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Aims: This study was conducted to determine the effect of increased 
temperature and carbon dioxide levels on the seed germination and plant 
growth of common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.). 
Methods and Results: The study was carried out in a fully automated 
temperature and carbon dioxide application greenhouse in 2019. As 
germination parameters; Gmax, T50, T90, GUI75-25, GUI90-10 values, and 
plant height, root length, plant fresh and dry weight, root fresh and dry 
weight were calculated as plant growth parameters. As a result of the 
studies, it was determined that the increase in temperature and carbon 
dioxide decreased the germination power of A. artemisiifolia, while the 
increase in temperature significantly reduced the germination time. It was 
determined that the increase in temperature and carbon dioxide had a 
positive effect on plant and root length, but this increase was not 
statistically significant. In addition, it was determined that there were 
increases in plant and root fresh and dry weight and these increases were 
statistically significant (except plant dry weight). In temperature X carbon 
dioxide interaction, it was found that the best effect on the increase in 
plant growth parameters was at 29 ° C X 800 ppm. 
Conclusions: With the increase of temperature and carbon dioxide, the 
germination power of the plant was negatively affected and a decrease of 
48.48% and 38.71%, respectively, was determined. However, it was 
determined that the increase in temperature and the germination period 
positively affected the plant growth parameters. It has been determined 
that there is a 44.78% decrease in T50 value and 50% decrease in T90 
value. The increase in temperature and carbon dioxide increased plant 
length 18.54% and 19.76%, root length 7.42% and 9.83%, plant fresh 
weight 52.20% and 47.38%, root fresh weight 107.68% and 209.53%, plant 
dry weight 113.34% and 50.91%, root dry weight It has been calculated 
that it increased its weight by 625.41% and 315.80%.  
Significance and Impact of the Study: In line with the results obtained, it 
is revealed that increasing temperature and carbon dioxide encourage the 
high plant weight and rapid growth of invasive species and consequently 
increase the invasion potential of these plants. 
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GİRİŞ 
 
Türkiye, sahip olduğu yaklaşık 12.000 kadar bitki taksonu 
ile dünya’da bitki çeşitliliği açısından zengin ülkelerin 
başında yer almakta ve farklı yollarla ülkemiz florasına 
katılan yeni bitki türleriyle bu sayı artmaya devam 
etmektedir (Erik ve Tarıkahya 2004). Ülkemiz tarımsal 
alanlarında bulunan 1000’den fazla yabancı otun yaklaşık 
25-30’u kadarı ana zararlı konumunda olup tarımsal 
üretimi tehdit etmektedir (Gökalp ve Üremiş, 2015; 
Cunedioğlu ve Üremiş, 2018; Özkil ve ark., 2019). 
Hızlı nüfus artışı, insan ve eşyaların fazla hareketliliği ve 
iklim değişikliği gibi büyük değişimler birçok meseleyi de 
beraberinde getirmektedir. Bu meselelere baktığımızda 
biyolojik çeşitliliği tehdit eden beş unsurdan biri olan 
istilâcı yabancı türlerdir (Millennium Ecosystem 
Assessment, 2005). İstilacı yabancı bitkiler kendi 
anavatanı dışında yayılan veya yayılma ihtimali olan, 
tabiattaki çeşitlilik başta olmak üzere, iktisadi 
faaliyetlere, ekosistem hizmetlerine, insan ve hayvan 
sağlığına etkileri gibi olumsuz yönleri ile bunlar arasında 
yer almaktadır (Scalera ve ark., 2012; Uludağ ve ark., 
2013). Türkiye’deki yabancı bitki türü sayısı 340 olarak 
belirlenmiş olup anavatanı Kuzey Amerika olan Ambrosia 
artemisiifolia (arsız zaylan) ise, bu bitki türlerinden biridir 
(Uludağ ve ark., 2017). 
Küresel ısınma ile beraber gelen iklim değişikliği 
sonucunda atmosferik karbondioksit oranının ve 
sıcaklığın artacağı belirtilmektedir (Meehl ve ark., 2007; 
Haris, 2010; Tursun ve ark., 2017; NOAA, 2018). Küresel 
ısınma sonucu CO2 oranındaki artışın tarımsal alanlarda 
bulunan istilacı türleri baskın hale getireceği ve CO2’e C3 
bitkilerinin daha iyi yanıt vereceği yapılan çalışmalar 
sonucunda görülmüştür (Smith ve ark., 1987; Hayman ve 
Sadras, 2010). İstilacı bir tür ve C3 bitkisi olan A. 
artemisiifolia’nın artan CO2 koşullarında bitki 
biyomasında ve üreme yeteneğinde artış gösterdiği 
belirlenmiştir (Stinson ve Bazzaz, 2006). 
Avrupa’da bir türü (A. maritima L.) doğal olmak üzere 
Ambrosia cinsi dünya genelinde yaklaşık 40 kadar 
taksona sahiptir. Diğerleri ise Kuzey Amerika orijinli ve 
özellikle istilacı özelliği nedeniyle Avrupa’ya taşınıp artık 
doğallaşmış olan A. artemisiifolia, A. trifida, A. tenuifolia, 
ve A. psilostachya türleridir (Hansen, 1976; Laaidi ve 
Laaidi, 1999; Makra ve ark., 2005; Chauvel ve ark., 2006; 
Kazinczi ve ark., 2008a; Gerber ve ark., 2011). Bu türler 
içerisinde en yaygını “Common Ragweed” veya 
“Ragweed” olarak isimlendirilen A. artemisiifolia (arsız 
zaylan)’dır (Chauvel ve ark., 2006). Bu tür ilk olarak 
1860’lı yıllarda Avrupa’da görülmüş olup bitkinin 
Avrupa’yı istilası son 20-25 yıla dayanmaktadır. Bu türün 
(A. artemisiifolia) tohumları ABD ve Kanada’dan ithal 

