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OZET

ENDEMIK Campanula aktascii AYTAC & H. DUMAN ve Cqmpanula_ yaltirikii H.
DUMAN’NIN BIYO-EKOLOJISI VE KORUMA BIYOLOJISI
Canan DULGEROGLU

Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dak
Danisman: Prof. Dr. Ahmet AKSOY
Agustos 2019; 99 sayfa

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi, bilingsiz alan kullanimi, bilingsiz tarim
uygulamalar1 ve otlatma baskisi biyogesitlilik kaybina sebep olmaktadir. Bu nedenle
biyogesitliligin belirlenmesi ve kayiplarin gézlenerek 6nlem ahnmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Tirkiye florasmda toplam 139 takson ile temsil edilmekte olan
Campanula L. cinsi %50°den fazla endemizm orani ile en yiiksek endemik takson
iceren cinsler arasindadir. Bu g¢alismada, CR tehlike kategorisindeki Campanula
aktascii Aytag & H. Duman ve Campanula yaltirikii H. Duman tiirlerinin anatomik,
morfolojik, palinolojik ve iireme biyolojisi 6zelliklerinin ekolojik-biyolojik faktSrlerle
olan iligkileri arastwilmistir. Bunlarin yani sira, tiirlerin ekolojik nis modellemeleri
yapilarak potansiyel yayilis alanlart haritalanmis ve kiiresel iklim degisikliginden tiir
yayilislarinin nasil etkilenecegi belirlenmistir. Ayrica bu tiirlere ait dogal populasyonlar
i¢in olas: tehditler tespit edilmis, tehditlerin bertarafina ydnelik énerilerde bulunulmusg
ve JUCN kategorileri glincellenmistir.

Elde edilen sonuglara gére dar yayilish olan iki tiiriinde populasyon yogunluklar:
azalan bir egilim g&stermektedir. C. aktascii tiirii toplamda 60,70 km®lik bir alani
kapsayan yayilisa sahipken, C. yaltirikii ise 0,80 km*lik alanda g&stermektedir. C.
CR - Blab(v)+2ab(iii, v) olarak belirlenmistir. Her iki tiirde de protandri goriilmektedir,
cicegi ilk evresinde erkek sonraki evrede disidir. Otogami goriilmez, tozlasmak igin bir
polinatore ihtiya¢ duyarlar. Polen canliigi C. aktascii’nin erkek ¢icek evresinde %
94,17, disi ¢icek evresinde % 85,59, C. yaltirikii’nin erkek gigek evresinde % 61,50, disi
¢igek evresinde % 76,78 olarak hesaplanmistir. Her iki tiiriinde stigmalar ¢igegin iki
evresinde de canhdir. C. yaltirikii tohumlarinda ¢imlenme engeli bulunmaktadwr, C.
aktascii’de boyle bir sorun gériilmemistir.

Tiirleri tehdit eden faktorler asir1 otlatma, alan kullanimi gibi antropojenik
etkilerdir. Iklim degisikligi sonucunda tiirlerin habitatlarmm bir kisminda degisim
olacag1 ongoriilmiistiir. Eger tiirler bulunduklart alanlarda iyi bir sekilde korunmaz ve
gelecekte kendileri igin uygun olan habitatlara go¢ etmeyi basaramazlarsa yok olus
kagmmilmaz olacaktir. Calismamizdan elde edilen veriler 1g1ginda tiirlerin korunmas:
adina dnerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Koruma biyolojisi, ekolojik nis modellemesi, autekoloji,
lokal endemik.
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ABSTRACT

BIO-ECOLOGY AND CONSERVATION BIOLOGY OF ENDEMIC Campanula
aktascii AYTAC & H. DUMAN AND Campanaula yaltirikii H. DUMAN
Canan DULGEROGLU

PhD Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet AKSOY
August 2019; 99 pages

In recent years, global climate change, land use, improper farming practices and
overgrazing have caused loss of biodiversity. For this reason, determination of
biodiversity and taking precautions by observing the losses are of great importance.
Genus Campanula L. which is represented by a total of 139 taxa in the flora of Turkey
is among the genera comprising a high rate of endemic taxa with species containing
more than 50% endemic rate. In this study, the relationship between ecological and
biological factors of the anatomic, morphological, palynological and reproductive
biology characteristics of the species of Campanula aktascii Aytag & H. Duman and
Campanula yaltirikii H. Duman were investigated. In addition, ecological niche
modeling of the species was made and it was determined how the distribution of species
will be affected by the global climate change. In addition, potential threats for natural
populations of these species were identified, recommendations were made to eliminate
their damages and the IUCN categories were updated.

According to the results, the population densities of the two species with narrow
distribution show a decreasing trend. C. aktascii covers an area of 60.70 km?, while C.
yaltirikii consists of a single population of 0.80 km?. [IUCN category of C. aktascii was
CR-Blab (i, iii, v) ¢ (iv); C. yaltirikii’s was determined as CR - Blab (v) + 2ab (iii, v).
Protandri is seen in both species, the flower has a female phase following the male
phase. They are not compatible with themselves; they need a pollinator to pollinate.
Pollen viability was calculated as 94.17% in male flower stage of C. aktascii, 85.59% in
female flower stage, 61.50% in male flower stage of C. yaltirikii and 76.78% in female
flower stage. Stigmas of both species are alive in two stages of the flower. C. yaltirikii
seeds have germination barrier, C. aktascii seeds has no such problem.

Factors threatening species are anthropogenic effects such as overgrazing, land
use. As a result of climate change, it is predicted that some of the species' habitats will
change. If species are not well preserved in the areas in which they are located and if
they fail to migrate to the habitats that are suitable for them in the future, then extinction
will be inevitable. In the light of the data obtained from our study, suggestions were
made to protect the species.

KEYWORDS: Conservation biology, ecological niche modeling, autecology, local
endemic.
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ONSOZ

Ulkemiz oldukga 6zgiin ve zengin bir biyogesitlilige sahiptir. Gelecek nesilleri
bu zenginlikten mahrum birakmamak igin korunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu tez
c¢aligmasinda iilkemiz i¢in endemik olan ve nesli tiikenme tehlikesi ile kars: karstya olan
iki bitki tiiriiniin koruma biyolojisi aydnlatilmig ve koruma stratejilerinin belirlenmesi
icin Onerilerde bulunulmugstur. Son yillarda kiymeti anlasilmakta olan tiir koruma
¢aligmalarmin  artarak devam etmesinin insanlarm da dogaya karsi olan
sorumluluklarinin farkindaligini arttiracag diigiiniilmektedir.

Oncelikle tez ¢alismamin konusunu secerken isteklerimi g6z Oniinde bulundurup
bana yardimer olan, bagindan beri degerli destegini ve tecriibelerini esirgemeyen
damigman hocam Prof. Dr. Ahmet AKSOY’a en icten tesekkiirii borg bilirim.
Kromozom sayimlarinda yardimei olan ve laboratuvar imkénlarmi sunan Prof. Dr. Tuna
UYSAL’a (Selguk Universitesi, Fen Fakiiltesi) ve yardimlarindan dolay1 Dr. Ogretim
Uye51 Meryem BOZKURT’a (Selguk Universitesi, Fen Fakiiltesi), anatomik ¢alismalar
igin fikirlerinden yararlandigim Dr. Aylin GUNEY’e (Akdeniz Universitesi, Fen
Fakiiltesi), SEM gorintiilenmesi i¢in yardimlarindan dolayr Dr. Ogretim Gorevlisi
Bayram ATASAGUN’a (Erciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi), tozlastirici béceklerin
teshisinde yardimci olan Prof. Dr. Battal CIPLAK’a, arazi ¢alismalar1 sirasindaki
yardimlarindan dolayr Elmali Orman Isletmesi Midiirii Dilek OZTEKIN’e ve
¢alisanlarma, Korkuteli Doga Koruma ve Milli Parklar Sefi Emre MUTLU’ya ve
cahsanlarina, Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi’ne FDK-2017-2318 nolu projemize sagladigi maddi destek icin tesekkiirlerimi
sunarim.

Arazi ¢alismalarimda beni yalniz birakmayan, her konuda destekleyen aileme ve
burada isimlerini vermedigim emegi gegen herkese sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% :Yiizde

: Ondalik ayraci (virgiil)

+ : Standart Sapma
°C : Santigrad derece
Ca  :Kalsiyum
CaCO;: Kalsiyum Karbonat
cm  : Santimetre

Ec : Elektriksel iletkenlik (mikromhos / cm)
Fe : Demir

g : Gram

K : Potasyum

kg : Kilogram

km? : Kilometrekare
L : Litre

m : Metre

Mg : Magnezyum
mm : Milimetre

ml : Mililitre

Mn : Mangan

N : Azot

P : Fosfor

pH : Asitlik

Zn : Cinko
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Kisaltmalar

AUC

GPS

IPCC

max

min

MIROC :

mol

MTT

Ort

RCP

SRTM

SS

WGS84 :

: ROC (Receiver Operating Characteristic) egrisi altinda kalan alan
: Kiiresel Konumlandirma Sistemi

: Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli

: Maksimum

: Minumum

Iklim Uzerine Disiplinleraras1 Arastrma Modeli

: Molalite

: 2,5-difeniltetrazolium bromid-tiazolyl mavisi
: Ortalama

: Temsilci Konsantrasyon Yollari

: Mekik Radar Topografya Goérevi

: Standart sapma

Diinya Jeodezik Sistemi 1984
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1. GIRIS

Bitkiler insan yagsamu i¢in vazgegilmezdir. Yedigimiz yiyeceklerden, giydigimiz
kiyafetlere, kullandigimiz materyallere, soludugumuz havaya, aldigimiz ilaglara ve daha
birgok seye insan yasaminin heryerinde bitkilerin katkis1 bulunmaktadir. Diinyada 452
damarh bitki familyasina ait yaklagik 393 000 bitki tiiri bilim diinyasina
kazandirilmistir ve her yil ortalama 2000 yeni bitki tiirii tanimlanmaktadir (RBG Kew
2016; Wills 2017). Yeni tanimlanan tiirler morfolojik ve molekiiler karakteristikleri ile
bilinen tiirlere olan benzerliklerine gére kategorize edilmektedir (Wills 2017).

Tiirkiye diinyadaki en yliksek bitki ¢esitliligine sahip olan Akdeniz fitocografik
bélgesi (Mittermeier vd. 2005) ile Iran — Turan ve Avrupa — Sibirya fitocografik
bdlgelerinin kesisiminde bulunmasi, topografik heterojenite, farkli iklim tiplerinin
yasanmasi gibi sebeplerden dolay1 dnemli miktarda bitki cesitliligine sahiptir (Sales ve
Hedge 2013; Manafzadeh vd. 2016). Bu ¢esitliligin yaklasik 1/3’i endemiktir ve bu
endemik taksonlar genellikle dar yayiligh, nadir ve tehlike altindadir. Lokal endemik
taksonlarin yokoluslarmin 6nlenebilmesi i¢in s6z konusu taksonlarm koruma biyolojisi
ile ilgili 6zelliklerinin detayh bir sekilde aragtirtlmas: gerekmektedir. Kiigiik ve izole
populasyonlar1 tehdit eden en Snemli faktdrler otlatma baskisi, alan kullanimi, rekabet
ve iklim degisikligi gibi gevresel etkilerin yam sira genetik gesitliligi azaltan genetik
siiriklenme (Young vd. 1996; Hensen ve Oberprielen 2005) ve homozigot genotip
frekansinin artmasina sebep olan kendine dollekliktir (Kahman ve Poschlod 2000).
Nadir tiirlerin tireme biyolojilerinin aydinlatilmas: tiirlerin korunmas: igin gerekli olan
en etkili koruma stratejilerinin belirlenmesi agisindan oldukga dnemlidir (Gross vd.
2003).

Artan biyogesitlilik kaybmin en Snemli sebeplerinden biri olan iklim degisikligi
tiirlerin dogal yayilis alanlarinin degismesine, zamansal iireme izolasyonuna, hastalik
yapict zararhlarin ve hastalik salginlarinin frekansinda artisa neden olabilmektedir
(Pimm vd. 1995; Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi 2005; Hulme 2016).
Hiikiimetleraras: iklim degisikligi raporunda, bir 8nceki raporda 0.2°C olarak bildirilmis
olan on yildaki sicaklik artig1 son raporda 2°C olarak bildirilmigtir (IPCC 2007, 2013).
Iklim degisikliginin ekosistemlere olan etkisinin azaltilmasinda ve tehdit altindaki
taksonlarm korunmasinda biyogesitliligin miktarinin tespit edilmesi ve kayiplarin
izlenmesi anahtar rol oynayacaktir (Balmford ve Bond 2005). Koruma biyolojisinin,
tiirlerin ve ekosistemlerin korunmasi miicadelesinin sonucunda geligmis multidisipliner
bir bilim dali oldugunu bildiren Primack (2012), Koruma Biyolojisi kitabinda bu bilim
dalnin ii¢ hedefini su climlelerle ifade etmistir; “i. yeryiiziindeki biyolojik gesitliligi
belgelemek, ii. insanin tiir, genetik gesitlilik ve ekosistemler iizerindeki etkilerini
aragtirmak, iii. tiirlerin yok olusunu énlemek, tiirlerin genetik gesitliligini korumak i¢in
pratik yaklagimlar gelistirmek ve yasam birlikleri ile onlarin baglantili oldugu ekosistem
islevlerini koruyup, onarmak”. Bu baglamda biyolojik gesitliligin korunmasi igin
kapsamli multidisipliner ¢aligmalar gerekmektedir. Grueter (1979) tehlike altindaki bitki
tiirlerinin korunmas i¢in bitkinin yayihsi, populasyon biiyiikliigii ve yapisi, ekolojik
istekleri, fizyolojik toleransi, dollenme mekanizmalari, tozlastiricilari ve yayilma
ckolojisi, ¢imlenme fizyolojisi, fide ve gelismis devrelerindeki rekabet derecesi gibi
populasyonun yasamini siirdiirebilmesi ile dogrudan ilgili birgok konu hakkinda
ayrmtili bilgiler gerektigini belirtmistir. Bitkilerin iklim degisikligine cevap olarak ii¢
secenegi vardir; gbg etmek, degisen sartlara adapte olmak ya da yok olmak (Aitken vd.
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2008; Jackson ve Sax 2010). Kalin yaprakl bitkilerin sicaklik degisimlerine daha fazla
tolerans gosterdigi bildirilmistir (Michaletz vd. 2016). Odun yogunlugu fazla olan ve
kokleri daha derinde olan bitkilerin kuraklik ortaya ¢iktiginda daha dayanikli oldugu
i¢in segilime ugradig1 belirtilmistir (Zwicke vd. 2015; O’Brien vd. 2017). Epifit olma
(Leao vd. 2014; Sodhi vd. 2008), zigomorfik ¢igeklere sahip olma (Harper 1979;
Stefanaki vd. 2015), tozlasma igin bdceklere ihtiyag duyma (Harper 1979; Sodhi vd.
2008), dioik olma (Vamosi ve Vamosi 2005), gigeklenme déneminin kisa olmasi (Lahti
vd. 1991; Cardillo ve Skeels 2016), tohum iiretiminin diigiik olmasi (Walkc vd. 2001;
Combs vd. 2013) ve diploit olma (Pandit 2006; Pandit vd. 2011) gibi dzelliklerin
bitkilerde yok olus riskini artirdig1 rapor edilmistir.

Tiirlerin potansiyel yayilis alanlarmin modellenmesi son yillarda diinyada koruma
calismalar1 i¢in 6nemli bir ara¢ olmustur. Bu amagla kullanilmak {izere korrelatif ve
mekanistik modellemeler yapilmaktadir. Mekanistik modeller bir tiiriin ¢evresel sartlara
olan toleransi ile fiziksel smirlama mekanizmalarim birlestirmeyi amaglarken korrelatif
modeller tiiriin fizyolojisini ve bulunma olasiligini etkiledigi diistiniilen g¢evresel
degiskenler ile o tiirtin varlik kayitlarimi birlestirerek tiir icin uygun olan g¢evresel
sartlarin tahmin edilmesini amaglar (Pearson 2007). Korrelatif modellemeler i¢in Gower
Metric (Carpenter vd. 1993), Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) (Hirzel vd.
2002) ve Maximum Entropy (MaxEnt) (Philips vd. 2006) gibi pek ¢ok modelleme
teknigi gelistirilmistir. Ekolojik nis modellemesi ya da iklim zarf modellemesi olarak da
adlandinlan uygulamalar tiirlerin isgal ettigi alanlarin GPS kayitlar1 ile bu alanlarmn o
tiirlin yayilisim etkileyebilecek ekolojik &zelliklerinin belirlenmesini gerektirir. Ancak
bilinmelidir ki modelleme sonucunda bir tiire ait tahmini olarak belirlenmis yayilis
alanlarinda o tiir bulunmayabilir. Bunun tiiriin yayilmasini engelleyen cografi bariyerler
ya da diger tiirlerle olan rekabet gibi sebepleri olabilir (Pearson 2007).

Yeryliziinlin seragazi emisyonlari, aerosoller, dogal ve insan yapim etkilere karsi
gelecekte nasil tepki vereceginin anlagilabilmesi igin kiiresel iklim degisimi senaryolar:
geligtirilmektedir (Collins vd. 2013). CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project
Phase 5) kapsaminda gelistirilen farkli karbondioksit emisyon miktarlarma gore
adlandirilmis RCP2,6, RCP4,5, RCP6,0 ve RCP8,5 olmak {izere dért farkli RCP
(Representative Concentration Pathway) senaryosu bulunmaktadr (Meinshausen vd.
2011).

