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OZET

DORYSTOECHAS HASTATA BOISS. & HELDR. EX BENTHAM TURUNUN
PEYZAJ GENETIGI KAPSAMINDA DEGERLENDIRILMESI VE COGALTIM
OLANAKLARININ BELIRLENMES{

CEREN SELIM

Doktora Tezi, Peyzaj Mimarhgi Anabilim Dah
Danisman: Do¢.Dr. Songiil SEVER MUTLU
Haziran 2017, 159 sayfa

Peyzaj genetigi, peyzaj 6zellikleri ile dogal ya da yapay unsurlarca degisen gen
akigi, genetik siirilklenme ve seleksiyon gibi mikro evrimsel siirecler arasindaki
etkilesimler hakkinda bilgi saglar ve peyzaj ekolojisi verisi ile tiire ait popiilasyon
genetigi arasinda iligki kurulmasim kapsar. Bu projenin amact; relikt endemik
Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham tiirline ait popiilasyonlarin genetik
yapilarindaki DNA farkliliklarini aragtirmak ve peyzaj yapisiyla sekillenmis olan habitat
baglantisallifmin tiirlin genetik yapisindaki varyasyona etkilerini ortaya koymaktir.
Boylelikle bu tiiriin etkin koruma stratejisinin belirlenmesi hedeflenmis ve peyzaj
planlanma ve koruma ¢alismalarinda peyzaj genetiginin entegre edilmesi planlanmustir.
Bu ¢alisma ile D. hastata tiirliniin dogal yayilis gosterdigi Antalya ili Kemer-Kumluca-
Korkuteli ilgelerinde bulunan alanlardan ¢esitliligi temsil edecek sekilde belirlenen 16
popiilasyondan toplam 56 genotip c¢aligilmistir. Alana ait uydu goriintiisii yardimiyla
secilen popililasyonlar arasindaki peyzaj unsurlari (ArcGIS 10.1 yazilim) belirlenerek
habitat baglantisallign (CONEFOR 2.6 yazilimi1) ortaya konmustur. Segilen
popiilasyonlara ait bireylerden morfolojik ve ekolojik karakterlere iligkin 6lgiimler
yapilmigtir. Genetik yapinin belirlenmesi igin ise genotiplere ait yaprak Ornekleri
alinmistir. Bu amagla belirlenen genotiplerden toplam 56 (16 lokasyon x 3-5 genotip)
genotipe ait DNA izole edilmis ve genotipler aras1 farkliliklar SRAP (Sequence Related
Amplified Polymorphism) ve iPBS (interpprimer binding sites) molekiiler markirlart
belirlenmistir. Genetik yap1 ve morfolojik karakterler agisindan varyasyonun derecesi
(Temel Bilegenler Analizi; Principle Component Analizi) belirlenmigtir. Popiilasyon
genetigi verileri POPGENE bilgisayar paket programi kullamilarak hesaplanmigtir.
Ikiserli Fgr ve AMOVA degerlerinin hesaplanmasinda ise ARLEQUIN software 3.1
kullanilmigtir. Habitat baglantisallif1 verileri genetik yapi ile regresyon istatistik testi ile
iliskilendirilmistir. D. hastata Lamiaceae familyasi i¢inde deniz seviyesinden, 1855 m.
yiikseklige kadar yayilis gosteren tek tiirdiir. Tiir rakim, baki, toprak kosullarn (pH,
besin elementleri, organik madde vb.) bakimindan genis adaptasyona sahiptir. Toplam
357 adet markir elde edilmigstir. Tiir genig bir morfolojik ve genetik varyasyon
gostermistir. Toplam genetik gesitliligin %51°inin popililasyonlar arasinda, %49’unun
ise populasyonlar icinde oldugu belirlenmigtir. Popiilasyonlar arasi habitat
baglantisallig arttikca genetik farklilagma azalmistir. Tiir gogaltim teknikleri acisindan
Mart ayinda alman yari-odun geliklerle herhangi bir kdklenme hormonuna ihtiyag
duymadan koéklenmektedir. Tohumlarin ¢imlenme 6zellikleri degerlendirildiginde ise
soguk katlama &n uygulamasinin rakima bagli olarak ¢imlenmeyi arttirdigi belirlenmis
olup tohum canlilik testi yapilarak, farkli 6n islemler denenerek daha kapsamli
¢imlenme denemelerinin yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.



ANAHTAR KELIMELER: Genetik gesitlilik, Morfolojik karakterler, Cografik
farklilik, Ekolojik o&zellikler, Habitat baglantisalligi,
SRAP, iPBS, Gen akisi, Peyzaj genetigi, Endemik.
JURI: Dog.Dr. Songiil SEVER MUTLU (Danisman)
Prof.Dr. Osman KARAGUZEL
Prof. Dr. Bahriye GULGUN ASLAN
Yrd. Dog. Dr. Hatice IKTEN
Yrd. Dog. Dr. Omer ATABEYOGLU

ii



ABSTRACT

THE EVALUATION OF DORYSTOECHAS HASTATA BOISS. & HELDR. EX
BENTHAM WITHIN THE SCOPE OF LANDSCAPE GENETICS AND
DETERMINATION OF PROPAGATION POSSIBILITIES

CEREN SELIM

PhD in Landscape Architecture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
June 2017, 159 Pages

Landscape genetics is a rather new discipline that aims at providing information
about the interaction between landscape features and microevolutionary processes, such
as gene flow, genetic drift and selection, changing with natural or artificial forces.
Landscape genetics combine and relate population genetic data with that of landscape
ecology. The aim of this study is to study genetic differences among relict endemic
Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr. ex Bentham populations and the effect of habitat
connectivity shaped by landscape structure on variation in genetic structure of the
species. Thus, determination of effective conservation strategy for D. hastata and
integrating genetic structure into landscape planning and conservation studies are aimed
with this study. Populations were determined by selecting 3-5 genotypes from each of
16 locations representing genetic diversity of the species in the area of Kemer-Kumluca-
Korkuteli counties of Antalya province within which D. hastata naturally exists. With
the use of satellite image of the study area, landscape features of the areas among the
populations will be determined first (ArcGIS 10.1 software) and then habitat
connectivity was revealed (CONEFOR 2.6 software). Morphological and ecological
characteristics were measured for each population. Leaf samples were taken from each
genotype to determine genetic structure. Total 56 samples (16 locations X 3 or 5
genotypes) were analyzed with SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism) and
iPBS (interpprimer binding sites) molecular markers. The morphological data and the
markers generated were used to evaluate degree of genetic variation present in the
population and was revealed by principle component analysis. Population genetics data
was calculated/obtained with POPGENE software. Pairwise Fst and AMOVA indices
were calculated using ARLEQUIN software 3.1. Habitat connectivity data was
correlated with genetic data using regression analysis. Results showed that D. hastata is
the only species existing from sea level to the 1855 m elevation in the family of
Lamiaceae. The species exhibits a wide range of adaptation in regard to elevation,
aspects, soil characteristics (pH, mineral elements, organic matter etc.). The 357
markers were obtained with SRAP and iPBS. The species possessed a large
morphological and genetic variation. AMOVA results showed that 51% and 49% of
total variation resided among and within populations, respectively. Increased habitat
connectivity reduced genetic differentiations among populations. Semi-wood cuttings
taken in March rooted without the need for hormones. When the germination
characteristics of the seeds are evaluated, it is determined that the pre-application of
cold increases the germination depending on altitute and it is suggested that more
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comprehensive germination experiments are carried out by seed viability test trying and
different preliminary treatments.

KEYWORDS: Genetic diversity, Morphological characters, Geographical differences,
Ecological features, Habitat connectivity, SRAP, iPBS, Gene flow,

Landscape genetics, Endemic.
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ONSOzZ

Tiirkiye, Avrupa ve Orta Dogunun en zengin biyolojik ¢esitlilige sahip
tilkelerinden biri olup biinyesinde ii¢ fitocografik bolgeyi bulundurmasi, degisik iklim
tipleri ve jeomorfolojik 6zellikleri sonucu ¢ok farkli ekosistem tiplerine sahip olmasi,
tilkemize endemizm ve genetik ¢esitlilik agisindan da zenginligi beraberinde getirmistir.
Bu yiiksek endemizm diizeyi, Tiirkiye’ye bu tiirlerin yeterince korunmasi veya yok
olmamas: konusunda daha da biliyiikk bir sorumluluk yiiklemektedir. Biyolojik
cesitlilifin korunmasinda popiilasyonlarin genetik yapilarindaki degisimin ortaya
¢ikarilmas1 ve bu degisime habitat kalitesinin ve mevcut peyzaj yapisimn etkisinin
arastirilmasi énemli bir adimdir.

Dorystoechas hastata Antalya yoresinde “Calba” olarak bilinen, yogun ugucu ve
aromatik yag iceriklerinden dolay: tibbi ve aromatik &zelliklere sahip ve siis bitkisi
olarak kullanim potansiyeli olan relikt endemik bir tiirdiir. D. hastata gibi sadece smirli
bir ¢evreye hapsolmus ve kiiltiire alinmamig endemik tiirlerde genetik ¢esitligin
korunabilmesi dikkatli planlama ve kullanim gerektirmektedir. Ozellikle peyzaj
kullanimlarina bagli olarak olugan habitat par¢calanmalar: ve izolasyonlar, popiilasyonlar
arasindaki gen akisim azaltmakta veya yok etmekte, dolayisiyla genetik cesitliligin
stirdiiriilebilmesini tehlikeye atmaktadir.