edilen tarımsal ürünlere bulaşarak Avrupa’ya girdiği 
düşünülmektedir (Makra ve ark., 2005; Chauvel ve ark., 
2006). Ambrosia tohumlarının karışmış olduğu 
kuşyemleri ile son zamanlarda Avrupa’nın konut 
alanlarına da girdiği görülmüştür (Frick ve ark., 2011). 
Ülkemizde ise A. artemisiifolia ilk kez Trabzon'da yol 
kenarlarında 1997 yılında kaydedilmiştir (Byfield ve 
Baytop, 1998). Ek olarak, bu türün Karadeniz 
Bölgesindeki diğer kayıtları da tespit edilmiştir (Serbes ve 
ark. , 2008; Önen ve ark., 2014; Aksoy ve ark., 2010; 
Aslan ve ark., 2013). Ülkemizde A. artemisiifolia türü 
dışında A. maritima ve A. tenuifolia türleri de 
bulunmaktadır (Kupicha, 1975; Byfield ve Baytop, 1998; 
Behçet, 2004). Trakya Bölgesi’nde (Kırklareli, Tekirdağ, 
Edirne ve İstanbul) arsız zaylan’ın popülasyonları, 129 
sürvey noktasının 44 tanesinde tespit edilmiştir. Arsız 
zaylan’ın tarım alanları ve yol kenarlarında özelliklede 
ayçiçeği tarlalarında bulunduğu belirtilmiştir (Ozaslan ve 
ark.,2016). Arsız zaylan’ın Türkiye’deki varlığı 1990’lı 
yıllardan beri bilinmekle beraber son 10 yılda belirgin bir 
şekilde Doğu Karadeniz ve Trakya yörelerinde, kısmen de 
Orta Karadeniz’de yayılmıştır. Düzce İl’inde biri hâriç 
tamamı yol kenarları ve boş alanlarda olmak üzere 41 
popülasyon tespit edilmiştir. Popülasyonlar 1 - 4375 m2 
arasındaki boyutlarda habitatlarda görülmüş ve arsız 
zaylan her bir alanda, alanların ortalama üçte ikisini 
kapladığı belirtilmiştir (Zambak ve Uludağ, 2019). 
Dünyanın hemen hemen tüm kıtalarına yayılmış bir 
istilacı yabancı ot olan A. artemisiifolia çok farklı iklim 
koşullarına, ekolojik bölgelere ve tarım sistemlerine 
adapte olabilmektedir. Bitki tarla bitkileri (tahıllar, mısır, 
soya, ayçiçeği, patates vb), çayır ve mera alanları, meyve 
bahçeleri ve bağ alanları gibi çok farklı niteliklere sahip 
tarım ekosistemlerini istila edebilmektedir. Tarım 
alanları dışında dere, kanal ve ırmak kenarları, karayolları 
ve demiryolları boyunca, tarla kenarları, boş ve döküntü 
alanları gibi alanlarda da sıklıkla rastlanmaktadır. Arsız 
zaylan, tek yıllık ve tohumla çoğalan kazık köklü bir 
bitkidir. Bitki 15-20 cm boylarında veya 200 cm kadar 
uzayabilmektedir (Önen ve ark., 2015). Bitki rahatlıkla 
30.000-40.000 tohum oluşturabilirken, uygun koşullar 
altında devasa boyutlara ulaşabilen bitkilerde bu sayı 
100.000’e ulaşabilir ve geniş bir sıcaklık aralığında (5-40 
°C) çimlenebilmekte ve abiyotik stres ve toprak şartlarına 
yüksek derecede tolerans gösterebilmektedir (Önen ve 
ark., 2015; Akyol, 2015; Önen ve ark., 2017). Yüksek 
tohum verimliliği (bitki başına 60-100 bin), küçük 
tohumlar (5 mm civarı) sayesinde tarım ürünleri 
tohumları ile  bulaşık olması, tohumların çimlenme 
yüzdesinin yüksek olması, uzun süreli tohum canlılığı (50 
yıla kadar), güçlü kök sistemi, sellere dayanıklılık, sıcaklık, 
toprak nemi ve ışığa karşı yüksek derecede toleransı 
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türün istilacı özellikleridir (Dickerson ve Sweet, 1971; 
Basset ve Crompton, 1975; Fumanal ve ark., 2007; 
Kazinczi ve ark., 2008a; Buttenschon ve Bohren, 2010; 
Kazinczi ve ark., 2008b; Kazinczi ve ark., 2008c). 
Ambrosia tohumları Avrupa’ya girdikten sonra değişik 
yollarla özellikle insan aktiviteleri ile yol kenarları, 
demiryolları, taş ocakları, çöplükler, inşaat şantiyeleri, 
ormanlık alanlar, terkedilmiş alanlar, su yolları ve kentsel 
alanlarda yayılış göstermiştir (Kazinczi ve ark., 2008a; 
Kazinczi ve ark., 2008b; Kazinczi ve ark., 2008c; Karaköse 
ve ark., 2018). Ayrıca, bazı tarla alanlarını (hububat, 
mısır, soya, pamuk, ayçiçeği, havuç, kabak, pancar vb.), 
çayır, meraları, meyve bahçelerini ve üzüm bağlarını 
istila ederek verim kaybına neden olabilmektedir 
(Kazinczi ve ark., 2008a; Kazinczi ve ark., 2008b; Kazinczi 
ve ark., 2008c; Stefan ve ark., 2009; Buttenschon ve 
Bohren, 2010; Pala ve Mennan, 2019; Özdemir ve Işık, 
2020). 
Küresel ısınma ve bunun sonucu olarak iklim 
değişikliğinin yabancı otlar üzerinde pozitif ya da negatif 
etkisi olduğu görülmüştür (Jabran ve ark., 2014; Jabran, 
2016; Tursun ve ark., 2018; Karaman 2020). İklim 
değişiminin beraberinde getirdiği sıcaklık ve 
karbondioksit artışları özellikle istilacı türler üzerinde 
büyük etki göstermiştir. Bu çalışmada araştırılan A. 
artemisiifolia'nın küresel iklim değişiminin ortaya 
çıkmasında önemli bir yere sahip olan sıcaklık ve CO2 
artışlarının bu yabancı otun istilacı özelliklerinin daha da 
artacağı, ekosistemde bulunan biyo-çeşitliliği olumsuz 
yönde etkileyeceği ve mücadele imkanlarının daha da 
zorlaşacağı muhtemel olacaktır.  
Bu nedenle oldukça önemli bir istilacı bitki olan A. 
artemisiifolia’nın kontrollü şartlar altında arttırılmış 
sıcaklık ve karbondioksit ortamlarında, morfolojik 
gelişimlerinin nasıl olacağı ve bu şartlar altında 
tohumların çimlenme oranları ve sürelerinin nasıl 
etkileneceğini belirlemek amacıyla bu çalışma 
yapılmıştır.  
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Bitki materyali ve deneme deseni 
Çalışma, 2019 yılında Malatya Turgut Özal Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümüne ait tam 
otomasyonlu sıcaklık ve karbondioksit uygulama 
serasında tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 
tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Çalışmada kullanılan A. 
artemisiifolia tohumları Karadeniz Bölgesi’nden boş 
alanlardan toplanmış ve denemenin ana materyali olarak 
kullanılmıştır. Denemede 2 farklı sıcaklık (gündüz/gece 
26/16 °C ve 29/19 °C) ve 2 farklı karbondioksit değeri 
(400 ve 800 ppm) kullanılmıştır. Çalışmadaki 26 °C ve 400 

