Cizelge 3.5).

Epilobium hirsutum tohumlar1 sucul tuzaklarda ilk defa Eyliil ayinda
yakalanmaya baglanmis ve Ekim ayinda devam etmis, Ekim ay1 sonrasinda ise
sucul tuzaklarda Epilobium hirsutum tohumlarina rastlanmamistir. Sucul
tuzaklarda yakalanan ortalama tohum sayis1 Eyliil aymda 218 ve Ekim aymnda
156 olarak hesaplanmistir. En fazla Epilobium hirsutum tohumu sucul tuzaklarda
Eyliil ayinda yakalanmustir.

Bu calismaya paralel olarak karasal tuzaklarda Epilobium hirsutum
tohumlar1 yani sira yogun olarak Salix alba ve Populus alba tohumlar1 olmak
tizere Urtica dioica, Typha latifolia ve Phragmites australis tohumlarina da

rastlanmistir.

Cizelge 3.5. Karasal Tuzaklarda Yakalanan Epilobium hirsutum Tohumlar Sayilart

1 NO.LU 2NO.LU 3NO.LU 4 NO.LU SNO.LU

TUZAK TUZAK TUZAK TUZAK TUZAK
Eskisehir 3939 2693 908 26 3
Bilecik 2146 1503 557 31 0
Kiitahya 2029 1367 455 30 0
Antalya 4497 3318 1174 230 12
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3.4. Tohum Bankasi

Kaplar icinde gelisen bitki Orneklerinin teshis edilebilecek seviyeye
gelenleri sokiilerek teshis edilmis ve her bir kapta gelisen Epilobium hirsutum
bitkisi sayilarak not alinmustir. 1 m”lik toprakta bulunan Epilobium hirsutum
tohumlarimin yogunlugu bitkinin teshis edilmesi ile hesaplanmistir.

Kaplar i¢cinde bulunan Epilobium hirsutum tohumlarinda ilk ¢imlenme
ekim tarihinden 8-9 giin sonra baslamistir. 1 m*’lik alanda bulunan Epilobium
hirsutum bitkisi Antalya’da 415, Bilecik’te 118, Kiitahya’da 95 ve Eskisehir’de
320 adet teshis edilmistir.

3.5. Toprak Analizleri
Kiitahya, Eskisehir, Bilecik ve Antalya’da bulunan c¢aligma alanlarindan

alman toprak oOrneklerinin analiz sonuglart Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de

verilmigtir.

Cizelge 3.6. Calisma Alanlarinin Toprak Fiziksel Analiz Sonuglari

DERINLIK KUM . , TOPRAK
ILLER [em] [%] MIL 1] | IL %] TEKSTURU
Eskisehir 0-50 13 15 72 Killi balgik
Bilecik 0-50 56 24 20 Kumlu balgik
Kiitahya 0-50 15 22 63 Killi balgik
Antalya 0-50 61 31 8 Kumlu balgik
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Cizelge 3.7. Calisma Alanlarinin Toprak Kimyasal Analiz Sonuglari

ORGANIK DEGISEBILIR KATYONLAR (me./ 100 gr. Toprak) EC 10°
. . CaCO; % TOTAL N
ILLER | DERINLIK pH MADDE 250 °C’de
TOTAL (%) Ca ++ Mg++ K+ P
(%) mS/cm.
Eskisehir 0-50 8 7,59 2,45 0,15 1615 618 405 110 352
Bilecik 0-50 7,5 8,1 1,3 0,09 1318 312 94 45 175
Kiitahya 0-50 7.8 18,8 2,4 0,11 1556 452 292 71 519
Antalya 0-50 8,5 152 2,2 0,08 1598 612 195 61 319




3.6. Nehirlerin Akis Hiz

Eskisehir, Kiitahya, Bilecik ve Antalya illerindeki nehirlerin aylik akis
hizlar1 Cizelge 3.8’de verilmistir. Bu verilere gore Eskisehir Porsuk Nehri’nin
ortalama akis hiz1 7,08 sn/m, Kiitahya Porsuk Nehri’nin 6,91 sn/m, Bilecik Aksu
Nehri’nin 11,2 sn/m ve Antalya ili Kayaburnu Nehri’nin ise 7,09 sn/m olarak

hesaplanmistir.

Cizelge 3.8. Nehirlerin Aylik Akis Hizlar1 (sn/m). E: Eskisehir, K: Kiitahya, B: Bilecik, A:
Antalya
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12 | 13 8 10 { 10 | 12 | 13 | 12 | 11 12 | 12
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3.7. Cimlendirme Deneyleri

Epilobium hirsutum tohum Orneklerinin +16, +20, +25, +30, +35,
+36°C’lerde 24 saat aydinhk ve 24 saat karanlik periyotlardaki ¢imlenme
yiizdeleri ve karsilastirilmalar1 Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6’da verilmistir.
Bitkinin tohumlarinin ekim tarihinden itibaren 2-3 giin icinde ¢imlenmeye

basladig1 tespit edilmistir.
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16 °C Soklanmis Tohumlar

B karanhk
m aydinhik

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

16 °C Normal Tohumlar

B karanhk
B aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlar1

Sekil 3.1. 16°C’de Epilobium hirsutum Tiiriiniin Cimlenme Deneylerinin 4 Tekrari Sonucunda
Elde Edilen Ortalama % Tohum Cimlenme Durumu
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20 °C Soklanmis Tohumlar

B karanhk
@ aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

20 °C Normal Tohumlar

B karanhk
B aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

Sekil 3.2. 20°C’de Epilobium hirsutum Tiiriiniin Cimlenme Deneylerinin 4 Tekrar1 Sonucunda
Elde Edilen Ortalama % Tohum Cimlenme Durumu
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25 °C Soklanmis Tohumlar

B karanhk
m aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

25 °C Normal Tohumlar

B karanhk
W aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

Sekil 3.3. 25°C’de Epilobium hirsutum Tiiriiniin Cimlenme Deneylerinin 4 Tekrar1 Sonucunda
Elde Edilen Ortalama % Tohum Cimlenme Durumu
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30 °C Soklanmis Tohumlar

B karanhk
W aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

30 °C Normal Tohumlar

W karanhk
@ aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

Sekil 3.4. 30°C’de Epilobium hirsutum Tiriniin Cimlenme Deneylerinin 4 Tekrari Sonucunda
Elde Edilen Ortalama % Tohum Cimlenme Durumu
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35 °C Soklanmis Tohumlar

B karanhk
@ aydinhik

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

35 °C Normal Tohumlar

B karanhik
B aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlar

Sekil 3.5. 35°C’de Epilobium hirsutum Tiriniin Cimlenme Deneylerinin 4 Tekrari Sonucunda
Elde Edilen Ortalama % Tohum Cimlenme Durumu
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36 °C Soklanmis Tohumlar

B karanhik
B aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Calisma Alanlan

36 °C Normal Tohumlar

B karanhk
B aydinhk

% Cimlenme

bil kiit

Cahisma Alanlar

Sekil 3.6. 36°C’de Epilobium hirsutum Tiriniin Cimlenme Deneylerinin 4 Tekrar1 Sonucunda
Elde Edilen Ortalama % Tohum Cimlenme Durumu
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Isik, sicaklik ve soguk strafikasyonun Epilobium hirsutum’un % tohum
c¢imlenmesine etkisi olup olmadigin1 sinamak amaciyla, ortalama c¢imlenme
ylizdeleri hesaplanmig ve bu veriler kullanilarak c¢imlenme icin ANOVA
analizleri yapilmistir. ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglara goére Hy
p<0,05 anlam diizeyinde red edilmistir ve istatistiki acidan 6nemli olan etkenlere
Tukey HSD testi uygulanmustir.

Analiz sonuglarina gore Epilobium hirsutum tohumlarimin 1s18a ¢ok
duyarli oldugu, 1sikta c¢imlenen tohum yiizdesinin karanlikta ¢imlenen tohum
yilizdesine gore daha fazla oldugu belirlenmistir (F = 24459,13, p < 0,00001;
Aydinlikta ¢imlenen ortalama tohum sayisi: 79,21 + 22,34, Karanlikta ¢imlenen
ortalama tohum sayisi: 26,59 = 8,5; Cizelge 3.9) Illere gére Epilobium hirsutum
tohumlarinin ~ ¢imlenme  yiizdesi karsilagtinnldiginda aydinlikta ¢imlenen
tohumlarin yiizdesi Eskisehir’de 79,27 + 24,4; Kiitahya’da 78,67 + 25,25;
Bilecik’te 79,56 + 23,44; Antalya’da 79,99 + 23,86 oldugu tespit edilmistir.
Karanlikta ¢imlenen tohumlarin yiizdesi ise Eskisehir’de 26,44 + 7,59;
Kiitahya’da 27,64 + 11,52; Bilecik’te 25,17 + 9,24; Antalya’da 27,13 + 7,16
olarak belirlenmistir.

Sicakliga bagli olarak Epilobium hirsutum tohumlarinin ¢imlenme
ylzdeleri karsilastirildiginda, sicakliga bagli olarak ¢imlenme yiizdesinin degistigi
tespit edilmistir (F=1567,742; p < 0,0001; Cizelge 3. 9). Tukey testinden elde
edilen sonuglara gore Epilobium hirsutum tohumlarinin en iyi ¢imlendigi sicaklik
araligi 30-35 °C iken, en az ¢imlendigi sicaklik 36 °C olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3. 10).

ANOVA testinden elde edilen sonuclara gore soguk strafikasyonun da
Epilobium hirsutum tohum c¢imlenmesi iizerine etkili oldugu tespit edilmistir
(F=37,33; p < 0,0001; Cizelge 3. 9). Soguk strafikasyonundan sonra ¢imlendirilen
tohumlarin, soguk strafikasyonu uygulamasi yapilmayan tohumlara gore daha
fazla ¢imlendigi hesaplanmistir (Soguk strafikasyon sonrasi ortalama c¢imlenen
tohum sayist: 0,54 + 0,023; Soguk strafikasyon uygulamasi yapilmadan ortalama

¢cimlenen ortalama tohum sayisi: 0,52 + 0,022).
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Sicaklik ve aydinlik degiskenlerine beraber uygulanan Tukey HSD testi
sonuglart Cizelge 3.11°de verilmistir. Cizelgeye gore Epilobium hirsutum
tohumlarinin en iyi ¢imlendigi kosul 30 °C ve aydinlik ortam, en az ¢imlendigi

kosul ise 36 °C ve Karanlik ortamdir.

Cizelge 3.9. Sicaklik, Isik ve Soguk Strafikasyon ile Antalya, Bilecik, Eskisehir ve Kiitahya’da
Yayilis Gosteren E. hirsutum Tiirliniin Ortalama % Cimlenmesinin Karsilagtirildigt

ANOVA Sonuglari
Kaynak dF F. Degeri p._ Degeri
Sicaklik 5 1567,742 0,0001
Aydinlk 1 24459,13 0,0000
Stratifikasyon 1 37,3388 0,0001
Sicaklik X Aydinlik 5 396,8597 0,0001
Sicaklik X Stratifikasyon 5 49183 0,0002
Aydinlik X Stratifikasyon 1 0,7463 0,3882
Sicaklik X Aydmlik X Stratifikasyon 5 1,5562 0,1717

Cizelge 3.10. Farkli Sicaklik Uygulamalarinin E.Airsutum Tiriniin % Tohum Cimlenmesi
Uzerine Etkisi (SE: Standart hata). Farkli Harfleri Tastyan Muameleler Istatistiki
Acgidan Birbirinden Farklidir (o= 0,050, Q=2,86514)

Sicakhik Derecesi ['C] iliskilendirme Derecesi Ortalama Cimlenme Yiizdesi + SE
30 A 0,871348+0,00367693
35 A B 0,857861+0,00367693
25 B 0,845063+0,00367693
20 C 0,776873+0,00367693
16 D 0,596645+0,00367693
36 E 0,534608+0,00367693
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Cizelge 3.11. Farkli Sicaklik ve Isik Uygulamalarmin E. hAirsutum Tohumlarmin % Tohum
Cimlenmesi Uzerine Beraber Etkisi (Ort: Ortalama, SE: Standart hata). Farkli
Harfleri Tastyan Muameleler Istatistiki A¢idan Birbirinden Farklidir (a= 0,050,