2016-2019 yillar1 arasinda gergeklestirilen bu koruma caligmasi kapsaminda,
lilkkemizin giineyinde sinrli yayilisa sahip lokal endemik Campanula aktascii Aytag &
H. Duman (Kas ¢an ¢igegi) ve Campanula yaltirikii H. Duman (Pasa ¢ani) tiirlerinin
lireme sistemi parametrelerinin belirlenmesi, tozlagma biyolojilerinin arastirilmasi ve bu
tiirlere ait populasyon yapilarinin ve genisliklerinin saptanarak TUCN (2016)’e gore
tehlike kategorilerinin kesinlestirilmesi amaglanmistir. Yapilan 6n arazi ¢alismalari ile
C. aktascii genis bir yiikseklik gradiyenti boyunca parcali bir yayilis gdsterirken C.
yaltirikii tek lokalitede tespit edilmistir ve her iki tiir i¢in de yeni populasyonlarin
belirlenmesi amaciyla arazi ¢aligmalar1 yapilmigtir. Koruma biyolojisi calismalar:
kapsamda tiirlerin anatomik, morfolojik ve ekolojik 6zellikleri ortaya konarak, stigma,
polen ve tohum canliliklar1 test edilmis, populasyonlar i¢in olasi tehditler belirlenip
bunlara karg1 ahnabilecek 6nlemler tartisilmistir. Diger taraftan tiirlerin ekolojik nis
modellemeleri yapilarak potansiyel yayilis alanlarmm haritalanmas: ve kiiresel iklim
degisikliginden tiir yayihiglarinin nasil etkileneceginin anlasilmas: icin modelleme
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¢alismalar1 yapilmistir. Elde edilen tiim veriler 1s13inda dar yayihsh tiirlerin yayihigim
sinirlayan faktorler hakkinda gikarimlar ortaya konulmustur,
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2. KAYNAK TARAMASI

Campanulaceae familyas) diinyada 5 alt familya, 84 cins, yaklasik 2400 tiir ile
temsil edilmektedir. Familyadaki en fazla tiir sayisa sahip olan Campanula L. cinsi
yaklasik 420 tiir icerir, 6 alt cinse ve 18 seksiyona ayrilir (Lammers 2007). Ulkemizde
Campanulaceae familyas1 6 cins igermektedir. Campanula cinsi Tiirkiye Florasmm 6.
ciltinde 102 tiir olarak belirlenmis, ardindan 10. ciltte 8 tiir, 11. ciltte 8 tiir ve 2 alttiir
eklenmesi ile takson sayis1 120°ye ¢tkmigtir (Damboldt 1978; Davis vd. 1988; Giiner
vd. 2000). Ikinci (2012)’nin yaymladig: listede ise 105 tiir, 23 alttiir ve 5 varyete olmak
lizere toplamda 133 takson bulunur ve bu taksonlarm 67’sinin endemik oldugu
bildirilmigtir. Son dort yilda Tiirkiye’den alt1 yeni tiir tammlanmistir. C. aktascii Aytag
& H. Duman (Aytag ve Duman 2013), C. mugeana Yildirim (Yildirim 2013), C. alisan-
kilincii Yildinim & $enol (Yildirim ve Senol 2014), C. malatyensis Mutlu & Karakus
(Mutlu ve Karakus 2015), C. leblebicii Yildirim (Yildiim 2018) ve C. phitosiana
Yidrm & Sentiirk (Yildinm vd. 2019) tiirleri ile iilkemizdeki Campanula
taksonlarmnm sayis1 139°a ¢ikmistir. Yeni yayinlanan tiirlerle birlikte Campanula
cinsinin lilkemizdeki endemizm oram1 % 52,5 olmustur. Tiirkiye Bitkileri Kirmizi
Kitabr’na (Ekim vd. 2000) gore dort Campanula tiri CR kategorisindedir (C.
damboldtiana, C. peshmenii, C. sorgerae ve C. yaltirikii). Son yillarda adlandirilarak
tehlike kategorisi tanimlanmis olan C. aktascii, C. malatyensis, C. leblebicii ve C.
phitosiana tiirlerinin de IUCN kriterlerine gére CR kategorisinde oldugu bildirilmistir
(Aytag ve Duman 2013; Mutlu ve Karakus 2015; Yildirim 2018; Yildirim vd. 2019).
Caligmamizda kullanilacak olan, Campanula altcinsinin Quinqueloculares (Boiss.)
Phitos seksiyonundan C. aktascii ve Tracheliopsis (Buser) Damboldt seksiyonundan C.
yaltirikii tek lokaliteden bilinen endemik ve TUCN kriterlerine gore CR kategorisinde
yer alan tiirlerdir (Aytag ve Duman 2013; Duman 1999). Mansion vd. (2012) 310
Campanula tirii ve ¢ok sayida dig grup ile kloroplast DNA’s1 kullanarak yaptiklar:
filogenetik ¢aligmada cinsin 17 kladdan olustugunu bildirmisler ve mevcut
taksonominin dogal gruplar1 yansitmadigini one stirmiiglerdir. C. yaltirikii yapilan bu
calismada Tracheliopsis seksiyonu iiyelerinin bir kismuiyla ayni klad igerisinde yer alsa
da seksiyonun bazi tiirlerinin farkli bir klad igerisinde yer aldigi goriilmistiir.
Campanula cinsine ait ¢ogu morfolojik karakterin yiiksek oranda plastisite gdsterdigi
i¢in dogal gruplarin tanimlanmasinda yetersiz kaldig1 bildirilmistir (Eddie ve Ingrouille
1999; Roquet vd. 2008).

Biyogesitlilik kaybmin artmasi koruma biyolojisi iizerine ¢aligan aragtirmacilari
biyogesitliligin etkin bir sekilde korunabilmesi i¢in yeni stratejiler ve metotlar
gelistirmeye yOneltmistir (Margules ve Pressey 2000; Partel vd. 2005). Koruma
biyolojisi mevcut gesitliligi ve devam eden gesitlenme siirecini korumay: amaglar (Mace
vd. 2003; Forest vd. 2007). Nadir ve tehlike altindaki tiirlerin etkin bir sekilde
korunabilmesi i¢in nadirligin sebepleri ile sonuglarini birbirinden ayirt etmek gerekir
(Fiedler ve Ahouse 1992). Son yillarda dar yayilish endemik bitkilerin korunmasi icin
“koruma birimleri” terimi Snerilmistir. Bu birimler tiirlerin yayilis alanlar igerisindeki
tiim popiilasyonlarin birbirlerine olan genetik uzakliklar1 ve dogal habitatlarinda karsi
karsiya kaldiklar: tehditler agismdan degerlendirilmesi ve uygun risk grubuna dahil
edilmesi ile belirlenmektedir. Benzer 6zellikteki popiilasyonlar ayni koruma birimi
igerisinde kabul edilerek her koruma birimi igin uygun koruma planlamas:
Onerilmektedir (Lopez vd. 2015; Pouget vd. 2016). Pouget vd. (2016) tarafindan
kentlesmenin Akdeniz kiyilarinda yayilig gosteren dar yayiligh endemikler igin artan bir
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tehdit oldugu bildirilmistir. Tehdit altindaki tiirlerin korunmasi igin yapilan cahsmalarda
Ebenus amnitagei Schweiuf & Taub (Hegazy ve Eesa 1991), Nesohedyotis arborea
(Roxb.) Bremek. (Percy ve Cronk 1997), Delphinium bolossii C. Blanché & Molero
(Bosch vd. 1998), Rutidosis leptorrhynchoides F. Muell. (Brown ve Young 2000),
Calystegia collina (Greene) Brummitt (Wolf vd. 2000), Abeliophyllum distichum Nakai
(Kang vd. 2000), Arbutus andrachne L. ve Osmanthus decorus (Boiss. & Balansa)
Kasapl. (Melia vd. 2012), Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara ve L. adscendens subsp.
diffusa (Forssk.) P. H. Raven (Oziegbe ve Faluyir 2012), Omphalodes littoralis subsp.
gallaecica Lainz (Lopez vd. 2015), Acis nicaeensis (Ardoino) Lledé & A. P. Davis &
M. B. Crespo (Pouget vd. 2016) taksonlarmin korunmast igin gesitli stratejiler
Onerilmigtir.

Ulkemizde son yillarda popiiler olmaya baslayan koruma biyolojisi alaninda,
tiirlerin otekolojik &zelliklerini kapsayan ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Minuartia
nifensis Mc Neill ve Asperula daphneola O. Schwarz (Giicel 2005; Giicel ve Segmen
2008, 2009), Salvia smyrnaea Boiss. (Subasi, 2010; Subagi ve Giivensen, 2010, 2011),
Erodium somanum H. Pesmen (Oskay 2010; Oskay ve Altan 2015; Oskay. 2017),
Campanula teucrioides Boiss. ve Jasione supina subsp. tmolea (Stoj.) Damboldt
(Eroglu 2011), Centaura amaena Boiss. & Balansa (Atasagun 2012; Atasagun vd.
2013; Atasagun ve Aksoy, 2018), Chronanthus orientalis (Lois.) Heywood & Frodin
(Sentiirk 2012), Campanula tomentosa Lam. ve C. vardariana Bocquet (Subast, 2014;
Subasi ve Glivensen 2014), Astragalus argaeus Boiss. & Balansa, A. stenosemioides D.
F. Chamb & V.A. Matthwes, Onobrychis argaea Boiss. & Balansa (Atasagun vd. 2018;
Atasagun, 2019) tiirleri ig¢in koruma biyolojisi ¢aliymalar1 kapsaminda populasyon
bilylikliigii tespiti, anatomik, morfolojik, palinolojik incelemeler, iireme biyolojisi
cahgmalari ve ¢imlenme denemeleri yapilarak bu taksonlarin korunmasi igin ihtiyag
duyulan veriler ortaya konulmustur. Algttepe (2005, 2010) tarafindann Tiirkiye’de
yayilig gbsteren Campanula cinsine ait Quinqueloculares (Boiss.) Phitos seksiyonu
tiirleri ile anatomik, morfolojik ve palinolojik aragtirmalar yapilmistur.

Algitepe (2016) dar yayihsh bir endemik olan C. davisii Tarill tiiriiniin
morfolojik ve anatomik 6zellikleri inceleyerek tiiriin deskripsiyonunu giincellemistir.
Ocak ve Tokur (1996) Eskisehir’de yayihs gosteren 9 Campanula taksonu ile yaptiklar
anatomi ¢ahigmasinda ayirtedici 6zellikler olarak; gévde ve yaprak epidermisinde tiiyler
bulunmasi, kok ve gdvdede siit borusu bulunup bulunmamasi, kortekste kollenkima
varligi, kdkteki interfasikiiler bélgenin genis ya da dar olmasi ve yapraktaki mezofil
dokusunun bifasial olup olmamas: karakter durumlarini belirlemislerdir. Gostin ve
Oprea (2013), dar yayihsh bir endemik olan C. romanica Savul. tiiriiniin vejetatif
organlari ile yaptig1 anatomi g¢aligmast ile tiiriin bazi kserik &zellikler gdstermesine
ragmen stomalarinin epidermisin iist yiizeyinde olmas: tiiriin agir1 kurak kosullara uyum
saglayamayacagm bildirmislerdir. Alcitepe ve Yildiz (2010) taksonomik problemleri
olan Quinqueloculares (Boiss.) Phitos seksiyonuna ait C. fomentosa Lam. ile C.
vardariana Bocquet tiirlerinin morfolojik, anatomik ve palinolojik dzelliklerinden yola
¢ikarak tiir tayin anahtari olusturmuslar ve tehlike kategorilerini sirasiyla VU ve CR
olarak belirlemislerdir. Ak¢in (2009) 10 Campanula taksonunun tohumlarini elektron
mikroskobuyla goriintiilemis ve mikro morfolojik karakterlerin tiir ayriminda
kullanilabilecegini bildirmigtir.
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Sinonim olduklar: kabul edilen C. primulifolia Brot. ve C. alata Desf. tiirleri ile
yapilan ¢alismada molekiiler veriler iki ayri tiir olarak ifade edilmeleri igin yeterli
olmasa da morfometrik veriler ve tamamen farkli yayihs alanlarmm bulunmasi bunlarin
iki farkli tiir olarak ifade edilmesi igin yeterli gériilmiis ve demir igerigi yiiksek olan
topraklari tercih eden C. primulifolia tiiriiniin CR kategorisinde tehlike altinda endemik
bir tlir oldugu bildirilmistir (Trias-Blasi vd. 2011). Jankovic vd (2016) bir Balkan
endemigi olan C. secundiflora Vis. & Pancic tiiriiniin populasyonlari arasindaki genetik
cesitliligi mikrosatellit DNA cahsmasi ve 46 farkl karakteri kullanarak yaptiklar:
morfometrik analizler ile ortaya koymuslar ve tiiriin populasyonlar arasmda tam olarak
farklilagmis dort genetik grup oldugunu bildirmigler ve bu gruplardan bir tanesini C.
montenegrina 1. Jankovic & D. LakuSic olarak adlandirmiglardir.

Blionis ve Vokou (2001) Yunanistan’in Olimpos daginda farkli yiiksekliklerde
yayihs gésteren 9 Campanula tiiriiniin polinasyon ekolojisi {izerine yaptiklar:
aragtirmada taksonlarm genellikle arilar ile tozlastigini bildirmis, yiikseklik ile polinatdr
biiyiikliigii arasinda bir iliski bulunmadigini ancak yiikseklik arttikga polinatérlerin
cicegi ziyaret oranmnin azaldigmi belirtmislerdir. Gadella (1964) Campanula cinsi ile
morfoloji, karyoloji ve kendine dolleklik caligmalarini kapsayan bir sitotaksonomik
calyma yapmustir. inceoglu (1976), 4 Campanulaceae tiiriine ait polen Srneklerinin
elektron mikroskobu goriintiilerini inceleyerek polen mikromorfolojisindeki ayrintilara
dikkat ¢ekmistir. Perveen ve Qaiser (1999), 7’si Campanula tiirii olan Pakistan’da
yayilig gosteren 10 Campanulaceae taksonunun polen morfolojisi iizerine ¢alismalar
yapmugtir. Enain (2006), 9 Campanula tiirii ile yaptig1 ¢alismada tiirlerin kromozom
sayilari, karyotip analizleri, morfolojik 6zellikleri ve cografi dagilislarim dikkate alarak
tiirler arasi evrimsel iligkileri yorumlamistir. Khansari vd. (2012), 47 Campanulaceae
liyesinin polenleri ile yaptiklari mikromorfolojik ¢aligma sonucunda polen morfolojik
karakterlerinin cinslerin ayrim igin uygun olmadigin bildirmislerdir. Ulkemizde cesitli
Campanula taksonlar1 ile palinolojik ¢alismalar yapilmistir (Erkara vd 2008; Algitepe
ve Yildiz 2010; Algitepe 2011; 2012; Duru 2013).

Ik olarak Grinnel (1917) tarafindan tiirlerin yasadiklar1 ortamdaki islevi olarak
tammlanan ekolojik nis kavrami sonraki yillarda $zellikle Hutchinson (1957)’m daha
kapsamli olarak, farkli boyutlariyla ele almasindan sonra daha da gelistirilmistir.
Tiirlerin yasadiklar1 alanlar1 neden tercih ettiklerini, ekosistem fonksiyonlarindaki
rollerini, belirli bir alandaki tiir ¢esitliligini ve bollugunu belirleyen faktorler ekolojik
nis kavramiyla agiklanmaktadir (Chase ve Leibold 2003). Tiirlerin ekolojik nislerinin
tespit edilmesi amaciyla istatistiksel modellemeler yapilmaktadir. Ekolojik nis
modellerinin koruma biyolojisi galigmalarinda pek gok uygulamasi bulunmaktadir (Elith
vd. 2011, Kumar ve Stohlgren, 2009). Bu modeller bilinen tiir kayitlar1 disindaki olasi
yayilig alanlarmi belirlemek (Xue-Qing Yang vd. 2013), tiirlerin istila potansiyelini
ortaya koymak (Peterson vd. 2003; Chytry vd. 2012), buzul ve buzullar aras
donemlerde tiiriin sigmak alanlarimi belirlemek (Giir 2013), gelecekteki iklim
degisiminin tiir dagilimlarina potansiyel etkisini tespit etmek (Thomas vd. 2004; Saran
vd. 2010; Khanum vd. 2013) gibi amaglarla kullanilmaktadirlar. Caser vd. (2010) 5
Campanula tirtiniin cografik dagilimlarim ekolojik nis modellemesi ile inceledikleri
calismada genetik verileri de kullanarak bu tiirlerin daghk alanlarin sebep oldugu dogal
fragmantasyon sebebi ile uzun donemde bir evrimsel siirece maruz kaldiklarmni
bildirmiglerdir. Crowl vd. (2015) Dogu Akdeniz’de yayilis gdsteren ve Campanula
cinsine ait endemik Roucela kompleksi (drabifolia tiir kompleksi) taksonlar1 ile
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yaptiklar1 ekolojik nig modellemesi sonucunda taksonlarm nadir endemik olmalarinin
altinda yatan sebebin iklimsel simirlandirmadan ziyade diigiik yayilma becerisi oldugunu
bildirmiglerdir. Nogues-Bravo vd. (2016), Avrupa ve Kuzey Amerika’da yayilis
gosteren 187 bitki taksonu ile paleoekolojik verileri de dahil ederek modelleme
galigmas1 yapmuglardir. Bu ¢alismada taksonlarin bolluk degisimleri ve iklim degisimi
senaryosuna gére koruma statiilerinin gelecekte nasil degisecegi tahmin edilmistir.
Sonug olarak Avrupa’da % 15,5, Kuzey Amerika’da % 18,4 oraninda taksonun TUCN
kategorilerinin iklim degisiminin etkisi ile degisecegi dngoriilmiistiir. Giilsoy vd. (2016)
Kunduz (Vezirkdprii) mevkiinde yetisen Sach mese (Quercus cerris L.) tiiriiniin
potansiyel yayilis alanini Smiflandirma ve Regresyon Agact Teknigi ile modellemisler
ve tiirlin yayihsinda en fazla etkili olan faktorleri yikselti, radyasyon indeksi ve
metakumtagi anakaya formasyonlar1 olarak tespit etmislerdir. Ulkemizde modelleme
¢aligmalar1 yaygin olmamakla birlikte gesitli metotlarin kullanildig1 ve bitki ve hayvan
tiirlerinin yayihiglarmin modellendigi bazi ¢ahgmalar bulunmaktadir (Ozkan ve Siiel
2008; Ozkan 2012; Giir 2013; Ozkan vd. 2015; Diilgeroglu ve Aksoy 2018, 2019).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Morfolojik Incelemeler

Gerekli materyallerin elde edilmesi i¢in 2016-2018 yillarinda tiirlerin tip
lokalitelerine arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalarda elde edilen her iki tiire ait
orneklerden herbaryum materyali hazirlanarak Akdeniz Universitesi Herbaryumu
(AKDU) ve Erciyes Universitesi Herbaryumu’na (ERCH) verilmistir (Aksoy 2599, C.
Dulgeroglu 1001). Bunun yam sira Srneklerin bir kismi morfolojik incelemeler igin
preslenerek saklanirken, bir kismi floral morfolojinin incelenebilmesi i¢in % 70°lik etil
alkol igerisinde laboratuvara getirilmistir. Toplanan bitki drneklerinin tayini Akdeniz
Universitesi Botanik Laboratuvarinda yapilmustir. Bitki rneklerinin tayininde “Flora
of Turkey and East Egean Islands” isimli eserden faydalanilmigtir (Davis vd. 1988).