ppm günümüz dünya genelindeki ortalama sıcaklık ve 
karbondioksit değerini (IPCC, 2007a; IPCC, 2007b) 
oluşturduğu için kontrol kabul edilmiştir. A. artemisiifolia 
tohumları 2:1 oranında torf-perlit karışımı hazırlanan 
19x17 cm ebadında olan saksılara (her saksıya 10 adet 
tohum gelecek şekilde) 2-3 cm derinliğinde ekimleri 
yapılıp ihtiyaç duyulduğu ölçülerde sulama işlemi 
gerçekleştirilmiştir.  
 
Çimlenme çalışmaları 
Ambrosia artemisiifolia’nın çimlenme oranlarını ve 
sürelerini belirlemek amacıyla tohum ekim işlemi 
yapıldıktan sonraki günden itibaren her gün olmak üzere 
21 gün boyunca sayımları yapılmış ve çimlenen bitki 
miktarı bulunmuştur. Tohumlardaki dormansiyi kırmak 
için tohumlar +4 °C sıcaklıkta iki hafta süre tutulmuştur 
(Willemsen, 1975). Çimlenme sayımlarından sonra 
çimlenme oranı (Gmax) ve süreleri (T50 ve T90) değerleri 
hesaplanmıştır. Bunun için aşağıdaki formül 
kullanılmıştır;  
Gmax: (G/T)*100  
G (adet): Çimlenen tohum sayısı, T: Denemede kullanılan 
toplam tohum sayısı. 
T50 (gün):Çimlenen tohumların % 50'sinin çimlenmesi 
için geçen süre. 
T90 (gün):Çimlenen tohumların % 90'ının çimlenmesi için 
geçen süre. 
GUI75-25 (gün): Çimlenen tohumların % 25 ile % 75'inin 
çimlenmesi için geçen süre  
GUI90-10 (gün): Çimlenen tohumların % 10 ile % 90'ının 
çimlenmesi için geçen süre 
 