Q=3,28976)
Sicaklik Derecesi ['C] X c . Ortalama Cimlenme
Iliskilendirme Derecesi
Aydinlik Yiizdesi + SE
30 °C, Aydinhk 0,9659375+0,00228333
25°C, Aydmhk B 0,94625+0,00410915
35°C, Aydinlhik 0,9440625+0,00457596
20 °C, Aydmhik B 0,93+0,00304536
16 °C, Aydmlik C 0,51875 +0,0043243
36 °C, Aydinhk D 0,4471875+0,00732641
35 °C, Karanlik E 0,3540625+ 0,00631593
30 °C, Karanlik EF 0,3490625+ 0,00654327
25 °C, Karanlik F 0,323125+0,0060648
20 °C, Karanlik G 0,21 +0,00237595
16 °C, Karanlik G 0,205625 +0,00228677
36 °C, Karanlik H 0,15375 +0,00821522

Sicaklik ve soguk stratifikasyon degiskenlerine beraber uygulanan Tukey
HSD testi sonuglart Cizelge 3.12°de verilmistir. Cizelgeye gore Epilobium
hirsutum tohumlarinin en iyi ¢imlenme 30 °C ve soguk strafikasyonu uygulanmig
(soklanmis) tohumlarda tespit edilirken, en az c¢imlenme 36 °C ve soguk

strafikasyonu uygulanmamis (soklanmamis) tohumlarda belirlenmistir.
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Cizelge 3.12. Farkli sicaklik ve soguk strafikasyon uygulamalarmin E.hirsutum Tiriiniin = %
Tohum Cimlenmesi Uzerine Beraber Etkisi (Ort: Ortalama, SE: Standart hata).
Farkli Harfleri Tasryan Muameleler Istatistiki Acidan Birbirinden Farklidir (o=

0,050, Q=3,28976)

Sicakhik Derecesi |°C| X

lliskilendirme Derecesi

Ortalama Cimlenme

Stratifikasyon Yiizdesi + SE
30 °C, Soklanmus A 0,6684375 + 0,05416356
35°C, Soklanmus A 0,6665625 + 0,05338843
25 °C, Soklanmus A B 0,648125 + 0,05591331
30 °C, Soklanmamis A B 0,6465625 + 0,05695855
35 °C, Soklanmamis B C 0,6315625 + 0,05296474
25 °C, Soklanmamis C 0,62125 +£0,0563771
20 °C, Soklanmamis D 0,57125 + 0,06571988
20 °C, Soklanmus D 0,56875 + 0,06369463
16 °C, Soklanmus E 0,365 +0,02836613
16 °C, Soklanmamis E 0,359375 + 0,02828761
36 °C, Soklanmus F | 0,3075+0,02755493
36 °C, Soklanmamis F 0,2934375 +0,02734048

Her ii¢c degiskenin Epilobium hirsutum tohumlarinin ¢imlenme yiizdeleri

tizerideki etkisi Tukey HSD testi yapilarak hesaplanmis ve sonuglar1 Cizelge

3.13’de verilmistir. Cizelgeye gore Epilobium hirsutum tohumlarinda en iyi

cimlenme 30 °C, aydinlik ve soguk strafikasyonu uygulanmus (soklanmis) tohum

kosullarinda, en az ¢imlenme ise 36 °C, karanlik ve soguk strafikasyonu

uygulanmamis (soklanmamig) tohum kosullarinda tespit edilmistir.
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Cizelge 3.13. Farkli sicaklik, 151k ve soguk strafikasyon uygulamalarinin E.hirsutum Tiirtiniin %
Tohum Cimlenmesi Uzerine Beraber Etkisi (Ort: Ortalama, SE: Standart hata).
Farkli Harfleri Tagiyan Muameleler Istatistiki Acidan Birbirinden Farklidir (o=

0,05, Q=3,66603)

Sicaklik Derecesi [°C] X Isik

iliskilendirme Derecesi

Ortalama Cimlenme

X Stratifikasyon Yiizdesi + SE
30°C, Aydinlik, Soklanmis A 0,969375 +0,00309149
30 °C, Aydinlik, Soklanmamus | A B 0,9625 + 0,00322749
35°C, Aydinlik, Soklanmis AB 0,9625 + 0,0030957
25°C, Aydmlik, Soklannus AB C 0,95875 + 0,003966
20 °C, Aydinlik, Soklanmamis B CD 0,936875 +0,00453861
25 °C, Aydinlik, Soklanmamis CD 0,93375+ 0,00576447
35°C, Aydinlik, Soklanmamis D 0,925625+ 0,005625
20 °C, Aydinlik, Soklanmis D 0,923125+ 0,00338117
16 °C, Aydimlik, Soklanmus 0,52125+ 0,00800391
16 °C, Aydinlik, Soklanmamis 0,51625+ 0,00352077
36 °C, Aydinlik, Soklanmis F 0,45375+ 0,0120026
36 °C, Aydimnlik, Soklanmans F 0,440625+ 0,00848866
35 °C, Karanlik, Soklanmis G 0,370625+0,00972406
30 °C, Karanlik, Soklanmis G 0,3675+0,00642262
35 OC,Karanllk, Soklanmamis G H 0,3375+ 0,00580948
25 °C, Karanlik, Soklanmis G H 0,3375+0,0064226
30 °C, Karanlik, Soklanmamis G H 0,330625+0,0095074
25 °C, Karanlik, Soklanmamis H 0,30875+0,009123
20 °C, Karanlik, Soklanmis 0,214375+0,00364792
16 °C, Karanlik, Soklanmus 0,20875+0,00256174
20 °C, Karanlik, Soklanmans 0,205625+0,00273385
16 °C, Karanlik, Soklanmamis 0,2025+0,0037081

36 °C, Karanlik, Soklanmus

0,16125+0,01193297

36 °C, Karanlik, Soklanmamis

0,14625+0,01136057
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3.8. Morfolojik Karakterlerin Istatistiki Acidan Degerlendirilmesi

Olgiilen morfometrik karakterler (gdvde, yandal, yaprak, sepal, petal
uzunluklari, bir gévdeden ¢ikan ¢igek sayisi, kapsiil sayisi ve tohum sayisi) ile
farkli fitocografik bolgelerde yer alan c¢aligma alanlarinin tepe tact kapaliligi,
enlem, boylam ve yiikseklik degerleri karsilastirilmis ve two-way ANOVA testi
ve Stepwise Regresyon testi uygulanarak analiz edilmis ve ortaya konmustur.
Ayn1 morfometrik karakterler sicaklik degerleri ve yagis miktarlar1 gibi iklimsel
verilerle teker teker ele alinarak karsilagtirildiginda ise kayda deger bir iligki soz

konusu olmadigindan dikkate alinmamustir.

3.8.1. Govde uzunluklarimin ANOVA testi ile analizi

Epilobium hirsutum tiiriintin gévde uzunluklar Slgiilerek 6l¢iim degerleri
SAS istatistik programinin “Y dagilimi analizi” kullanarak ortalama goévde
uzunluklari hesaplanmigtir. Calisma alanlarina ait ortalama govde uzunluklari
Cizelge 3.14, 3.15, 3.16 ve 3.17°de verilmistir.

Eskisehir’de sec¢ilen Orneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium
hirsutum toplulugunda, en uzun gévde 186 cm., en kisa gévde 98 cm. olarak
Ol¢iilmiis ve ortalama govde yiiksekligi 144,6 cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge

3.14).

Cizelge 3.14. Eskisehir ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum
Tiirtinlin Govde Uzunluklar1 (EUGU: en uzun govde uzunlugu, EKGU: en kisa
govde uzunlugu, OGU + SE: ortalama gévde uzunlugu + standart hata)

Orneklik EUGU EKGU OGUZSE
Calisma Alani Alan No (cm) (cm) (cm)
Eskisehir 1 178 101 133,75 + 19,032
Eskisehir 2 186 98 151,75 + 19,859
Eskisehir 3 157 104 137,25 + 12,202
Eskisehir 4 180 110 154,25 + 16,085
Eskisehir 5 168 120 146 + 10,2713
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Kiitahya’da bulunan oOrneklik alanlardan toplanan Epilobium hirsutum
topluluklarinda en uzun gévde 182 cm., en kisa govde 165 cm. olarak Sl¢iilmiis ve
ortalama govde yiiksekligi 144,8 cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.15).

Bilecik’te segilen Orneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium
hirsutum toplulugunda en uzun goévde 250 cm., en kisa gdvde 173 cm. olarak
tespit edilmis, ortalama govde yiiksekligi 210,55 cm. olarak saptanmustir (Cizelge
3.16).

Antalya’da ise toplam 20 Epilobium hirsutum toplulugunda, en uzun
govde 305 cm., en kisa govde 241 cm. olarak saptanmis ve ortalama govde
yuksekligi ise 275,45 cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.17).

Alanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda; en uzun Epilobium hirsutum
gbvdesinin Antalya’da 305 cm. oldugu, en kisa Epilobium hirsutum goévdesinin
ise Eskisehir’de 98 cm. oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gore Epilobium
hirsutum’un govde uzunlugu secilen orneklik alanlarda 98-305 cm. arasinda

degistigi belirlenmistir.

Cizelge 3.15. Kiitahya ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum
Tiiriiniin Gévde Uzunluklart (EUGU: en uzun govde uzunlugu, EKGU: en kisa
govde uzunlugu, OGU =+ SE: ortalama gévde uzunlugu + standart hata)

Orneklik EUGU EKGU OGUSE
Cahsma Alam Alan No (cm) (cm) (cm)
Kiitahya 1 180 140 157,5 + 8,5391
Kiitahya 2 144 108 126,25 + 7.3753
Kiitahya 3 182 145 159,75 + 8,6734
Kiitahya 4 174 104 127,5 + 16,2762
Kiitahya 5 165 140 153 +5,5827

Cizelge 3.16. Bilecik ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Govde Uzunluklari (EUGU: en uzun govde uzunlugu, EKGU: en kisa govde
uzunlugu, OGU % SE: ortalama govde uzunlugu + standart hata)

Orneklik EUGU EKGU OGUSE
Calisma Alam Alan No (cm) (cm) (cm)
Bilecik 1 240 180 210,75 + 16,079
Bilecik 2 252 200 226,75+ 11,614
Bilecik 3 250 173 218,75 + 17,527
Bilecik 4 213 185 197,5 + 5,8380
Bilecik 5 216 185 199 + 7,0828
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Cizelge 3.17. Antalya ilinde Segilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Govde Uzunluklart (EUGU: en uzun gévde uzunlugu, EKGU: en kisa gdovde
uzunlugu, OGU % SE: ortalama govde uzunlugu + standart hata)

Orneklik EUGU EKGU OGUZSE
Calisma Alam Alan No (cm) (cm) (cm)
Antalya 1 265 241 253,75 £5,25
Antalya 2 305 265 291,25 £ 8,985
Antalya 3 300 269 281 + 6,7206
Antalya 4 300 255 273,75+ 10,2824
Antalya 5 305 255 277,5 £11,086

Vejetasyonun ortalama tepe taci kapaliliginin her dort ¢alisma alaninda
bulunan Epilobium hirsutum topluluklarinin goévde uzunluguna etkisi olup
olmadigin1 sinamak amaciyla, ortalama gévde uzunluklar1 ve ortalama tepe taci
kapalilig1 hesaplanarak, bu veriler icin ANOVA testleri uygulanmistir. ANOVA
testlerinden elde edilen sonuglara gére Hy p< 0,05 anlam diizeyinde red edilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglarda F= 2,94, p > 0,10 degerleri bulundugundan
Epilobium hirsutum topluluklarinin gévde uzunluklarinin vejetasyonun tepe taci

kapalilig1 ile istatistiksel agidan 6nemli bir iliskinin olmadig: tespit edilmistir.

3.8.2. Yandal uzunluklarmin ANOVA testi ile analizi

Epilobium hirsutum tiiriine ait gévdelerin yandal uzunluklar 6l¢iilmiis ve
Ol¢timlerden elde edilen sonuglara, SAS istatistik programimin “Y dagilim analizi”
kullanarak ortalama yandal uzunluklari hesaplanmigtir. Elde edilen ortalama
yandal uzunluklar1 Cizelge 3.18, 3.19, 3.20 ve 3.21°de verilmistir.

Eskisehir’de secilen Orneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium
hirsutum toplulugunda, yan dallardan en uzunun 53,5 cm., en kisa yan dalin ise 2
cm. oldugu oOlclilmiis, ortalama yan dal uzunlugunun ise 20,42 cm. oldugu
hesaplanmistir (Cizelge 3.18).