3.1.1. Genel morfoloji

Morfolojik incelemelerde korolla gapi (tiip), korolla uzunlugu, kaliks (eni ve
boyu), pistil boyu, stigma ¢api, anter uzunlugu, anter eni, stamen boyu, gicek boyu,
pedisel uzunlugu, yaprak (eni ve boyu) élgtimleri yapilmis ve tiirlerin genel 6zellikleri
betimlenmistir. Ayrica literatiirde ayrim karakteri olarak kullanildig: igin kaliks/cicek
orani da hesaplanmistir (Algitepe 2005). Bitkinin olduke¢a kiiciik olmasindan dolay:
Morfolojik Slgiimler Leica DM750 marka 1sik mikroskobu ile yapilmis, bityiik
karakterler cetvelle 6lgiilmiistiir. Her bir karakter i¢gin 30 &lglim yapilmstir.

3.1.2. Tohum morfolojisi

Tohum morfolojisi ve tipinin belirlenmesi i¢in, Leica stereozoom mikroskop
kullanilarak her iki tiire ait 50’ser tohumda en ve boy degerleri dl¢iilmiistiir. Tohum
ylizeylerinin ayrintili gériintiilenmesi elektron mikroskobuyla yapilmistir. Bunun igin
tohum Ornekleri ¢ift tarafli yapigkan bant yardimi ile aliiminyum staplar iizerine
yerlestirilerek altin ve palladyum karisim ile kaplanmig ve LEO 440 model Skanning
Elektron Mikroskobu (SEM) ile fotograflar1 gekilmistir. Tohum morfolojik
zelliklerinin tanmimlanmasi Stearn (1978), Baskin ve Baskin (2007) ve Bojnatfisky ve
FargaSova (2007) terminolojilerine gore yapilmistir. Tohum agirhklarinm
belirlenmesinde Radwag marka hassas terazi kullamilmigtir. Bunun igin 3 tekrarh
olarak 100’er adet tohum tartilmistir.

3.1.3. Polen morfolojisi

Tiirlerin  olgun polenlerinden Woodehouse Yoéntemi (1935) ile polen
preparatlar1 hazirlanmistir. Anterler, ¢iceklerden alinarak temiz bir lam iizerine
polenlerin diismesi saglanmistir. Polenlerin iizerine yag, regine, zamk gibi maddeleri
eritmek igin 2-3 damla % 96’lik etil alkol eklenmistir. Lam, 1sitic tabla iizerinde alkol
ucana kadar bekletilmistir. Hazirlanmig olan safraninli gliserin-jelatin karisimindan bir
miktar alinarak polenlerin lizerine konulmus ve erimesi saglanmustir. Polenlerin
homojen dagilmalarini saglamak amaciyla temiz bir igne vasitasiyla karistirilmis ve
lizerine lamel kapatilmistr. Polenlerin lamel yiizeyine yaklagmalarimi saglamak
amaciyla preparat ters gevrilerek kurumaya birakilmigtir. Leica DM750 marka 151k
mikroskobu ve kamera sistemi yardimiyla bilgisayar ekraninda goriintiilenen her bir
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tiire ait toplam 30 polen Srneginde; polar ¢ap: (P), ekvatoral capi (E), polen sekli
(P/E), ekzin ve intin kalmliklari, por eni (plt), por boyu (plg), por sekli (plg/plt), porlar
arasi uzaklik Slglimleri yapilmugstir. Ayrica, polen &rneklerinin ayrmntili morfolojik
goriiniimleri igin LEO 440 model SEM ile fotograflar1 ¢ekilmistir.

3.2. Anatomik Incelemeler

Anatomik incelemeler i¢in arazi ¢aligmalari sirasinda elde edilen k&k, govde ve
yaprak Ornekleri % 70’lik alkole alimarak muhafaza edilmistir. Daha sonra bu bitki
ornekler kiiciik pargalara ayrilarak parafin metodu uygulanarak mikrotom ile 15-20
um kalinliginda enine kesitler almmistir (Johansen 1940). Alinan kesitler ikili boyama
(safranin - fast green) yontemine gore boyanmustir (Vardar 1987). Safranin boyas icin
I g safranin 100 ml saf suda ¢6ziilmiistiir. Bu boya ¢dzeltisinden 1 ml alinarak %
50°Iik etil alkol ile 100 ml’ye tamamlanmigtir. Fast green boyasi igin 0,2 g fast green
tartilip, 100 ml % 961k etil alkol igerisinde ¢oziilmiistiir.

Almnan kesitler; safranin icerisinde 24 saat bekletilmistir. Safraninden alinan
kesitler, saf su, % 50 — 70 — 90 ve 95°lik etil alkol serilerinden 3’er dakika bekletilerek
gecirilmigtir. Kesitler 15-20 saniye fast green ile boyanmustir. Fast green’den ¢ikarilan
kesitler % 95°lik etil alkol, % 96’lik (absolii alkol) etil alkol, absolii alkol — ksilen
(1:1) ve ksilen serilerinde 5’er dakika bekletilerek gecirilmistir. Bu islemlerden sonra
kesitler Kanada Balsam ile lam-lamel arasi sabit preparat haline getirilmistir. Sabit
preparat haline getirilen kesitler Leica DM750 marka 1g1k mikroskobunda fotograflar:
cekilerek incelenmistir.

3.3. Ekolojik Incelemeler

Bitki tiirlerinin yayilis gosterdigi farkli noktalardan yaklasik 20 cm derinlikten 1’er
kg’lik toprak Ornekleri torbalara almmustir. Daha sonra laboratuvarda gazetelerin
lizerine serilip kurutulan toprak rnekleri 2 mm elekten gegirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Toprak ornekleri Bat1 Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii
Bélge Toprak Bitki Su ve Giibre Analiz Laboratuvari’nda hizmet alim yapilarak
analiz ettirilmistir. Biinye analizi Bouyoucos’a (1955) gore, hidrometre yontemi ile
sedimantasyon prensibine dayanilarak yapilmistir, % kum, % mil ve % kil miktarlar1
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglar internasyonal dane biylikliigii skalasma gére
hazirlanmig biinye tiggenine uygulamlarak toprak biinyesi tespit edilmistir (Steubing
1965). Toprak asitligi pH metre (Hanna Instruments 8521 marka) ile belirlenmistir.
Elektriksel iletkenlik Jackson (1962)’a gore belirlenmistir. Kalsiyum karbonat miktar:
tayini Caglar (1949)’a gore Scheibler Kalsimetresi ile yapilmigtir. Topraktaki organik
madde miktan tayini Modifiye Walkley-Black metoduna gére yapilmustrr (Black
1965). Toplam azot miktar1 tayini Modifiye Kjeldahl metoduna gére yapilmistir
(Kagar 1962). Almabilir fosfor miktar: tayini Olsen metoduna gére 0,5 M NaHCO3
ekstraktinda yaptlmigtir (Olsen ve Sommers 1982). Alnabilir potasyum, kalsiyum ve
magnezyum miktarlari tayini IN amonyum asetat (pH 7) metoduna gore yapilmistir
(Kagar 1962). Alinabilir demir, mangan ve ¢inko miktarlar1 tayini: Lindsay ve Norvell
(1978)’e gbre yapilacaktir. Ayrica Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan iklimsel
veriler kullanilarak tiirlerin yayihs alanlari i¢in iklimsel analizler yapilmistir. Tiirlerin
goriildiigii biitiin alanlarda tiirle birlikte bulunan diger istirakgi tiirler de teshis edilerek
listelenmigtir.
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3.4. Fenoloji

C. aktascii ve C. yaltirikii tiirleri i¢in yapilan fenolojik gézlemler 2016 — 2018
yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Tomurcuk, ¢igek, meyve ve tohuma gegis

donemleri gézlenmistir.

3.5. Yayihs Alanlan, IUCN Kategorileri ve Tehditler

Tirlere ait yayihs alanlar1 2016 — 2018 yillar1 Nisan — Eyliil aylar1 arasinda
yapilan arazi ¢aligmalarinda, tip adreslerinde tespit edilmis olan &zel habitat istekleri
de dikkate alinarak belirlenmistir. Yapilan arazi ¢aligmalari Cizelge 3.1°de verilmisgtir.

Cizelge 3.1. Yapilan arazi ¢caligmalari

Tarih | Lokalite | Aranan Tiir
| 08.052016 |  C2, Antalya, Kas, Baymdr |  C. aktascii
| 28.05.2016 | C2, Antalya Kas, Kaputag P]a_]l | C. aktascii
!' 53.07.2016 i C2 Antalya, Elmali, Susuz Dag, | C. yaltivikii

Ciglikara
31.07.2016 [ C2, Antalya, Kas, Baymdlr C. aktascii
28.08.2016 | C2, Antalya, Elmah Ciglikara |  C. yaitirikii
‘ 02.04.2017 (2, Antalya, Kas Daymdi ‘ C. aktascii
‘ 2042017 €2 Amalya, Kag Bayindi ‘ C. aktascii
| 30.04.2017 | C 2 Antalya Kas, Kekova, Ugaglz ‘ C. aktascii
02.05.2017 | C2 Antalya Kas, Derein C. aktascii
17.05.2017 C2, Antalya Kas, Bayindir C. aktascii
| 22072017 | cC2, Antalya Elmali, Ciglikara C. yaltirikii
‘- 93.07.2017 | C2, Antalya, Elmil]l, Kizlarsivrisi —C, yaltl'rg =
Dagi
| 12.08.2017 C2, Antalya, Elmali, Ciglikara | C. yaitirikii

10-12.05.2018 ‘

27.05.2018

01.08.2018

28.09.2018

C2, Antalya, Keig,'tii-m
populasyonlar ve Belenli

C. aktascii

YHGS

’ C2, Antalya, Kas, Kibriscayi

| 10-12.07.2018 |  C2, Antalya, Elmali, Cighkara

1

| C2, Antalya, Elmali, Ciglikara;
Kas Baymndir mahallesi Derein
mevkii

(_Ii_Anaya, Elmal, C1glikara

C. aktascii

C. yaltmkzz

C. yaltirikii ve C.

aktascii

C. yaltivikii

Tiirlerin varlik kayitlar1 Garmin marka GPS (Global Positioning System) cihazi
kullanilarak WGS 84 koordinat sisteminde elde edilmistir. Bu GPS kayitlar1 online
koordinat doniistiiriiciide ondalikli hale doniigtiiriildiikten sonra Google Earth Pro
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programmna kaydedilmistir. Ardindan kayith GPS lokasyonlar1 baz alinarak
populasyonlarin yayilis alanlar1 heaplanmistir,

Populasyonlardaki birey sayilarnm hesaplanmasi igin 1x1 ve 10x10 m?’lik
Ornek alanlar alinmis ve bu alanlardaki bireyler sayilmigtir. Her iki tiir i¢in de drnek
alanlardaki birey sayilarmin ortalamasi alinarak metrekaredeki birey sayilari
hesaplanmustir. Ayrica tiirlerin kars1 karsiya kaldiklari tehditler tespit edilmis ve TUCN
kategorileri belirlenmistir.

3.6. Ureme Biyolojisi Incelemeleri
3.6.1. Polen canhilik testleri

Tomurcuk haldeki (polen yiikleme evresi) ve ¢icek agmis (polen sunum
evresindeki) bitkilerin anterlerinden alinan polenler igin canlilik yiizdesi en az 500’er
polen tanesi kullanilarak hesaplanmistir. Araziden toplanarak + 4°C’de muhafaza
edilen ¢iceklerde ertesi giin polen canlihd: testi yapilmigtir. Bunun igin MTT (2,5-
difeniltetrazolium bromid-tiazolyl mavisi) testi kullanilmigtir (Rodriquez-Riano ve
Dafni 2000). Cigeklerden alinan anterler lam iizerinde ezilerek polenlerin dagilmasi
saglanmigtir. % 1’lik MTT ve % 5°lik sakkaroz ¢ozeltileri karistirilarak polen
preperatlar1 lizerine birkag damla damlatilmistir. Hazirlanan polen preparatlar1 35°C de
yaklagik bir saat inkiibe edilmistir. Preparatlar daha sonra, isik mikroskobunda
incelenerek fotograflanmistir. Sonugta canli olan polen taneleri dehidrogenaz
enziminin varhgindan dolay1 koyu mor ya da siyaha déniismektedir. Ug tekrarli olarak
gergeklestirilen deney sonunda her bir preparattaki boyanmisg ve boyanmamis polenler
sayilarak canlilik yiizdesi hesaplanmigtir.

3.6.2. Stigma olgunlugu testleri

Stigma olgunlugunu belirlemek igin katalaz enzimi aktivitesi dikkate
almmugtir. Her iki tiir i¢in polen sunumu yapmamis olan ¢i¢ek tomurcugunda ve polen
sunumu yapmis olgun cicekten elde edilmis 20°ser stigma kullanilmistir. Stigma
canlilig: testi igin % 10°luk H,O, (Hidrojen peroksit) kullanilmigtir (Montoya-Pfeiffer
vd. 2016). Deney arazi kosullarinda yapilmistir. Cigeklerin stigmalari iizerine ayr1 ayr
% 10°’luk H,0; damlatilmigtir. Sonugta stigma canlihg: kabarcik olusumu gozlenip
gozlenmemesine gére belirlenmistir. Kabarcik olusumu Dino Lite el mikroskobu
kullanilarak arazi kosullarinda incelenip fotograflanmistur,

3.6.3. Tohum canhhg testleri

Tohum canliliklar1 i¢in Tetrazolyum Klorid (TZC) testi uygulanmistir (Peters
2000). C. aktascii igin 20 adet tohum Snce 24 saat distile suda bekletilmis ardindan 24
saat %1°lik TZC ¢ozeltisinde oda sicakhginda bekletilmistir. Ardindan tohumlarin
testas1 Leica stereomikroskop altinda 11 numara bistiiri yardimi ile ¢ikarilmis ve
embriyolarin boyamp boyanmadig: goriintiilenerek fotograflanmistir. C. yaltirikii i¢in
ise tohumlar: ¢ok kii¢lik olmasi sebebiyle testayr ¢ikarmadan 40 tohum {izerinde ayni
islemler uygulanmistir.

11
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3.6.4. Tozlasma denemeleri

Tiirlerin kendine dollek (otogami) olup olmadigmin tespit edilmesi igin
kapatma denemeleri yapilmistir. Generatif dénemin baglangicinda arazide tomurcuk
haldeki 40 ¢igek bir tiilbent pargasiyla kapatilarak iple baglanmistir. Kapatilmis
gigeklerin bulundugu bireylerden 40 ¢igek de kontrol grubu olarak birakilmis ve agik
birakilmistir. Yaklasik bir ay sonrasinda, bitkilerin tohum olugum evresine gegmesiyle
deney sonlandirilmistir. Kapatma deneyi uygulanmig ve kontrol grubundaki ¢iceklerin
ovaryumlart agilarak tohum gelisip gelismedigi gézlenmistir.

3.6.5. Tozlastiricilarin belirlenmesi

Yapilan arazi ¢aligmalar: sirasinda bitkileri ziyaret eden canlilar gzlenmis ve
fotograflanmistir. Alinan Srnekler teshisi yapilana kadar buzdolabinda, ierisinde %
70’lik etil alkol bulunan etiketli ependorf tiiplerinde muhafaza edilmistir. Ayrica her
iki tlir icin de ¢iceklenme donemlerinde tiger giin boyunca tozlastiricilarin ziyaret
sayis1 ve ziyaret siklig1 kaydedilmistir.

3.7. Ureme Basarisi

Tirlere ait verimliligin belirlenmesi i¢in bir bitkideki ortalama rasem ve gigek
sayisi, bir rasemdeki/panikiildeki ortalama g¢icek sayisi, bir ¢icekteki ortalama oviil
sayisi, bir kapsiildeki ortalama tohum sayisi1 hesaplanmigtir. Her sayim icin ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerler kaydedilmistir. Bitki verimliliginin
belirlenmesi igin C. aktascii’nin popiilasyonlar1 olan Bayindir’dan 12, Biiyilkk Cakil
Plaj’’ndan 5, Radar yolundan 13 adet olmak iizere toplamda 30; C. yaltirikii’nin tek
popiilasyonu olan Ciglikara’dan 30 adet bitki tizerinden bitki bagina diigen ortalama
rasem sayilar1 ve bitki basina diisen ortalama ¢icek sayilari hesaplanmistir.

3.8. Cimlendirme Cahsmalar

Cimlendirme ¢aligmalar1 i¢in olgun tohumlar 2016 yilinda C. aktascii ve C.
yaltirikii’nin yayilis alanlarindan rastgele segilmis bireylerden toplanmis ve oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Cimlendirme testlerinden 6nce tohumlar yiizey
sterilizasyonu igin %1°lik sodyum hipoklorit igerisinde 3 dakika bekletilmis, ardindan
lic defa distile sudan gecirilmistir. Cimlendirmede kullanilacak olan petri kaplar:
iclerine Whatman No. 1 filtre kagid1 yerlestirildikten sonra aliiminyum folyo ile
sarilarak etiive yerlestirilmis, 100°C’de 2 saat siire ile steril hale getirilmigtir.
Tohumlar petrilere alinmadan &nce imbibisyon igin 15°C’de karanlikta 18 saat distile
suda bekletilmistir. Bu tohumlarin bir kismi ¢imlenmeye alinirken bir kismi da 100
ppm, 250 ppm ve 500 ppm GA3 ve kontrol grubu olarak distile su igerisinde 24 saat
aym kosullarda bekletilmistir. Cimlendirme testleri tohumlarin dogada ¢imlendigi
iklim sartlar1 g6z 6niine alinarak 15°C’de, 12 saat aydinlik 12 saat karanhk periyodu
altinda gerceklestirilmistir. Her denemede 30’ar tohum kullanmilmis ve 3’er tekrarh
olarak yapilmistir. Steril tohumlar igerisinde 2 ml steril distile su emdirilmis filtre
kagid1 bulunan petrilere alinarak giinagir1 kontrol edilmigtir. Cimlenme kriteri olarak
kotiledonlarmn  ¢ikigt kabul edilmigtir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek
uygulamalar arasinda anlaml bir fark olup olmadigmin tespit edilmesi i¢in varyans
analizi yapilmistir (Baskin ve Baskin 1998). Ayrica ¢imlenme yiizdeleri hesaplanmis
ve grafikleri ¢izilmistir.
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3.9. Kromozom Sayimlan

Karyolojik analizler i¢in C. aktascii ve C. yaltirikii tohumlar1 ¢imlendirilerek
radikula 1 mm wuzunluga eristikten sonra 8-hidroksiquinolinin sudaki doymus
¢Ozeltisinde 8 saat bekletilmistir. Ardindan 1/3 oraninda hazirlanms olan asetik asit-
etanol ¢ozeltisine almip buzdolabinda saklanmistir. Bundan sonraki islemler Konya
Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bsliimiinde yapilmistir. Asetik asit-etanol
¢ozeltisinden alman 6rnekler 5 N HCI ¢6zeltisinde 15 dakika bekletildikten sonra 5
dakika distile suda bekletilmis ve aseto-orsein boyasma alinmistir. Bir gece
buzdolabinda bekletilen primer kdkiin meristematik uglar1 ile % 45°lik glasial asetik
asit kullamlarak ezme-yayma preparat hazirlanmigtir. Hazirlanan preparatlar 1sik
mikroskobunda 100x objektifte inversiyon yagi ile incelenerek fotograflanmistir.