Bitki gelişim çalışmaları 
Serada her bir sıcaklık için çalışmalar bitkilerin 
çiçeklenme döneminin ortasına kadar devam etmiştir 
(yaklaşık 2 ay). Bu sürecin sonunda hasat işlemi 
gerçekleştirilerek bitki/kök boy, yaş ağırlık ve kuru ağırlık 
parametreleri ölçülmüştür. 
Bitki ve kök uzunluğu (cm): En uzun kök ve otsu gövde 
dikkate alınarak metre yardımıyla ölçülmüştür. 
Bitki ve kök yaş ağırlığı (g): Bitkinin yeşil aksamı ve kök 
kısmı birbirinden ayrılarak hassas terazi ile tartılmıştır. 
Bitki ve kök kuru ağırlığı (g): Kese kağıdına alınan kök ve 
yeşil aksam etüvde 24 saat 105 °C kurutma işlemi 
gerçekleştirilerek kuru ağırlıkları hassas terazi ile 
tartılmıştır 
 
İstatistiki analizler 
Arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit (CO2) değerlerinin A. 
artemisiifolia L.)’nın gelişimi üzerine etkileri 
çalışmalarında verilerin değerlendirilmesinde GLM 
model One way (ANOVA) varyans analizi uygulanmıştır. 
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Uygulamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma 
testi (P≤0.05) kullanılarak bulunmuştur. Tüm 
hesaplamalarda IBM SPSS 25 istatistik paket programı 
kullanılmıştır. 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
İklim değişikliği sonucunda özellikle istilacı yabancı 
otların tarım alanlarında gittikçe artış göstereceği ve 
ileriki yıllarda daha büyük sorunlar ortaya çıkarabileceği 
belirtilmektedir (Ziska, 2008). Storkey ve ark. (2014), A. 
artemisiifolia’nın Avrupa’da oldukça fazla alerjik 
problemlere sebep olabilen istilacı bir yabancı ot 
olduğunu belirtmişlerdir. Araştırıcılar yaptıkları 
çalışmalarla Orta Avrupa’da bulunan bu türün iklim 
değişikliğine bağlı olarak İngiltere ve Danimarka’yı da 
kapsayacak şekilde kuzeye doğru kayabileceğini ortaya 
koymaktadırlar. Son zamanlarda oldukça önemli olan bu 
türle ilgili yaptığımız çalışmada arttırılmış sıcaklık ve 
karbondioksit seviyelerinin bitkinin gelişim ve çimlenme 
süreleri üzerine önemli sonuçları bulunmuştur. 
 
Arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit seviyelerinin 
çimlenmeye olan etkisi 
Arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit seviyelerinin A. 
artemisiifolia’nın çimlenmesi üzerine etkileri 
incelendiğinde; sıcaklık artışı ile Gmax, T50, T90 ve 
GUI90-10 değerlerinde azalış olurken GUI75-25 
değerinde artış olduğu saptanmıştır. Sıcaklık artışı ile 
azalan Gmax, T50 ve T90 değerleri istatistiksel olarak 
önemli bulunurken GUI90-10 değerindeki azalma ile 
GUI75-25 değerindeki artışın istatistiksel olarak önemli 
olmadığı saptanmıştır. Sıcaklık artışı ile Gmax değeri % 
41.25’ten % 21.25’e düşerek çimlenme yüzdesi 
azalmıştır. Ancak tohumların % 50’sinin çimlenmesi için 
geçen süre 8.38 günden 4.63 güne, % 90’ının çimlenmesi 
için geçen süre ise 11.25 günden 5.63 güne düşmüştür 
(Çizelge 1).  
Karbondioksit artışı ile Gmax değerinde azalış olurken 
T50, T90, GUI75-25 ve GUI90-10 değerlerinde artış 
olduğu saptanmıştır. Ancak, sadece Gmax değerindeki 
azalma ile GUI90-10 değerindeki artış istatistiksel olarak 
önemli bulunmuştur. Karbondioksit artışı ile Gmax 
değeri % 38.75’ten % 23.75’e düşerek çimlenme yüzdesi 
azalmıştır. Ancak, tohumların % 10’u ile % 90’nının 