Kiitahya’da secilen orneklik alanlarda toplam 20 Epilobium hirsutum
toplulugunda, en uzun yan dalin 72 cm., en kisa yan dalin uzunlugunun 8 cm.
oldugu tespit edilmis, ortalama yan dal uzunlugunun 32,525 cm. olarak

hesaplanmistir (Cizelge 3.19).
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Bilecik’te secilen orneklik alanlarda toplam 20 Epilobium hirsutum
toplulugunda, yan dallardan en uzununun 118 cm., en kisa yan dalin uzunlugunun
18 cm. oldugu tespit edilmis ve ortalama yan dal uzunlugu 54,7 cm olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3.20).

Antalya’da ise toplam 20 Epilobium hirsutum toplulugunda, yan dallardan
en uzununun 71 cm., en kisa yan dalin uzunlugunun 32 cm. oldugu tespit edilmis,
ortalama yan dal uzunlugu 51,175 cm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.21).

Calisma alanlar1 karsilastirildiginda en uzun Epilobium hirsutum yan
dalinin Bilecik’te 118 cm. uzunlugunda oldugu, en kisa Epilobium hirsutum L.
yan dalinin da Eskisehir’de 2 cm. oldugu tespit edilmistir. Bu caligmadan elde
edilen verilere gore, Epilobium hirsutum tlriniin yan dal uzunlugu segilen

orneklik alanlarda 2-118 cm. arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 3.18. Eskisehir ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Yandal Uzunluklart (EUYU: en uzun yandal, EKYU: en kisa yandal, OYU+SE:
ortalama yandal uzunlugu + standart hata)

Calisma Alam Orneklik EUYU (cm) EKYU (cm) OYUZSE (cm)
Alan No
Eskisehir 1 43 5 18,312 + 4,270
Eskisehir 2 53,5 4 22,812 + 6,567
Eskisehir 3 48 2 21,5+6,417
Eskisehir 4 47 5 22,625 + 6,279
Eskisehir 5 41 4 16,875 + 5,054

Cizelge 3.19. Kiitahya Ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Yandal
Uzunluklar1 (EUYU: en uzun yandal, EKYU: en kisa yandal, OYUZSE: ortalama
yandal uzunlugu * standart hata)

Calisma Alam % EUYU (cm) EKYU (cm) OYUZSE (cm)
Kiitahya 1 63 18 34,75 + 4,890
Kiitahya 2 23,5 8 16,875 + 1,824
Kiitahya 3 72 9 36,625 + 7,736
Kiitahya 4 61 12 32,5+ 6,123
Kiitahya 5 71 24 41,875 + 5,044
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Cizelge 3.20. Bilecik ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Yandal
Uzunluklart (EUYU: en uzun yandal, EKYU: en kisa yandal, OYUSE: ortalama
yandal uzunlugu * standart hata)

Calisma Alani % EUYU (cm) EKYU (cm) OYUZSE (cm)
Bilecik 1 80 32 45,687 £ 6,319
Bilecik 2 87 27 50,937 + 7,931
Bilecik 3 118 18 53,125+ 10,679
Bilecik 4 110 25 64,5+ 13,170
Bilecik 5 95 27 59,25+ 10,842

Cizelge 3.21. Antalya ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Yandal
Uzunluklar1 (EUYU: en uzun yandal, EKYU: en kisa yandal, OYU=SE: ortalama
yandal uzunlugu + standart hata)

Calisma Alam % EUYU (cm) EKYU (cm) OYUZSE (cm)
Antalya 1 67 32 51,75+ 4,787
Antalya 2 71 36 53,875+4,871
Antalya 3 64 35 50,25 £4,241
Antalya 4 69 35 50,5 + 5,056
Antalya 5 65 35 49,5 +4,358

Vejetasyonun ortalama tepe taci kapaliliginin her dort ¢alisma alaninda
bulunan Epilobium hirsutum topluluklarinin gévde uzunluguna etkisi olmadigi
yoniindeki hipotezi smmamak amaciyla ilk olarak her bir ¢aligma alani igin
ortalama yan dal uzunluklar1 ve ortalama tepe tact kapalilig1 hesaplanmistir. Bu
veriler kullanilarak vejetasyonun tepe tacit kapaliligi i¢in ANOVA analizleri
yapilmistir. ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglara goére Hy p< 0,05 anlam
diizeyinde red edilmistir.

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglar, Epilobium hirsutum
topluluklarinin yan dal uzunluklarinin ortalama tepe taci kapaliligr (F = 14,01,
p<0,002, Sekil 3.7) ile istatistiksel agidan OSnemli bir iligkinin oldugunu
gostermistir. Vejetasyonun tepe tact kapaliligi %0-45 arasinda iken; yandal
uzunlugu tepe taci kapaliligina bagl olarak artis gdstermekte, tepe taci kapalilig
%45-100 arasindayken ise; tepe taci kapaliligi artarken yandal uzunlugu

azalmaktadir.
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Yandal Uz. = 33,308 + 0,38319 (Ort. Tepe Tact Kapaliligi) — 0,00617 (Ort. Tepe
Taci Kapalilig1)*]

3.8.3. Yaprak uzunluklarimin ANOVA testi ile analizi

Epilobium hirsutum tiiriiniin yaprak uzunluklar 6l¢iilmiis ve 6l¢iimlerden
elde edilen sonuglara, SAS istatistik programinin “Y dagilimi analizi” kullanilarak
bir yapragin ortalama yaprak uzunlugu hesaplanmistir. Caligma alanlarma ait
ortalama yaprak uzunluklar1 Cizelge 3.22, 3.23, 3.24 ve 3.25’de verilmistir.

Eskisehir’de secgilen Orneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium
hirsutum toplulugunda, en uzun yapragin 13,2 cm., en kisa yapragin ise lcm.
oldugu ol¢iilmiis, ortalama yaprak uzunlugu 6,51 cm. olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 3.22).

Kiitahya’da secilen 6rneklik alanlarda toplam 20 Epilobium hirsutum
toplulugunda, en uzun yapragin 11,9 cm., en kisa yapragin uzunlugunun 1 cm.
oldugu tespit edilmis ve ortalama yaprak uzunlugu 5,34 cm. olarak hesaplanmistir

(Cizelge 3.23).
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Bilecik'te segilen Orneklik alanlarda toplam 20 Epilobium hirsutum
toplulugunda, yapraklardan en uzununun 14 cm., en kisasinin 2,1cm. oldugu tespit
edilmis, ortalama yaprak uzunlugu ise 6,83 cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge
3.24).

Son c¢alisma alan1 olan Antalya’da ise toplam 20 Epilobium hirsutum
toplulugunda, yapragin en uzununun 15 cm., en kisasinin 4,2 cm. oldugu tespit
edilmis ve ortalama yaprak uzunlugu 8,07 cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge
3.25).

Alanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda en uzun Epilobium hirsutum
yapragimin Antalya’da 15 cm. uzunlugunda oldugu, en kisa Epilobium hirsutum
yapraginin ise Eskisehir ve Kiitahya’da 1 cm. oldugu hesaplanmistir. Bu
calismadan elde edilen verilere gore, Epilobium hirsutum tiirliniin yaprak
uzunlugunun segilen Orneklik alanlarda 1-13 cm. arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Cizelge 3.22. Eskisehir ilinden Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Yaprak Uzunluklari
(EUYPU: en uzun yaprak, EKYPU: en kisa yaprak, OYPU % SE: ortalama
yaprak uzunlugu * standart hata)

Cahisma Alany | Orneklik EUYPU ERYPU OYPU4SE (cm)
Alan No (cm) (cm)
Eskisehir 1 13,2 1,3 6,375 £ 1,712
Eskisehir 2 13 3 8,087 £ 1,741
Eskisehir 3 11,4 1 5,875+ 1,505
Eskisehir 4 12,5 2,5 5,65+ 1,345
Eskisehir 5 13 2 6,562 1,504

Cizelge 3.23. Kiitahya Ilinden Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriniin Yaprak Uzunluklari
g y
(EUYPU: en uzun yaprak, EKYPU: en kisa yaprak, OYPU % SE: ortalama
yaprak uzunlugu =+ standart hata)

Caligma Alam | OQrneklik EUNFU EKYPU OYPUSE (cm)
Alan No (cm) (cm)
Kiitahya 1 10,5 1,4 4,462 + 1,173
Kiitahya 2 11,9 2,6 6,825 + 1,229
Kiitahya 3 72 2.1 4,012 + 0,586
Kiitahya 4 12 12 6,075 + 1,251
Kiitahya 5 11 1 5362 + 1,303
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izelge 3.24. Bilecik Ilinden Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Yaprak Uzunluklari
g P 4 p
(EUYPU: en uzun yaprak, EKYPU: en kisa yaprak, OYPU % SE: ortalama
yaprak uzunlugu =+ standart hata)

Calisma Alani Orneklik EUYPU EKYPU OYPUZSE (cm)
Alan No (cm) (cm)
Bilecik 1 12,5 2,7 6,85+ 1,299
Bilecik 2 11,5 2,3 6,95 + 1,300
Bilecik 3 14 2,1 6,7625 + 1,606
Bilecik 4 11 3 6,85 + 1,605
Bilecik 5 9,5 3,5 6,775 + 0,901

Cizelge 3.25. Antalya ilinden Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Yaprak Uzunluklari
(EUYPU: en uzun yaprak, EKYPU: en kisa yaprak, OYPU = SE: ortalama
yaprak uzunlugu * standart hata)

Calisma Alani Orneldik EUYPU EKYPU OYPULSE (cm)
Alan No (cm) (cm)
Antalya 1 12 42 7,7+ 1,1620
Antalya 2 15 4,6 8,41+ 1,445
Antalya 3 15 3,1 7,93 +£ 1,509
Antalya 4 13 49 8,27 £ 1,2660
Antalya 5 12 4,8 8,06 + 1,167

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglar, Epilobium hirsutum
topluluklarimin yaprak uzunluklarinin vejetasyonun tepe taci kapalilig: (F = 0,21,

p>0,81) ile istatistiksel agcidan 6nemli bir iligkinin olmadigini1 géstermistir.

3.8.4. Petal uzunluklarmin ANOVA testi ile analizi

Calisma alanlarindan toplanan Epilobium hirsutum O6rneklerinin petal
uzunluklar1 Ol¢giilmiis ve Olglimlerden elde edilen sonuglara, SAS istatistik
programmin “Y dagilimi analizi” kullanarak ortalama petal uzunluklar
hesaplanmistir. Calisma alanlarina ait ortalama petal uzunluklar1 Cizelge 3.26,

3.27, 3.28 ve 3.29°da verilmistir.
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Eskisehir’de sec¢ilen Orneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium
hirsutum toplulugunda, en uzun petal uzunlugu 2 cm., en kisa petal uzunlugu 0,7
cm. olarak Olciilmiis, ortalama petal uzunlugu 1,4 cm. olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 3.26).

Kiitahya’da segilen orneklik alanlarda en uzun petal uzunlugu 1,9 cm.
iken, en kisa petal uzunlugu 0,9 cm. olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica, Kiitahya’daki
Epilobium hirsutum topluluklarmin ortalama petal uzunlugu 1,3675 cm. olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3.27).

Bilecik’te segilen drneklik alanlarda en uzun petal uzunlugu 1,9 cm. iken,
en kisa petal uzunlugu 0,7 cm. olarak tespit edilmis, ortalama petal uzunlugu 1,37
cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.28).

Antalya’da secilen 6rneklik alanlarda en uzun petal uzunlugu 2,1 cm. iken,
en kisa petal uzunlugu 0,8 cm. olarak 6l¢iilmiis ve ortalama petal uzunlugu 1,4575
cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.29).

Alanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda en uzun Epilobium hirsutum
petalinin Antalya’da 2,1 cm. uzunlugunda oldugu, en kisa Epilobium hirsutum
petalinin Bilecik ve Eskisehir’de 0,7 cm. oldugu hesaplanmistir. Bu verilere gore
Epilobium hirsutum’un petal uzunlugu secilen orneklik alanlarda 0,7-2,1 cm.