3.10. Ekolojik Nis Modellemeleri

Iklim degisiminin tiirlere olas1 etkisinin tespit edilmesi i¢in C. aktascii ve C.
yaltirikii igin glinlimiiz ve 2070 yili iklimsel ve ekolojik kosullarinda uygun habitatlar:
tespit edebilmek amaciyla ekolojik nis modellemesi yapilmistir. Modeller
olusturulurken iklimsel, edafik ve topografik faktdrleri iceren 33 gevresel degisken
kullamlmstr (Cizelge 3.5). Topografik degiskenlerin (solar pozisyon indeksi, tepe
golgelemesi, solar aydmnlanma indeksi, egim (yiizde ve derece olarak), alan solar
radyasyonu, topografik pozisyon indeksi, Beer bakisi, alan formu smiflandirmas,
topografik konvergens indeksi, 1s1 yiikii indeksi ve baki) elde edilmesinde 30 m
mekansal ¢dziiniirliige sahip SRTM (The Shuttle Radar Topography Mission) radar
verisinden olusturulmus sayisal yiikseklik modeli kullanilmigtir (Farr vd. 2007).

Egim, alan solar radyasyonu, tepe golgelemesi ve baki ArcMap yazilimmda
bulunan “spatial analist tools” $zelligi kullamlarak elde edilmistir (ESRI 2011). “The
topography toolbox™ eklentisi kullanilarak solar pozisyon indeksi, solar aydinlanma
indeksi, topografik pozisyon indeksi, Beer bakisi, alan formu smiflandirmass,
topografik konvergens indeksi ve 1s1 yiikii indeksi olusturulmustur (Weiss 2001).
Jeoloji verileri Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii’niin Yerbilimleri Harita
Goriintiileyici ve Cizim Editdrii kullanilarak hazirlanmigtir (Akbag vd. 2016).

Giinlimiizdeki potansiyel yayilis alan1 modellemesi i¢in farkli yagis ve sicakhik
parametrelerinden olusan 1950-2000 yillarina ait iklim verileri kullamlarak
olusturulmug 19 farkli iklimsel degisken 30 saniye mekansal ¢ziniirliikte (yaklasik
800 m) worldclim internet sitesinden elde edilerek kullanilmigtir (Hijmans vd. 2005).
Gelecek projeksiyonu i¢in besinci IPCC raporu baz alinarak hazirlanmis ve yiiksek
karbondioksit emisyonu &ngdren MIROCS 2070 iklim senaryosunun 8,5 projeksiyonu
kullanilarak olusturulmus 19 iklimsel degisken kullanitmistir (Hasumi ve Emori
2004). Elde edilen biitiin degiskenlerin ayni hiicre biyiikliigiinde (30 m x 30 m) ve
ayni referans sisteminde (WGS84-World Geodetic System) olmasi igin ArcMap 10.3
yazilimimnin “create fishnet” araci kullamlmstir.

Birbirleri ile yliksek korelasyon gosteren degiskenler Pearson Korelasyon
katsayisi kullanilarak (IBM SPSS Statistics 20) modelden ¢ikarilmistir. Modellerde r <
0,80 esik deger alinarak Pearson korelasyon katsayis1 0,80°den kiigiik olan degiskenler
modele dahil edilmistir.

13



MATERYAL VE METOT

C. DULGEROGLU

Cizelge 3.5. Modellemelerde kullanilan degiskenler

Kodnu I Cevresel degiskenler
. |
‘ jeo . Jeolojik formasyon ) ]
soil | Toprak gruplari - ]
spi | Solar pozisyon indeksi ]
 hillshade | Tepe golgelemesi -
‘ sii | Solar aydinlanma indeksi - |
| slope p | Egim (yiizde) |
 slope d Egim (derece) |
| asr | Alan solar radyasyon |
tpi | Topografik pozisyon indeksi |
‘b aspect | Beer bakis B
dem | Yikselti
e Alan formu siniflandirmasi I |
tci | Topografik konvergens indeksi |
hli | Isiyiikii indeksi ]
aspect | Baki |
bl/mcl | Yillik ortalama sicakhk N
b2/mc2 |  Aylik max. ve min. sicaklik farkinin ortalamas: |
b3/me3 |  izotermalite ((Bio2/Bio7) x 100) |
b4/mc4 | Sicakhik mevsimselligi ) |
| b5/mc5 | En sicak ayin max. sicakhigi |
b6/mc6 |  En soguk aym min. sicaklig1 |
b7/me7 |  Yillik sicaklik aralift (Bio5-Bio6) |
b8/mc8 | En ya@ish ceyregin ortalama sicakhg |
b9/mc9 |_ En kurak geyregin ortalama sicaklig |
b10/mc10 |  En sicak ceyregin ortalama sicakhigi
bll/mecll | En soguk ¢eyregin ortalama sicakligi |
bl2/mcl2 |  Yillik yagis ]
bl13/mel13 | Enyagish aym yags miktari
' bl4/mc14 | En kurak aymn yagis miktan
bl5/mcl5 |  Yagis mevsimsellizgi
b16/mc16 | En yagish ceyrefin yagis miktari
b17/mel7 \ En kurak ¢eyregin yagis miktar:
' b18/mc18 |  Ensicak geyregin yagis miktar B
i b19/me19 | Yillik ortalama sicaklik

14



-MATERYAL VE METOT C. DULGEROGLU

Yapilan arazi ¢alismalarinda teshis edilmis olan tiirlerin varhk kayitlar1 ondalik
formatta GPS verileri olarak kullanilmistir. Tirlerin ¢iceklenme dénemlerinde arazi
¢aligmasi yapilarak C. aktascii’nin yayihs alamndan 12, C. yaltirikii’nin yayihs
alanindan 38 GPS kayd almmustir.

Tiirlin potansiyel dagiliminin modellenmesinde korrelatif bir model olan
Maksimum Entropi (MaxEnt) 3.3.3k siirtimii (Phillips vd. 2006) kullamlmistir. Sadece
varlik verileri gerektiren Maximum Entropi metodu kii¢iik drnek alanlarda yiiksek
bagar1 gosterdigi i¢in tercih edilmistir (Wisz vd. 2008; Piri Sahragrad ve Ajorlo 2018).
Maxent algoritmasi ile temelde tiirlerin varlik kayitlar: ile birlikte arkaplan haritasi
kullanarak uygun altliklar ile tiiriin dagilim haritas1 elde edilir (Pearson 2007). Bu
sayede tiiriin GPS kayitlar1 disinda bir bilgi gerektirmedigi igin gorecelilik etkisi
ortadan kaldirilmis olur (Salter ve Michael 2012). Modelleme prosediirii olarak ‘Auto
features’ 6zelligi kullanilarak, test 6rnegi bilyiikliigiine gore otomatik olarak segilen
ozellik tiplerine gore yliriitiilmustiir. Test verisi olarak varhik kayd: &rneklerinin
rastgele % 25°i kullamlmistir. Model performansim belirlemek igcin AUC (ROC
(Receiver Operating Characteristic) efrisi altinda kalan alan) degeri belirlenmistir
(AUC degeri 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Eger bu deger 0.5°den biiyikse
modellemenin rastgele bir tahminden daha iyi performans gésterdigi anlasilir).
Tahminin belirli bir degiskene nasil dayandigini gdstermek igin cevap egrileri
olusturulmus ve lojistik ¢ikt1 format: ayarlanmigtir. Modellemede kullanilan gevresel
degiskenlerin katk: derecesini belirlemek i¢in Jackknife testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Morfolojik incelemeler
4.1.1. Genel morfoloji

Campanula aktascii ¢ok yillik, siiriiniicii veya yiikselici, daha ¢ok tabanda
dallanmis, 5-80 cm, hirsuttan piibesente. Taban yapraklar krenat, sublirat, iist loblar
digerlerinden daha biiyiik, 3-16 x 0,9-3,8 cm, yukarisi tiiysiiz agagis1 tiiylii; orta ve
yukar1 gévde yapraklar1 tabandakilere benzer fakat daha kiigiiktiir; floral yapraklar
govdeyi sarici ve pedisellerden en az 2 kat daha uzun. Cigek durumu uzamis, seyrek,
rasemdz, kisa pediselli (2-15 mm), tek, 18 cicege kadar; brakteler pedisellerden uzun.
Kaliks loblar1 korollanin yaris1 kadar ya da daha fazla, ovattan akiiminata, apendajlar
oblong, yogun ve kabaca hirsut, ovaryumu orter. Korolla menekse rengi, silindirikten
kampanulata; 15-25 x 4-9 mm; loblar akuttan mukronata; 6zellikle loblarm uglar1 ve
orta damar hirsut tiiylii. Stamenler 5-8 mm, flamentler anterlerden daha kisa. Sitilus 9,9-
17 mm, 5 sitigmali, korolla tiipiiniin igerisinde ve ovaryum 5 gézlii. Kapsiil 5 bazal
porla agilir.

Cigeklenme Nisan-Mayis, meyvelenme Mayis-Haziran. Deniz seviyesinden
1300 metreye kadar yayilig gosterse de 900 metrenin tizerindeki populasyon morfolojik
farkliliklardan dolay1 ¢aligmaya dahil edilmemistir. Kalkerli kayalarin ¢atlaklarinda
gozlenen C. aktascii’nin zorunlu kazmofit olmadig1 goriilmiistiir. Tiirtin ve habitatinin
fotografar1 ile morfolojik 6zellikleri Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1. C. aktascii’nin a-b) genel goriiniimii ve ¢-d) habitat
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Sekil 4.2. C. aktascii tiiriine ait a) meyve, b) ¢igek, c) floral yaprak, d) taban yapragi,
e) pistil ve stamenler

Campanula yaltirikii bodur, kespitdz, yari gali, ¢ok yillik. Bitki ¢ok govdeli, dik,
1,6-9,5 cm, kirilgan, kisa sert tiiylii. Yapraklar kiigiik, sapsiz, eliptikten genisce ovata,
5,48-11,47 x 3,74-7,29 mm, tam kenarli ya da her tarafta 1-2 disli, belirsiz damarlanma,
obtuz ya da hafifce akut, iki tarafi da sitrigoz tiiylii. Cigek durumu (3-)5-15(-23) ¢icekli
bilesik yalanci semsiye. Pediseller filiform, 3,39’dan 10,4 mm’e kadar, tiiysiiz ya da alt
kisimlarda ¢ok nadir kisa sert tiiylil. Kaliks apendajsiz, 5 parc¢ali, 2,32-3,89 mm, linear
lanseolat loblu, tiiysiiz. Korolla darca silindirik-infundibular, beyaz ya da bazen geng
ciceklerde lavanta mavisi, 4,04-6,62 mm, ii¢gen loblu, tiiysiiz. Anterler apikulat, 1,32-
2,21 mm. Stilus 5,50-9,55 mm belirgin sekilde korolladan uzun; stigma 2 — 3, geriye
kivrik. Meyve kapsiil, 3 bazal por ile agilir.
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Sekil 4.3. C. yaltirikii’nin a-b) genel goriiniimii ve ¢-d) habitati

Cigeklenme Temmuz-Agustos, meyvelenme Agustos-Eyliil. 1900-2000 m
yiikseklikte bityiik kaya bloklarmin iizerinde yayilig gosterir. Zorunlu kazmofittir. Tiiriin
ve habitatinin fotografar: ile morfolojik 6zellikleri Sekil 4.3 ve 4.4°de gosterilmistir. C.
aktascii ve C. yaltirikii’nin morfolojik dl¢tim sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.4. C. yaltirikii tliriiniin a) tomurcuk, b) cigek, ¢) meyve, d) ¢icek durumu, e)
yaprak
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Cizelge 4.1. C. aktascii ve C. yaltirikii nin morfolojik §l¢iim sonuglari

‘ | Campanula aktascii Campanula yaltirikii

i_ Olgiilen Karaktfr | Ogg;ms;d' Min.:l\fak. 1 Ol;ljmsgd' | Min. — Mak. |
Korolla ¢ap1 (mm) 6,02+ 1,35 4,00-9,00 2,54+045 | 1,77-3,23 |
Korolla uzunlugu (mm) 20,74+2,48 ' 15,00 — 25,00 : 4,93+0,69 | 4,04 - 6,62 |
Kaliks eni (mm) 8,144 1,51 | 5,00 12,00 | 1,86+ 031 | 1,48-2,60 |
Kaliks boyu (mm) 15,40 +£2,31 i 11,00 —20,00 | 3.01+£041 | 2,32-3,89
Pistil boyu (mm) | 13,68+ 1,87 | 9,90-17,00 | 7,68 £ 1,00 9,55-550 |
Stigma ¢ap1 (mm2 ] 3,00+0,78 1,74 — 4,00 | 0,74+0,24 | 0,34-1,39 ‘

| Anter uzunlugu (rr_lm) ‘ 6,38 £0,71 5,00 ~8,00 _ 1,83+0,23 | 1,32-2,21 |
Cigek boyu (mm) | 25,04 +£2,50 20,00 — 30,00 6,21£0,76 | 4,89-835 |
Pedisel uzunlugu (mm) | 482+242 2,00-15,00 | | 6,7_] + 1_,35 3,39-10,40 |
Floral yaprak eni (cm) | 1,68 £ 0,49 0,70-2,50 | 540+0,82 | 3,74-7,29 |
Floral yaprak boyu (cm) 4,41+1,19 2,20-6,40 | 8£3_:l: 1,37 5,48-11,47

_ Tab_ap yapragi eni (cm) : 2,16+ 0,69 | 0,90 -3,80 | _ - - |
Taban yapragi boyu (cm) | 8,40+2,73 | 3,00-1600 | - _ - |
Bitki boyu (cm) | 37,64£19,05 _i 5,00 — 80,00 ! 4.84+213 | 1,60-9,50 |
Kaliks/Cigek | 0622014 | 040-095 | 0494007 | 039-063 |

4.1.2. Tohum &l¢iimleri

C. aktascii ve C. yaltirikii tiirlerinin tohum Srneklerinde 50°ser tohumun en —
boy &lgtimii yapilmustir. C. aktascii i¢in tohum en - boy degerleri en biiyiik ve en kiigiik
degerler 0,240 - 0,430 x 0,499 - 0,844 mm olarak 6lgiilmiistiir; tohum sekli amorf, rengi
koyu kahverengi, ornamentasyonu diizensiz agsi olarak tespit edilmistir.

C. yaltirikii i¢in ise, en bityiik ve en kiiglik degerler 0,212 - 0,293 x 0,389 - 0,608
mm olarak 6l¢iilmiistiir. Tohum yiizeyinin agsi, tohum seklinin ise basik ovoid-elipsoid,
renginin agik kahverengi oldugu goriilmiistiir. Her iki tiiriin de tohum tipleri ciice
(dwarf) tohum tipi olarak tayin edilmistir (Martin 1946). Tiirlerin stereomikroskop ve
SEM goriintiileri Sekil 4.5°de verilmisgtir.
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j

Sekil 4.5. C. aktascii tohumlarinin a ve e: genel goriintiisti, b: ornamentasyonu; C.
yaltirikii tohumlarinin ¢ ve f: genel goriintiisii, d: ornamentasyonu

4.1.3. Polen dlgiimleri

Her bir tiire ait toplam 30 polen 6rneginde; polar ¢ap1 (P), ekvatoral ¢ap:1 (E),
polen sekli (P/E), ekzin ve intin kalinliklarl, por eni (plt), por boyu (plg), por sekli
(plg/plt), porlar arasi uzaklik Olgtimleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Tiirlerin 151k
mikroskobu ile elde edilen polar ve ekvatoral goriintiileri Sekil 4.6°da, SEM gériintiileri
Sekil 4.7°de verilmisgtir.

C. aktascii’nin polen taneleri triporat (ii¢ porlu), operkulat (kapakl), radyal
simetrili, izopolar (es kutuplu). Polar eksen uzunlugu (P) 22,58 + 1,60 um ve ekvatorial
uzunluk (E) 24,18 + 1,61 pm, £ P/E: 0,94 + 0,11 ve polen gekli oblat-sferoidal (P/E
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orant 0,89 ile 0,99 arasinda). Ekzin kalinhg1 1,16 + 0,16 um ve tektat. Intin kalinhig:
0,81 + 0,10 pm. Por dairesel Plg 5,60 + 1,24 um; Plt 4,25 + 0,57 pm. Porlar arasi
uzaklik 19,62 + 1,13. Ornamentasyon mikroekinat.

C. yaltirikii’nin polen taneleri triporat (li¢ porlu), operkulat (kapakl), radyal
simetrili, izopolar (es kutuplu). Polar eksen uzunlugu (P) 17,16 + 1,04 pm ve ekvatorial
uzunluk (E) 18,93 + 1,03 pm, + P/E: 0,91 + 0,05 ve polen sekli oblats-feroidal (P/E
oram 0,89 ile 0,99 arasinda). Ekzin kalinligr 1,19 + 0,11 pm ve tektat. Intin kalinlig:
0,90 = 0,07 pm. Por dairesel Plg 2,54 + 0,43 um; Plt 3,26 + 0,40 um. Porlar aras:
uzaklhk 15,50 = 1,56. Ornamentasyon mikroekinat. C. yaltirikii’nin polenlerinin C.
aktascii’den daha kii¢iik boyutlu oldugu gériilmiistiir.

Cizelge 4.2. C. aktascii ve C. yaltirikii’nin polen &l¢iimleri

— — = —_—

Campanula aktascii Campanula yaltirikii
Ort.+Std. | Min.-Mak | Ort.+Std. Min. — Mak.