çimlenmesi için geçen süre 4.75 günden 7.88 güne 
çıkmıştır (Çizelge 1).  
Sıcaklık X karbondioksit interaksiyonu sadece GUI90-10 
değerinde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 26 °C 
X 400 ppm interaksiyonunda tohumların % 10’u ile % 
90’nının çimlenmesi için geçen süre 3.50 gün ile en az 
bulunurken 26 °C X 800 ppm’de 10.50 gün ile en çok 
bulunmuştur (Çizelge 1). 
Çalışmada, sıcaklık artışı ile çimlenme gücü olan Gmax 
değerinde % 48,48 ve çimlenme süreleri olan T50 
değerinde % 44.78, T90 değerinde % 50’ lik bir azalmanın 
olduğu saptanmıştır. Karbondioksit artışı ile çimlenme 
gücü olan Gmax değerinde % 38.71’lik bir azalma 
olurken, çimlenme sürelerinde GUI90-10 dışında 
herhangi bir önemli değişim olmamıştır. Sadece GUI90-
10 değerinde karbondioksit artışının çimlenme süresini 
% 65.79 arttırdığı belirlenmiştir. Sıcaklık X karbondioksit 
interaksiyonunda ise en kısa sürede çimlenme 26 °C X 
400 ppm interaksiyonunda 3.50 gün ile olurken, en uzun 
sürede çimlenme süresi ise 26 °C X 800 ppm de 10.50 gün 
ile olduğu belirlenmiştir (Çizelge 1). Bozdoğan ve ark., 
(2019) istilacı bir yabancı ot olan Amaranthus 
retroflexus’un sıcaklık ve CO2 oranının yükseltildiğinde 
çimlenme oranlarının artarken, çimlenme sürelerinin 
kısaldığını, Ziska ve Bunce (1993) farklı yabancı otlar 
(Amaranthus hybridus, Amaranthus hypochodriacus, 
Abutilon theophrasti, Chenopodium album) ve kültür 
bitkilerinde (mısır, kabak, bezelye, soya, ayçiçeği ve 
yonca) CO2 artışının  çimlenme oranını artırdığını 
bildirmişlerdir. Bu çalışmada da sıcaklık artışının A. 
artemisiifolia’nın çimlenme gücü ve süresini azalttığı, 
karbondioksit artışının çimlenme gücünü azaltırken 
çimlenme süresini arttırdığı belirlenmiştir. Çalışma ile 
Bozdoğan ve ark. (2019) ve Ziska ve Bunce (1993) 
arasındaki bu farklılıkların sebebinin denemede 
kullanılan yabancı otların çimlenme morfolojilerinin 
farklılıklar göstermesinden kaynaklandığını 
söyleyebiliriz. Ayrıca, çalışmadaki sıcaklık artışının A. 
artemisiifolia’nın çimlenme oranını (Gmax) düşürdüğü 
sonucunu ortaya koymaktadır (Çizelge 1). Bu durum 
Pickett ve Baskin (1973)’nin belirtiği gibi A. 
artemisiifolia’nın optimum çimlenme sıcaklığının 25 °C 
olduğunu ve çalışmamızda da buna yakın olan 26 °C de 
daha yüksek çimlenme oranın elde edildiği sonucu ile 
benzerlik göstermektedir. 
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Çizelge 1. Arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit değerlerinin Ambrosia artemisiifolia L.’nın çimlenme oranı ve süresine 
olan etkisi 

Table 1. The effect of increased temperature and carbon dioxide values on the germination rate and duration of 
Ambrosia artemisiifolia L. 

Sıcaklık ve karbondioksit seviyeleri Gmax (%) T50 (gün) T90 (gün) 
GUI75-25 

(gün) 
GUI90-10 

(gün) 

Sıcaklık seviyeleri                     

26 °C 41.25 A 8.38 A 11.25 A 2.13 A 7.00 A 

29 °C 21.25 B 4.63 B 5.63 B 2.75 A 5.63 A 

CO2 seviyeleri                     

400 ppm 38.75 A 6.38 A 8.13 A 2.25 A 4.75 B 

800 ppm 23.75 B 6.63 A 8.75 A 2.63 A 7.88 A 

Sıcaklık X CO2 seviyeleri                     

26 °C X 400 ppm 52.50 A 8.25 A 10.25 A 2.25 A 3.50 C 

26 °C X 800 ppm 30.00 A 8.50 A 12.25 A 2.00 A 10.50 A 

29 °C X 400 ppm 25.00 A 4.50 A 6.00 A 2.25 A 6.00 B 

29 °C X 800 ppm 17.50 A 4.75 A 5.25 A 3.25 A 5.25 BC 

*Aynı sütunlarda aynı harfleri içeren uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. (Duncan> 0.05) 
 
Arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit seviyelerinin bitki 
gelişim parametrelerine olan etkisi 
Arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit seviyelerinin A. 
artemisiifolia’nın bitki gelişim parametreleri üzerine 
etkileri incelendiğinde sıcaklık ve karbondioksit artışı 
bitki uzunluğunu arttırmış ama bu artış istatistiksel 
olarak önemli bulunmamıştır. Ancak, bitki uzunluğundaki 
artış sıcaklık X karbondioksit interaksiyonunda 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bitki 
uzunluğundaki artış 51.25 cm ile en fazla 29 °C X 800 ppm 
interaksiyonunda olmuştur. Kök uzunluğunda ise sıcaklık 
ve karbondioksitteki artışlar kök uzunluğuna pozitif 
yönde etki ederken, bu artışların istatistiki olarak önemli 
olmadığı saptanmıştır. Kök uzunluğundaki artış 36.00 cm 
ile en fazla 29 °C X 800 ppm interaksiyonundan elde 
edilmiştir (Çizelge 2). 
Sıcaklık ve karbondioksit artışının bitki yaş ağırlığına olan 
etkisinde ise sıcaklık ve karbondioksit artışı bitki yaş 
ağırlığını arttırmış ve istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur. Sıcaklık X karbondioksit interaksiyonu da 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bitki yaş 
ağırlığındaki artış 15.09 gram ile en fazla 29 °C X 800 ppm 
interaksiyonunda ortaya çıkmıştır. Kök yaş ağırlığına olan 
etkisinde ise sıcaklık ve karbondioksit artışı kök yaş 
ağırlığını arttırmış ve istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur. Sıcaklık X karbondioksit interaksiyonu da 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Kök yaş 
ağırlığındaki artış 12.02 gram ile en fazla 29 °C X 800 ppm 
interaksiyonunda olmuştur (Çizelge 2). 