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 3.26. Eskischir ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Petal
Uzunluklar1 (EUPU: en uzun petal, EKPU: en kisa petal, OPU£SE: ortalama petal
uzunlugu * standart hata)

Calisma Alam Orneklik EUPU EKPU OPU+SE
Alan No (cm) (cm) (cm)
Eskisehir 1 2 1,3 1,6625 +0,0943
Eskisehir 2 1,6 0,9 1,25 +0,0943
Eskisehir 3 1,9 1,1 1,4625 + 0,086
Eskisehir 4 1,9 0,8 1,3875 + 0,088
Eskisehir 5 1,6 0,7 1,2375+0,1517
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Cizelge 3.27. Kiitahya Ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Petal
Uzunluklar1 (EUPU: en uzun petal, EKPU: en kisa petal, OPU+SE: ortalama petal
uzunlugu + standart hata)

Calisma Alam Orneklik EUPU EKPU OPUZSE
Alan No (cm) (cm) (cm)
Kiitahya 1 1,9 1 1,4 £0,1195
Kiitahya 2 1,9 0,9 1,3875 £ 0,1245
Kiitahya 3 1,9 0,9 1,3875 +£0,1171
Kiitahya 4 1,6 0,9 1,225 £ 0,0995
Kiitahya 5 1,9 0,9 1,4375£0,1238

Cizelge 3.28. Bilecik ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Petal
Uzunluklar1 (EUPU: en uzun petal, EKPU: en kisa petal, OPU£SE: ortalama petal
uzunlugu + standart hata)

Calisma Alam Orneklik EUPU EKPU OPU+SE
Alan No (cm) (cm) (cm)
Bilecik 1 1,9 0,7 1,2375 +0,1280
Bilecik 2 1,8 1,2 1,4875+0,0718
Bilecik 3 1,7 0,9 1,3375 +0,1034
Bilecik 4 1,7 0,8 1,2625+0,1179
Bilecik 5 1,9 0,9 1,525 +0,1097

Cizelge 3.29. Antalya ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Petal
Uzunluklar1 (EUPU: en uzun petal, EKPU: en kisa petal, OPU+SE: ortalama petal
uzunlugu + standart hata)

Calisma Alam Orneklik EUPU EKPU OPUZSE
Alan No (cm) (cm) (cm)
Antalya 1 2,1 0,9 1,5+0,1772
Antalya 2 2 0,8 1,425 +0,1829
Antalya 3 2 0,9 1,4625+0,1613
Antalya 4 2 0,9 1,4875 +£0,1787
Antalya 5 1,9 0,9 1,4125+£0,1597

Vejetasyonun tepe taci kapaliliginin her dort calisma alaninda bulunan
Epilobium hirsutum topluluklarinin petal uzunluguna etkisi olup olmadigini (Ho)

belirlemek amaciyla, ilk olarak caligsma alanlari i¢in ortalama petal uzunluklar1 ve
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ortalama tepe tacit kapaliligi hesaplanmistir. Bu veriler kullanilarak tepe taci
kapalilig1 icin ANOVA analizleri yapilmistir. ANOVA analizlerinden elde edilen
sonuglara gore Hy p<0,05 anlam diizeyinde red edilmistir.

ANOVA analizlerden elde edilen sonuglar, Epilobium hirsutum
topluluklarinin petal uzunluklarinin tepe taci kapaliligi (F = 0,90, p>0,43) ile

istatistiksel agidan dnemli bir iligkinin olmadigin1 gostermistir.

3.8.5. Sepal uzunluklarinin ANOV A testi ile analizi

Epilobium hirsutum tiiriiniin sepal uzunluklar1 SAS istatistik programinin
“Y dagilimi analizi” kullanarak ortalama sepal uzunluklar1 hesaplanmistir.
Calisma alanlarma ait ortalama sepal uzunluklar1 Cizelge 3.30, 3.31, 3.32 ve
3.33’de verilmistir.

Eskisehir’de secilen Orneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium
hirsutum toplulugunda, en uzun sepal uzunlugu 1 cm., en kisa sepal uzunlugu 0,2
cm. olarak oOl¢iilmiis, ortalama sepal uzunlugu 0,60 cm. olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 3.30).

Kiitahya’da secilen orneklik alanlarda en uzun sepal uzunlugu 1,4 cm.
iken, en kisa sepal uzunlugu 0,4 cm. olarak tespit edilmis, ortalama sepal
uzunlugu 0,84 cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.31).

Bilecik’te sec¢ilen 6rneklik alanlarda en uzun sepal uzunlugu 1,3 cm. iken,
en kisa sepal uzunlugu 0,4 cm. olarak Ol¢iilmiis ve ortalama sepal uzunlugu 0,82
cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.32).

Antalya’da segilen Orneklik alanlarda en uzun sepal uzunlugu 1,4 cm.
iken, en kisa sepal uzunlugu 0,7 cm. olarak 6l¢iilmiis ve ortalama sepal uzunlugu
1,02 cm. olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.33).

Alanlar kendi aralarinda karsilagtirildiginda en uzun Epilobium hirsutum
sepalinin Kiitahya ve Antalya’da 1,4 cm. uzunlugunda oldugu, en kisa Epilobium
hirsutum sepalinin de Eskisehir’de 0,2 cm. oldugu hesaplanmistir. Bu verilere
gore Epilobium hirsutum’un sepal uzunlugu segilen 6rneklik alanlarda 0,2-1,4 cm.

arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 3.30. Eskisehir ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Sepal Uzunluklari (EUSU: en uzun sepal, EKSU: en kisa sepal, OSULSE: ortalama
sepal uzunlugu + standart hata)

alisma Alam Orneklik EUSU EKSU OSU+SE

Cahisma Alam Alan No (cm) (cm) (cm)
Eskisehir 1 1 0,5 0,725+ 0,064
Eskisehir 2 0,9 0,3 0,575+ 0,070
Eskisehir 3 0,9 0,3 0,55+ 0,075
Eskisehir 4 1 0,2 0,587 £ 0,095
Eskisehir 5 1 0,2 0,6 +0,1017

Cizelge 3.31. Kiitahya ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Sepal
Uzunluklar1 (EUSU: en uzun sepal, EKSU: en kisa sepal, OSU£SE: ortalama sepal
uzunlugu + standart hata)

alisma Alant Orneklik EUSU EKSU OSU+SE
Cahsma Alam Alan No (cm) (cm) (cm)
Kiitahya 1 1,2 0,6 0,875 + 0,075
Kiitahya 2 1,1 0,6 0,775 £ 0,067
Kiitahya 3 1,2 0,5 0,8 + 0,092
Kiitahya 4 1,3 0,4 0,837 £ 0,126
Kiitahya 5 1,4 0,4 0,95+ 0,126

Cizelge 3.32. Bilecik Ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Sepal
Uzunluklar1 (EUSU: en uzun sepal, EKSU: en kisa sepal, OSU£SE: ortalama sepal
uzunlugu + standart hata)

alisma Alant Orneklik EUSU EKSU OSU+SE
Cahsma Alam Alan No (cm) (cm) (cm)
Bilecik 1 1,1 0,4 0,7375 + 0,086
Bilecik 2 1,3 0,6 0,975 + 0,094
Bilecik 3 1,1 0,5 0,8 + 0,084
Bilecik 4 1,1 0,4 0,8125+ 0,097
Bilecik 5 1,2 0,5 0,8125 + 0,097
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Cizelge 3.33. Antalya ilindeki Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin Sepal
Uzunluklar1 (EUSU: en uzun sepal, EKSU: en kisa sepal, OSU+SE: ortalama sepal
uzunlugu + standart hata)

alisma Alant Orneklik EUSU EKSU OSU+SE
Cahsma Alam Alan No (cm) (cm) (cm)
Antalya 1 1,2 0,7 0,9875 £ 0,063
Antalya 2 1,1 0,8 0,9625 £ 0,032
Antalya 3 1,2 0,8 1,025 £ 0,049
Antalya 4 1,4 0,9 1,1 +£0,0789
Antalya 5 1,4 0,7 1,10125 + 0,0864

Vejetasyonun tepe taci kapaliliginin her dort calisma alaninda bulunan
Epilobium hirsutum topluluklarinin sepal uzunluguna etkisi olup olmadigini (Ho)
belirlemek amaciyla ilk olarak ¢alisma alanlar i¢in ortalama sepal uzunluklar1 ve
vejetasyonun ortalama tepe taci kapaliligi hesaplanmistir. Bu veriler kullanilarak
tepe taci kapalilig1 icin ANOVA analizleri yapilmistir. ANOVA analizlerinden
elde edilen sonuglara gére Hy p< 0,05 anlam diizeyinde red edilmistir.

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuclar, Epilobium hirsutum
topluluklarinin sepal uzunluklarinin vejetasyonun tepe taci kapaliligi (F = 16,58, p
< 0,001, Sekil 3.8) ile istatistiksel agidan Onemli bir iliskinin oldugunu
gostermistir. Sekil 3.8’de de goriildigi gibi tepe taci kapaliligi ile sepal
uzunluklar1 arasinda ters bir iliski oldugu, tepe tacit kapalilig1 artarken sepal

uzunlugunun azaldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 3.8. Ortalama Sepal Uzunlugu (cm) X Ortalama Tepe Taci1 Kapalilig1 (%) Grafigi [Ort.
Sepal Uz. = 1,13575 - 0,0012 (Ort. Tepe Tac1 Kapaliligi) — 0,00002 (Ort. Tepe Tac1
Kapalilig1)’]

3.8.6. Cicek sayisimin ANOVA testi ile analizi

Bir Epilobium hirsutum ¢igek durumunun iirettigi ¢icekler sayilarak SAS
istatistik programinin “Y dagilimi analizi” kullanarak bir ¢icek durumuna ait
ortalama ¢igcek sayist hesaplanmistir. Elde edilen ortalama degerler Cizelge 3.34,
3.35, 3.36 ve 3.37°de verilmistir.

Eskisehir’de secilen Orneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium
hirsutum toplulugunda, tek bir govdenin iirettigi ortalama ¢icek sayist 2-79 adet
arasinda degisirken (Cizelge 3.34), Kiitahya’daki secilen 6rneklik alanlarda tek bir
govdenin tirettigi ortalama ¢igcek sayisi 15-36 adet olarak tespit edilmistir (Cizelge
3.35). Bilecik’te secilen 6rneklik alanlardaki bir gévdenin iirettigi ortalama ¢icek
sayist 17-129 adet arasinda degisirken (Cizelge 3.36), Antalya’daki ortalama
cigek tiretimi 28-50 adet arasinda hesaplanmistir (Cizelge 3.37).

Tepe taci kapaliligimin her dort calisma alaninda bulunan bir Epilobium
hirsutum goévdesinin lrettigi ortalama ¢igek sayisina etkisi olmadigi yoniindeki

hipotezi sinamak amaciyla ilk olarak ¢alisma alanlar i¢in ortalama ¢icek sayilari
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ve ortalama tepe taci kapalilig1 hesaplanmistir. Bu veriler kullanilarak ANOVA

analizleri yapilmistir. ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglara goére Hj

p<0.05 anlam diizeyinde red edilmistir.

Cizelge 3.34. Eskisehir ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum
Topluluklarmin Urettigi Cigek Sayilari ve Standart Hata

Calisma Ornek Maksimum Minimum Tek bir Gévdenin Urettigi
Alam Alan No Cicek sayis1 | Cicek sayisi Ortalama Cicek Sayis1 + SE
Eskisehir 1 21 2 9,25+4,170
Eskisehir 2 66 3 37,5+ 13,105
Eskisehir 3 72 4 4225+ 14,273
Eskisehir 4 79 12 39 + 14,300
Eskisehir 5 63 19 41,5+ 9,023

Cizelge 3.35. Kiitahya ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum
Topluluklarmin Urettigi Cigek Sayilari ve Standart Hata

Calisma Ornek Maksimum Minimum Tek bir Gévdenin Urettigi
Alam Alan No Cicek sayis1 | Cicek sayisi Ortalama Cicek Sayis1 + SE

Kiitahya 1 36 19 28 + 3,488

Kiitahya 2 28 18 23,5+ 2,3979

Kiitahya 3 28 16 21,75 +2,6575

Kiitahya 4 36 18 30 +4,0824

Kiitahya 5 19 15 17+£0,9128

Cizelge 3.36. Bilecik Ilinde Segilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum
Topluluklarmin Urettigi Cigek Sayilari ve Standart Hata

Calisma Ornek Maksimum Minimum Tek bir Gévdenin Urettigi
Alam Alan No Cicek sayis1 | Cicek sayisi Ortalama Cicek Sayis1 + SE
Bilecik 1 43 17 31,25+59773
Bilecik 2 129 64 97,25 + 17,787
Bilecik 3 103 42 63 + 13,790
Bilecik 4 115 18 80 + 22,5794
Bilecik 5 112 51 72,25 £ 13,6465
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Cizelge 3.37. Antalya ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum
Topluluklarmin Urettigi Cigek Sayilari ve Standart Hata

Calisma Ornek Maksimum Minimum Tek bir Gévdenin Urettigi
Alam Alan No Cicek sayis1 | Cicek sayisi Ortalama Cicek Sayis1 + SE

Antalya 1 45 28 37,5+ 3,6628

Antalya 2 47 36 41,75 +£2,5617

Antalya 3 52 39 46,5 +2,7233

Antalya 4 46 36 42 £2,1602

Antalya 5 50 47 48,25 +0,6291

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglar, bir Epilobium hirsutum

govdesinin tirettigi ortalama ¢igek sayisinin vejetasyonun tepe taci kapaliligr (F =

7,66, p<0,01, Sekil 3.9) ile istatistiksel a¢idan Onemli bir iliskinin oldugunu

gostermistir. Bu iligkiye gore tepe taci kapaliligmin %0-50 arasinda oldugu

calisma alanlarinda Epilobium hirsutum’un ¢icek liretiminin arttigi, buna karsilik

tepe tact kapaliliginin %50-100 arasinda oldugu calisma alanlarinda ise c¢icek

tiretiminin diigtigi tespit edilmistir (Sekil 3.9).