Antalya’da Kumluca-Kemer-Korkuteli arasinda smirli bir alanda yayilig
gosteren D. hastata tiirliniin peyzaj genetigi kapsaminda ele alindig1 bu ¢alisma ile tiire
ait popiilasyonlarin genetik yapilarindaki DNA farkliliklarin1 aragtirmak ve peyzaj
yapisiyla sekillenmis olan habitat baglantisalliinin tiiriin genetik yapisindaki
varyasyona etkilerini ortaya koymak amaglanmigtir. Calisma sonuglar, beklenilenin
aksine bu tiirde popiilasyonlar arast ve iginde genetik ¢esitlilik bakimindan gok genis bir
varyasyon oldugunu kanitlamistir. Gelecege yonelik koruma caligmalarinda daha
yiiksek genetik cesitllige sahip popiilasyonlar: temsil eden bireylerin mutlaka genetik
koruma havuzuna dahil edilmesi gerekir. Birbirine daha baglantii D. hastata
popiilasyonlar1 arasindaki gen c¢esitliliginin ve birbiriyle farklilasmanin azaldig1
bulgusu, uzun donemli koruma planlamalar1 yaparken popiilasyonlar arasi habitat
baglantisalliginin devam ettirilmesinin 6nemini dogrulamistir.

Tiirlin potansiyel siis bitkisi ve ¢nemli bir tibbi-aromatik bitki olarak kiiltiire
alinmas1 ve 1slah programinin baglatilmas: gerekmektedir.” Genetik gesitliligi yiiksek
olan popiilasyonlarin 1slah programina dahil edilerek kiiltiire alinmas1 koruma/kullanma
caligmalarinin baglatilmasina yardimei olabilir.

Multidisipliner bir arastirma alani olan ve ilkemiz adma oldukga yeni ve smirl
calismanin oldugu Peyzaj genetigi alaninda Onemli saydifimiz bu galismanin
gergeklestirilmesindeki desteklerinden dolayrt TUBITAK ’a sonsuz tesekkiir ederim.

Doktora siirecim boyunca benden destegini ve yardimini esirgemeyen, bu
stiregte en biiyiik katkis1 olan danisman hocam Akdeniz Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
Peyzaj Mimarhigi Bslimii Ogretim Uyesi Sayin Dog. Dr. Songiil SEVER MUTLU’ya
tesekkiirii bir bog bilirim.



Doktoramin ders ve tez asamasinda katkilarindan dolayr Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Bolimii Ogretim Uyesi Saymn Nedim
MUTLU’ya ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Yasayan organizmalarin sayisi, ¢esitliligini ve degiskenligini ifade eden bir
kavram olan biyolojik c¢esitlilik aslinda “Diinya {izerindeki yasam” kavramiyla es
anlamhdir (Hens ve Boon 2003). Biyolojik ¢esitliligin kaybina neden olan temel
etmenlerin ¢gogu insan kaynakli olup bunlar; asir1 kullanim, istilaci-yabanci tiirler, ¢evre
kirliligi ve o6zellikle habitatlarin bozulmasi, pargalanmasi ve yok edilmesi seklinde
siralanabilir (Butchart vd 2010, Rands vd 2010, Kokko ve Lopez-Sepulcre 2006, Hens
ve Boon 2003, Manel ve Holderegger 2013). Biyolojik ¢esitlilik kaybi1 sonucu ortaya
¢ikan en carpici sonug ise bir tiiriin tamamen tiikkenmesi veya yok olmasidir. Ancak bir
tirlin ortadan tamamen yok olmasindan c¢ok daha &nce genetik gesitliligin halihazirda
ciddi oranda etkilenmis olduguna dikkat ¢ekilmekte ve tiire ait belirgin popiilasyonlarin
tiiriin yok olma hizindan 3 kat daha hizli bir gekilde yok oldugu tahmin edilmektedir
(Manel ve Holderegger 2013). Bir popiilasyonun yok olmasi ise intraspesifik (tiir igi)
genetik cesitliligin kaybriyla iliskili bir siirectir ve yapilan galigmalar kiiresel degisimin
tirler {izerine etkisi arastirilirken intraspesifik gesitlilik seviyesini gz Gniine almamiz
gerektiginin esas oldugunu ortaya koymaktadir (Banta vd 2012).

Dogal ve yar1 dogal habitatlardaki kayiplar ve bozulmalar diinya peyzajlarini
tehdit eden 6nemli bir unsurdur (Liira vd 2008, Aavik vd 2014). Habitat alanlarinin
bozulmasi, popiilasyonlarda genetik ¢esitliligin azalmasina ve popiilasyonlar arasinda
genetik farklhilagsmanin artmasina neden olmaktadir. Bu durum ise popiilasyonlarin
uyum giiciinii ve hayatta kalma sansim1 dogrudan etkilemektedir (Aavik vd 2014, Leimu
vd 2006). Bu nedenle, béliinmiis habitatlar ve popiilasyonlar arasinda baglantililifin
saglanarak gen akisinin devam etmesine olanak sunulmasi koruma planlamasinin en
Onemli amaglarindan birini olusturmaktadir (Aavik vd 2014, Clark vd 2008).

Ulkemiz, Avrupa ve Orta Dogunun en zengin biyolojik gesitlilige sahip
tilkelerinden biri olup, bu agidan kiiglik bir kita ozelligi gostermektedir (Cevre
Bakanlig1 2007). Bunun nedenleri; biinyesinde Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan
olmak fizere ii¢ fitocografik bolgeyi bulundurmasi, iklim tipleri ve jeomorfolojik
Ozelliklerin gesitliligi, deniz, gol, akarsu, tath, tuzlu ve sodali géller gibi degisik sulak
alan tiplerinin varligi, farkli ekosistem tiplerine sahip olmasi, Avrupa iilkelerine gore
buzul déneminden daha az etkilenmesi, Kuzey Anadolu’yu Giiney Anadolu’ya baglayan
Anadolu Diyagonali’nin varlig1 (Aver 1993) ve buna bagh olarak olusan ekolojik ve
floristik farkliliklar ile ti¢ kitanin birlesme noktasinda yer almasi seklinde siralanabilir
(Atik vd 2010, Kahraman vd 2012). Bu farkliliklar tilkemize endemizm ve genetik
cesitlilik acisindan da zenginligi beraberinde getirmistir. Tim Avrupa kitasinda
12.000’den fazla agik ve kapali tohumlu bitki tiirii oldugu bilinirken (Barthlott vd 1999,
European Union 2011), Anadolu’da bu saymin son eklenen tiirlerle birlikte yaklagik
12.000 oldugu bilinmekte olup, floramizin yaklasik %34’iintin de (Aveir 2005, Yilmaz
2013) endemik tiirler oldugu belirtilmistir. Endemik tiirlerin tlkemizdeki yayihisi
incelendiginde Akdeniz Bolgesi’nin ilk sirada yer aldig: bilinmektedir (Ekim vd
2000).Yiiksek endemizme sahip Tiirkiye florasi, tibbi ve aromatik bitkiler agisindan da
olduk¢a zengindir. Bu yiiksek endemizm diizeyi, Tiirkiye’ye bu tiirlerin yeterince
korunmasi ve yok olmamasi konusunda daha da biiyiik bir sorumluluk yiiklemektedir.

Cesitli  kullanimlar  etkisiyle par¢alanmig ve izole edilmig/olmus
popiilasyonlardaki mevcut bitki tiirlerinin, peyzaj karakteristiklerindeki farklhilagmaya
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paralel olarak demografik ve genetik yapilar zarar gérmektedir (Haag vd 2010, Astorga
vd 2001). Bu bakimdan pargalanarak izole olmus popiilasyonlara sahip endemik tiirlerin
koruma stratejilerini belirlerken, oncelikle bu popiilasyonlarin genetik yapilarindaki
farklilasmay1 ortaya koymak ve kendilemeyi 6nleyecek ve popiilasyonlar arasi genetik
baglantiy1 saglayacak sekilde peyzaj koruma’kullanim ve yonetim planlarinin
olusturulmas1 6nemlidir. Popiilasyonlarin genetik yapisi ile peyzaj yapist dolayisiyla
habitat kalitesi arasindaki iliskinin varlig1 ve derecesinin ortaya konmasi 6zellikle nesli
tehlike altinda olan endemik tiirlerin koruma stratejilerin belirlenmesinde oldukca
Onemlidir. Ancak bu tiirlere yonelik koruma stratejilerin gelistirilmesinde etkin bir arag
olarak gosterilen; farkli popiilasyonlar arasindaki genetik varyasyonu ve peyzaj
unsurlarinin bu genetik varyasyona olan etkilerini aragtiran peyzaj genetigi calismalari
filkemizde yok denecek kadar azdir. Giintimiizde pek ¢ok Avrupa iilkesinde ve
Amerika’da mevcut biyolojik ¢esitliginin korunmasi ve siirdiiriilebilmesi kapsaminda
tiirlerin yok olmasina neden olan faktérler ve etkin koruma stratejilerinin belirlenmesine
y6nelik ¢aligmalara agirlik verilmisgtir.