Bitki kuru ağırlığında sıcaklık ve karbondioksit artışı bitki 
kuru ağırlığını arttırmış ve istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur. Sıcaklık X karbondioksit interaksiyonu da 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bitki kuru 
ağırlığındaki artış 4.68 gram ile en fazla 29 °C X 800 ppm 
interaksiyonunda olmuştur (Çizelge 2). 
Sıcaklık ve karbondioksit artışının kök kuru ağırlığına olan 
etkisinde ise sıcaklık ve karbondioksit artışı kök kuru 
ağırlığını arttırmış ve istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur. Sıcaklık X karbondioksit interaksiyonu da 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Kök yaş 
ağırlığındaki artış 4.06 gram ile en fazla 29 °C X 800 ppm 
interaksiyonunda olmuştur (Çizelge 2). 
Küresel iklim değişikliğinde CO2 artışı atmosferik sıcaklık 
artışına, sıcaklık artışı da bitkilerde verimin azalmasına 
yol açabilmektedir. Ancak CO2 artışıyla birlikte bitkilerde 
bazı olumlu yönde gelişmeler ortaya çıksa bile sıcaklık 
artışı bitkileri olumsuz yönde etkileyebilmektedir. 
Çalışmada, sıcaklık ve karbondioksit artışı ile bitki 
uzunluğu, kök uzunluğu, bitki yaş ve kuru ağrılığı, kök yaş 
ve kuru ağırlığı gibi bitki gelişim parametrelerinin olumlu 
yönde etkilendikleri belirlenmiştir. Sıcaklık ve 
karbondioksit artışının bitki uzunluğunda sırasıyla % 
18.54 ve % 19.76 olarak, kök uzunluğunda ise sırasıyla % 
7.42 ve % 9.83 olarak bir artışın ortaya çıktığı 
hesaplanmış ama bu farklılıkların istatistiksel olarak 
önemli olmadığı bulunmuştur.
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Çizelge 2. Arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit değerlerinin Ambrosia artemisiifolia L.’nın bitki gelişme parametrelerine 
(bitki ve kök uzunluğu, bitki ve kök yaş ağırlığı, bitki ve kök kuru ağırlığı) olan etkisi 

Table 2. The effect of increased temperature and carbon dioxide values on plant growth parameters (plant and root 
length, plant and root fresh weight, plant and root dry weight) of Ambrosia artemisiifolia L. 

Sıcaklık ve karbondioksit 
seviyeleri 

Bitki 
uzunluğu 

(cm) 

Kök 
uzunluğu 

(cm) 

Bitki yaş 
ağırlığı (g) 

Kök yaş 
ağırlığı (g) 

Bitki kuru 
ağırlığı (g) 

Kök kuru 
ağırlığı (g) 