Ortalama Cicek Sayisi
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Sekil 3.9. Ortalama Cigek Sayist X Ortalama Tepe Taci Kapaliligi (%) Grafigi [Ort. Cigek
Sayist = 32,0015 + 1,75725 (Ort. Tepe Tac1 Kapaliligr) — 0,01817 (Ort. Tepe Tact
Kapalilig1)’]
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3.8.7. Kapsiil sayisimin ANOVA testi ile analizi

Bir Epilobium hirsutum bitkisinin irettigi ortalama kapsiil sayisini
hesaplamak amaciyla, her ¢alisma alanindan toplam 20 Epilobium hirsutum
toplanmis ve kapstilleri sayilmigtir.

Olgiimlerden elde edilen sonuglara, SAS istatistik programinin “Y dagilim
analizi” uygulanmis olup, Cizelge 3.38, 3.39, 3.40 ve 3.41°de verilmistir.
Eskisehir’de secilen 6rneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium hirsutum
toplulugunda, tek bir bitkinin tirettigi ortalama kapsiil sayis1 70-82 adet, (Cizelge
3.38), Kiitahya’da 61-120 adet olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.39). Bilecik’te
secilen Orneklik alanlardaki bir bitkinin iirettigi ortalama kapsiil sayis1 177-234
adet (Cizelge 3.40), Antalya’daki 169-206 adet arasinda hesaplanmistir (Cizelge
3.41).

Cizelge 3.38. Eskisehir ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Urettigi Ortalama Kapsiil Sayisi ve Standart Hata (SE: Standart Hata)

. .. Tek bir Govdenin
Maksimum Mimimum Urettisi
Cahisma Ornek. Kapsiil Kapsiil ~ressl
T Ortalama Kapsiil Sayisi
Alam Alan No Sayisi Sayisi L SE
Eskisehir 1 107 0 40 + 15,1245
Eskisehir 2 261 0 75 + 36,800
Eskisehir 3 205 0 74,625 + 31,8096
Eskisehir 4 201 0 82,625+31,1814
Eskisehir 5 176 0 79 £ 28,9266

Cizelge 3.39. Kiitahya ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Urettigi Ortalama Kapsiil Sayis1 ve Standart Hata (SE: Standart Hata)

. .. Tek bir Govdenin

. Maksimum Mimimum —I"Jre ttizi
Calisma Ornek. Kapsiil Kapsiil _g_"

_ Ortalama Kapsiil Savisi

Alam Alan No Sayisi Sayisi L SE

Kiitahya 1 544 1 124,875 + 64,0433
Kiitahya 2 105 21 61,625+ 10,5237
Kiitahya 3 256 1 98,5 + 35,250
Kiitahya 4 287 1 120,25 + 37,9736
Kiitahya 5 296 12 115,625 + 34,3584
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Cizelge 3.40. Bilecik ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Urettigi Ortalama Kapsiil Sayisi1 ve Standart Hata (SE: Standart Hata)

. .. Tek bir Govdenin
Maksimum Mimimum Urettisi
alisma Ornek. Kapsiil Kapsiil ~ressl
T Ortalama Kapsiil Sayis1
Alam Alan No Sayisi Sayisi L SE
Bilecik 1 438 7 234,125 + 52,029
Bilecik 2 412 9 192,5 £ 47,338
Bilecik 3 425 5 211,625 + 66,966
Bilecik 4 304 48 177,875 £ 26,9904
Bilecik 5 412 117 215,25 £ 34,666

Cizelge 3.41. Antalya Ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Urettigi Ortalama Kapsiil Sayis1 ve Standart Hata (SE: Standart Hata)

. .. Tek bir Govdenin

) Maksimum Mimimum W
Calisma Ornek. Kapsiil Kapsiil _g_"

_ Ortalama Kapsiil Savisi

Alam Alan No Sayisi Sayisi L SE

Antalya 1 352 12 169,375 +£42913
Antalya 2 379 28 201,5 + 44,996
Antalya 3 376 5 180,625 + 54,873
Antalya 4 312 49 192,25 +39,517
Antalya 5 379 12 206,625 + 51,590

Vejetasyonun tepe taci kapaliligmin her dort calisma alaninda bulunan
Epilobium hirsutum topluluklarinin iirettigi ortalama kapsiil sayisina etkisi olup
olmadig1 yoniindeki hipotezi test etmek amaciyla ilk olarak ¢alisma alanlari igin
ortalama kapsiil sayilar1 ve ortalama tepe taci kapalilig1 hesaplanmistir. Bu veriler
kullanilarak tepe tacit kapaliligi i¢in ANOVA analizleri yapilmistir. ANOVA
analizlerinden elde edilen sonuglara gére Hy p <0,05 anlam diizeyinde red
edilmistir.

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuclar, Epilobium hirsutum
topluluklarmin ortalama kapsiil sayisinin vejetasyonun tepe taci kapaliligi (F =
7,39, p<0,01, Sekil 4.15) ile istatistiksel agidan 6nemli bir iligkisinin oldugunu
gostermistir. Bu iligskiye gore tepe taci kapaliligmin %0-50 arasinda oldugu
calisma alanlarinda Epilobium hirsutum ’un irettigi kapsiil sayisinin arttigi, buna
karsilik tepe taci kapaliliginin %50-100 arasinda oldugu ¢aligma alanlarinda ise

tiretilen kapsiil sayisinda bir diisiisiin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Ortalama Kapsiil Sayis1 X Ortalama Tepe Tac1 Kapalilig1 (%) Grafigi [Ort. Kapsiil
Sayist = 290,756 + 8,27306 (Ort. Tepe Tac1 Kapaliligr) — 0,09395 (Ort. Tepe Tact
Kapalilig1)’]

3.8.8. Tohum sayisinin ANOVA testi ile analizi

Bir Epilobium hirsutum bitkisinin {rettigi ortalama tohum sayisini
hesaplamak amaciyla, her calisma alanindan toplam 20 Epilobium hirsutum
ornegi toplanmis ve tohumlari sayilmistir. Olgiimlerden elde edilen sonuglar, SAS
istatistik programinin “Y dagilimi analizi” uygulanmis olup, Cizelge 3.42, 3.43,
3.44 ve 3.45°de verilmistir.

Eskisehir’de sec¢ilen Orneklik alanlardan toplanan toplam 20 Epilobium
hirsutum’da, tek bir bitkinin iirettigi ortalama tohum sayis1 145 adet, Kiitahya’da
91,6875 adet olarak tespit edilmistir. Bilecik’te secilen Orneklik alanlardaki bir
bitkinin iirettigi ortalama tohum sayis1 141,15 adet, Antalya’da ise 153,35 adet

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.42. Eskisehir ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum
Tiirlinlin Ortalama Tohum Sayis1 ve Standart Hata (SE: Standart Hata)

Bir Kapsiildeki Bir Kapsiildeki Bir Kapsiildeki

Calisma Ornek. Maksimum Minimum Ortalama Tohum

Alam Alan No Tohum Sayisi Tohum Sayisi Sayis1 £SE
Eskisehir 1 128 0 82,66+41,39
Eskisehir 2 200 180 190+10
Eskisehir 3 170 170 170+0
Eskisehir 4 168 168 168+0
Eskisehir 5 194 194 194+0

Cizelge 3.43. Kiitahya ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin

Ortalama Tohum Sayis1 ve Standart Hata (SE: Standart Hata)

Bir Kapsiildeki Bir Kapsiildeki Bir Kapsiildeki

Calisma Ornek. Maksimum Minimum Ortalama Tohum

Alam Alan No Tohum Sayisi Tohum Sayisi Sayis1 +SE
Kiitahya 1 152 64 108+44
Kiitahya 2 84 68 76+3,65
Kiitahya 3 147 64 98,66+24,91
Kiitahya 4 87 56 69,33+9,20
Kiitahya 5 154 68 110,75+18,52

Cizelge 3.44. Bilecik ilinde Secilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin

Ortalama Tohum Sayis1 ve Standart Hata (SE: Standart Hata)

Bir Kapsiildeki | Bir Kapsiildeki Bir Kapsiildeki
Calisma Ornek. Maksimum Minimum Ortalama Tohum

Alam Alan No Tohum Sayis1 Tohum Sayisi Sayis1 +SE
Bilecik 1 184 100 138,25+21,30
Bilecik 2 168 112 144+11,77
Bilecik 3 160 120 141+8,34
Bilecik 4 156 148 152+1,633
Bilecik 5 140 118 130,5+5,19
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Cizelge 3.45. Antalya ilinde Segilen Orneklik Alanlardan Toplanan Epilobium hirsutum Tiiriiniin
Ortalama Tohum Sayis1 ve Standart Hata (SE: Standart Hata)

Bir Kapsiildeki Bir Kapsiildeki Bir Kapsiildeki

Calisma Ornek. Maksimum Minimum Ortalama Tohum

Alam Alan No Tohum Sayisi Tohum Sayisi Sayis1 +SE
Antalya 1 160 110 143,25+11,57
Antalya 2 165 156 160,75+1,88
Antalya 3 160 152 156,5+2,06
Antalya 4 168 115 148,75+12,05
Antalya 5 160 156 157,5+0,95

Vejetasyonun tepe tact kapaliligmin her dort calisma alaninda bulunan
Epilobium hirsutum topluluklariin irettigi ortalama tohum sayisina etkisi olup
olmadig1 yoniindeki hipotezi test etmek amaciyla ilk olarak ¢alisma alanlari igin
ortalama tohum sayilar1 ve ortalama tepe tact kapalilig1 hesaplanmistir. Bu veriler
kullanilarak tepe tacit kapalilifi icin ANOVA analizi yapilmistir. ANOVA
analizinden elde edilen sonuglara gore Hy p<0,05 anlam diizeyinde red edilmistir.

ANOVA analizinden elde edilen sonuclar, Epilobium hirsutum
topluluklarinin ortalama tohum sayisinin tepe taci kapaliligr (F = 7,57, p<0,01,
Sekil 4.16) ile istatistiksel agidan dnemli bir iliskisinin oldugunu gostermistir. Bu
iliskiye gore tepe tact kapaliliginin %0-40 arasinda oldugu calisma alanlarinda
Epilobium hirsutum’un irettigi tohum sayisinin arttii, buna karsilik tepe tact
kapaliliginin %40-100 arasinda oldugu calisma alanlarinda ise iiretilen tohum

sayisinda diisiis oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Ortalama Tohum Sayis1 X Ortalama Tepe Tact Kapaliligr (%) Grafigi [Ort. Kapsiil
Sayist = 117,795 + 2,57264 (Ort. Tepe Tac1 Kapaliligr) — 0,03256 (Ort. Tepe Tact
Kapahhgl)z]

3.8.9. Vejetatif karakterlerin stepwise regresyon metodu ile analizi

Stepwise regresyon analizleri sonucunda yiikseklik (t =-15,22, p <0,0001)
ve boylamin (t =-4,42, p <0,0001) Epilobium hirsutum bitkisinin ortalama govde
uzunlugu iizerine etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, iretilen yaprak sayisinin
yiikseklik (t = -2,87, p < 0,0062), petal uzunlugunun enlem(t = -4 ,46, p <
0,0001), sepal uzunlugunun tepetaci kapalilig1 (t = -6,70, p < 0,0001) ve yandal
uzunlugunun da tepetaci kapalilig1 (t = -3,32, p < 0,0018), enlem (t = -7,90, p <
0,0001) ve boylam (t = -7,31, p < 0,0001) ile iligkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3.46).
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3.8.10. Generatif karakterlerin stepwise regresyon metodu ile analizi

Stepwise regresyon analizleri sonucunda tiretilen ¢igek sayisi ile enlem (t =
3,94, p < 0,0003) arasinda ve kapsiil sayisi ile yiikseklik (t =-2,58, p < 0,0131) ve
boylam (t = -6,75, p < 0,0001) arasinda bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Ayni
sekilde tiretilen tohum sayisi ile yiikseklik (t = -6,10, p < 0,0001) ve boylam (t = -
4,57, p <0,0001) arasinda bir iliski oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.46).