Bu kapsamda son 25 yilda ortaya ¢ikan yeni bir aragtirma konusu olan peyzaj
genetigi yaklagimi; peyzaj ozellikleri ile gen akisi, genetik siirliklenme ve seleksiyon
gibi mikro evrimsel siirecler arasindaki etkilesimler hakkinda bilgi saglayan bir kavram
olarak tanimlanabilmektedir (Manel vd 2003, Hall ve Beissinger 2014). Peyzaj ekolojisi
ve popiilasyon genetigi kavramlarimi bir araya getiren peyzaj genetigi, cografik ve
cevresel Ozelliklerin, birey ve popiilasyon 0Olgeginde genetik varyasyonu nasil
sekillendirdigini ortaya koyan yeni bir yaklagimdir (Manel vd 2003, Manel ve
Holderegger 2013). Molekiiler genetik bilgi ile organizmalarin mevcut dagilimi izerine
peyzaj yapisinin etkisi, bir organizmanin bakig agisindan habitatlarin baglantililiinin
anlagilmasi gibi konularin ¢alisilmasi yeni kavramlardir (Holderegger ve Wagner 2006).

Bir tiire ait genetik varyasyonun peyzajdaki degisimlere karsi vermis oldugu
tepkilerin anlagilmasi genetik ve mekénsal verinin bir araya getirilerek gelistirilmesiyle
ortaya konabilmektedir (Hall ve Beissinger 2014). Peyzajin genetik varyasyon iizerine
olan etkisi uzun siiredir biliniyor olmakla beraber (Wright 1943, Dobzhansky 1947, Hall
ve Beissinger 2014), popiilasyon genetigi ve peyzaj ekolojisi kavramlarinin
entegrasyonu ile yeni teorilerin ortaya atilmasi ve peyzaj genetigi kavraminin ortaya
¢ikmasi son yillarda olmustur (Holderegger and Wagner 2006, Storfer vd 2010). Uzun
yillardir aragtirmacilar tarafindan iligkilendirilmek istenen iki kavram olan ekoloji ve
popiilasyon genetigi, disiplinler arasi esitsizliklerin varhigindan dolayr karmagik bir
durum olarak karsimiza ¢ikmistir, Bu noktada ihtiyaca cevap veren peyzaj genetigi
kavrami; popililasyon genetigi, peyzaj ekolojisi ve mekénsal istatistik konularinin
entegrasyonunda arastirmacilara kolaylik saglamaktadir (Manel ve Holderegger 2013).
Cevre lizerinde yapilan multidisipliner aragtirmalar ve peyzaj genetigi konusunda
yiirtitiilen ¢aligmalarin hiz kazanmasi aragtirmacilara ¢ok sayida ¢alisma plani ve analiz
secenegi sunmaktadir (Storfer vd 2006, Balkenhol vd 2009, Hall ve Beissinger 2014,
Anderson vd 2010, Spear vd 2010). Yeni aragtirmacilar peyzaj genetigi ¢aligmalarinin
kurgulanmasi, uygulanmasi ve yorumlanmasi konusundaki zorluklarin {iistesinden
gelmeye caligmaktadir (Hall ve Beissinger 2014).

Peyzaj genetigi calismalari Oncelikle ayrilmis popiilasyonlarin goriildigi
peyzajlar1 konu almaktadir. Gen akis seklinin ve yerel adaptasyon siireclerinin lizerinde
durup genetik devamsizh@in belirlenmesini igeren analizler yaparak, bu devamsizlik ve
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peyzaj Ozellikleri arasinda iligkiler kurulmasi peyzaj genetigi c¢alismalarimin
amaglarindandir (Holderegger ve Wagner 2006, Latta 2006). Elde edilen sonuglar
tlirlerin korunmas1 ve ySnetilmesinde etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Balkenhol
vd 2009).

Peyzaj genetigi konusunda yapilan c¢aligmalari inceleyen Storfer vd (2010)
arastirmalarin %90’ 1mnin tek tiir tizerine yapildigim belirlemistir. Ayrica arastirmalara
konu olan tiirlerin %62°sinin omurgalilar, %18’inin omurgasizlar, %14,5’inin bitkiler,
%3’lintin bakteriler, %3’{iniin viriisler, %1’inin likenler ve %0,5’inin mantarlardan
olustugunu vurgulamistir. Tiirlere gore kullanilan g¢aliyma deseni ve analitik
yaklasimlarin farklilik g6sterdigini ve aragtirmalara konu olan tiirlerin ¢ogunun hayvan
tiirleri olmasinin baz1 nedenleri oldugunu belirtmigtir. Bu nedenler su sekilde
Ozetlenebilir: (1) Tiirlerin genetik yapisii etkileyen gevresel kogullar ve degiskenler
agisindan yasamlarini sabit sekilde gegiren bitki tiirlerinin hareketli olan hayvan
tiirlerine gore etkilenme derecelerinin daha fazla olmasi, (2) hayvan popiilasyonlarinda
kullanilan genetik gesitlilik belirleme yontemlerinin bitki popiilasyonlarinda kullanilan
yontemlere gore daha giivenilir ve kesin sonuglar vermesi (Storfer vd 2010).

Bu aragtirmaya konu olan relikt endemik Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr.
ex Bentham tiirii yogun ugucu ve aromatik yag iceriklerinden dolay tibbi ve aromatik
ozelliklere sahip birgok bitki tlirlinii iginde barindiran Ballibabagiller (Lamiaceae)
familyasinina ait endemik bir tiir olup, [UCN Kirmizi Liste’de VU (Vulnerable-Hassas)
statiisiiyle korunmaktadir (Ekim vd 2000). Ucucu yag eldesi nedeniyle ekonomik éneme
sahip olan (Valant-Vetschera vd 2003) D. hastata, Lamiaceae familya iiyelerinden
monotipik bir cins olan Dorystoechas’a ait tek tiirdiir. Antalya yoresinde “Calba” olarak
bilinmekte ve adagayi gibi ¢ay olarak tiiketilmektedir (Merigli ve Merigli 1986).

Biyolojik g¢esitliliin korunmasinda popiilasyonlarm genetik yapilarindaki
degisimin ortaya ¢ikarilmast ve bu degisime habitat kalitesinin ve mevcut peyzaj
yapisinin etkisinin aragtirilmasi1 amacglanmaktadir. D. hastata gibi sadece sinirli bir
cevreye hapsolmus ve kiiltire alinmamis endemik tiirlerde genetik gesitligin
korunabilmesi dikkatli planlama ve kullanim gerektirmektedir. Ozellikle peyzaj
kullanimlarma bagl olarak olusan habitat pargalanmalar1 ve izolasyonlar, popiilasyonlar
arasindaki gen akisim azaltmakta veya yok etmekte, dolayisiyla genetik c¢esitliligin
stirdiiriilebilmesini tehlikeye atmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci; relikt endemik 6zelligi ile sadece Antalya’da Kumluca-
Kemer-Korkuteli arasinda sinirli bir alanda yayilis gésteren D. hastata tiiriiniin peyzaj
genetigi kapsaminda ele alinmasidir. Tiire ait popiilasyonlarin genetik yapilarindaki
DNA farkliliklarini arastirmak ve peyzaj yapisiyla sekillenmis olan habitat
baglantisalliginin tiirtin genetik yapisindaki varyasyona etkilerini ortaya koymak
amaclanmistir. Bir bagka ifade ile, tiirlin habitatin1 olusturan peyzaj unsurlarinin
olduk¢a smirl1 bir alanda hapsolmus olan relikt endemik bu tiire ait popiilasyonlarin
genetik yapisin1 etkileme durumu ortaya konarak temel bilime katki saglanmasi
hedeflenmigtir. Bdylelikle bu tliriin etkin koruma stratejisinin belirlenmesi hedeflenmis
ve peyzaj planlanma ve koruma g¢alismalarinda peyzaj genetifinin entegre edilmesi
planlanmigtir. Ayrica D. hastata tiirlinlin potansiyel siis bitkisi ve tibbi-aromatik bitki
olarak kiiltlire alinmasi ve 1slah programinin baglatilmasinda ilk basamak olan tiiriin
¢ogaltim olanaklar belirlenmesi de g¢alisgmanin Snemli bir kismmi olusturmustur.



KURAMSAL BIiLGI VE KAYNAK TARAMASI Ceren SELIM

2. KURAMSAL BiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Niifus yogunlugunun artmasi1 peyzaj lizerinde insan kaynakli sorunlarin
dogmasinda 6nemli rol oynamakta olup, bu durum 6zellikle tiir sayisinin azalmasi ile
sonuglanmaktadir. Bu nedenle niifus yogunlugu ile biyolojik ¢esitliligin yakindan
iliskili oldugu savunulmaktadir (Thompson ve Jones 1999, Partel vd 2007). Insan
etkisiyle ortaya ¢ikan habitat kayb1 ve pargalanma karasal biyogesitliligi tehdit eden
diger unsurlar olarak siralanabilir (Baille vd 2004, Prugh vd 2008). Diinya lzerinde
topraklarin %40’1nin tarim arazisine doniistiiriildiigii (Foley vd 2005) ve bu sekilde
Amerika Birlesik Devletleri, Filipinler ve Gana gibi lilkelerin dogal habitatlarinin
%90’ 11 kaybetmis oldugu bildirilmektedir (Noss vd 1995, World Resources Institute
1998, Prugh vd 2008). Avrupa tarimsal peyzajlarinda da bu nedenle genetik gesitlilikte
bilyiik azalmalarin yagandigi rapor edilmektedir (Leimu vd 2006). Son yillarda doga
tizerine yapilan miidehaleler nedeniyle, ¢cogu tiire ait hayatta kalmis olan popiilasyonlar
da habitat pargalanmasindan ve izolasyon nedeniyle tehdit altindadir (Stoate vd 2001,
Fahrig 2003, Keller vd 2012). Bu negatif trendle basa g¢ikabilmek i¢in, habitat
pargalarinin korunmasi ya da restorasyonunu temel alan birgok koruma stratejisi
gelistirilmektedir (Reed 2004). Pargalanmig habitatlar arasinda baglantililifin
arttirilmasi1 koruma planlamasinin temel hedefleri arasinda yer almaktadir (Briickmann
vd 2010).