Sıcaklık seviyeleri                         

26 °C 33.60 A 32.58 A 6.88 B 3.45 B 1.58 B 0.33 B 

29 °C 39.83 A 35.00 A 10.47 A 7.16 A 3.37 A 2.39 A 

CO2 seviyeleri                         

400 ppm 33.42 A 32.21 A 7.02 B 2.59 B 1.97 A 0.53 B 

800 ppm 40.02 A 35.38 A 10.34 A 8.02 A 2.97 A 2.19 A 

Sıcaklık X CO2 seviyeleri                       

26 °C X 400 ppm 38.42 B 30.42 A 8.18 B 2.88 B 1.89 B 0.34 B 

26 °C X 800 ppm 28.79 B 34.75 A 5.58 B 4.02 B 1.27 B 0.32 B 

29 °C X 400 ppm 28.42 B 34.00 A 5.85 B 2.30 B 2.05 B 0.71 B 

29 °C X 800 ppm 51.25 A 36.00 A 15.09 A 12.02 A 4.68 A 4.06 A 

 
Buna karşılık sıcaklık ve karbondioksit artışı bitki yaş 
ağırlığında sırasıyla % 52.20 ve % 47.38 olarak, kök yaş 
ağırlığında ise sırasıyla % 107.68 ve % 209.53 olarak bir 
artışın olduğu hesaplanmış ve istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur. Bitki kuru ağırlığında ise artışı sırasıyla % 
113.34 ve % 50.91 olarak ortaya çıktığı hesaplanmış ve 
sıcaklık sonucunda olan artış istatistiksel olarak önemli 
çıkarken karbondioksit sonucu oluşan artmanın 
istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiştir. Kök 
kuru ağırlığında ise sırasıyla % 625.41 ve % 315.80 olarak 
bir artışın olduğu hesaplanmış ve istatistiksel olarak 
önemli bulunmuştur. Sıcaklık X karbondioksit 
intraksiyonunun etkisine bakıldığında bütün bitki gelişim 
parametrelerine etkisinin arttırıcı yönde olduğu en iyi 
sonuçların 29 °C X 800 ppm de interaksiyonundan elde 
edildiği tespit edilmiştir (Çizelge 2). İklim değişikliği 
sonucunda artan CO2 oranlarının C3 bitkilerine etkileri C4 
bitkilerine oranla daha yüksek olmaktadır (Patterson, 
1993). Ayrıca, Ziska ve Bunce (1997) yüksek CO2 koşulları 
altında C3 bitkilerinin fotosentez oranlarının yüksek 
olduğunu belirtmişlerdir. Çalışmamızda kullanılan istilacı 
ve C3 bitkisi olan A. artemisiifolia’nın artan sıcaklık ve 
CO2 koşullarının bitki gelişimini olumlu yönde etkilediği 
belirlenmiştir. Yapılan diğer çalışmalarda da sıcaklık ve 
CO2 artışının bitkilerin gelişimini olumlu yönde etkilediği 
ile ilgili benzer sonuçlar elde edilmiştir. Tursun ve ark., 
(2018) bazı yabancı otların bitki gelişim parametrelerinin 
(kuru ağırlık, yaş ağırlık, bitki boyu, kök boyu, kök yaş ve 
kuru ağırlık) sıcaklık ve CO2 artışı ile beraber olumlu 
yönde etkilediğini belirtmişlerdir. Rogers ve ark. (2008), 
Cyperus rotundus ve C. esculentus (sarı topalak) istilacı 

türlerinin artan CO2 ortamlarında daha fazla 
gelişebileceğini ve bu yabancı otların gelecekte daha 
fazla yayılabileceğini belirtmişlerdir. Runion ve ark. 
(2008) artan CO2 oranının C3 yabancı otu olan Cassia 
obtusifolia’yı daha fazla teşvik ettiğini belirtmişlerdir. 
Jabran ve ark. (2013), artan CO2’ in Bromus tectorum ve 
Avena barbata gelişiminde (yaş ve kuru ağırlık, bitki boyu 
ve klorofil miktarı) artışa neden olduğunu belirtmişlerdir. 
Onen ve ark. (2014) Karadeniz Bölgesi’nde arsız zaylan’ın 
yaygın olduğunu ve bu bölgeye çoktan girmiş olduğunu 
belirtmişlerdir. Bu türün muhtemelen kuzey komşumuz 
Gürcistan’dan ülkemize girmiş olduğunu ayrıca 
Karadeniz Karayolu yapımı sırasında yerli bitkilerin 
temizlendiği için koşulların istila için uygun hale geldiğini 
bildirmişlerdir. Trakya Bölgesi’nde yapılan çalışmalarda 
yol kenarları, meralar, tarım alanları ve tarım dışı alanlar 
da dâhil olmak üzere değişik habitatlarda yapılan 
sürveylerde 129 alanın 44'ünde arsız zaylan 
belirlenmiştir. Tarla ve yol kenarlarında rastlama sıklığı % 
30 civarında, meralarda ve tarım dışı alanlarda ise % 20 
civarında olmuştur. Ayçiçeği tarlalarının ise % 
27,14’ünde arsız zaylan’a rastlanmıştır. Arsız zaylan ile 
bulaşık habitatlarda ortalama olarak en az bitki sayısı 
11,89 bitki/m2 ile ayçiçeği tarlalarında belirlenirken, bu 
değer meralarda 90 bitki/m2’ye ulaşmaktadır (Ozsalan ve 
ark., 2016). Arsız zaylan’ ın şiddetli kuraklığa ve orta 
derecede tuzluluğa dayanıklılığının ve toprak seçiciliği 
olmamasının yarı kurak ve kısmen kurak bölgelerde 
istilâya açık uygun alanların bulunduğunu 
göstermektedir (Önen ve ark., 2017). Arsız zaylanın 
Düzce’ye 1999 depremi sonrası yurtdışından gelen 
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yardımlarla veya ülkeler ve şehirlerarası taşımacılık 
faaliyetleri ile gelmiş olabileceği ve deprem sonrası 
birçok habitatın tahrip olması sonucu ilde yerleşip 
yayıldığı kanısına varılmış ve daha önce Düzce İli tarım 
alanlarında tespit edilmemiş olan arsız zaylanın il 
içerisinde daha da yayılarak tarım alanlarına da geçmesi 
mümkün olabileceği belirtilmiştir. Düzce’deki 
popülasyonlarla beraber arsız zaylanın Doğu-Batı 
istikametinde Türkiye’nin kuzeyinde her alanda 
görülebileceği ortaya konulmuştur (Zambak ve Uludağ, 
2019). 
Bütün bu sonuçlara göre: artan sıcaklık ve CO2’nin istilacı 
türlerin yüksek bitki ağırlığı ve hızlı gelişmesini teşvik 
ettiği ve bunun sonucu olarak da bu bitkilerin istila 
potansiyelini arttırabileceğini ortaya çıkarmaktadır. 
Ayrıca ileriki yıllarda küresel ısınmanın bu şekilde devam 
etmesi durumunda artan sıcaklık ve CO2'in arsız zaylan 
bitkisinin ülkemizin küresel ısınmadan etkilenebilecek 
bölgelerinde de yaygın bir şekilde görülebileceği 
öngörülmektedir. Diğer taraftan, arsız zaylan gibi diğer 
istilacı bitkilerin bu şekilde gelişimindeki hızlı artış yüksek 
CO2 oranına bağlı olarak tarımsal üretim açısından da 
sorunları arttırmaktadır (Vila ve ark., 2007). Bu yabancı 
ot gibi istilacı bütün yabancı otların ileriki yıllardaki 
potansiyel zararını ortadan kaldırabilmek için yaygın 
olarak görüldüğü alanlarda etkili mücadele tedbirlerinin 
alınması ve Ülkemizin diğer bölgelerine taşınmasını 
engelleyici tedbirlerin alınması gerekmektedir. Sonuç 
olarak, iklim değişikliği, artan sıcaklık ve CO2 
konsantrasyonu başta olmak üzere bazı istilacı bitkilerin 
biyomasını, gelişimini, kök gelişimi ve yaprak alanını 
olumlu etkileyeceğini ortaya koymaktadır. Böylece iklim 
değişikliğine bağlı olarak bazı istilacı bitkiler daha çok 
yayılarak önemli hale gelebilecektir. Dolayısıyla, tarım 
alanlarındaki florada önemli derecede değişimler 
meydana geleceği tahmin edilmektedir (Abar, 2021). 
 