76



LL

Cizelge 3.46. Cevresel Faktorlerin Vejetatif ve Generatif Karakterlerle Olan iliskisi (ORT.: ortalama, SE: standart hata).

CEVRESEL FAKTORLER

Tepe Tac1 Kapalihg: Yiikseklik Enlem Boylam

ORT. SE t p t p t p t p
1) Vejetatif karakterler
Govde uzunlugu 188,1 8.9 - - -15,22 0,0001 - - -4.42 0,0001
Yaprak uzunlugu 9,9 0,3 - - -2,87 0,0062 - - - -
Yandal uzunlugu 25,3 8,9 -3,32 0,0018 - - -7,90 0,0001 -7,31 0,0001
Petal uzunlugu 1,7 <0,1 - - - - -4,46 0,0001 - -
Sepal uzunlugu 1,0 <0,1 -6,70 0,0001 - - - - - -
2) Generatif karakterler
Cicek iiretimi 39,4 3,7 - - - - 3,94 0,0003 - -
Kapsiil iiretimi 288,8 20,9 - - 2,58 0,0131 - - -6,75 0,0001
Tohum iiretimi 102,5 9,0 - - -6,10 0,0001 - - -4,57 0,0001




3.9. Epilobium hirsutum’ un Fenolojik Ozellikleri

Epilobium  hirsutum tiriiniin ¢imlenme, fide gelisimi, ilk kotiledon
belirimi, tomurcuklanma, ¢icek agma zamani, gen¢ ve olgun meyve olusumu, kok
tipi ve gelisimi gibi fenolojik ozellikleri Eskisehir, Bilecik, Kiitahya ve Antalya
illerinde segilen lokalitelere yapilan periyodik ziyaretlerde takip edilerek
belirlenmistir (Cizelge 3.47).

Hava akimlar ile tozlasan ve tohumlar riizgar yoluyla dagilan Epilobium
hirsutum tirti Raunker’in yapmig oldugu siniflandirmada hemikriptofitler sinifina
girmektedir [134]. Epilobium hirsutum tohumlar1 ilkbaharda c¢imlenmeye
baglamistir.

Fide ve rizom kok gelisiminin ¢imlenmeyi takip eden yaklasik 10 hafta
icinde gergeklestigi, bitkinin Nisan’in son haftasi ile Mayis’in son haftasi arasinda
tomurcuklandigi ve Mayis sonu ile Haziran sonu arasinda ¢igek acgtig
saptanmistir.

Kapsiil olan meyveler, Agustos’un L.-IV. haftas1 arasinda gen¢ meyve
olusumu goriilmiis, Agustos’un III. haftas1 ile Eylil’iin II. haftasinda geng
meyvelerin olgun hale geldigi ve olgunlasan meyvelerin Eyliil’in II. Haftas1 ile

son haftas1 arasinda acildig: tespit edilmigtir.
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Cizelge 3.47. Epilobium hirsutum Tiiriiniin Calisma Alanlaria Goére Bazi Fenolojik Ozellikleri

Fenolojik e .. R
Ozellikler Eskisehir Kiitahya Bilecik Antalya
Enlem (°N) 39 39 39 36
Yiikseklik (m) 787 969 526 3
Yillik Ortalama
Sicakhik (°C) 10,7 10,6 12,4 18
Yillik yagrs 3245 412.8 4514 1063,5
(mm)
Hayat formu Hemikriptofit Hemikriptofit Hemikriptofit Hemikriptofit

Tohumlarin Ana

Dagilim Hava akimlari Hava akimlari Hava akimlari Hava akimlari
Mekanizmasi
Tozlasma Himenopterofili | Himenopterofili | Himenopterofili | Himenopterofili
Cimlenme ilkbahar [Ikbahar fIkbahar flkbahar
Kok Tipi Rizom kok Rizom kdk Rizom kok Rizom kok
Filiz gelisimi ile | Filiz gelisimi ile | Filiz gelisimi ile | Filiz gelisimi ile

Kok gelisimi birlikte birlikte birlikte birlikte

. c. . Cimlenmeden Cimlenmeden Cimlenmeden Cimlenmeden
Fide Gelisimi 10 hafta sonra 10 hafta sonra 10 hafta sonra 10 hafta sonra
i1k kotiledon Cimlenmeden 5 | Cimlenmeden 5 | Cimlenmeden 5 | Cimlenmeden 5
belirimi giin kadar sonra | giin kadar sonra | giin kadar sonra | giin kadar sonra
Tomurcuk Mayisin 1II. Mavis avi son Mayisin ilk Nisanin son
zamani haftasi YIS ayLsont 1 paftas: haftasi
Cicek acma Haziran’in II. Haziran’mn son Haziran’in L-II. | May1s’m III.-
zamani haftasi haftasi haftasi IV. haftasi
Meyve tipi Kapsiil Kapsiil Kapsiil Kapsiil
Gen¢ meyve Agustos’un L. Agustos’un III. | Agustos’un I. Agustos’un I'V.
olusumu haftas1 haftas1 haftasi haftasi
Olgun meyve Agustos’un III. | Eyliil’tin II. Eylil’tin II. Eylil’iin L.
olusumu haftasi haftasi haftasi haftas1
Kapsiillerin Eylil*iin 1. Eyliil’iin son Eyliil*iin son Eyliil*iin I1.
acillma zamam haftas1 haftas1 haftas1 haftas1
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3.10. Flora Elemanlar ve Vejetasyon Yapisi

Eskigehir, Kiitahya, Bilecik ve Antalya illerindeki c¢aligma alanlarinda
Epilobium hirsutum ile birlikte bulunan taksonlar asagida listelenmistir (Cizelge
3.48).

Bir sulak alan bitkisi olan Epilobium hirsutum’un bulundugu alanlarda en

siklikla rastlanan taksonlar Populus alba L. ve Salix alba L.’d1r.
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Cizelge 3.48. Calisma Alanlarinda Epilobium hirsutum ile Birlikte Bulunan Taksonlarin Listesi

Taksonlar Familya Eskisehir Kiitahya Bilecik Antalya
Populus alba L Salicaceae + + + +
Salix alba L. Salicaceae + + + +
Lythrum salicaria L. | Lythraceae + + + +
Mentha pulegium L. | Lamiaceae + + + +
Teucrium

lamiifolium  d’Urv. | Lamiaceae - - + +
subsp lamiifolium

Robinia Fabaceae + + - -
pseudoacacia L.

Phragmites australis

[Cav.] Trin ex | Poaceae + + + +
Steudel

Typha llatifolia L. Typhaceae + + + +
Potentilla reptans L. | Rosaceae + + + +
Ranunculus  repens | Ranunculaceae + + - -
L.

Ranunculus Ranunculaceae

neopolitanus Ten. + + + +
Rubus canescens

DC. var. canescens Rosaceae + + + +
Plantago lanceolata | Plantaginaceae + + + +
L.

Carex spp. Cyperaceae + + + +
Cyperus glaber L. Cyperaceae + + + +
Muscari Iridaceae + + + +
armeniacum

Convolvulus Convolvulacea + + + +
arvensis L.

Trifolium arvense L.

var. arvense Fabaceae + + + +
Agrimonia eupotaria | Rosaceae + + + +
L.

Nerium oleander L. | Apocynaceae + + + +
Rubus sanchutus

Schreber. Rosaceae + + + +
Galium verum L. | Rubiaceae + + + +
verum

Veronica

anagallis-aquatica Scrophulariaceae + + + +
L.

Urtica dioica L. Urticaceae + + + +
Clinipodium vulgare | Lamiaceae + + + +
L.

Platanus orientalis | Platanaceae + + + +
L.

Plantago major + + + +
subsp. major Plantaginaceae
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Epilobium hirsutum kuzey yarimkiirede biitiin kitalarda yaygin olarak
bulunan bir tiirdiir. Isve¢, Danimarka’nin kuzey bélgeleri, Finlandiya, kuzey
Baltik Denizi, Rusya, Norveg’in alpin bolgeleri, Asya, Japonya ve Himalayalarin
Pakistan siirina yakin bolgeleri gibi cografyalarda ¢ok genis bir yayilim
gostermektedir [78]. Ulkemizde dogal yayilis gdstermesine karsin dzellikle Dogu
Britanya, irlanda, Avustralya, Macaristan ve Giiney Bat1 Finlandiya’da ¢ok hizl
yayilan bir tiir halini almistir. Amerika’ya peyzaj amacgli tasinmasina karsin
bitkinin zamanla i¢inde bulundugu habitatta baskin duruma ge¢mesi
arastirmacilart tirle ilgili bilimsel ¢alismalara yoneltmistir [18, 20-24, 44-51].
Sulak alanlarin %99 gibi bir oranla indikatorii olan Epilobium hirsutum tiirii [24],
tagindig1 alanlarda zamanla 6niine gecilemeyecek derecede yayilis gostererek ¢ok
biiylik populasyonlar olusturmus ve bu sebeple istilact tlir olarak anilmaya
baslamistir. Tiirlin hizli biiyiime ve yayilma 6zelligi, ¢cok sayida ¢igek ve tohum
tiretmesi, bilinen bir predatoriiniin olmamasi gibi sebepler bulundugu alanlarda
kontroliinii giiglestirirken habitatin da tahrip olmasina yol agmaktadir [19, 23,
24, 34-38, 163].

Onagraceae familyasimin bir tiyesi olan Epilobium hirsutum iilkemizde 21
tiirle temsil edilmekte olup, 9 tirii bataklik ve sulak ortamlarda yetismektedir.
Epilobium hirsutum bataklik alanlarda, 0-1700 m.’ler arasinda yetisen, kalin
rizomlu, govdesi 30-200 cm. boyunda ¢ok dalli ve dik duruslu, sik tiiylii ve ¢ok
yillik bir bitkidir [40-43]. Bitkilerin populasyon biiyiikliiklerinin, morfolojik
Ozelliklerindeki varyasyonlarin, {irettikleri tohum sayilarindaki fakliliklarin;
zamanla gecirdikleri genetik degisiklikler, yayilis gosterdikleri alanlarda
predatorlerin - varliklar1 ve ortamdaki ekolojik faktorlerin = 6zelliklerinden
kaynaklandig1 belirtilmektedir [78-82]. Bu nedenle, aragtirmada iilkemizde farkli
fitocografik bolgelerin ekolojik kosullarinin etkisi altindaki alanlarda yayilis
gosteren Epilobium hirsutum populasyonlar1 lizerinde calisilmis ve bazi temel
taksonomik ve ekolojik o6zelliklerin ortaya konarak aralarindaki iligkilerin

irdelenmesi amaglanmugtir.
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Bitkilerin morfolojik 6zelliklerinin  yetistikleri ortam kosullar1 ile
baglantili olarak farklilik gostermesi gergeginden yola c¢ikilarak, bu ¢alismada
Epilobium hirsutum’un morfolojik 6zellikleri, tohum tiretimi, dagilim ve fenolojik
ozellikleri i¢inde bulundugu ortam sartlariyla iligkilendirilmis ve yapilan literatiir
taramalarindan elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir.