Genetik ¢esitlilik, bitki tiirlerine ait popiilasyonlarin degisen ¢evresel kosullara
adaptasyonlarim saglayan bir mekanizmadir. Genetik ¢esitliligin azalmasi, uyum
giiciiniin azalmasi ve tilkenme riskinin artmasi anlamina gelmektedir (Hughes vd 2008,
Jump ve Marchant 2009, Helm vd 2009). Farkli yayilma modelleri, mutasyonlarin
birikmesi, popiilasyon biiyiikliiglinde degisimler, genetik siiriiklenme, kendilenme,
peyzaj yapisi ve habitat kalitesindeki degisimler (Helm vd 2009) ve bu degismeler
sonucu habitatlar arasinda gen akisinin kesilmesi popiilasyonlarda genetik cesitliligi
etkileyen tarihsel ve evrimsel siireglerdir. izole olmus ve pargalanmig habitatlar arasinda
gen akiginin kesilmesi tiir kaybina neden olmaktadir. Bu durum da genetik varyasyonda
azalma anlamima gelmektedir (Spielman vd 2004, Ouborg vd 2006). Bu etkilerin
endemik tiirlere ait popiilasyonlarda daha etkili oldugu ve yok olmalarinda daha fazla
rol oynadiklar farkli arastiricilar tarafindan da belirtilmistir (Frankham 1997, Frankham
1998, Hamner vd 2012). Yeni Zelanda’nin kuzey ve giliney adalarina ait endemik bir
yunus tiirli olan Cephalorhynchus hectori’nin bu antropojenik ve genetik faktorler
nedeniyle tehdite maruz kaldig1 bildirilmigtir (Frankham 1997, Frankham 1998, Hamner
vd 2012).

Dogal ve yapay nedenlerle birbirinden ayrilmis habitatlarda yasamim stirdiiren
popiilasyonlar arasinda genetik materyalin transferi olarak tanimlanan gen akisi,
popiilasyonlarin hayatta kalabilmesi agisindan olduk¢a 6nemli olan unsurlarin baginda
gelmektedir (Aavik vd 2014). Yiikseklik (ani rakim farkliliklar1) ve cografi bariyerler
(dag, akarsu, vadi vb.) popiilasyonlar1 ayiran dogal bariyerler olarak siralanabilir. Bu
gibi yapilar tiirlere ait habitatlar1 birbirinden ayirarak gen akisim engellemekte,
popiilasyonlarin  genetik ve morfolojik anlamda birbirinden farklilagsmasim
saglayabilmektedir. Ornegin keskin yiikseklik farkliliklarinin polen akigini olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir (Keller vd 2002, Aavik vd 2014). Tsuda vd (2010)
Japonya’da daglik bir bdlgede yayilis gosteren Betula maximowicziana tlriine ait 16
popiilasyon ile yiirlitmiis olduklar calismada, dag silsilelerinin genetik bariyer etkisi
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yarattigini belirlemistir. Calisilan bu tiir 6zelinde cografik yapinin genetik gesitliligi
etkilediginin ortaya konuldugu arastirmada, dag silsilelerinin polenlerin riizgarla
tasinmasini engelleyerek genetik bariyer etkisi yaratabilecegi olasiligi vurgulamustir.
Vernesi vd (2012) Italyada bir mese tiirii olan Quercus ilex popiilasyonlarmnda yiiriitmiis
olduklan arastirmada, genetik ¢esitliligin seviyesi, popililasyonlar arasi genetik gesitlilik,
cevresel ve iklimsel faktdrlerin genetik ¢esitlilik tizerine olan etkisini aragtirmiglardir.
Calisma sonucunda bu tiire 6zgii olarak toprak derinligi, egim, rakim ve nem gibi
ekolojik faktorlerin genetik cesitliligin sekillenmesinde Snemli derecede rol oynadigim
belirlemiglerdir. Guajardo vd (2010) bir akasya tiirli olan Acacia mellifera’nin peyzaj
genetigi agisindan deZerlendirdikleri ¢aligmalarinda, 5 bdlgede toplam 28 lokasyondan
791 adet Acacia mellifera bireyinin genetik yapilar1 tizerine ekolojik ve cografik
dzelliklerin etkilerini aragtirmiglardir. Popiilasyonlar aras1 mesafelerin ve yiiksekliklerin
genetik cesitliligi etkiledigini bildirmiglerdir.

Hayvan poptlilasyonlarinda gen akis1 bireylerin hareket kabiliyetiyle iligkili iken,
bitki popiilasyonlarinda gen akigi %90 oranla polen hareketi ve tohum yayilim ile
baglantilidir (Petit vd 2005). Popiilasyonlar arasinda gen akisinin belirlenmesinde genel
olarak kullanilan iki farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar molekiiler markirlarin
yardimiyla gerceklestirilen (1) ortalama go¢ oranmnin (Nm) dolayli olarak tahmin
edilmesi ve (2) genellikle hayvan popiilasyonlar ig¢in uygun bir ydntem olarak
kullanilan markalama-tekrar yakalama gibi genetik etiketleme yontemleri ile direk
olarak mevcut dagilim oraninin belirlenmesi olarak siralanmaktadir. Ortalama gog
oranmn belirlendigi ilk yodntemi; (1) popiilasyonlar arasinda allel frekansi
degisimlerinden (Fst), (2) popiilasyondaki 6zel belirlenmis allellerin oranindan ve (3)
hem allel frekanslar1 hem de 6zel allelerin oranmimn birlikte kullanildigi olasiliksal
yontemler kullanilarak belirlenebilmektedir (Allendorf ve Luikart 2007). Dolayli tahmin
metodlarinin geneli Wrigt, (1391) tarafindan hesaplanan popiilasyonlar arasinda allel
frekanslarinin ~ varyansinin  (Fsy)  belirlenmesi  iizerine dayanmaktadir. Allel
frekanslarimin  varyansi, Fst = 1/(4Nm + 1) seklinde formiilize -edilerek
hesaplanmaktadir (Wright 1931, Lanzoro ve Tripet 2003, Larson vd 1984).

Peyzaj genetigi c¢aligmalarinda popiilasyon genetigine ait verinin elde
edilmesinde molekiiler markirlarin kulanilmasi bu konudaki ihtiyaci1 gidermeye yonelik
olduk¢a kullamisli ve zaman kazandiran bir yontem olmustur. Bu kapsamda peyzaj
genetigi caligmalarinda popiilasyonlara ait genetik ¢esitlilik, genetik farklilasma ve
heterozigotluk dereceleri gibi verilerin elde edilmesinde farkli markir sistemleri
kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir. Ornegin; Pometti vd (2012) Arjantin’de
dogal yayilis alaninda bes eko-bdlgede bulunan on bes Acacia caven popiilasyonunda
genetik  varyasyonun belirlenmesinde AFLP (Amplified fragment length
polymorphisms) markir sistemini kullanmiglardir. Yapilan molekiiler analizler
sonucunda hem popiilasyonlar arasinda hem de eko-bolgeler arasinda &nemli
farkhliklarin oldugunu ortaya koymuslardir. Escaravage vd (2011) nadir endemik bir tiir
olan Aster pyrenaeus tiiriine ait 12 popiilasyona ait 290 bireyde ISSRs (inter simple
sequence repeats) molekiiler markir sistemini kullanarak genetik gesitliligi
belirlemislerdir. Genetik ¢esitlilik poptlilasyon icinde %81-84 arasinda degisirken,
popiilasyonlar arasinda %16-18 olarak tespit edilmigtir. Martin vd (2012) Ispanya’da
yliriittiikleri aragtirmada Akdeniz bdlgesi icin ekonomik degere sahip Castanea sativa
tiirline ait 16 popiilasyonun genetik ¢esitliliginin belirlenmesinde mikrosatalit
markirlardan faydalanmistir. Popiilasyonlarda genetik ¢esitliligin olduk¢a yiiksek
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oldugu bulunmus ve genetik ¢esitliligin insan ve iklimsel ¢evre kosullarindan
etkilenebilecegi belirtilmistir. Aavik vd (2014) otsu bir bitki olan Lychnis flos-cuculi
tiirline ait 17 popiilasyonda genetik farkliligin belirlenmesinde 3 adet mikrosatellit
markir kullanmiglardir. Keller vd (2012) bir yusufcuk tiirli olan Coenagrion mercuriale
tiirline ait popiilasyonlarin genetik farkliliklarinin belirlenmesine bu tiire 6zgii
gelistirilmis olan 12 adet mikrosatellit markir kullanmiglardir.