: : | Sapma(um) | (um) | Sapma(um) ‘ (um) ]
Ekvatoral cksen (E) | 24,18<1,61 | 2041-2679 | 1893£1,03 | 17.29-21,08 |
Polareksen (P) | 22,58+ 1,60 | 1942-2547 | 17,06+1,04 | 1441-18,60 |

PIE 094011 | 076-115 |  0,91+0,05 | 077-1,02 |
intin geper | 0810100 | 053-104 | 090+007 | 076-1,08 |
Ekzin ceper | L1606 | 081-146 | 1,19%011 0,94 - 1,45
Por eni (Plt) | 425+057 | 3,08-540 3,26£040 | 231-394
Por boyu (Plg) | 560+124 | | 344-883 | 2542043 | 1,64- 348 |
Plg/Plt | 1342036 | 0,78-2,04 079£0,15 | 052-1,19 |
Porlar arasi 19,62+ 1,13 17,60-21,78 | 15,50+ 1,56 ‘ 12,18 - 18,02 ‘
uzakhk = ’ | T o e
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c

. 1 50 ym

Sekil 4.6. Tiirlerin polenlerine ait 151k mikroskobu gériintiileri. C. yaltirikii poleni
polar gbriiniimii (a) ve ekvatoral gériiniimii (b); C. aktascii poleni polar goriiniimii
(¢) ve ekvatoral goriiniimii (d)
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Sekil 4.7. Campanula aktascii poleninin (a: polar g6riiniimii, b: ekvatoral
goriiniimii, ¢ ve d: ornamentasyonu) ve Campanula yaltirikii poleninin (e: polar
gOriiniimil, f: ekvatoral gorliniimii, g ve h: ornamentasyonu) SEM gériintiileri
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4.2. Anatomik Incelemeler

C. aktascii’nin kok, gévde ve yaprak enine kesitleri Sekil 4.6°da verilmistir.
Bitki ¢ok yillik oldugu igin gelismis bir kik sistemine sahiptir. Kokiin en dis kisminda
par¢alanmig epidermisin altinda, g¢eperleri siiberinlesmis 3-5 sirali periderm tabakas:
bulunur. Korteks geng dallarda dar iken yash dallarda daha genis ve 7-12 sira parankima
hiicrelerinden olugsmustur. Floem dokusu korteksten belirgin sekilde ayriimamstr.
Ksilem demetleri 1sinsal degil pargalidir. Oz bélgesinde parankimatik hiicrelerle birlikte
yer yer primer ksilem de goriiliir. Vaskiiler sistem aktinostele goriiniimiindedir.

Govdesi dairesel olmakla birlikte yer yer ¢ikintilar gozlenir. En dista kutikula
tabakasinin altinda tek tabakali epidermis dokusu bulunur. Epiderma tizerinde tiiyler
bulunmaktadir. Epidermisin altinda 2-4 sira levha kollenkimasi ve parankima bulunur.
Onun altinda yer yer tek siral1 belirgin bir nisasta kim1 (endodermis) yer alir. Nisasta kini
altinda 5-7 sirah floem elemanlar: vardir. Floemin altinda tek sira yassi hiicrelerden
olusan kambiyum bulunur. Kambiyumun altinda ksilem dokusunun trake ve trakeitleri
iginsal siralar halinde goriiliir. Merkezde parankimatik hiicrelerden olusan ve sizogen
hiicreler arasi bosluklar iceren 6z bslgesi bulunur.

C. aktascii’nin yaprak kesitleri incelendiginde en dista, kutikula tabakasmin
altinda tek sirali epidermis dokusu bulunur. Ust epidermis hiicrelerinin alt epidermisten
daha iri oldugu goriilmiistiir. Epidermis iizerinde ortii tiiyleri yer alir. Palizat
parankimasi adaksiyal tarafta, siinger parankimasi abaksiyal tarafta oldugu icin
dorsiventral (bifasiyal) tipte bir yaprak oldugu anlagilmistir.

C. yaltirikii’nin kok, govde ve yaprak enine kesitleri Sekil 4.7°de verilmistir. C.
yaltirikii gok yillik kazmofit bir bitkidir. Bu nedenle kok sistemi oldukga gelismistir. En
digta pargalanmis epidermisin altinda periderm koruyucu tabaka olarak yer alir. Korteks
7-10 swrali parankimatik hiicrelerden olusur. Merkezi silindiri korteksten belirgin sekilde
ayrilmamigtir. Nigsasta kim ayirtedilememistir. Ksilem demetleri 1igmnsal degil pargalidir
ve diark yapidadir. Parankimatik hiicrelerden olugan 6z bélgesinde primer ksilem de
goriiliir. Ayrica bazi 6rneklerde kdk enine kesitinde 6z bolgesi igerisinde salgi kanallar:
gOriilmiistiir.

Govdesi dairesel olmakla birlikte yer yer ¢ikintilar gozlenir. En dista kiitikula
tabakasmin altinda tek tabakali epidermis dokusu bulunur. Epidermis iizerinde tityler
bulunmaktadir. Epidermisin altimda 2-4 sira kollenkima ve parankima tabakasi bulunur.
I¢ tarafa yakin olan kollenkima hiicrelerinin liimeni kiigiilmiistiir. Onun altinda tek sirali
nisbeten biiyiik hiicrelerden olusmus bir nisasta kimi (endodermis) yer alir. Nisasta kini
altinda 3-4 sirali floem elemanlar1 vardir. Kambiyum tabakasi belirgin degildir. Ksilem
dokusunun trake ve trakeitleri 1smnsal siralar halindedir. Merkezde parankimatik
hiicrelerden olusan ve gizogen hiicreler arasi bosluklar igeren 6z bélgesi bulunur.

Yaprak anatomisi incelendiginde kalin bir kutikula tabakasi ve altinda epidermis
tabakas1 bulunur. Epidermis tizerinde gok sik rtit tityleri goriiliir. C. yaltirikii tiiriiniin
yaprak anatomik kesitlerinden alt ve iist yiiziin ayirt edilemedigi ve siirekli bir mezofil
tabakasindan olusan unifasiyal tipte yapraklara sahip oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
vaprak uglarinda bol miktarda yesil renkli kristal yapilar1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. C. aktascii’nin kok (a, b), govde (¢, d) ve yaprak (e-h) enine
kesitleri (e: epidermis iie: ist epidermis, k: kutikula, pp: palizat parankimasi,
id: iletim demetleri, sp: slinger parankimasi, kp: korteks parankimasi, s:
sklerankima, fl: floem, ks: ksilem, ko: korteks, p: periderm)

1
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Sekil 4.9. C. yaltirikii’nin kok (a, b), govde (c-d) ve yaprak (e-g) enine kesitleri (e:
epidermis, k: kutikula, kp: korteks parankimasi, s: sklerankima, fl: floem, ks: ksilem,
p: periderm). Yaprak uglarinda bolca goriilen yesil renkteki kristal benzeri yapilar (e)
ve kok enine kesitinde salgi kanali (a)

4.3. Ekolojik Incelemeler

4.3.1. Istirakei tiirler

C. aktascii’nin istirakei tiirleri; Ricotia carnosula Boiss. & Heldr., Scrophularia
pinardii Boiss., Ajuga bombycina Boiss., Campanula podocarpa Boiss., Cymbalaria
microcalyx (Boiss.) Wettst. ve Allium neapolitanum Cyr.
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C. yaltirikii’nin istirakei tiirleri; Arenaria serpyllifolia L., Potentilla nerimaniae
H. Duman, Erica bocquetii (Pesmen) P.F. Stevens ve Campanula stricta L.

4.3.2. Toprak analizleri

Tiirlerin habitatindan alman toprak 6rneklerinin kimyasal ve fiziksel analiz
sonuclar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Her iki tiiriin de yetistigi topraklarm c¢ok fazla
kiregli oldugu, hafif alkali, tuzsuz ve kumlu tin oldugu gériilmiistiir. Genel olarak her
iki tiirlin yayilig alanlarindaki topragin 6zellikleri benzese de C. yaltirikii’nin yayilis
alanindaki Fe miktarimin daha fazla oldugu, Mn miktarinin daha diisiik oldugu

gOriilmiigtiir.

Cizelge 4.3. C. aktascii ve C. yaltirikii tiirlerinin yagsam alanlarina ait kimyasal

ve fiziksel toprak analiz sonuglar:

C. aktascii

L C. yaltmku

| pH (1:2,5) 83 | HafifAkali | 81 |" Hafif Alkali
I, B N | Cok Fazla Cok Fazla
‘ Kireg (%) | 36,2 Kirecli ! >7.8 Kiregli
'EC micromhos/cm_-‘ ‘ o ‘— ‘ N
25°C) 84 Tuzsuz 118 Tuzsuz
Kum (%) 58 | 54
| Kil (%) 16 KumuTn | 6 Kumlu Tin
| Mil (%) 26 | | \
| - - 1o ' Yeterli
o y
Org.Madde (%) 1,4 | Yeterli Degerler ‘ Degerler
| P ppm(Olsen) 17 20-25 9 | 2025
| Toplam Mg mg/kg | 14920 | - | 15280 | -
| Toplam Ca mg/kg | 213640 | - | 205600 | - |
" . Diisiik (200- Diisiik (200- |
‘ K mg/kg 160 ‘ 320) ‘ 161 320)
Yeterli (1440~ | Yeterli
‘ Ca mg/kg 4554 ‘ 5120) 4806 | (1440.6120)
' Diisiik (117- " Distik (117-
Mg mg/kg ‘ 82 400) 97 400) |
[ | Yiiksek (4.0- " Yiiksek (4.0- |
| Fe mg/kg | 6,6 | 4.5) | 19,1 | 4.5) |
| Mn mg/kg 73 | l'denbiyik | 45 | I'den biyik
| Zn mg/kg 0,4 | Idenbiyik | 1,0 | I'den bityik
' Cu mg/kg 0,8 0,2'den biiyiik ‘
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4.3.3. iklimsel analizler

Her iki tiiriin de yayihis alamna en yakin iklim istasyonlari olan Elmah ve Kas
istasyonlarindan ahinan veriler Cizelge 4.4 ve 4.5°de verilmistir. Veriler Meteoroloji 4.
Bélge Midiirliigii’'nden elde edilmistir. C. yaltirikii habitatina en yakin istasyon olan
Elmalr’da ortalama sicaklik degerleri yil boyunca 2,7°C ile 24,7°C arasmda
degismektedir. Yillik ortalama sicakhik degeri ise 13,4°C ve yillik yagis miktar: 405, 1
mm’dir. C. aktascii habitatina en yakin istasyon olan Kag’da ortalama sicaklik degerleri
y1l boyunca 13,8°C ile 29,5°C arasinda degismektedir. Yillik ortalama sicaklik degeri
ise 21,1°C yillik yagis ise 710,2 mm’dir. Ayrica her iki istasyon icin Gaussen
yontemine gbre ombrotermik iklim (sicaklik-yagis) diyagramlari ¢izilmistir (Gaussen,
1954) (Sekil 4.10 ve 4.11).

Cizelge 4.4. C. yaltirikii habitatina en yakin istasyon olan Elmali iklim istasyonu
verileri (2000-2016 yillari)

Aylar 12| o3 10

(%)
Toplam Yagis
Ort. (mm)
| Ort. Riizgar
Hiz (m/sn)
Min. 50 cm.
Toprak 47 | 50 | 7,1
Sicakhig (°C) |
' Ort. 50 cm. ' - ' [ I i [
Toprak
Sicakhg (°C) |
Ort. 5 cm. ' |
| Toprak 4,1 ! 56 | 94 | 144|203 262
Sicakhg (°C) ‘
Ort, ' ' '
Giineslenme
Siiresi (saat)

:4|5 6 7‘8‘9 n 12 Yllhk‘
f | T |
' gg) Sreaklk 57 40 | 78 | 1,7 | 16,2 | 21,1 | 24,7 ‘ 24,6 ‘ 201145 88 | 41 | 134 |
|
| == — A i |
Ort. Nispi Nem | ) ¢ | 66,5 | 57,6 | 55,1 | 532 | 44,7 | 382 40,2 46,7 56,1  63.8 70,5 | 55,3
| | Ty Biast B0l Mhatasll|

86,0 | 65,4 | 453 28,6 | 27,5 247‘ 11,7 7.4 | 123 i 37.2 36,ﬂ 44,1 I 405,1 |

],6 1,7 1,6 | 1,5 1,3 1,2 1,2 1,5

0,8 15,0‘]95 238|258|222 16,1 10,1

|

‘ ],3 1.5 1,7 L7 ‘
| 13,8
|

6.2 ‘

63 | 66 | 9

~

13,3 16,2

|
[13,3] 17,8 | 22,3 259 270‘246‘19,5 8,4‘

297 29,9 | 24,7 10,1 | 5,1

25 34 45 58 | 5459 52|50 51 40 33 3,1
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100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00
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20,00
10,00

0,00

a

ELMALI

Elmali Tklim Diyagramu

b

1095 m

== Toplam Yagis Ort. (mmy}

s Ort. Sicakiik (°C)

c
16

Aylar

d
13,4°C

10

e

405,1 mm

11

50,0
45,0
40,0
35,0
30,6

25,0

Sicaklik (°C)

200
15,0
10,0
5,0

0,0 '
12

Sekil 4.10. Elmal: iklim diyagram: a) istasyon adi, b) istasyon yiiksekligi, ¢) rasat
yili, d) yillik ortalama sicaklik, e) yillik yagis

Cizelge 4.5. C. aktascii habitatina en yakin istasyon olan Kag iklim istasyonu verileri

(2000-2016 yallar1)

| Aylar 1

I

2

7

s

9

10|

11 | 12 | Yk

Ort.
Sicakhk
L (°0) |
Ort. Nispi
 Nem (%)
Toplam
Yagis Ort.
(mm) i
Ort.
Riizgar [
Hiz (m/sn)

13,8
59,6

158,1

4,9

15,4

61,1

1153

4,8

16,4

58,8

100,3

4,7

63,1

17.8

35,2

20,9 | 24,6

68,9 | 70,2 | 71,9

11,4 | 7,0 | 2,0

714 | 650 61,9

0,7

3,7

3.0 | 23 | 2,1

24

28,2 | 29,5 ‘ 272 24,0

30,1

3,4

51,9

19,9 | 15,8 | 21,1

55,4 | 58,5

63,8

81,2 | 87,9 | 710,2

3,2

40 4.1 3,6

Min. 50 cm.
Toprak
Sicakliz
S I
Ort. 5cm.
Toprak
Sicakhia

(°C) |

11,9

11,4

11,7

13,2

16,3

20,3 | 25,4 | 30,1

12,2

15,6

20,2

26,3 | 32,2 | 359
|

32,0 ‘

28,6

23,2

18,1 1 13,6 | 20,4

35,9

31,2 243 ‘ 17,9

13,2 | 23,0
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Kas Iklim Diyagram

180,00 30,00
=====Toplam Yagis Ort. {(mm)
160,00 £0.00
e O, Stcaklik (°C) '
140,00 70
= a b c d e 00 i
£ 120,00 LS i B 2L I m 60,00 £
e ot
& aca00 50,00 X
> =
)%l) %‘3
£ 8000 40,00 A,
£ E ’
= 60,00 30,00 ©
]
40,00 20,00
20,00 10,00
0,00 0.00 }

1,00 2,00 3,00 400 500 600 700 800 900 10,00 11,00 12,00
Aylar

Sekil 4.11. Kag iklim diyagram a) istasyon adi, b) istasyon yiiksekligi, ¢) rasat yili,
d) yilhk ortalama sicaklik, e) yillik yagis
Mevsimlik yagis rejimine gre Elmali ve Kag’da en yagish mevsim kis en kurak

mevsim yazdir. Elmali’da Akdeniz Yagis Rejimi 2. Tipi (K.1.8.Y.) goriilirken Kag’da
Akdeniz Yagis Rejimi 1. Tipi (K.S.1Y.) gériilmektedir (Akman, 2011) (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Mevsimlere gore yillik yagis rejimi ve tipi

Istasyo | flkbaha ‘ Sonbaha ' Toplam I Yags Yagis
Yaz Kis - o s | e
n | r | r | Yags I Rejimi i Rejimi Tipi
R T | kis. | Akdeniz
Elmah 101,39 43,74 85,89 195,43 405,11 Y " | Yagis Rejimi
' 2. Tip
B KSi Akdeniz
Kas 146,89 9,63 163,23 361,35 710,23 Y * | Yagis Rejimi
' 1. Tip

4.4. Fenoloji

Ug yil boyunca yapilan arazi ¢alismalarindan elde edilen veriler 15181nda tiirlerin
fenolojik takvimi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Iki tiir icin de iklimsel anomalilerin
tiirlerin generatif evresinin zamanini ve uzunlugunu etkiledigi tespit edilmistir. Kurak
dénemde generatif evrenin kisaldig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.7. C. aktascii ve C. yaltirikii tiirlerinin fenolojik takvimi (2016-2018)

Nisan Mayis | Haziran | Temmuz Ag‘;us;(;_ Eyliil ‘
|_ 1 |

| @ |
| Tomurcuk | aktascii | | yaltirikii |

e e | ITnE S Co ] o
Cigek ‘ aktascii ‘ aktascii yaltirikii | yaltirikii ‘

end | TG C.
Meyve - ‘| aktascii | aktascii yaltirikii )
' } G| C.