Bu calismada elde edilen govde uzunlugu sonuglari Kuzey Amerika ve
Avrupa’da yapilan caligmalarla karsilastirildiginda; Kuzey Amerika’da yayilis
gosteren Epilobium hirsutum topluluklarinin gévde uzunlugunun 50-200 cm.
arasinda degistigi belirtilirken [39], Avrupa’da bu degerin 90-182 cm. arasinda
oldugu bilinmektedir [34]. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore, Tirkiye’de
yayilis gosteren Epilobium hirsutum tliriinlin ortalama gévde uzunlugunun 193,25
cm. oldugu ve bu verilere gore ortalama en uzun Epilobium hirsutum gévdesinin
Antalya’da (Tiirkiye) (275,45 cm), daha sonra Kuzey Amerika’da (200 cm) ve en
kisa gévdenin Avrupa’da (182 cm) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Epilobium  hirsutum tiriinin bu calismadan elde edilen morfolojik
ozellikleri, Davis (1965-1988)’in ayn1 karelerden bitki 6rnegi toplayarak vermis
oldugu morfolojik o6zelliklerle karsilastirildiginda govde, yaprak ve petal
uzunluklarinda sapmalar oldugu tespit edilmistir. Davis (1965-1988)’e gore
Epilobium hirsutum govde uzunluklart 30-210 cm., yaprak uzunluklar 2—12
cm., petal uzunluklar1 8-20 mm. arasinda degisirken bu ¢alismadan elde edilen
sonuglara gore bitkinin gévde uzunluklarinin 98-305 cm., yaprak uzunluklarinin

1-15 cm., petal uzunluklarinin ise 7-21 mm. arasinda degistigi bulunmustur

(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Epilobium hirsutum’un Morfolojik Ozelliklerinin Amerika ve Avrupa’da Yapilan
Caligmalarla Karsilastirilmasi

2 | £ = E g g 3

< 2 = < 2 : <
Enlem (°N) 39 39 39 36 - -
Yiikseklik (m) 787 969 526 3 - - -
Nehir Akig Hiz1 (sn/m) 7,08 6,91 11,2 7,09 - - -
Sicaklik (°C) 10,8 10,6 12,7 18,3 - - -
Yagis (mm) 358 506,8 | 467,8 | 1090,5 - - -
Sedimantasyon (mm) 0,81 1,13 1,44 1,94 - - -

Tepe Tac1 Kapaliligr (%) | 93,7 | 31,85 | 68,95 44,05 - - -

Govde Uzunlugu (cm) 144,6 | 144,8 | 210,55 | 275,45 | 30-210 | 50-200 | 90-182

Yandal Uzunlugu (cm) 20,42 | 32,52 54,7 51,17 - - -

Yaprak Uzunlugu (cm) 6,51 5,34 6,83 8,07 2-12 5-12 -

Petal uzunlugu (cm) 1,4 1,36 1,37 1,46 0,8-2 - -
Sepal Uzunlugu (cm) 0,60 0,84 0,82 1,02 - - -
Cigek Sayisi 38,3 27,2 78,8 41,75 - - -
Kapsiil Sayist 62,3 | 98,75 | 203,5 187,7 - - -
Tohum Sayist 145 92 141,15 | 153,35 - - -

Bitkilerin yetismesinde en 6nemli faktorlerden biri olan 151k faktoriiniin
bitkiye olan etkisini incelemek amaciyla cesitli deneyler yapilmistir. Genel olarak,
1sikta yetisen bitkilerle golgede yetisen bitkiler karsilastirildiginda, 1sikta yetisen
bitkilerin govdelerinin daha uzun, yaprak agirliklarinin daha fazla oldugu
saptanmistir [79, 82, 158, 159]. Bitki ile ayni habitatlarda yetisen Lythrum
salicaria’nin  hem aydinlik hem daha az 1s1kli ortamlarda bulunmasinin aksine,
Epilobium hirsutum tiirii yalnizca 1s1ikli ortamlart tercih etmekte olup, 151kl
ortamlarin en tipik tyesidir [79, 82, 99, 100, 155, 156]. Calisma alan1 olarak
secilen Eskisehir, Kiitahya, Bilecik ve Antalya illerinde belirlenen lokalitelerde
yayilis gosteren Epilobium  hirsutum  topluluklarinin  etrafinda yetisen
vejetasyonun tepe taci kapaliliklar1 karsilastirildiginda; c¢alisilan biitlin illerde

secilen Orneklik alanlardaki populasyonlarda yapilan Ol¢limlerde tepe taci
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kapaliliginin % 1-100 arasinda degistigi saptanmustir. Iller tek tek ele alindiginda
ise Eskisehir’deki Epilobium hirsutum topluluklarimin etrafindaki vejetasyonun
ortalama tepe taci kapaliliginin % 93,7; Bilecik’te ortalama tepe taci kapaliliginin
% 68,95; Kiitahya’da ortalama tepe taci kapaliliginin % 31,85; Antalya’da ise
ortalama tepe taci kapaliliginin % 44,05 oraninda oldugu hesaplanmstir. Tepe tact
kapalilig1 ile bitkinin morfolojik karakterleri arasinda yapilan istatistiki
analizlerde; govde uzunlugu, yaprak uzunlugu ve petal uzunlugu arasinda bir
iliski bulunmadigi, bir gévdenin {irettigi yandal sayisinin ise tepe taci kapalilig1 %
0-45 arasinda iken arttig1 ancak % 45-100 arasinda azaldig1 tespit edilmistir (Sekil
3.7). Sepal uzunlugu ile tepe taci kapaliligi arasinda ise negatif bir iliski
saptanmustir (Sekil 3.8). Bitkinin generatif karakterleri olan bir gdvdenin lirettigi
cicek sayisi, kapsiil sayis1 ve tohum sayisi ise birbiri ile ayni iligkiyi gostererek
tepe tact kapaliligi %0-50 arasinda iken artmakta, % 50-100 arasinda iken
azalmaktadir (Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11). Yeryiiziindeki farkli bolgeler
cografik ozelliklerine bagl olarak ve nemli riizgarlarin bulunusuna gore, farkl
oranda yagmur alirlar. Yagmurun miktari, siire ve siddeti herhangi bir yerde bitki
yasami iizerinde rol oynar [134, 164]. Calisma alanlarinin iklimsel
karakteristikleri incelendiginde; en fazla yagis alan bolgenin Antalya ili oldugu
(1063,5 mm), Bilecik’te toplam yagis miktarmin 447,8 mm., Kiitahya’da 548,1
mm ve Eskisehir’de toplam yagisin (373,8 mm) en diisiik oldugu saptanmistir.
Klimatolojik yapisi itibariyle Antalya ilinde segilen lokaliteler az yagishi Akdeniz
biyoiklim katinda, Bilecik, Kiitahya ve Eskisehir illerindeki lokaliteler ise yari
kurak Akdeniz biyoiklim katinda yer almaktadir. Segilen lokalitelerdeki
meteoroloji istasyonlarindan edinilen ayrintili rasat verilerine gore, yillik yagis
miktarinin mevsimlere gore dagilisi ve yagis rejimi tipleri; Bilecik ili i¢in LK.S.Y.
ve kurak periyodu 6.-9. aylar, Antalya ili i¢in Y.I.S.K. ve kurak periyodu 5.-10.
aylar, Eskigehir ili i¢in Y.S.I.K. ve kurak periyodu 6.-10. aylar, Kiitahya ili i¢in
Y.S.LLK. ve kurak periyodu 6.-10. aylar arasinda gézlenmektedir.

Sicaklik parametresi; bitkinin bliylime metabolizmasi, tohum ¢imlenmesi,
vejetatif gelisme ve iireme gibi periyodik fenomenlerini etkileyen bir faktordiir.
Bitkilerin sicakliga bagli olarak biiyiime ve gelisme hizlar tiirler arasinda farklilik

gostermektedir. Calisma alanlar1 igerisinde Temmuz ay1 ortalama sicakligi en
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yiiksek olan il Antalya (28,2°C) olarak tespit edilirken, Bilecik’te Temmuz ay1
ortalama sicakligi 22,10C, Eskisehir’de 21,4°C ve Kiitahya’da 20,80C olarak
bulunmustur. S6z konusu alanlarin yillik ortalama sicakliklar1 ise Bilecik’te
12,4°C, Antalya’da 18,0°C, Eskisehir’de 10,8°C ve Kiitahya’da 10,6°C’dir.
Calisma alanlarinin iklimsel parametreleri ve bitkinin sahip oldugu
morfolojik karakterler arasindaki baglanti incelendiginde; en uzun govde (305
cm), en uzun yaprak (15 cm), en uzun petal (2,1 cm), en uzun sepal (1,4 cm)
karakterleri Antalya ilinde tespit edilmistir. En kisa govde (98 cm), en kisa yaprak
(1 cm), en kisa petal (0,7 cm) ve en kisa sepal’e (0,2 cm) Eskisehir’de
rastlanmugtir. Tiir izerine yapilan ¢aligmalar, bitkinin hem kiyisal bolgelerde, hem
de 1000-2750 m. gibi yiiksekliklerde Himalayalarda bulunabildigini,
yasayabilirligi acisindan en Onemli faktoriin atmosferik nem oldugunu
gostermektedir [78]. Bu sonuglar dogrultusunda Antalya ili hem en yiiksek yillik
toplam yagis miktarina hem de en yliksek ortalama yillik ve Temmuz ay1 ortalama
sicaklik degerine sahip oldugundan buharlasma ve nem orani agisindan en zengin
lokalitedir (yillik ortalama atmosferik nem miktar1 %70). Eskisehir ili ise yagis
acisindan kurak ve diisiikk ortalama yillik ve Temmuz ayr ortalama sicaklik
degerine sahip bir ildir (yillik ortalama atmosferik nem miktar1 %63). Elde edilen
sonuclar gostermektedir ki iilkemizde tiirlin gelisimi agisindan en Onemli
faktorlerin basinda atmosferik nem miktar1 gelmektedir ve bu yaklasim
llgiltere’de tiir iizerinde yapilan ¢alismalarla  &rtiismektedir [78]. Calisma
alanlarindan Bilecik ilinin yillik ortalama atmosferik nem miktart % 69, Kiitahya
ilinin ise yillik ortalama atmosferik nem miktar1 %63 olarak tespit edilmistir.
Calisma alanlarmin topografik o6zelliklerinden olan yiikseklik degerleri
karsilastirildiginda ise en diisiik yiikseklige sahip calisma alaninin 3 m. ile
Antalya, en yiikksek c¢alisma alaninin ise 969 m. ile Kiitahya ili oldugu
belirlenmistir (Bilecik: 526 m. ve Eskisehir: 787 m.). Bir diger istilaci tiir olan
Lythrum salicaria tiirii sadece kiy1 kisimlarda yetisirken, Epilobium hirsutum tiiri
hem kiyisal hem de nemli daglik bolgelerde yayilim gosterebilmektedir [78].
Farkli yiiksekliklere sahip ¢alisma alanlarimizda bitkinin biiyiik populasyonlar

halinde bulunmast bu sonucu desteklemektedir.
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Yapilan istatistik analizler, calisma alanlarmin deniz seviyesinden
yuksekligi ile Epilobium hirsutum gelisimi lizerinde de bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir. Yikseklikle govde, yaprak uzunluklari, kapsiil ve tohum {retimi
iliskilendirildiginde; yiikseklik arttikca govde ve yaprak uzunluklarinin kisaldigi,
bir kapsiiliin {irettigi tohum sayisinin azaldig1 fakat bir gévdenin trettigi kapsiil
sayisinin arttig1 goriilmektedir (Cizelge 3.46). Tiim kitalarda farkli yiiksekliklerde
yaygin olarak bulunan Epilobium hirsutum tiri ile ilgili s6z konusu tespitte,
calisma alanlar1 kiyaslandiginda denizden olan yiiksekligin artarken karasal
bolgelere gelindiginden yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama yagis miktarinin
azalmasi1 nedeniyle kuraklik miktarinin arttigi, bitki i¢in birincil sinirlayict
faktoriin atmosferik nem olmasi agisindan goz ardi edilmemelidir [78].

Calisma alanlarinin enlem koordinatlar1 ile yandal ve petal uzunlugu
arasinda negatif, c¢icek sayisi ile arasinda pozitif bir iligki oldugu saptanmigtir
(Cizelge 3.46). Calisma alanlarimin boylam koordinatlar1 ile govde, yandal
uzunlugu, kapsiil ve tohum ftiretimi arasinda ise negatif bir iligkinin varli1 tespit
edilmistir (Cizelge 3.46).