SRAP(Sequence-related amplified polymorphism) ve iPBS(interpprimer binding
sites) molekiiler markir sistemleri de yine popiilasyonlarin genetik yapisint ortaya
koymak i¢in kullanilan molekiiler belirte¢lerdendir. SRAP markir sistemi Li ve Quiros
(2001) tarafindan gelistirilmigdir. PCR temelli bir sistem olan SRAP, iki primer
kombinasyonu (forward ve reverse) seklinde ¢aligmaktadir. Primerler 17-18
niikleotitden meydana gelmektedir ve 13-14 niikleotitden olusan bir ¢ekirdek sekans
kismi ve bunu takip eden 3 segici niikleotitden olusan boliim bulunmaktadir. SRAP
primerleri genomun fonksiyonel kisimlarmi (ekspres olan genleri) ve pseudo-gen
bolgelerini hedef almaktadir. SRAP primerleri genomun fonksiyonel kisimlarini hedef
aldigindan teorik olarak genotiplerin  fonksiyonel bezerliklerini/farkliliklarin
RAPD(Random amplified polymorphiz DNA) ve AFLP gibi sistemlerden daha iyi
ortaya koyabilir (Li ve Quiros 2001). Kabaklarda genetik ¢esitliligin belirlenmesinde
kullanilan SRAP primerleri genetik yapiyi ayirt etmede AFLP primerlerinden daha
etkili bulunmugtur (Ferriol vd 2003). Ferriol vd (2003) yapmis olduklar: ¢alismada,
UPGMA analizine gére SRAP markir ile elde edilen bilginin morfotiplerin tarihsel
gelisimi ve morfolojik ¢esitliligin ortaya konmasinda AFLP markor sisteminden daha
uyumlu oldugunu bildirmiglerdir. iPBS primerleri ise farkli LTR (Long terminal repeat)
sekanslarmin korunmus primer baglanma bolgelerinden dizaynedilmis (Monden vd
2014) olup, 12, 13 veya 18 bp uzunluklarindadir. Primerlerin yapisma (annealing)
sicakliklari, primer uzunluklari ve GC igeriklerine gore 45°C ile 60°C arasinda
degismektedir (Kalendar vd 2010). Kalendar vd (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada
gelistirilen primerleri bitki materyalini taramakta kullanmislardir. LTR bdlgeleri
genomun her yerine dagilmalari, yiiksek kopya sayilarinin olmas1 ve kromozomlarin
iizerinde farkli lokuslarda bulunmalar: nedeniyle molekiiler markir kaynag: olarak ¢ok
yliksek tanimlama potansiyeline sahiptirler.

Popiilasyonlarda genetik varyasyon diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla
kullanilan birgok parametre mevcuttur. Tiriin popiilasyonlarina 6zgli hesaplanan
polimorfizm oranlar1 (polimorfik lokus orani), alel frekanslar1 (etkin-ortalama alel
sayis1), genetik cesitlilik indeksleri(Shannon ¢esitlilk indeksi, Nei’'nin gen cesitlilik
indeksi), genetik farklilagma katsayilari, molekiiler varyasyonun kaynaginin
belirlenmesinde kullanilan Molekiiler Varyans AnalizilAMOVA) bunlardan en ¢ok
tercih edilenler arasindadir. Gorgiilii (2012) tarafindan gerceklestirilen I¢ Anadolu
Bolgesinde yetisen Isatis glauca tiiriiniin AFLP markir sistemiyle genetik gesitliliginin
belirlenmesini konu alan arastirmada, %98,5°si polimorfik olmak iizere toplam 805
lokus iretilmis olup ortalama polimorfik lokus orani, ortalama etkili alel sayisi ve
ortalama genetik cesitlilik degerleri sirasiyla P= 0,59, n.= 1,59 ve h= 0,23 olarak tespit
edildigi belirtilmistir. Poptlilasyonlar arasinda genetik farklilasma Fgr= 0,24 olarak
hesaplanmustir. Temel bilesenler analizi ile elde edilen ii¢ bilesen genetik cesitliligin
%85,61’ini agiklamakta olup, genetik uzaklik degerlerine gére UPGMA yontemiyle
olusturulan dendogramda &rnek gruplarmin iki ana gruba aynldigi belirlenmigtir
(Gorgiilii 2012).
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Yang vd (2015) Cin’de dogal olarak yetisen ve nadir bir palmiye tiirli olan Cycas
panzhihuaensis popiilasyonlarinda genetik ¢esitliligi belirledikleri caligmalarinda AFLP
markirlarim kullanilmis olup, polimorfik lokus orani, alel sayisi, etkili alel saysi,
Shannon ¢esitlilik indeksi ve beklenen heterozigotluk degerleri GenAlEx programi ile
hesaplanmigtir. Ayrica popiilasyonlarin biribirinden farklilagmasini belirlemek i¢in ikili
genetik farklilagma (pairwise Fgr), Kiimeleme ve Temel Bilesenler Analizi
kullanilmistir. 123 bireyden elde edilen 223 lokustan, 210 tanesinin polimorfik oldugu
belirlenmigtir. Caligilan 10 popiilasyonun her biri igin alel sayisi, etkili alel sayisi,
Shannon cesitlilik indeksi ve beklenen heterozigotluk ve ikili genetik farklilagsma
degerleri hesaplanmig olup dogal ve kiiltiir poplilasyonlari arasinda anlamli farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Kiimeleme Analizine gore popiilasyonlar genel olarak ii¢ kiime
olusturma egilimdedir. Popiilasyonlar ve alt popiilasyonlar arasinda yaygin tespit edilen
yliksek polimorfizmin nedeniyle Temel Bilesenler Analizinde temel iki bilesen genetik
varyasyonun %20’sinden daha az bir kismini agiklamigtir (Yang 2015).

Dogan vd (2016) yapmis olduklar1 calisgmada Asteraceae familyasindan, gok
yillik, Tiikiye’ye endemik bir tiir olan Uechritzia armena bitkisinin dogal yayilig alam
olan Giimiishane, Erzurum ve Artvin’de yayilig gsteren 4 popiilasyonda 15’er genotip
ile &rnekleme yaparak hem morfolojik varyasyonu hem de molekiiler olarak popiilasyon
yapisim ortaya koymaya calismiglardir. Genotiplerden ¢icek kurulu ve yaprak boyu
ebatlarmma dair ol¢limler ile genotipin bulundugu yerden toprak ornekleri alinmistir.
Popiilasyonlar arasinda genetik ¢esitliligin varligini ortaya koymak i¢in RAPD markar
sistemi kullanilmigtir. 16 primerden 127 bant elde edilmis olup, primer bagina diisen
ortalama bant sayis1 7,94’tiir. Skorlanan jel goriintiileri sonuglar1 POPGEN popiilasyon
genetifi programinda degerlendirilmistir. Popiilasyonlarin Nei’nin gen ¢esitililigi
indeksine(h) gore aldig1 degerler 0,166 ile 0,183 arasinda, Shannon ¢esitlilik
indeksine(H,) gore aldig1 degerler 0,258-0,299 arasinda degismistir. Genetik ¢esitlilik
popiilasyon seviyesi diisiik bulunurken, tiir seviyesinde yliksek oldugu tespit edilmistir
(Dogan vd 2016).

Saussurea chabyoungsanica tiirlinde ise tiir seviyesinde polimorfizm orami(P)
%95,16, Nei’'nin gen ¢esitliligi indeksi(h)=0,352 ve Shannon gesitlilik indeksi (Ho)=
0,445, popiilasyon seviyesinde ise P: 45.6%; h: 0.173; H,: 0.207 olarak tespit edilmistir
(Jeong vd 2012).

Yine bagka bir tiir olan Opisthopappus longilobus’de P: 95.16%, h: 0.349, H,:
0.517 seklinde, tiir seviyesinde ise P: 68.55%; h:0.271; H,: 0.395 olarak belirlenmistir.
Opisthopappus taihangensis tiiriine ise tlir seviyesinde P: 94.58%; h: 0.332; H,: 0.504
seklinde, popiilasyon seviyesinde ise P:71.50%; H: 0.208; H,: 0.310 oldugu tespit
edilmigtir (Wang ve Yan 2013).

Endemik bitki popiilasyonlarinin genetik ¢esitliliginin belirlenmesine yonelik
yapilan arastirmalarda, dar yayilisa sahip olmasina ragmen yiiksek genetik gesitliligin
tespit edildigi tlirlerin olmasi yaninda diisiik genetik ¢esitlilik igeren tuirlerin var oldugu
belirlenmistir (Hamrick vd 1979, Dogan vd 2016, Karron vd 1988).

Endemik bir ¢am olan Pinus torreyana Parry ex Carr. tiirlinde (Ledig ve Comkle
1983), Sierra Nevada’ya ait nadir endemik bir tiir olan Wyethia reticulata tiiriinde
(Ayres ve Ryan 1999) ve Kuzey Kaliforniya (Amerika)’ya ait endemik Calystegia
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collina tiiriinde (Wolf vd 2000) popiilasyon i¢i genetik gesitliligin popiilasyonlar arasi
genetik cesitlilige gore daha duisiik oldugu belirlenmistir.