Tohum , ‘ | aktascii yaltirikii

4.3. Yayihs Alanlan, IUCN Kategorileri ve Tehditler

Tirlerin yayilis alanlarn Sekil 4.12°de verilmigtir. Her iki tiir de tek
populasyondan olusmaktadir. C. aktascii Antalya’nin Kasg ilgesinde deniz seviyesinden
itibaren 1300 m’ye kadar 60,7 km®>lik bir alanda yayilis gosterir. C. yaltirikii ise
Antalya’nmn Elmali ilgesi smirlari igerisinde bulunan Ciglkara mevkiinde Susuzdag’da
1900-2000 m yiikseklikte, yalnizca 0,80 km® alan kaplamaktadir. Tiiriin yayils alaninin
bir kism1 Ciglikara Tabiat1 Koruma Alan igerisinde kalirken, nemli bir kismi yerli
gobanlarmn yasadigi ve hayvanlarini otlattigi bélgenin igerisindedir. Tiirlerin yayilis
gosterdigi alanlardan elde edilen GPS kayitlar1 ve populasyon durumlar goz Sniine
almarak IUCN tehlike kategorileri belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. C. aktascii ve C. yaltirikii tiirlerinin tehlike kategorilerini belirlerken
kullanilan 6zellikleri

B | C. aktascii | C. yaltirikii
| Yasam alam1 (AOOQ) | 24 000 km’ | 8 km’
| Yayihs alam (EOQ) | 31,526 k'’ [ 0,642 ke’ |
] Populasyon yapisi gg;ﬁfsr;?f ISk | Tek populasyon
| Tehlike kategorisi | CR - Blab(ii, iii, v) c(iv) | CR - Blab(v)+2ab(iii,v)
m”deki | 2016 4,1 16
ortalama ;‘ 2017 2 T (25 -
birey | —— ' =
sayit | 2018 | 13 10

Arazi ¢alismalar: sirasinda her iki tiirlin populasyonlarinm da otlatma baskisi
altinda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.13 ve 4.14). C. aktascii tiiriiniin yayilis alaninda
antropojenik etkiler sebebiyle yiiksek oranda habitat degradasyonu gézlenmistir. Her iki
tiir de 6zel habitat istegi sebebiyle yalnizca kayalarin gatlaklarinda ve kaya bloklarinin
bulundugu alanlarda yetismektedir. Bu nedenle yayilig alanlar1 genisleyememistir.
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Google Earth

e ha --_\"..--_ e k g
Sekil 4.12. C. aktascii (a) ve C. yaltirikii (b) tiirlerinin yayilis alanlar1 ve GPS
lokasyonlar1

X ~ o -
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Sekil 4.13. C. aktascii tiiriiniin yayilis alanindaki tehdit unsurlari; a) otlatma baskist,
kegi siirlisii, b) kegiler tarafindan bir kism1 yenmis bitki, ¢) atil vaziyetteki mermer
ocagl, d) plajda antropojenik etkiler

Sekil 4.14. C. yaltirikii tiiriintin yayilis alanindaki tehdit unsurlar1; a) otlatma baskis,
kegi agily, b) kegiler tarafindan bir kismi yenmis bitki
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4.6. Ureme Biyolojisi incelemeleri
4.6.1. Polen canhhg) ve stigma olgunlugu

C. aktascii tiirii igin kullanilan tiim stigmalarda kabarcik olusumu gézlenmistir.
Bu tiir i¢in hem polen sunum evresinde hem de polen yiikleme evresinde test edilen
stigmalarin tamaminin canl oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.15 a ve b).

C. aktascii tiirliniin polen yiikleme evresindeki gigeklerinde (tomurcukta) 1132
polenden 66’smin cansiz digerlerinin canli oldugu gorillmiistiir. Polen yiikleme
evresinde polen canliligt % 94,17 olarak hesaplanmistir. Ikinci sunum evresinde
anterlerde kalan 577 polenden 99°u cansiz digerleri canhidir. Sunum evresinde
anterlerdeki polen canlihig1 % 82,84’tiir. Stilusta ise sunum evresinde 1301 polenden
58’inin cansiz digerlerinin canli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek polen canhlik orani
sunum evresinde stilustaki polenlerde % 95,54 olarak tespit edilmistir. Ayrica sunum
evresindeki bir gigekte hem stilus hem anterler iizerindeki polenlerden hazirlanmis
preparatta 1388 polenden 200 tanesinin cansiz oldugu gériilmiis ve canlilik orami %
85,39 olarak hesaplanmstir (Cizelge 4.9; Sekil 4.15 ¢ ve d).

Cizelge 4.9. C. aktascii tiirliniin polen canlilik testi sonuglar

| To([))llea:l Canh Cansiz % canhhk
P polen Polen orani
I | sayis1 | | — | ~ |
‘ | |
Polen yiikleme evresi 1132 1066 | 66 % 94,17
(Tomurcuk) | |
Polen sunum evresi 1388 ‘ 1188 200 | % 85,59
(Olgun cicek)
I | |
Polen sunum evresi — 577 478 99 % 82,84
anterler | ‘
Polen sunum evresi - ‘ 1301 1243 ‘ 58 ‘ % 95,54
stilus
_ 1 | | B— ‘ —
|
Toplam 4398 3975 423 | % 90,38
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Sekil 4.15. C. aktascii tiirli igin a) polen yiikleme evresinde stigma canliligt; b) polen
sunumu evresinde stigma canliliy; ¢ ve d) polen canliligi testi sonuglar:

C. yaltirikii tirll i¢in kullanilan tiim stigmalarda kabarcik olugumu gézlenmistir
(Sekil 4.16 a). Bu tiir igin hem polen sunum evresinde hem de polen yiikleme evresinde
test edilen stigmalarm tamaminm canli oldugu tespit edilmistir. C. yaltirikii tiiriiniin
polen yiikleme evresindeki ¢igeklerinde 1174 polen tanesinden 722°si boyanmus,
canlibk oram % 61,50; polen sunum evresinde ise 676 polenden 519’u boyanmus,
canlilik oram1 % 76,78 olarak hesaplanmistrr (Cizelge 4.10; Sekil 4.16 b).

Cizelge 4.10. C. yaltirikii tiirliniin polen canlilik testi sonuglari

Toplam Canh Cansiz % canhhk
polen
polen polen orani
sayisi
Polen yiikleme evresi 1174 722 452 61.50
(Tomurcuk)
Polen sunum evresi (Olgun 676 519 157 76.78
cicek)
Toplam 1850 1241 609 67,08
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Sekil 4.16. C. yaltirikii tiirli i¢in a) stigma canliligi ve b) polen canlilig: testi
sonuglar

4.6.2. Tohum canhhg:

C. aktascii igin 20 tohum embriyosundan 18 tanesinin kirmizi renge boyandig:
gbzlenmistir. Bu durumda tohumlarda canlihk ytizdesinin % 90 oldugu tespit edilmistir.
C. yaltirikii igin toplanan tohumlarin 40 tanesinden 34’ii boyanmugtir. Yani C. yaltirikii
tiirliniin tohumlarmmn canlihk ylizdesi ilk y1l % 85 olarak hesaplanmstir. Her iki tiire ait
canli ve cansiz tohumlar Leica marka stereo mikroskop altinda fotograflanmistrr (Sekil
4.17).

Canlr tohum

Cans1z tohum

Sekil 4.17. Tohum canhhk testi sonucunda a) C. aktascii’nin canh (kirmiziya
boyanmis) ve cansiz (boyanmamig) embriyolar1 ve b) C. yaltirikii’nin canli
(kirmiziya boyanmis) ve cansiz (boyanmamis) tohumlari

4.6.3. Tozlasma denemeleri

Her iki tiir i¢in de 40 tomurcuga kapatma deneyi uygulanmstir, 40 tomurcuk
kontrol grubu olarak birakilmistr (Sekil 4.18). C. aktascii tiirii igin kapatilan 40
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tomurcuktan higbirisinde tohum gelisimi gézlenmemistir. Kontrol grubunda ise ¢igek
basina ortalama 649,31 tohum sayilmistir. Yani bu tiir otogami géstermemektedir.

Sekil 4.18. Kapatma deneyi kurulmus a) C. aktascii ve b) C. yaltirikii
tomurcuklary, C. aktascii’de ¢) kapatma uygulanmis ¢igek ovaryumu, d)
kontrol grubunun ovaryumu; C. yaltirikii’de €) kapatma uygulanmis ¢icek
ovaryumu, f) kontrol grubunun ovaryumu
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C. yaltirikii tirtinde ise 40 ¢igekten yalnizca 3 tanesinde 1 veya 2 tohum
olustugu goézlenirken digerlerinde tohum olusmamugtir. Kontrol grubunda ise gigek
basina ortalama 56 tohum olustugu gézlenmistir.

4.6.4. Tozlastiricilar

Arazi galismalar1 sirasinda hedef bitki tiirlerimizi ziyaret eden ve iizerinde
yasayan ¢ok sayida bdcek goriilmiistiir (Sekil 4.19). Bunlarin bazilari tozlastiric:
Ozelligi olmayan (bitki zararhlarim igeren) Coleoptera ve (karincalari igeren)
Farmicidae ordosundan oldugu teshis edilmigtir.

Sekil 4.19. C. aktascii (a: Chelostoma campanularum, b: Syritta pipiens ) ve C.
yaltirikii (c: Syrphideae, d1 ve d2: Hemipenthes velutina ) tiirlerinin tozlastiricilart
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Teshis edilen tozlastiricilarin Hymenoptera ve Diptera ordosuna ait olduklari
anlagilmistir. Her iki bitki tiirii i¢in de birer tozlagtiric1 baskm olarak bulunmustur. C.
aktascii tiirlinlin tozlastiricis1 Megachilidae (Hymenoptera) familyasindan Chelostoma
campanularum’dur. Bunun yam sira nadiren Diptera ordosundan Syrphideae
familyasindan Syritta pipiens de ugramaktadr. C. yaltirikii tiiriiniin tozlastricilar:
Bombyliidae (Diptera) familyasindan Hemipenthes velutina Meigen ve Syrphideae
familyasindan bir tiir oldugu oldugu anlagilmgtur.

Her iki bitkide de tozlagtiric olmayan bitkiyi barinak veya besin amagl kullanan
bdcekler de tespit edilmistir (Sekil 4.19). C. aktascii iizerinde Cicadidae familyasindan
(Hemiptera) Cercopidae sp. ve Coleoptera grubundan Srnekler gériilmiistiir. Ayrica
bitkinin reseptakulumu {izerinde turuncu renkte larvalar tiim populasyonlarda
gorillmiistir. C. yaltirikii lizerinde Thripidae (Thsanoptera) ve Nitidulidae (Coleoptera)
ornekleri ile teshis edilemeyen nimfler bulunmustur. Genellikle bitki zararlisi olan bu
boceklerin de tiirler igin tehdit oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.20. C. aktascii (a, b, ¢) ve C. yaltirikii (c, d, e) tiirlerinin ziyaretgileri (a:
Cicadidae, b: Coleoptera, c: larva, d: Nitidulidae, e: Thripidae, f: nimf)

C. aktasci’de ziyaretlerin % 75’1 C. campanularum tarafindan
gerceklestirilmistir. En fazla ziyaret 3leden sonra saat 2’de gergeklesmistir (Sekil
4.21). Ug giin boyunca yapilan gézlemlerde yags, riizgar, glineslenme gibi gevresel
faktorlerin tozlastiric: ziyaretlerini etkiledigi goriilmustiir.
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Sekil 4.21. Saatlere gére boceklerin C. aktascii’yi ortalama ziyaret sayisi

C. yaltirikide ziyaretlerin % 47,46’s1 Hemipenthes velutina tarafindan
gerceklestirilmigtir. En fazla ziyaret gleden sonra saat 2°de ikinci olarak da gleden
once 11°de gergeklesmistir (Sekil 4.22). Cok sicak ve serin vakitlerde tozlastiric
hareketlilifinin azaldig1 gorilmustir. C. yaltirikii yiksek rakimda yetistigi igin
karasallik orani fazla oldugundan saatler arasindaki sicaklik degisimi de fazladwr. Bu
durumun tozlastirici ziyaretlerini etkiledigi tespit edilmistir.

41



BULGULAR C. DULGEROGLU

16 -

14 +—
12— =
10
8
W Ziyaret sayisi
6
4 -
3
0 - . : : 2

10:.00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00-
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Sekil 4.22. Saatlere gore boceklerin C. yaltirikii’yi ortalama ziyaret sayisi

4.7. Ureme Basanisi

C. aktascii ve C. yaltirikii igin bir rasem ya da panikuldaki ortalama gicek sayisi
ve bir kapsiildeki ortalama tohum sayis1 Cizelge 4.11°de gosterilmistir. C. aktascii tiirii
icin 2016 yihnda tireme &zellikleri degerlendirilen bireyler uygun olmayan iklim
anomalileri dolayisiyla, bitkinin habitatmin sel ve siddetli riizgardan etkilenmesi
sebebiyle sonraki yillardaki durumlari takip edilememistir.

Cizelge 4.11. C. aktascii ve C. yaltirikii tirlerinin tireme basarisi

. . [ 2016 ym
1 ’ B1r4ey Sayis1 . Cicek l tohum
| C. aktascii | 30 | 5126 [ 600,84
| C. yaltirikii | 30 | 1000 | 27,24

4.8. Cimlendirme Deneyleri

Cimlendirme testleri tohumlarin dogada ¢imlendigi iklim sartlar1 gz Oniine
ahnarak 15°C’de, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik periyodu altinda ¢imlendirme
kabininde gergeklestirilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Cimlendirme kabini ve ¢imlenmeye alinmis tohumlar

Her deneme 3’er tekrarh olarak yapilmistir. Steril tohumlar icerisinde 2 ml steril
distile su emdirilmis filtre kdgidi bulunan petrilere alinarak haftada bir kontrol
edilmigtir. Her iki tiiriin de tohumlar1 ¢ok kiigiik oldugu igin daha giivenilir sonuglar
elde etmek adma ¢imlenme kriteri olarak kotiledonlarin ¢ikisi kabul edilmistir (Sekil
4.24). Cimlendirme caligmalarindan 60 giinlik gozlemlerden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.12°de gosterilmigtir.

izelge 4.12. C. yaltiriki ve C. aktascii tiirlerinin ¢imlenme oranlar1 (%
Cizelg y ¢ (%)

| Uygulama | C. aktascii 1 C. yaltirikii
| Kontrol Grubu [ 7331 | 0,00
| GA3100 ppm [ 81,49 | 6,67
| GA; 250 ppm | 87,73 [ 11,80
| GA3;500 ppm | 76,89 | 21,57

Cimlendirme denemeleri sonucunda C. aktascii tiiriinde en diisiik ¢imlenme
orani kontrol grubunda % 73,31 olarak g6zlenirken en yiiksek ¢imlenme 250 ppm GA;
uygulamasinda % 87,73 oraninda gozlenmistir. IBM SPSS Statistics 20 programinda
yapilan istatistiksel analizlerin sonucunda homojenite testi tiim uygulamalarin anlaml
derecede farklilik gosterdigini tespit etmistir. Varyans analizi sonucunda ise en yiiksek
Onem derecesine sahip uygulama 250 ppm GA; uygulamasi olarak tespit edilmistir. C.
yaltirikii tiiriinde kontrol grubunda ¢imlenme godzlenmemistir. En yiiksek ¢imlenme
oram 500 ppm GA; uygulamasinda % 21,57 oraninda hesaplanmistir. Homojenite testi
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sonucunda 500 ppm GAs uygulamas: anlamh derecede farklilik géstermistir. Varyans
analizi sonucunda da yine 500 ppm GA3 uygulamasi en yiiksek 5nem derecesine sahip
uygulama olarak belirlenmigtir.

Cimlenen tohumlar fide geligimlerinin izlenmesi amaciyla viollere almmustir
(Sekil 4.19 e-f). Viollerde esit hacimde vermikiilit, perlit ve toprak karigimi
kullamlmigstir. Ancak fideler gelisimini tamamlayamamig bagarili olunamamustir.

Sekil 4.24. C. aktascii tiiriiniin ¢imlenmis tohumlari (a, b) petrilerde ¢imlenen C.
yaltirikii (¢) ve C. aktascii (d) tohumlari; viollere alinmig ¢imlenen tohumlar (e, f)
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Cimlenme denemeleri sonucunda C. yaltirikii tiiriiniin tohumlarinda ¢imlenme
engeli oldugu tespit edilmistir. Tohum canlilif1 testinde bir y1l &nce toplanmis olan
tohumlarda tohum canlihik yiizdesi 6nemli 6lgiide diismiistiir. Bu nedenle elimizde az
miktarda bulunan 2017 yilina ait tohumlar ti¢ tekrarli olarak ve herhangi bir uygulamaya
maruz birakilmadan ¢imlenmeye alinmis ve herhangi bir ¢imlenme gézlenmemistir.

4.9. Kromozom Saymmlari

Cimlendirilen tohumlarin primer kokiin meristematik uclar1 ile hazirlanan
preparatlardan elde edilen goriintiilerden C. aktascii tiirtiniin kromozom sayismm 2n=30
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.25). C. yaltirikii tiiriniin ¢imlenen tohumlar:
kromozomlarmin goriintiilenebilmesi igin yeterli olmamustr.

o'
%%
a»

0pm |

Sekil 4.25. Campanula aktascii tiiriiniin kromozomlar1 (2n=30)

4.10. Ekolojik Nis Modellemeleri

C. aktascii tiriiniin giinimiiz ve 2070 yil1 igin yapilan ekolojik nis modellemesi
AUC degerleri sirastyla 0,967 ve 0,962°dir (Sekil 4.26 ve 4.27). Bu degerler modellerin
rasgele bir tahminden daha iyi sonu¢ verdiZini gostermektedir. Jackknife testi
sonuglarina gore tiirlin yayilism belirleyen en etkili faktorler giinimiiz modeli igin
jeolojik yap1 (litoloji) ve toprak gruplari (soil), gelecek modeli igin jeolojik yap: (geo)
ve yiikseklik (altitude) olarak belirlenmistir (Sekil 4.28). Bu degiskenlerin modele
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etkilerini gdsteren cevap egrileri Sekil 4.29°da modele katki yiizdeleri Cizelge 4.13°da
verilmistir.