Toprak, koklerin gelistigi, bitkilerin baglandigi, organik maddenin
karigsmis oldugu, su ile besinlerin elde edildigi yerylizii Ortlisiiniin pargalanmis
ylizeyidir [149]. Edafik etmen olarak toprak, bir bitkinin tohum c¢imlenme
yetenegini, biylikliglint, koklerin derinligini, ¢igek sayisim1 ve g¢igeklenme
zamani gibi ozelliklerini degistirebilme yetenegine sahiptir. Ana bitkiden ayrilan
tohum ilk defa topraga diismekte ve burada uygun sartlar buldugunda
cimlenebilmektedir [134]. Bu sebeple, calisma alanlarinin toprak 6zelliklerinin
ortaya konulabilmesi amaciyla toprak analizleri yaptirilmistir. Fiziksel analizlerde
Eskisehir ve Kiitahya’daki lokasyonlar killi balgik, Bilecik ve Antalya’dakiler ise
kumlu balgik olarak siniflandirilmistir. [78]. Yapilan bazi arastirmalar, Epilobium
hirsutum’un yandal uzunlugu, ¢icek sayist gibi morfometrik karakterlerinin;
topraktaki potasyum, nitrojen, fosfor gibi elementlerin miktar1 ile dogru orantili
olarak arttigimi gostermektedir [80]. Bu sonucun aksine, iilkemizde g¢alisma
alanlan igerisinde en diisiik potasyum ve fosfor miktarina sahip Bilecik ilinde
yandal Caligma alanlarmin pH degerleri 7,5-8 arasinda degismekte olup,

Ingiltere’de tiir iizerinde yapilan ¢alismalarda Epilobium hirsutum’un ndtr veya
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alkali topraklarda daha yaygin olarak bulundugunun tespiti eldeki sonuglarla
uyum gostermektedir uzunlugu ve ¢icek sayisi diger illerden ¢ok daha fazladir. En
yiiksek potasyum ve fosfor miktarma sahip Eskisehir’de ise yandal uzunlugu ve
cicek sayisi en diisiik degerlere sahiptir. Bu sebeple bitkinin gelisiminde toprak
kosullarinin yani sira iklimsel ve topografik parametrelerin de rol aldigi
diistiniilmektedir.

Epilobium hirsutum’un  ¢imlenmesi i¢in tohumlarin {izerinde biriken
toprak kalinlig1 (sedimantasyon) 6nemli bir etkendir [74, 75, 105-107]. Buna gore,
Eskisehir’deki c¢alisma lokalitelerinde sedimantasyon miktar1 0,81 cm.,
Kiitahya’da 1,13 cm., Bilecik’te 1,44 cm. ve Antalya’da 1,94 cm. olarak tespit
edilmistir. Sedimantasyon miktarinin diisiik ya da hi¢ olmamasi, suyla tasinip
gelen Epilobium hirsutum tohumlarinin ve ¢ogalma yeteneginde olan diger bitki
kisimlarinin tutunup ¢imlenebilecegi uygun bir ortam olusumuna engel olmaktadir
[165]. Calisma alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin analizlerinde Bilecik ve
Antalya illerinin toprak yapist kumlu balgik, Eskisehir ve Kiitahya illerinin toprak
yapisi killi balgik olarak belirlenmistir (Cizelge 3.6). Bu sonucla baglantili olarak,
Bilecik ilinin kum yiizdesi % 56, Antalya ilininki % 61, Eskisehir’inki % 13,
Kiitahya’'ninki ise % 15°dir. Tohumlarinin dagilmasinda su faktorii de s6z konusu
olan bitki tiirlerinde suyun akis hizi, tohumlarin ana bitkiden uzaklara dagilimim
saglayan en 6nemli etkenlerden biridir. Eskigehir Porsuk Nehri’nin akis hiz1 7,08
sn/m, Kiitahya Porsuk Nehri’nin akis hiz1 6,91 sn/m, Aksu Nehri’nin akis hizi
11,2 sn/m, Kayaburnu Nehri’nin ise 7,09 sn/m olarak hesaplanmistir. Nehrin akis
hiz1 ve sedimantasyon miktar1 degerleri incelendiginde, sedimantasyon miktarini
belirleyen kriterin nehrin akis hizindan ziyade taginan topragin fiziksel 6zelligi ve
tekstiirii ile baglantili oldugu sonucuna varilmistir.

Tohum dagilim ¢alismasinda, tiim alanlardaki 1. tuzaklarda en fazla tohum
yakalanmistir (Eskisehir: 3939, Kiitahya: 2029, Bilecik: 2146 ve Antalya: 4497).
2. tuzaklarda yakalanan tohum sayisinin, 1. tuzaklarda yakalanan tohum
sayisindan daha az oldugu tespit edilmistir (Eskisehir: 2693, Kiitahya: 1367,
Bilecik: 1503 ve Antalya: 3318). Calisma alanlar igerisinde en hizli akis hizina
sahip olan Kiitahya Porsuk Nehri’nde 1. tuzak olan merkez populasyondan 2.

tuzaga tohumlarin % 67’sinin ulagtig1 saptanmistir. Bu oran Eskisehir i¢in %68,
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Bilecik i¢in %70, Antalya icin ise %73 olarak tespit edilmistir. Bitkinin
tohumlarmin ¢ok kii¢iik ve hafif olmasi, tohumlarin tiiylii bir yapiya sahip olmasi
gibi sebepler ana dagilim mekanizmasinin riizgar oldugunu gostermektedir [70,
78]. Calisma alanlarina konulan karasal tuzaklarda merkez populasyondan 5 m. ve
10 m. ileriye konulan tuzaklarda da bitkinin tohumlarina yogun olarak rastlanmasi
bu tespiti dogrulamaktadir. Epilobium hirsutum tohumlari ilk defa Agustos ayinda
tuzaklarda yakalanmis ve Aralik ay1 ortalarina kadar tohumlarin dagilimi devam
etmistir. Ancak, Epilobium hirsutum tohumlar biitiin illerde en yogun olarak
Eyliil-Ekim aylarinda gézlenmis, Ocak-Temmuz aylar1 arasinda hi¢ bir karasal ve
sucul tuzakta Epilobium hirsutum tohumuna rastlanmamistir. Sucul tuzaklarla da
Eyliil ayinda en fazla tohum yakalanmis ve tohumlar Ekim ayinin sonuna kadar
dagilmaya devam etmistir.

Secilen lokalitelerde yapilan tohum bankasi ¢alismasindan elde edilen
sonuclara gdre 1m*’lik toprakta dogal olarak bulunan tohumlardan Antalya’da
415, Bilecik’te 118, Kiitahya’da 95 ve Eskisehir’de 320 adet fidenin gelistigi
goriilmektedir.

Bitkinin gelisiminde en Onemli faktorlerden biri olan c¢imlenme
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla laboratuar kosullarinda farkli 151k ve sicaklik
ortamlarinda ¢alisma alanlarindan toplanan tohumlarin ¢imlenme hizlar1 karanlik
ve aydinlik ortamlarda ve 6 farkli sicaklikta 4 tekerriirde yapilmistir. Epilobium
hirsutum tohumlar1 ekim tarihinden itibaren 2-3 giin i¢inde ¢imlenmeye baglamis,
tohumlarin 1518a ¢ok duyarli oldugu, 1s1ikta ¢imlenen tohum yiizdesinin karanlikta
cimlenen tohum ylizdesine gore daha fazla oldugu belirlenmistir, bu sonug
Ingiltere’de yapilan calismalarla da ortiismektedir [79]. Sicakliga bagli olarak
Epilobium  hirsutum tohumlarinin ¢imlenme yiizdeleri karsilagtirildiginda,
sicakliga bagli olarak ¢imlenme yiizdesinin degistigi tespit edilmistir (Cizelge
3.9). Tukey testinden elde edilen sonuglara goére Epilobium hirsutum
tohumlarinin en iyi ¢imlendigi sicakhik araligi 30-35 °C iken, en az ¢imlendigi
sicaklik 36 °C olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.10). Laboratuvar ortaminda 3 giin
buzdolabinda soklanan tohumlarin tohum dormansisini kirarak normal tohumlara
oranla daha iyi ¢cimlenme gosterdikleri saptanmis ve soguk strafikasyonundan

sonra ¢imlendirilen tohumlarin, soguk strafikasyon uygulamasi yapilmayan
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tohumlara gore daha fazla ¢imlendigi hesaplanmistir (Soguk strafikasyon sonrasi
ortalama ¢imlenen tohum sayisi: 0,54 + 0,023; Soguk strafikasyon uygulamasi
yapilmadan ortalama ¢imlenen ortalama tohum sayisi: 0,52 + 0,022). Yapilan
deneyler sonucunda, Epilobium hirsutum tohumlarinin en iyi ¢imlendigi kosul
30°C, aydmlik ve soguk strafikasyonu uygulanmis (soklanmis) tohum, en az
cimlenmenin ise 36°C, karanlik ve soguk strafikasyonu uygulanmamis
(soklanmamis) tohum kosullarinda oldugu saptanmistir. Ingiltere’de yapilan
calismalarda bitkinin ¢imlenme gosterdigi sicakhigmm 10°C civar oldugu [79, 81,
82] fakat {ilkemizde Epilobium hirsutum tohumlarmin optimum c¢imlenme
gosterdigi sicaklik araligmin 30-35 °C arasinda oldugu saptanmustir.

Epilobium hirsutum tlriiniin sahip oldugu ¢icek a¢cma, gog, lireme gibi
iklime ve ¢evre kosullarina bagli periyodik gergeklesen biyolojik olaylar olarak
tanimlanabilen fenoloji, bitkinin biyolojik yapisi ile ilgili bilgiler verirken ortamin
fiziksel parametreleri hakkinda da yorum yapilabilmesine olanak tanimaktadir
[165, 166]. Bitkinin fenolojik  Ozellikleri ¢alisma alanlar1  iginde
karsilastirildiginda en énemli fenolojik farkliligin bitkinin tomurcuk, cicek agma
zamani, meyve olusumu zamani ile kapsillerin agilma zamani oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3.47). Bitkinin tomurcuklanma zamani Antalya’da
Nisan’in son haftasi, Bilecik’te Mayis’in ilk haftasi, Eskisehir’de Mayis’in 11
Haftasi, Kiitahya’da ise Mayis sonu civarindadir. Antalya ilinde seg¢ilen 6rneklik
alanlarda bulunan Epilobium hirsutum’un ilk defa Mayis’ i III. ve IV. haftalari,
Bilecik ve Eskisehir’de Haziran ortalari, Kiitahya’da ise Haziran’in son haftasinda
cicek acmaya basladig1 belirlenmistir. Olgun meyve olusumu Eskisehir ilinde
Agustos’un III. haftasinda goriiliitken diger illerde Eyliil’tin ilk haftalarinda
baslamistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, bitkinin Antalya’da daha once
gelismeye basladig1 ve vejetasyon siiresinin daha uzun siirdiigii saptanmistir.

Calisma alanlarindaki lokalitelerde secilen orneklik alanlarda Epilobium
hirsutum’un yer aldig1 vejetasyonun genel yapist (nemli dere vejetasyonu) ve
birlikte bulundugu flora elemanlar1 karsilastirildiginda ¢alisma alanlar1 arasinda
bliyiik fakliligin olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 3.48). Bu durum diinyada

benzer alanlarda yapilan arastirmalarda da dikkati ¢ekmis ve diinya tlizerindeki
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sulak alanlarda yayilis gosteren bitki taksonlarinin birbirine benzedigi ortaya
konulmustur [134].

Bitkinin ¢esitli vektorler araciligiyla sekonder olarak tasindiklari
alanlardaki populasyonlarin yapi1 ve gelisimine yonelik bazi arastirmalar
bulunmakla birlikte, dogal yayilis gosterdikleri bolgelerde bu yonde yapilan kayda
deger calismalar bulunmamaktadir. Bu arastirmada, {ilkemizde biyolojik
ozellikleri tam olarak bilinmeyen Epilobium hirsutum taksonunun Bati
Anadolu’nun farkli fitocografik bolgelerinde yayilis gosteren populasyonlarinin
taksonomik acidan dnemli olan morfolojik yapilari ile bitkinin gelisimi ve yayilist
acisindan onemli olan bazi ekolojik parametreler arasindaki iliskiler belirlenmis
ve bitkinin vejetasyon yapisint olusturan flora elemanlari da tanimlanmaya
calisilmistir. Bu bilgilerin; Epilobium hirsutum’un kontrolslizce cogaldiglr ve
dogal hayati tehdit etmeye basgladig1 alanlarin rehabilitasyonu ve restorasyonunda
yararli olacagi [106], bitki ile yapilan biyolojik miicadele ile ilgili stratejiler
gelistirilmesine katki saglayacagi ve bitkinin o6zelliklerinin anlagilmasina 151k

tutacagi diigiiniilmektedir.
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