Linhart ve Premoli (1993)’nin Kuzey Kolorado’da 7 ayrilmis popiilasyonla
yayilig gbsteren Aletes humilis tiiriinti genetik cesitlilik agisindan daha genis bir yayilisa
sahip A.acaulis ile kiyaslamistir. Bu kapsamda genis yayilis gosteren A. humilis tiirlinlin
genetik olarak diger nadir endemiklerle kargilagtirildiinda daha fakir oldugu
belirlenmistir. Biyokimyasal ve morfolojik 6zellikler ag¢isindan degerlendirildiginde A.
humilis’in A.acaulis ten ayrilarak tiirlestigini belirtmistir.

Genetik ¢esitliligin yiiksek tespit edildigi c¢aligmalara 6rnek verecek olursak
Gonzilez-Astorga ve Nunez-Farfan (2001) habitat fragmantasyonu nedeniyle béliinmiis
poplilasyonlara sahip, Meksika’ya ait endemik bir cali olan Brongniartia vazquezii
tiriinde allelik zenginlik, genetik cesitlilik ve gen akis degerlerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Karron vd (1988) yapmus olduklari ¢aligmada, evrim teorisine gore dar yayilig
alanina sahip bireylerin diigiik genetik polimorfizm gésterdigini belirtmistir. Astragalus
cinsine ait 3 ayr tiirde ylriittiikleri arastirmada genis yayilim gosteren A. pectinatus
tiiriiniin diger A.linifolius ve A.osterhouti tiirlerine gore genetik polimofizm oraninin
daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Gonzalez-Astorga ve Castillo-Campos (2004) nadir endemik bir aga¢ olan
Antirhea aromatica tiiriinde genetik varyasyon, gen akis1 degerleri agisindan galisilan
popiilasyonlarin yiiksek varyasyona sahip oldugunu belirtmislerdir. Quihui vd (2002),
Castanopsis fargesii tiiriiniin dogal popiilasyonlar1 arasindaki RAPD markirlan
kullanilarak genetik yapinin belirlendigi aragtirmada, tiir seviyesinde polimorfizm
oraninin  %40,78 oldugu belirlenmistir. Tiir seviyesinde Shannon (Hp) cesitlilik
indeksini 0,4597, Nei’nin gen gesitliligi indeksini(h) ise 0,296 olarak belirlemistir.
AMOVA analizi sonucunda ise popiilasyon icinden kaynaklanan varyasyon toplam
varyasyonun %94,97’si, popiilasyonlar arasi ise toplam varyasyonun %5,03’i oldugu
belirtilmigtir (Quihui vd 2002).

Zhang vd (2009) sucul ortamda yasamini siirdiiren bir monokotiledon olan
Ottelia acumianata (Gaghep.) Dandy tiiriiniin dogal popiilasyonlar: arasindaki genetik
cesitliligi ISSR markirlariyla belirledikleri aragtirmada galistiklar: 4 popiilasyonda 120
genotiple ve 15 ISSR primeriyle calisilarak 214 bant elde etmis olup elde ettikleri
bantlarm %79.44°1li polimorfik olarak belirlenmistir, Popiilasyonlarda gozlenen alel
sayisi 1.8421-1.8934; efektif alel sayis1 1.7509-1.7611; Nei’nin gen gesitlilik indeksi(h)
0,2599-0,2776 ve Shannon g¢esitlilik indeksi ise 0,4013-0,4401 arasinda degisiklik
gostermigtir. Ayrica O. acumianata tirlinde kirli suyun popiilasyonun genetik
cesitliligini arttirdigi sonucunda varilmigtir. AMOVA analizi sonucunda toplam
varyasyonun %59,42’sinin popiilasyonlar arasi farkliliklardan, %40,58’inin ise
popiilasyon i¢i varyasyondan kaynaklandigini belirtmistir. (Zhang vd 2009).

Peyzaj baglantililigi; yamalar arasinda hareketin engellenmesi ya da olanak
saglanmasinin derecelendirilerek ifade edilmesi olarak tanimlanmakta olup (Taylor vd
1993) biyogesitliligin korunmasi, dogal ekosistemlerin devamlilig, biitiinliigliniin
saglanmasi ve kararlilif1 agisindan 6nemli rol oynamaktadir (Taylor vd 1993, Saura ve
Pascual-Hortal 2007a). Hayvanlarin yayilmasi, gen akis1 ve bir peyzajin sundugu diger
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bir ¢ok ekolojik fonksiyon nedeniyle, baglantililik yaban hayati popiilasyonlarinin
hayatta kalmasinda ve tiirlerin kaybolma riskinin azalmasinda en 6nemli faktordiir. Bu
gibi nedenlerden dolay1 baglantililik koruma planlamasinda ve peyzaj degisim
analizlerinde temeli olugturmaktadir (Pascual-Hortal ve Saura 2006, Saura ve Pascual-
Hortal 2007a, Saura ve Pascual-Hortal 2007b). Fakat bunu fiili bir karar verme
mekanizmasina entegre etmeden &nce, bu baglamda baglantililifin nasil Slgiilecegi
konusu olduk¢a nemlidir (Calabrase ve Fagan 2004, Saura ve Pascual-Hortal 2007a).

Saura ve Pascual-Hortal (2007a) yaymnlamig olduklar1 derlemelerinde koruma
uygulamalarinda farkli &l¢limler ve tamimlamalart igeren birgok baglantililik
yaklagimlarinin bulundugunu (Schumaker 1996, Keitt vd 1997, Tischendorf ve Fahrig
2000a, Moilanen ve Hanski 2001, Goodwin 2003, Calabrese ve Fagan 2004, Pascual-
Hortal ve Saura 2006) ancak yinede bu alanda eksikliklerin oldugunu ve bu alanda yeni
aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamiglardir (Saura ve Pascual-Hortal 2007a).
Biiyiik habitat parcalarinin kiigiik pargalara gore ayrica baglantili habitat parcalarinin
izole olanlara gore daha fazla tiir igermeleri korumaya yonelik teori ve uygulamalarin
temelini olusturmaktadir (MacArthur ve Wilson 1967, Prugh vd 2008).

Habitatlar arasinda baglantililiin  hesaplanmasinda iki ydntem {izerinde
durulmustur. Bunlar; yapisal ve fonksiyonel olarak tanimlanmaktadir. Yapisal
baglantililik peyzaj unsurlar1 ve onlarin mekansal konfigrasyonunun (diizeninin) analizi
seklinde belirlenmekte olup, fonksiyonel baglantililik ise tiirlerin peyzaj unsurlarina
kars1 verdikleri davranigsal cevabi tanimlamakta, dagilim ve gen akiginin Slgiilmesiyle
ifade edilmektedir (Tischendorf ve Fahrig 2000a, Keller vd 2012, Aavik vd 2014).
Fonksiyonel baglantililik bireylerin veya genlerin popiilasyonlar arasinda gercek
anlamda hareketini yansitan bir 6l¢tidiir (Tischendorf ve Fahrig 2000b).

Yapisal baglantililik kolay ve dogru bir sekilde CBS (Cografi bilgi sistemleri)
tabanh peyzaj metrikleri yardimiyla hesaplanabilmekte olup, popiilasyon ya da habitat
agindaki topografyanin degerlendirilmesiyle veya basitge popiilasyonlar ya da habitatlar
arasindaki cografi mesafelerin hesaplanmasiyla oOlgiilmektedir. Yapisal baglantililik
genellikle fonksiyonel baglantililigi temsil etmek iizere kullaniimaktadir. Oysaki
peyzajin mekansal konfigilirasyonu ve komposizyonu ile tiiriin tepkisi arasinda bir
baglant1 olmasi zorunlu degildir (Tischendorf ve Fahring 2000a). Bununla birlikte,
habitat diizeyinde bir restorasyon g¢aligmasinda sadece yapisal baglantililigin saglanarak
degil, ayn1 zamanda fonksiyonel baglantililigin da arttirilmasinin hedeflenmesiyle basari
saglanabilecegi vurgulanmistir (Tischendorf ve Fahring 2000a, Tischendorf ve Fahring
2000b).

Fonksiyonel baglantililik tiirlerin hareketlerinin direk gézlemlenmesiyle, rnegin
markala-tekrar yakala, radyo dalgalariyla izleme gibi ¢aligmalarla ya da dolayh olarak
popiilasyon genetigine ait verinin kullamilmasiyla Slgiilerek elde edilebilir (Keller vd
2010). Bitkilerde tohum ve polen yayilimiyla ilgili direkt Slgtimler olduk¢a zaman ve
isglicli gerektirmektedir ve yayillim mekanizmasinin mekénsal ve zamansal kapsamini
glicli bir sekilde goz ardi edebilmektedir (Kamm vd 2010). Bu nedenle bitki
popiilasyonlarinda fonksiyonel baglantililifi belirlemenin en iyi yolu genetik bilgiden
faydalanmaktir (Kamm vd 2010). Bitkilerde fonksiyonel ve yapisal baglantililik
arasindaki iligkinin incelenmesinde bir diger imkan ise peyzaj yapisina ait farklh
Olgtimlerin gen akigimi niteleyen olgtimlerle iliskilendirilmesidir. Birbirinden ayrilmis
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izole popiilasyonlar arasindaki cografik mesafe ile gen akisina ait verilerin
iliskilendirildigi calismalar mevcuttur. Ornegin Jacquemyn vd’nin (2007) Bati
Avrupa’da yayilisi bulunan Orchis purpurea isimli orkide tiirii ile ilgili yapmis
olduklar1 aragtirmada tiiriin par¢alanmis popiilasyonlar1 i¢inde ve popiilasyonlar
arasindaki genetik ¢esitliligi AFLP markir sistemi kullanarak belirlemislerdir.
Popiilasyonlarin sayisal biiyiikliiklerinin az olmasma ragmen popiilasyon icindeki
genetik cesitliligin olduk¢a yiksek (h=0.21+0.15-0.27) oldugunu belirlemislerdir.
Popiilasyonlar arasindaki genetik farklilagma ise yiiksek bulunmamistir (Fst=0.09).
Ayrica tiire ait popiilasyonlarin cografik ve genetik mesafeleri arasinda pozitif bir iligki
oldugunu belirlemislerdir (Jacquemyn vd 2007).