Camparula akiascii’nin Gintimiiz Modelinin ROC Egrisi ve AUC Degerleri

T T T T T T T T T T

Egitim verisi (AUC = 0,967 =
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Campanuia ditascii nin Giniimiz Modelinin Eksiklik Grafigi
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Sekil 4.26. C. aktascii’nin glniimiiz ekolojik nis modeline ait a: AUC ve b:
omisyon grafikleri
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Campanula akiascii'nin Gelecek Modelinin ROC Egrisi ve AUC Degerleri
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Sekil 4.27 C. aktascii’nin 2070 yili ekolojik nis modeline ait a: AUC ve b:
omisyon grafikleri
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Campanula aktascii’nin Giniimiz Modelinin Jackknife Test Istatistigi Sonucu

Degisken harig tutalarsls w
Sadece tels degickenle ®

B
g Bt deZigkandarle
&
4
¢
5
a 0.6 0.8 1.0 1.2 14 186 1.8 2.0 2.2
Egjtim kazane:

Campanula aktaselinin Gelecek Modelinin Jackknife Test Istatistifi Sonucu
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Sekil 4. 28. Jackknife testi sonuglarina gore C. aktascii’nin a: giiniimiiz ve b:
gelecekteki yayilis alanmin belirlenmesinde etkili olan gevresel degiskenlerin
goreceli 6nem degerleri

Cizelge 4.13. C. aktascii giiniimiiz ve gelecek modellerine katkisi olan
degiskenlerin modele katki oranlari

} . | Katki oranlan (%)
Kodu Cevresel degiskenler e —

: ‘ Giiniimiiz | 2070 yih

[ Jeo | Jeolojik formasyon 7102 | 396

| Toprak | Toprak gruplan &2 [ 10
|TPL | Topografik pozisyonindeksi | 57 [ -
| Yikselti | Yiikselti 419 | 43,1

| TG | Tepe golgelemesi - [0

| b5/mc5 | En sicak aym max. sicakligi ' - | 6,3
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Campanyla okiaseil’ nin Cevap Erisi Campanuta akiascii nin Cevap Egrisi
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Camparula aktascil nin Cevap Efrisi Ceparuida akiascif nin Cevap Egrisi
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Sekil 4.29. C. aktascii tiriinlin glinimiiz (a) ve 2070 yili (b) ekolojik nis
modellemesinde etkili olan ¢evresel degiskenlerin cevap egrileri
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Sekil 4.30. C. aktascii tiirliniin a: giiniimiiz ve b: 2070 yili i¢in habitat uygunluk
modelleri

Giinimiiz modelinin ¢iktilarma gore bu tiir i¢in uygun olan habitatlarm
¢ogunlukla antropojenik etkilerin fazla oldugu kiy1 kesimlerde sikigtigi gériilmekte ve
gergek habitatmmn dogusunda uygun habitatlar bulunmaktadir. Ancak, ger¢ek habitatin
dogusunda yapilan arazi c¢aligmalarinda C. aktascii’ye rastlanmamustir. Gelecekte ise
2070 yilh iklim degisimi senaryosuna gore olusturulan modelede giiniimiizdeki
habitatinda kalacagi ve yeni uygun habitatlarin ortaya ¢ikmayacagi ongoriilmiistiir
(Sekil 4.30). Bu durumda tiirtin kars: karsiya kaldigi tehditler sebebiyle varhgmi
slirdiirebilmek i¢in gelecekte yeni habitatlar edinemeyecegi anlagiimaktadir.

C. yaltirikii tiirtiniin glinimiiz ve 2070 yil1 i¢in yapilan ekolojik nis modellemesi
AUC degerleri her iki model igin de 0,998°dir (Sekil 4.31 ve 4.32). Bu deger modellerin
rasgele bir tahminden daha iyi sonu¢ verdigini gOstermektedir. Jackknife testi
sonuglarma gore tiirlin yayiligii belirleyen en etkili faktorler giiniimiiz modeli igin
jeolojik yap1 (jeo), yiikselti (dem) ve toprak gruplar1 (soil), gelecek modeli igin jeolojik
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yap1 (jeo), ylikseklik (altitude) ve ortalama giinlik sicakhk araligi (mc2) olarak
belirlenmistir ($ekil 4.33). Bu degiskenlerin modele etkilerini gosteren cevap egrileri
Sekil 4.34°te modele katki oranlari Cizelge 4.14’te verilmistir.

Ekolojik nis modellemesi sonucunda C. yaltirikii tiiriiniin giiniimiizde uygun
habitat olarak tahmin edilen alanlarda zaten bulundugu ve yeni uygun habitatinin
olmadig1 goriilmiistiir. Gelecekte bu habitatin bir kismin1 kaybedip kuzeye ve daha
yiikseklere dogru degisecegi tespit edilmistir (Sekil 4.35).

Cizelge 4.14. C. yaltirikii giinimiiz ve gelecek modellerine katkisi olan
degiskenlerin modele katkt oranlari

-, i Katki orani (%)
Kodu Cevresel degiskenler Ty
| | Giiniimiiz | 2070 yih
' Jeo [ Jeolojik formasyon \ 28.6 L 301
| Toprak | Toprak gruplari 279 | 208 |
SPI | Solar pozisyon indeksi o121 | -
'Egim | Egim (yiizde) 32 -
"ASR | Alan solar radyasyon 15 S
| TPI [ Topog_rMOZig)n indeksi i'__ 14 | 9.9
| Yitkselti | Yiikselti 254 [ 230
| b4/mc4 | Sicaklik mevsimselligi | - 1.9
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Campanula yaltirikii'nin Gunimiz Modelinin ROC Egrisi ve AUC Degerleri

T T T T

T

-
o

o = o
-] o w

Hagsarhk (1 - Exeiklik oran)
o o
th (=]

Egitim verisi (AUC =0,998) w
Test verisi (AUC = 0,997) ®
Rasgele tahmin (AUC=0,5 ®

Atkaplanda egitim pargalanmas: ®
| Eitim srmeeri izerindeki eksikik @
Test Gnekleti Uzerindeki eksildik =

Tahmin eksikligi m

04+ y
03 .
02— 1
01 F .
00 ‘

L I} 1 1 1 | A 1 'l ] i

0.0 01 D.2 D3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 - Ozguntik (Kesirli tahmin alani)
Campanula yaitirikii’ nin Giniimiz Modelinin Eksiklik Grafigi

T T T T T T T T T
10—
ogf | - -
0.8 1

!
[ i i A 1 i I - i i !
0 10 20 3D 40 50 60 70 80 a0 100
Elemeli egik degeti

Sekil 4.31. C. yaltirikii’nin giiniimiiz ekolojik nis modeline ait a: AUC ve b:

omisyon grafikleri
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Camparle yaltivikii nin Gelecek Modelinin ROC Egrisi ve AUC Degerlert
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Campanula yaltirikii nin Gelecek Modelinin Eksiklik Grafigi
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Sekil 4.32. C. yaltiriki’nin 2070 yili ekolojik nis modeline ait a: AUC ve b:
omisyon grafikleri
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Campanula palfirifei nin Ginimiz Modelinin Jackknife Test Istatistigi Sonucu
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Sekil 4.33. Jackknife testi sonuglarma gére C. yaltirikii’nin a: giiniimiiz ve b:
gelecekteki yayilis alanmm belirlenmesinde etkili olan g¢evresel degiskenlerin
goreceli 5nem degerleri
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Sekil 4.34. Campanula yaltirikii tiriinlin gintimiiz (a) ve 2070 yili (b) ekolojik nis
modellemesinde etkili olan gevresel degiskenlerin cevap egrileri
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Sekil 4.35. Campanula yaltirikii tiirtiniin a: giinlimiiz ve b: 2070 y1li igin habitat
uygunluk siniflari
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5. TARTISMA

Biyogesitliligin korunmas: i¢in tiirlerin biyolojik &zelliklerinin anlasilmasinin
yant sira abiyotik faktorler, biyolojik interaksiyonlar, ekosistem siiregleri, gevredeki
zamansal ve mekansal degisimler, bslgesel siirecler, gegmiste karsilagilmis beklenmedik
durumlar ve evrimsel siireger gibi ekolojik 6zelliklerinin arastirilmas: gerekmektedir
(Heywood ve Iriondo 2003).

C. aktascii’nin morfolojik 6l¢im sonuglar1 Aytag ve Duman’mn (2013) calismasi
ile kargilastinildiginda korolla, kaliks ve pistil yapilarmin nispeten daha kiigiik oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 5.1). Campanula cinsi tiyelerinin ¢evresel kosullarin da etkisiyle
polimorfik karakterlere sahip oldugu bilinmektedir (Damboldt, 1978). Bu durum
morfolojik 6lgiim sonuglarinin genis araliklarda ¢ikmasimnin sebebini agiklamaktadr.
Ayrica C. aktascii Aytag ve Duman (2013) tarafindan prostrat olarak betimlenmistir,
ancak tip 6rnegi populasyonlar: da dahil tiim &rneklerde hem dik hem yatik &rnekler
yanyana gOriilmiistiir. Yatik olan bireylerin de 1513a ulasabilmek i¢in kayalarin iizerinde
yanhzca yukar1 dogru yatik oldugu goriilmiigtiir. Bu durum “prostrat” tanimimi tam
olarak kargilamamaktadir. Yapilan morfolojik ¢aligmalar sonucunda tiiriin yakin tiirleri
olan ve Damboldt (1978) tarafindan polimorfik karakterlere sahip olduklar: bildirilmis
olan C. hagielia ve C. lyrata tiirlerinden belirgin olarak ayrilamadig gériilmiistiir.

EI.

Cizelge 5.1. C. aktascii 'nin morfolojik Sl¢iim sonuglari

| Olgiilen Karakter ‘ g:al{:lrfll:lnmlz _ Duﬁ::l‘,; ;313
_Korollagapi (mm) | 4,00-9,00
g(nf;‘)’”a vzunlugu ‘ 15,00 —25,00 2530
Kalikseni(mm) |  5,00-12,00 10-15 |
Kaliks boyu (mm) | 11,00 —20,00 |
Pistil boyu (mm) 9,90-17,00 |  15-20
Stigma ¢ap1 (mm) 1,74-4,00 | |
| Anteruzunlugu (mm) | 500-800 | |
| Cigek boyu (mm) | 20,00 -30,00 ]
' Pedisel uzunlugu (mm) | 2,00 - 15,00 2-5
'Floral yaprak eni (ﬂ| - 0,70-2,50 -
(lzlrcr)lgal yaprak boyu ‘ 2.20 - 6,40 | ‘
| _Taban yapragi eni (cm) | 0,90 - 3,80 1-1,5 |
| (Z f‘rll’)a“ yapragi boyu 3,00 - 16,00 3-5 |
| Bitki boyu (cm) 5,00 — 80,00 15 -30
_Kaliks/Cigek 0,40 — 0,95 ]
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C.  yaltirikiinin - morfolojik  6lgtim  sonuglari  Duman’m  galigmasiyla
kargilagtirnildiginda  sonuglarm benzerlik gdsterdigi gériilmistir (Cizelge 5.2).
Morfolojik Sl¢iim galismalar1 sonucunda golgede yetisen bireylerde boy uzunlugu ve
yaprak bityiikliigii gibi karakterlerde artis oldugu tiiylerin de seyreklestigi gézlenmistir.

Cizelge 5.2. C. yaltirikii 'nin morfolojik 6l¢iim sonuglar

Ol Karater | QLR | i mak | Py
 Korollagapi(mm) | 254+045 | 177-323 | |
'Korolla uzunlugu (mm) | 4,93 + 0,69 4,04-662 | 4-5 |
Kalikseni(mm) | 1,86+0,31 1,48-2,60 | ]
Kaliks boyu (mm) | 3,01£041 | 232-389 | 2-3
Pistil boyu (mm) | 7,68+1,00 550-955 | ~10
~Stigma ¢ap1 (mm) ' 0,74+024 | 0,34- 1,39 ‘ |
_Anter uzunlugu (mm) | 1,83+023 | 1,32-221 | |
Antereni(mm) | 0,45+0,09 0,22 - 0,67 ]
| Stamen boyu (mm) | 3,93£046 3,06 - 5,08
Cigek boyu (mm) l 6,21+0,76 4,89-835 | |
Pedisel uzunlugu (mm) | 6,71+135 | 339-10,40 | <10 |
Yaprak eni (mm) | 540+082 | 374-729 | 2-6 |
Yaprak boyu (mm) | 853x137 | 548-1147 |  4-10
| Kaliks/Cigek | 0,49+0,07 0,39-0,63
| Bitki boyu (cm) | 4,84+2,13 1,60-9,50 | 1,5-6
Cizelge 5.3. C. aktascii’nin polen dl¢iimleri (um)
‘ Ort. £ Std. sapma Aytag ;f:llguman,
Polar eksen (P) | 24,18 + 1,61 . 2501+1,53 |
Ekvatorial eksen (E) | 22,58 = 1,60 o 27,22+1,14 |
P/E | 108x012 | 091+0,03
Intin geper | 081+010 |  083£012 |
Ekzin geper ', 1,16£0,16 | 0,91 +0,1 |
Por eni (Plt) | 425+057 | 4,08 + 0,37 |
Por boyu (Plg) | 5,60+1,24  4,14+053 |
Plg/Plt B | 1,34+0,36 | 1,01

C. aktascii’nin polen &l¢timleri Aytag ve Duman’m (2013) calismas: ile
kargilagtirtldiginda benzer sonuglar oldugu Cizelge 5.3°de goriilmektedir. C.
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yaltirikii’'nin polen olgiimleri ilk defa yapilmustir. Algitepe’nin  (2012) yaptig:
kargillagtrmali  polen morfolojisi  ¢alismasinda  kullandidi  Quinqueloculares
seksiyonundan 11 taksonun polenlerinin triporat ve sferoidal oldugu, bunlardan 8
tanesinin aym zamanda mikroekinat oldugu bildirilmigtir. Cesitli ¢alismalarda C
tomentosa, C. vardariana ve C. teucrioides tiirlerinin polenlerinin triporat, sferoidal
oldugu ve ekzin tabakasmimn intinden daha kalin oldugu rapor edilmistir (Eroglu 2011,
Subag1 2014). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde bulgularimizla paralellik gosterdigi
anlasitmistir. C. aktascii ve C. yaltirikii tiirlerinin polenleri arasinda belirgin bir
biiyiiklik farki olmasina ragmen morfolojik olarak birbirlerine gok benzemektedirler.

Anatomik kesitler incelendiginde tiirlerin kok kesitlerinde distan ice dogru
periderm, korteks parankimasi, floem ve ksilem bulunur. C. aktascii kok anatomisinde
6z bolgesinde primer ksileme rastlanmustir. C. hagielia’da ve C. davisii’de de bu
yapmm gézlendigini bildirilmistir (Algitepe 2005; 2016). C. yaltirikii’de ksilemin diark
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde C. romanica kok anatomisinin de diark ksilem
igerdigi rapor edilmistir (Gostin ve Opera 2013). C. yaltirikii’de kokte gozlenen salg:
hiicrelerinin Ocak ve Tokur (1996) tarafindan Campanula tiirleri arasinda diagnostik bir
karakter oldugu bildirilmistir.

Govdelerin anatomik yapisi daireseldir ve yer yer ¢ikintilar gosterir. Iki tiiriin de
govde kesitleri benzer tabakalagma gostermistir. Digtan ice swrasiyla epidermis,
kollenkima, endodermis, floem ve ksilem bulunmaktadir. Endodermis tabakas:
angiosperm bitkilerin toprak (st kisimlarinda nadiren goriilir (Guttenberg 1943).
Cesitli Campanula tlirlerinde yapilan anatomik ¢alismalarda bu tabakanin gévde
kesitlerinde bulundugu tespit edilmistir (Algitepe 2005, Gostin ve Opera 2013,
Bubenchikova ve Nikitin 2017).

Her iki tiirlin de yapraklarmda epidermis iizerinde ortii tiiyleri gériilmiistiir.
Ancak C. yaltirikii’'nin yapragi unifasial iken C. aktascii yapraginm bifasial oldugu
goriilmiistiir. Cesitli Campanula tiirlerinde yapilan anatomi ¢aligmalarmda bifasial
yaprak ozelligi goriilmiistiir (Algitepe 2005, Ozcan ve Eminagaoglu 2018, Ocak ve
Tokur 1996). C. aktascii tiirtiniin anatomik kesitleri ayn1 seksiyondaki yakn tiirleri olan
C. hagielia, C. iconia, C. lyrata subsp. lyrata tiirleri ile benzerlik géstermektedir
(Algitepe, 2005).

Her iki tiiriin de toprak ozellikleri birbirine yakin ¢ikmigtir. Algitepe vd (2011)
tarafindan yapilan 10 Campanula taksonunun habitatlarinin toprak ozelliklerini tespit
ettikleri gahsmanin sonuglar1 bizim ¢alismamizla karsilastrlmistir (Cizelge 5.4). Sonug
olarak her iki ¢aliymada da, beklenildigi gibi, Ca, Mg ve K gibi makrometabolik
elementlere bitkiler daha fazla ihtiyag duymustur. Ayrica C. aktascii ve C. yaltirikii
tirlerinin yiiksek konsantrasyondaki Fe, Zn ve Cu gibi agirmetallere toleransli olmadig:
goriilmiigtiir.

Kazmofit birer endemik olan C. aktascii ve C. yaltirikii 6zel habitat istegi
nedeniyle pargalanmis bir populasyona sahiptir. Yanlizca kaya bloklarmin oldugu
yerlerde yetisirler. Bu ¢ahismada iklimsel anomalilerin tiirlerinin fenolojik takvimini
etkiledigi goriilmiistiir. C. bononiensis ile yapilan g¢alismada iklimsel sartlardaki
degisikligin bitkide gigeklenmenin yillara gore degismesine sebep oldugu (Denisow vd.
2014) ve genel olarak yiiksek sicakliklarin ¢igeklenmeyi hizlandirirken uzun siiren
yagislarin gigeklenmeyi engelledigi bildirilmistir (Blionis vd. 2001). Bu galismadan
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elde edilen verilerle mevsimsel iklim degisikliklerinin sonraki yilda ergin birey
sayisinin azalmasina sebep oldugu tahmin edilmektedir.

Cizelge 5.4. C. aktascii ve C. yaltirikii habitatlarinin toprak 6zellikleri ile Algitepe
vd (2011)’nin cahsmasindaki 10 Campanula tiiriiniin  toprak &zelliklerinin
kargilastiriimasi

—— e e —

¢ | ¢ Algitepe vd. 2011
! aktascii | yaltirikii | Diigiik rakim | Yiiksek rakim
‘pH1:2,5) | 83 [ 81 | 6,630-8,600 o
' Kirec (%) | s62 | 57,8 | 1,140-36,100 o
EC (micromhos/cm '
(25023) ) 84 | 118 223 - 897
| Org.Madde (%) 1415  1.80 | 3.59
'Pppm(Olsen) | 17 [ 9 | 1279.484 | 2023278
| Toplam Mg (mg/kg) | 14920 | 15280 | 4029,645 | 6368942
| Toplam Ca (mg/kg) | 213640 | 205600 | 25222,717 | 33727633
'K (mgkg) | 160 | 161 | 16112,183 | 20323,708
' Fe (mg/kg) |66 | 190 1 168858 | 149,187
| Mn (mg/kg) 73 45 61285 | 50,463
' Zn (mg/kg) 04 ] 10 36214 | 31,511
| Cu (mg/kg) 08 | 05 | 117134 [ 10132

C. aktascii ciddi derecede pargali bir populasyondan olusmaktadir. Bu
populasyon toplamda yaklagik 60,70 km”lik bir alam kaplar. Deniz seviyesinden 250 —
300 m’ye kadar yayilis gosteren populasyonlar antropojenik etkilere maruz kalirlar.
Deniz seviyesindeki alt populasyonlar son yillarda popiiler olmaya baglayan Kas
plajlarinda bulunur. Buralarda bitkinin yasadigi kayalarn dibine kafeteryalar yapildig
gorlilmiigtiir, Daha i¢ kesimlerdeki alt populasyonlar ise kdylere yakin oldugu icin
buralardaki yerel halkin kegi otlatmasi ile karsi kargiyadir. Bunlarm yani sira bslgenin
kayag yapisi yliksek oranda kire¢ icermesi nedeniyle mermer maden ocaklar1 i¢in ideal
gorilmektedir. Bu nedenle alandaki biyogesitliligi tehdit edecek sekilde mermer
ocaklar1 bulunmaktadir. Tiirlin birey sayisinda goriilen yillik azalma mevcut tehditlerin
baskis1 sonucu tiirli yokolusa dogru siiriiklemektedir. C. aktascii’nin tehlike
kategorisinin belirlenmesinde kullanilan yagam alani (AOO) 24 000 km®, yayilis alani
(EOO) 31,526 km® olarak hesaplanmistir. IUCN kategorisi kritik derecede tehlike
altinda CR — Blab(ii, iii, v) c(iv) olarak belirlenmistir.