ÖZET 
 
Amaç: Bu çalışma, arttırılmış sıcaklık ve karbondioksit 
seviyelerinin arsız zaylan (Ambrosia artemisiifolia L.)’nın 
tohum çimlenmesi ve bitki gelişimi üzerine olan etkisini 
belirlemek amacıyla yapılmıştır.  
Yöntem ve Bulgular: Çalışma 2019 yılında tam 
otomasyonlu sıcaklık ve karbondioksit uygulama 
serasında yürütülmüştür. Çimlenme parametreleri 
olarak; Gmax, T50, T90, GUI75-25, GUI90-10 değerleri, 
bitki gelişim parametreleri olarak ise bitki uzunluğu, kök 
uzunluğu, bitki yaş ve kuru ağırlığı, kök yaş ve kuru ağırlığı 
hesaplanmıştır. Yapılan çalışmalar sonucunda sıcaklık ve 
karbondioksit artışının A. artemisiifolia’nın çimlenme 
gücünü azalttığı, sıcaklık artışının ise çimlenme süresini 

yüksek oranda düşürdüğü belirlenmiştir. Bitki ve kök 
uzunluğunda ise sıcaklık ve karbondioksit artışının 
olumlu etki gösterdiği ancak, bu artışın istatistiksel 
olarak önemli olmadığı saptanmıştır. Ayrıca,  bitki ve kök 
yaş ve kuru ağırlığında artışların olduğu ve bu artışların 
istatistiksel olarak önemli olduğu (bitki kuru ağırlığı 
dışında) belirlenmiştir. Sıcaklık X karbondioksit 
interaksiyonunda ise bitki gelişim parametrelerindeki 
artışlarda en iyi etkinin 29 °C X 800 ppm de olduğu 
saptanmıştır. 
Genel Yorum: Sıcaklık ve karbondioksit artışı ile bitkinin 
çimlenme gücünün olumsuz yönde etkilenerek sırasıyla 
% 48,48 ve % 38.71’lik bir azalma belirlenmiştir. Ancak 
sıcaklık artışı ile çimlenme süresinin, bitki gelişim 
parametrelerinin olumlu yönde etkilendiği 
belirlenmiştir. T50 değerinde % 44.78, T90 değerinde % 
50’ lik bir azalmanın olduğu saptanmıştır. Sıcaklık ve 
karbondioksit artışının bitki uzunluğunu sırasıyla % 18.54 
ve % 19.76, kök uzunluğunu % 7.42 ve % 9.83, bitki yaş 
ağırlığını  % 52.20 ve % 47.38, kök yaş ağırlığını % 107.68 
ve % 209.53, bitki kuru ağırlığını % 113.34 ve % 50.91 ve 
Kök kuru ağırlığını % 625.41 ve % 315.80 oranında 
arttırdığı hesaplanmıştır.  
Çalışmanın Önemi ve Etkisi: Elde edilen sonuçlar 
doğrultusunda artan sıcaklık ve karbondioksitin istilacı 
türlerin yüksek bitki ağırlığı ve hızlı gelişmesini teşvik 
ettiği ve bunun sonucu olarak da bu bitkilerin istila 
potansiyelini arttırabileceği ortaya çıkmaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Sıcaklık, karbondioksit, ambrosia 
artemisiifolia, gelişim, çimlenme. 
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