Cografik mesafeye ek olarak, peyzaj 6zelliklerinin de gen akigini tesvik etmek
ya da azaltmak suretiyle popiilasyonlar arasindaki fonksiyonel baglantililig: etkiledigi
bildirilmektedir (Aavik vd 2014). Hayvan tiirlerinde, peyzaj yapisiyla fonksiyonel
baglantililik arasindaki iligkiyi ortaya koymada peyzaj genetigi yaklasimi yaygin sekilde
kullanilmig olmasina ragmen, bitki popiilasyonlari arasinda gen akigini incelemek tizere
peyzaj genetigi yaklasimini kullanan ¢aligma sayisi olduk¢a smirhidir (Holderegger vd
2010, Aavik vd 2014). Bu durumun nedeni bitki popiilasyonlart arasindaki gen akigimnin
bitkinin kendisi haricinde birgok farkli unsur (polinatorler, riizgar, su vd.) tarafindan
yonlendirilmesidir. Bu ylizden, peyzaj yapisi bitkinin sadece kendisini degil aym
zamanda onun tohum ve polen tagiyicilarini da etkilemektedir ki bu durum ¢esitli peyzaj
karakterlerinin gen akisi iizerindeki muhtemel roliinti degerlendirmeyi daha karmagik
hale getirmektedir (Aavik vd 2014). Aavik vd (2014) otsu bir bitki olan Lychnis flos-
cuculi tiiriinde, cografik mesafe ve bazi peyzaj unsurlarinin (orman, tarim arazisi,
yerlegim ve akarsu kiyis1 gibi) popiilasyonlar arasindaki gen akisini etkileme durumunu
sorgulamis olup, orman varliginin popiilasyonlar arasinda gen akisini olumsuz etkiledigi
sonucuna varmistir. Keller vd (2012) Isvigre’de bir tarimsal peyzaj yapist igerisinde
tehlike altinda olan bir Yusufcuk (Coenagrion mercuriale) tiriinde popiilasyonlar arasi
fonksiyonel baglantinin, koridor analizi ile genetik cesitliligi etkileyen peyzaj
unsurlarinin belirlenmesini konu alan aragtirmasinda mekénsal genetik gruplama ile,
orneklenen popiilasyonlardan kuzey ve glineyde bulunanlarin iki ayr1 genetik grup
olugturdugunu belirlenmigtir. Bu durumun g¢alisma alanini ikiye bdlen bir tepenin
varhigindan &tiirii oldugu distiniilmiigtiir. Bu c¢alismada peyzaj koridor analizinde,
yiikseklik farki, oklit mesafesi, orman varlig1 ve akarsularin gen akisini olumsuz yonde
etkiledigi belirlenmis olup, agik tarim arazilerinin ise gen akisini olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir. Bu bilgilerin tiire ait gelistirilecek koruma planlamasinda goz
oniine alinmasi gerekliligi vurgulanmigtir (Keller vd 2012).

Metadolojik bir cergeveden bakildiginda, baglantisallik kavraminin peyzaj
planlamayla birlestirilmesinde yapisal indislerin varliginin yaninda daha karmasik,
biyolojik, dinamik yapilar olarak tanimlanan metapopiilasyon modelleri de mevcuttur.
Baglantisalligin analizinde kullanilan ¢ok sayida metod ve metrik olmasina ragmen,
¢izge ve habitat uygunluk metrikleri, son dénemde ortaya atilan, kabul gorerek kisa
zamanda popiiler olan ve koruma biyolojisinde karar verme siirecinde oldukga etkili
yontemler olarak belirtilmektedir (Saura ve Rubio 2010). Bilimsel disiplince kabul
gormiis olan Cizge Teorisi (Graph Theory) aglarin baglantisalliginin ve hassasiyetinin
degerlendirilmesinde ¢ok sayida yararli arag ve algoritma imkani sunmaktadir (Strogatz
2001, Barabasi 2002, Lesne 2006, Pascual ve Dunne 2006, Grubesic vd 2008). Habitat
baglantisalligi konusunda ¢izge, kompleks peyzaj yapisini iyi temsil eden net sonuglar
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elde edilmesine, koruma ve restorasyon c¢aligmalarina kilavuzluk ederek arastirmacilara
her peyzaj unsurunun bireysel olarak Oneminin belirlenmesine olanak saglar
(Chetkiewicz vd 2006, Bodin ve Norberg 2007, Minor ve Urban 2007, Schick ve
Lindley 2007, Estrada ve Bodin 2008). Bu gibi sebepler nedeniyle, ¢izge tabanli
metriklerin kullanildigi aragtirma sayis1 Urban ve Keitt (2001)’in ¢alismasindan sonra
artig gbstermis olup (Bodin ve Norberg 2007, Fall vd 2007, Ferrari vd 2007, Jordan vd
2007, Minor ve Urban 2007, Neel 2008, Pascual-Hortal ve Saura 2008, Saura ve Rubio
2010) birgok yazar (Bunn vd 2000, Ricotta vd 2000, Urban ve Keitt 2001, Baranyi
2010) biiyiik veri setleri ile ¢alisirken diger yontemlerde yasanan sinirlamalarin bu
yaklagimda yasanmadigini belirtmiglerdir (Pascual-Hortal ve Saura 2006).

Peyzaj1 grafiksel bir yontemle karakterize eden bu yaklagimda peyzaj yapisi
tizerindeki habitatlar diigiim noktalar1 (kdseler) olarak, habitatlar arasindaki koridorlar
da baglant1 (kenarlar) olarak tanimlanmaktadir. Her baglanti iki diigiim noktasini
birbirine baglar ve bu tammlamalarla peyzaj yapisi nicel olarak birbirine baglanmig
yamalardan olusan bir yap1 seklinde ifade edilir (Ricotta vd 2000, Urban ve Keitt 2001,
Jordan vd 2003, Pascual-Hortal ve Saura 2006). Diiglim noktalar etrafina gére (habitat
olmayan) uygun olan habitat yapisin1 tamimlamaktadir (Urban ve Keitt 2001). Bir
baglantinin varlig: ise bir organizma agisindan her iki yama arasinda potansiyel olarak
uygun yayilim ve hareket alani olarak tanimlanabilmektedir. Baglantilar, peyzaj
yapisinda fiziksel bir sorumlulugu olan koridorlar1 temsil etmektedir. Ayni zamanda
baglantilar her yama (dugiim) ¢ifti arasinda fonksiyonel baglantiy1 temsil etmekte ve
mesafe fonksiyonu icermektedir (Verbeylen vd 2003i Stevens vd 2004, Pascual-Hortal
ve Saura 2006). Oklid mesafesi (Euclidean distance), en az maliyetli en kisa mesafe
(least-cost path) seklinde hesaplama yapilabilir (Adriaensen vd 2003, Verbeylen vd
2003, Stevens vd 2004, Pascual-Hortal ve Saura 2006). Tiiriin {ireme biyolojisine ait
Onbilginin bilinmesi mesafe analizi metodunun dogrulugunu arttirmaktadir ancak bu
bilgiye ulasmak her zaman miimkiin olmamakla birlikte bu durum kullanilan bu
yontemin dezavantaji olarak goriilmektedir. Peyzaj genetigi calismalarinda kullanilan
bu mesafe analizi yOnteminde her popiilasyon ¢ifti icin en kisa mesafeler
hesaplanmaktadir. Bu yonteme(mesafe analizi) alternatif olan diger bir yéntem ise serit,
kesit ya da koridor analizidir (Lindsay vd 2008, Pavlacky vd 2009, Angelone vd 2011,
Emaresi vd 2011, Keller vd 2012). Bu analiz bir n bilgi gerektirmez ve her peyzaj
unsurunun gen akisi {izerindeki etkisi ayr1 ayr1 belirlenebilir. Bu tip analizlerde, her
popiilasyon ¢iftini birlestiren dik ¢izgiler ile tamponlar atilarak koridorlar olugturulur.
Bu koridorlarin igindeki peyzaj unsurlari belirlenir ve gen akigi tahmini i¢in 6n gosterge
degiskenleri olarak yararlanilir (Lindsay vd 2008). Bu sekilde ag yapisinin topolojisi
temel alinarak, peyzaj igerisindeki popiilasyonlar ya da habitat yamalar arasinda
baglantilih@in stirdiiriilebilmesi i¢in bu yap: igerisindeki kritik neme sahip unsurlar
(diigiim ya da baglantilar1) belirlemek miimkiindiir. Bu yaklasim, koruma amagh
gelistirilecek kararlara yardimc: ve kullanigh bir arag olarak nitelenmektedir (Pascual-
Hortal ve Saura 2006, Aavik vd 2014). Son yilarda bu yaklasimi temel alan metriklerin
kullamlmasiyla gerceklestirilen caligmalarin sayisinda artis goériilmekte olup, bu
olgtimleri gen akigi, genetik gesitlilik gibi fonksiyonel baglantililigi tammlayan
degerlerle iligkilendiren ¢aligmalar da mevcuttur (Neel 2008, Dyer vd 2012).