Tek lokasyondan bilinen C. yaltirikii yaklagik 0,80 km®’lik alanda yalmzca blok
seklindeki sarp kayalarda goriilmiistiir. Bu tiiriin yayilig alan1 Haziran — Eyliil arasinda
cobanlar tarafindan barmma amagh kullanilmaktadir. Bu nedenle tiiriin tek olan
populasyonu yogun otlatma baskisi ile kars: karstyadir. Her yil yapilan arazi ¢alismalari
sirasinda populasyon yogunlugunun giderek azaldigi gézlenmigtir. Birey sayilarindaki
yillara goére azalma dikkate alindiginda populasyonun mevcut tehditlerden ciddi
anlamda etkilendigi anlagilmaktadir. Tiiriin yasam alam (AOO) 8 km’, yayilis alani
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(EOO) 0,642 km®dir ve IUCN ‘kategorisi kritik derecede tehlike altinda CR -
Blab(v)+2ab(iii,v) olarak tespit edilmistir.

C. aktascii ve C. yaltirikii protandri goriilen dikogam giceklere sahip tiirlerdir.
Yani bitkilerin ¢igeklenme déneminde ¢igegin ilk dsneminde anterler aktifken stigmalar
heniiz olgunlasmamistir, daha sonra anterler kururken stigmalar olgunlasir. Bagka bir
ifadeyle gigek baslangigta erkek sonraki evrede disidir. Tomurcuk halindeyken anterler
iizerindeki polenler olgunlagip stilus iizerindeki tiiylere tutunur ¢icek olgunlastikca
stilus uzayarak polenleri disar1 dogru tasir. Stilusun uzamasi tamamlandiginda anterlerin
de gorevi bitmigtir. Stigmalar olgunlasirken diga dogru acilarak kendi poleni ile
tozlasma olasiligin1 ortadan kaldirir. Bu mekanizma kendine dollekligi engellemek igin
gelismis bir adaptasyondur ve ikincil polen sunum mekanizmasi olarak da adlandirilir.
Bu 6zellik Campanula cinsi igin karakteristik olarak bilinir (Bertin ve Newman 1993).
Yapilan stigma canlilig1 testleri sonucunda ¢igeklerde erkek ve disi fazda stigmalarin
canli oldugu goriilmistiir. C. akfascii tiiriiniin polen canlilik testleri sonucunda
tomurcuk evresindeki canlilik oram disi ¢igek evresinden daha yiiksektir, polen sunum
evresinde yani erkek c¢igek fazinda stilus iizerindeki polenlerin canlilik orani
anterlerdekinden daha yiiksek ¢ikmistir. Nyman (1992) 6 Campanula tirli ile yaptig:
caligmada erkek ¢icek evresinde polen gimlenebilirliginin en yiiksek oldugu sonucuna
varmugtir. Subas1 (2014) C. vardariana ve C. tomentosa tiirlerinde giceklerin erkek
evresinde polen canliliklarmin yiiksek gikmasim kendine déllenmeyi engelleyen bir
mekanizma olarak agiklamustir. Ancak C. yaltirikii’de aksi bir durum olarak polen
canhlik oram disi ¢icek evresinde daha yiiksek bulunmustur. Erogli (2011) C
teucrioides ile yaptigy calismada benzer sonu¢ bulmus ve bu durumu polenlerin
tomurcuk haldeyken ekzin ¢eperini tam olusturamamasma baglamistir. Otogami
deneylerinde iki tiiriin de kendine dollek olmadigi anlagilmugtir. Bitkilerin gigek yapisi
zaten kendine dollekligi engelleyen protandri mekanizmasi gdsterdigi igin tiirler zorunlu
capraz dollektir (ksenogam).

Tiirlerin  tozlagsmasi i¢in araciya ihtiyact vardr. Bu nedenle tozlastirici
bbceklerin bilinmesi 6nemlidir. Yapilan gdzlemler sonucunda iki tiirde de ikiser
tozlagtiric1 ve ziyaretgi olarak da gok sayida bitki zararlisi ve karinca gézlenmistir. C.
patula ile yapilan ¢ahsmada cicek iizerinde polen yiyen bdcekler tespit edilmistir
(Denisow vd. 2018). Campanula tirlerinde tozlastiricilarin genellikle Hymenoptera
takimindaki arilardan olustugu goriilmiistiir (Eroglu 2011; Subasi 2014; Milet-Pinheiro
vd. 2015; Brandt vd. 2017). C. aktascii tiiriiniin primer tozlastiricis1 bir ar1 tiirii olan
Chelostoma campanularum iken C. yaltirikii’nin primer tozlagtiricilari Diptera
takimindan sinek tiirleridir. Bu durumun C. yaltirikii gigeklerinin gok kiiciik boyutlu
olmasi iri yapili arilar yerine daha kii¢iik sinekler tarafindan tercih edilmesi ile
agiklanabilecegi diistinlilmektedir. Bazi tozlastricilarda ¢igek biiylikkigii ile
tozlastiricinin viicut biiyiikliigii arasinda bir iligki oldugu tespit edilmistir (Inoue vd.
1995). Chelostoma campanularum’un yalnizca Campanula ve bazi aZag tiirlerini
tozlagtiran oligolektik bir tiir oldugu bildirilmistir (Eroglu 2011; Brandt vd. 2017).
Farkli Campanula tirlerinin aymi polinator tarafindan tozlastirilmasi hibritlesme
olasiigimi artrmaktadir. Bu da Campanula tiirlerinde goriilen, teshisi zorlastiran yiiksek
oranda polimorfizm gdriilmesi durumunu agiklamaktadir. Oligolektik tiirlerin koku ve
cicek renkleri sayesinde tozlagtiracag: bitkiyi buldugu tespit edilmistir (Milet-Pinheiro
vd. 2015). Yapilan ¢aligmalar tozlagsmak igin boceklere ihtiyag duyan bitkilerin yokolus
riskinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Harper 1979; Stefanaki vd. 2015).
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Tozlastiricr ziyaretlerinin her iki tiir icin de 6gleden dnce 11:00 - 12:00 aras1 ve dgleden
sonra 14:00 — 15:00 aras1 en fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum tozlastiricilarin sicak
donemde aktivitelerini artrmasi ile agiklanabilir. Ancak 12:00 — 14:00 arasi azalan
ziyaretlerin bu saatlerde tozlastiricilarin yuvaya dontip dinlendigi veya polenlerini
biraktig1 saatler oldugu tahmin edilmektedir.

Her iki tiiriin de tohum verimi bakimindan problemli olmadig1 goriilmiistiir. C.
aktascii’de bir kapsiilde ortalama 649,31 tohum bulunurken C. yaltirikii’de 56 tohum
sayilmigtir. C. aktascii ve C. yaltirikii’nin tohumlarinda canhlik orani sirasiyla % 90 ve
% 85 olarak tespit edilmistir. C. yaltirikii tohumlarinda ¢imlenme engeli bulunmaktadir.
C. aktascii’de bOyle bir durum goriilmemistir. C. americana, C. tomentosa ve C.
vardariana gibi tiirlerde yapilan ¢imlendirme ¢ahigmalarinda herhangi bir ¢imlenme
engeline rastlanmamigtir (Baskin and Baskin 1984; Subasi ve Giivensen 2014).

Polen canhiliklari, tohum canliliklar1 ve tohum ¢imlenme oranlari her iki tiir igin
kendi iglerinde paralellik gostermektedir. C. aktascii tiiriinin polen canhligi, tohum
canlihgi, tohum ¢imlenme orani gibi iireme parametreleri bakimindan C. yaltirikii’den
daha verimli oldugu goriilmiistiir,

Yapilan ekolojik nis modellemeleri sonucunda elde edilen modeller yiiksek
AUC degeri vermistir. Yayihg alam dar olan tiirleri modellerken ortaya ¢ikan AUC
artefaklarmi  elimine etmek igin korelasyon gosteren degiskenler modellerde
kullanilmamigtir. Bu durumda AUC degerinin yiiksek olmasi modellerin kalitesini
gostermektedir. C. yaltirikii tirlinlin glinlimiiz kosullarindaki ekolojik nis modeli tiiriin
gergek yayilisi ile birebir ortiismektedir. C. aktascii tiirii i¢in olusturulan giiniimiiz
modeli gergek yayilisi kapsamaktadir ancak bitkinin heniiz yayilig gdstermedigi yeni
alanlart da tiir i¢in uygun habitat olarak vermistir. Pearson (2007) Maxent
algoritmasmnin tiirlerin bilinen nisini degil temel nigini tahmin ettigini bildirmistir. Her
iki tiir iginde yayilis alanini siirlayan degiskenlerin edafik faktorler ve yiikselti oldugu
goriilmiistiir. Edafik faktdrlerin ve yiikseltinin bitki tiirlerinin yayihigmda ve ekolojik nis
modellerinde etkili oldugunu belirten ¢ok sayida galigma bulunmaktadir (Maltez-Mouro
vd. 2005; Dubuis vd. 2013; Baudraz vd. 2017; Buri vd. 2017; Piri Sahragard ve Ajorlo
2018). Modellemede kullanilan gevresel degiskenler biiylik nem tgimaktadir (Austin ve
Van Niel 2011). Yiiksek ¢oziiniirlikli degiskenlerin kullanilmasinin olusturulan
modelin, 6zellikle topografik degiskenlerin, tahmin kabiliyetini dnemli 8l¢iide artirdig:
rapor edilmigtir (Lassueur vd. 2006; Pradervand vd. 2011). C. aktascii ve C. yaltirikii
tiirlerinin yayilis alanlar1 topografik heterojenite dolayisiyla farkli mikroiklimlerin
goriilebilecegi alanlardir. Lokal mikroiklimlerin goriildiigii alanlarda makroiklimsel
degiskenlerin tahmin yeteneginin zayif olmasi sebebiyle topografik degiskenler
kullanmlmasmin modelin tahmin performansini artiracagi bildirilmistir (Lassueur vd.
2006; Baudraz vd. 2017). Calismamizda kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii topografik ve
edafik degiskenler yapilan modellerin tahmin yetenegini artirmustir.

2070 yili i¢in yapilan modellerde C. aktascii’nin giiniimiizdeki habitatinda
kalacag1 ve yeni uygun habitatlarin ortaya ¢ikmayacag: hatta batidaki alanin uygunluk
derecesinin azalacagi tahmin edilmsitir. C. yaltirikii ise 2070 yi1linda mevcut habitatinin
dogusundaki uygun alanlar1 kaybedecegi ve simdiki habitatm kuzeye ve giineye dogru
genisleyecegi Ongoriilmiistiir. Bitkilerin mevcut sartlarda karsi karsiya olduklar:
tehditler de diisiiniiliirse, iklim degisiminin etkisi ile bitkilerin gelecekte eger mevcut
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habitatlarin1  genigletmeyi  basaramazlarsa yok olusun kagmlmaz olacag:
anlasiimaktadir. Iklim degisiminin bitki yayilisma etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalarda
bitkilerin yayiliglarin1  kuzeye veya daha yiiksek rakimlara dogru degistirecegi
bildirilmistir (Walther vd. 2002; Moiseev ve Shiyatov 2003). Kiiresel iklim
degigikliginin en hizli goriildigl bdlge olan Akdeniz Havzasindaki bitkiler eger
degisime uyum saglaymazlarsa yok olusun kagmnilmaz olacagi tahmin edilmektedir
(Lynch ve Lande 1993; IPCC 2013). Bir kommunitede endemiklerin, dar yayilish
olduklart igin, agiwr tehdit kosullar altinda ilk yok olacak elemanlar olacag: rapor
edilmistir (Mittermeier vd. 1998).
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6. SONUCLAR

Tiir koruma ¢alismalarmin yapilabilmesi adina tiirlerin bilimsel teshislerinin
yapilmas: ve diger yakin akrabalarindan belirgin bir sekilde ayrilmasi, tiirlerin koruma
statisiiniin  belirlenmesi agisimdan son derece 6nemlidir. Caligmamizda koruma
biyolojilerini inceledigimiz iki tiiriin de yakin tiirlerden net bir gekilde ayrilamadig
gorilmiistiir. C. aktasciinin C. lyrata ve C. hagielia tiirlerine, C. yaltirikii'nin ise C.
buserii tiriine benzerlik gosterdigi ve ayrim Kkarakterlerinin yeterli olmadig:
saptanmugtir. Tiirlerin ayrimmda yasanan zorlugun nedenlerinin yiikseltiye ve
glineslenmeye bagl olarak tiirlerin morfolojisinde meydana gelen belirgin farkhliklar
olmasmin yan 1sira oligolektik tozlastiricilarin sebep oldugu hibritlesmeden kaynakli
olabilecegi duistintilmektedir. Her iki tiirlin de yakn tiirleri ile yeniden degerlendirilmesi
ve tiirler arasindaki farklarin ortaya konmasi 6nem arzetmektedir.

Dar yayiligl ve nesli tiikenme tehlikesi altinda olan tiirler igin siirdiiriilebilir bir
koruma planlamas: yapilabilmesi adina tiirlerin biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin ve
diger tiirlerle olan iliskilerinin aydinlatilmasi gerekmektedir. Ozellikle dar yayilish olma
nedeninin anlagilmasi ¢ok Snemlidir. Bunlarin yani sira artik zararh etkilerinin ¢ok net
bir sekilde goriilmeye baslandigi iklim degisikliginin tiirlerin habitatlarini gelecekte
nasil etkileyecegini bilmek gelecege déniik olarak tiirlerin in-situ koruma alanlarmin
segiminde yol gosterici olacaktir. Tiirlerin dagihimlarmm modellenmesi koruma
planlamasi i¢in Sncelikli olan alanlara karar verilmesinde 6nemli bir aragtir. C. aktascii
ve C. yaltirikii’nin ekolojik nis modellemesi sonucunda zaten giiniimiiz kosullarinda bu
tlirler igin uygun olan habitatlarmn oldukga dar bir alana sikigtig1 gériilmektedir. Tiirlerin
habitat tercihlerini edafik faktorler ve yiikselti sinirlamaktadir. iklim degisikliginin
tiirler igin uygun olan habitatlarin bir kismini degistirecegi anlasilmisltir. C. aktascii ve
C. yaltirikii yalmzca kaya catlaklarinda yetisen kazmofit tiirler oldugu igin habitatlarini
dogal bir sekilde degistirme olasilii yok denecek kadar azdir. Bu nedenle tiirlerin
mevcut habitatlarmdaki populasyonlarm yasamini saglikli bir sekilde stirdiirebilmesi
i¢in gerekli dnlemler alinmalidir,

Oncelikle tiirlerin bulunduklar1 alanlarda karsilastiklari tehditlerin ortadan
kaldirilmas: gerekmektedir. Ozellikle otlatma baskis: iki tiir igin de Snemli bir tehdittir.
Ayrica iki tilir lizerinde de bitkiyi beslenme ve barinma amagh kullanan bitki zararlis
bocekler goriilmiistiir. C. aktascii tiirii genellikle kayaliklarin oldugu deniz kenarlarinda
ve insanlarin yasadig1 yerlerde bulundugu i¢gin antropojenik etkilere maruz kalmaktadir.
Kas ilgesinde plajlarin son yillarda popiilerliginin artmasi sonucu turizmde de artis
olmustur. Bu durum plajlarda rekreasyon faaliyetlerinin artmasina yol agmistir. Ayrica
yol genigletme ¢alismalar1 sonucu yol kenar1 kayaliklarin iizerinde yetisen tiirler de
zarar gbrmektedir. Gerek C. aktascii gerekse C. yaltirikii kendine déllek olmamasi
sebebiyle tozlagmak icin bir araciya ihtiya¢ duymaktadir. Dolayisiyla tiirlerin
devamhilig1 i¢in polinatdrlerin varhigi ve fenolojik agidan bitkilerle olan uyumu da 6nem
arzetmektedir.

Koruma biyolojileri degerlendirildiginde bitkilerin saglikhi bir sekilde yasamini
stirdiirebilmesi i¢in, in-situ koruma kapsaminda her populasyon igerisinde uygun
alanlarin etrafinin kegilerin bitkilere ulagsmasini engelleyecek sekilde gitlerle ¢evrilmesi
Onerilmektedir. Ayrica iklim degisiminin polinatdr bocekleri nasil etkileyecegi ve
onlarin fenolojik &zelliklerine olan etkisinin aydinlatilmasi, bitkilerin korunmas: igin
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uygulanacak en etkili yonteme karar verilmesinde yol gdsterici olacaktwr. Tiirlerin
dogada yok olmasi riskine kars: ex-situ koruma amaciyla kiiltiire alinmalar1 énemlidir.
Bu ¢ergevede dogal habitatindan canli olarak getirilen bireyler yasatilamadig: icin
tohumdan iiretilmeleri gerekmektedir. Ancak, C. yaltirikii tohumlarinda iireme engeli
olmasi sebebiyle tohumlarma stratifikasyon (sogukta nemli katlama) veya hormon
uygulamas: gibi gesitli dormansi kirma ¢aligmalar1 yapilmalidir. Tiirler kazmofit oldugu
icin ex-sitli koruma amaciyla uygun kaya¢ yapisina sahip kaya bahgeleri tercih
edilmelidir. Bitkiler kaya bahgelerinde biiyiiyiip giceklendigi takdirde tozlasmalar igin
uygun tozlastirict olmamasi ihtimaline karsi elle tozlastrma yapilmahdir.
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