Cizge-teorisi(graph teory) yaklasimiyla tanimlanan peyzaj yapisi {izerinde
baglantililifn ve kalitesini belirleyen gok sayida farkli metrikler ve bu &lgiimlerin
yapilabildigi birgok bilgisayar yazilimlari (6rnegin CONEFOR, APACK, Fragstats,
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LQGraph, Pajet, UCINET) bulunmaktadir. Ornegin Aparicio vd (2012) Akdeniz dogal
bitki drtiisiinde 4 odunsu bitki (Cistus salviifolius, Myrtus communis, Pistacia lentiscus
ve Quercus coccifera) tiirlinii konu alan peyzaj genetigi ¢alismasinda FRAGSTATS
yazilminda bulunan metrikleri kullanmustir. Ispanya’min  kuzeyinde yer alan
Guadalquivir’de, tarimsal arazinin matris, orman dokusunun yama olarak belirlendigi
bélgede 64 yama iginden 23 tanesi g¢alisma alanmi olarak segilmistir. Ardindan mevcut
peyzaj Ozellikleri ve tiirlerin yagsam ddngiilerinin genetik yapiya etkileri arastirilmistir.
Ekolojik verinin elde edilmesi i¢in; 6rnek bireylerin icinde bulundugu yamalar
FRAGSTATS bilgisayar programiyla yama biiyiikliigii, mevcut baglantililik, gegmise
ait baglantililik, yamanin denge durumu gibi indeksler agisindan degerlendirilmistir.
Molekiiler verinin elde edilmesi i¢in; Cistus’ta 678, Myrtus’ta 662, Pistacia’da 655,
Quercus’ta 564 adet bireyden DNA izolasyonu yapilmig ve FSTAT ve GIMLET
programlariyla genetik cesitlilik ve genetik farklilasma (Fis ve ikili Fsr) 6zellikleri
belirlenmistir. Arastirmacilar en uzun Omiirlii bitki tiiriiniin Quercus en yiiksek
cesitlilige, en kisa omiirlii Cistus tiirlinlin ise en az ¢esitlilige sahip oldugunu
belirlemislerdir (Cistus<Myrtus<Pistacia<Quercus). Popiilasyon farklilasmasi (Fs);
kendilemeye en yatkin olan Myrtus’ta diger ii¢ tiire gore daha bilyik oldugu
belirlenmigstir. Yamalar aras1 baglantililigin  en yikksek oldugu  Quercus
popiilasyonlarinin genetik ¢esitliliginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Yamalarin denge
durumu agisindan Quercus ve Cistus yamalarinin yiiksek denge degerine sahip olduklar
ve yiiksek genetik gesitlilik gdsterdigini belirlemislerdir.

Peyzaj kompozisyonuna ait baglantililik 6l¢timiini FRAGSTATSs yazilimiyla
gergeklestiren bir diger calismay1 Lindsay vd (2008) yiiriitmiistiir. Bu ¢aligmada, habitat
pargalanmast ve kaybindan dolay: tehlike altindaki bir kus tiirli olan Dendroica
chrysoparia’nin  popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasindaki genetik cesitliligin
belirlenmesi ve peyzaj 6zellikleri ile genetik yapinin iligkilendirilmesi hedeflenmistir.
Elde edilen sonuglara gére, popiilasyonlar arasindaki allel freakanslar1 olduk¢a yliksek
olarak belirlenmigtir. Popiilasyon arasinda kesin ayrimlar olmamakla beraber, gen
akisimin hali hazirda devam ettigi sonucuna varilmigtir. Popiilasyonlar arasinda genetik
farklilasma, habitat baglantilihf1 ve orman varligi ile negatif bir iligkiye sahipken,
cografik mesafe ve tarim arazilerinin varlig: ile pozitif yonde bir iliski oldugu tespit
edilmistir (Lindsay vd 2008).

Kullanilan metrikler habitat 6zellikleri ve popiilasyonlari, tlirlerin dagilim
davramslar ile birlestirmektedir (Pascual-Hortal ve Saura 2006, Aavik vd 2014). Farkh
aragtirmacilarin peyzaj genetigi aragtirmalarinda kullandiklar1 birgok farkli metrik
bulunmaktadir. Bu metrik setleri farkli altyapilardan (6rne@in ¢izge teorisi, peyzaj
ekolojisinden yapisal mekinsal metrikle, metapopiilasyon degiskenlerinden
sadelestirme ve temsil etme gibi) tiiretilerek olugturulmustur. Cabeza (2003) yiiriitmiis
oldugu aragtirma sonucunda her bir metrigin farkli bir faktorii tanimlayarak Olgiim
yaptigini  belirtmigtir.  Metriklerin  hizmet  ettikleri sorularin  farklihg ve
ozgiinliiklerinden dolayr bir metrigin baska bir metrik yerine kullanilamayacagin
vurgulamistir.

Kullanilan bu metriklerde peyzaj baglantihihiginin siirdiirtilebilmesi igin peyzaj
unsurlarina oncelik verme konusunda eksikliklerin oldugu son dénemde yapilan
aragtirmalarla ortaya konulmugtur (Pascual-Hortal ve Saura 2006, Saura ve Pascual-
Hortal 2007, Saura ve Rubio 2010). Caligmalarla denenen bu metriklerin tam olarak
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istenilen 6zellikleri saglayamadigindan tatminkar sonuglar1 vermedigi belirtilmektedir
(Pascual-Hortal ve Saura 2006). Bu durum sonucunda olusan yama ve baglanti
kayiplarina bir tepki olarak yeni metriklerin gelistirilmesi gerekliligi ortaya atilmigtir.

Yeni peyzaj baglantililik metriklerinden, (1) baglantililik indeksinin integrali
(IIC) ve (2) baglantililik olasilig1 (PC) (her ikisi de ¢izge yapisin1 temel almaktadir)
istenen bu ozellikleri sagladigi vurgulanmigtir (Pascual-Hortal ve Saura 2006, Saura ve
Pascual-Hortal 2007). Belirtilen bu metrikler peyzaj Slgeginde habitat uygunlugunu
6lcmektedir (Pascual-Hortal ve Saura 2006, Saura ve Pascual-Hortal 2007, Saura ve
Rubio 2010). Bu metrikleri gelistiren Pascual-Hortal ve Saura (2006) habitat uygunluk
konseptini su sekilde tanimlamistir; bir yama kendi i¢inde baglantililigin oldugu bir
alan seklinde degerlendirilmektedir. Yamalar i¢i (intrapatch connectivity) ve yamalar
arast baglantililik (interpatch connectivity) uygun habitat yapilar ile saglamaktadir.
Boylelikle tek bir dlcti ile peyzaj yapisi igerisindeki uygun (ulagilabilir) habitatlar
olgiilebilir (Pascual-Hortal ve Saura 2006, Saura 2008, Saura ve Rubio 2010). Habitat
uygunluk metrikleri, topografik ozelliklerle peyzaj unsurlarinin ekolojik karakterlerini
birlestirerek bu konudaki eksikligi gidermistir (Ricotta vd 2000, Saura ve Rubio 2010).
Olasiliksal baglant1 modelini temel alan PC, yayilim olanaginin ya da baglant1 giiciiniin
stirekli degisimine izin verir. [IC ise basitlestirilmis ikili baglant1 modelini temel alir ve
iki habitat yamasinin baglantili olup olmamasi ile ilgilidir (Saura ve Rubio 2010).

Daha 6nce de belirtildigi lizere peyzaj genetigi caligmalarinda kullanilabilecek
metriklerin ¢aligtirilmasina izin veren g¢ok sayida bilgisayar yazilimi mevcuttur,
CONEFOR Sensinode 2.2 (CS2.2) yazilimi bu yazilimlardan birisidir. CS2.2,
fonksiyonel peyzaj baglantililiginin siirdiiriilmesinde her habitat yamasinin 6neminin
belirlenmesine imkan sunmaktadir. Bununla birlikte peyzaj igerisindeki yeni potansiyel
habitat alanlarinin belirlenmesi ve baglantililik hareketinin saglanmasi ile yeni habitatlar
yaratma ve restorasyonuna yardimci olmaktadir. FRAGSTATS (McGarigal vd 2002) ya
da APACK (Mladenoff ve DeZonia 2004) yazilimlarindan farkli olarak sadece peyzaja
yonelik tanmimlayic1 degerlerin temin edilmesine olanak saglamamakta, ayn1 zamanda
peyzaj planlama ve habitat korumasinda karar verme mekanizmasina yardimei olarak
baglantililik igin kritik Oneme sahip peyzaj elemanlarinin tanimlanmasina imkan
sunmaktadir (Saura ve Torne 2009). Ag baglantiilifi analizleri agisindan, yeni
gelistirilen habitat metrikleri ve diger ozellikleriyle planlamacilara degerli bir arag
saglar. CONEFOR yazilimi, LQGraph (Fuller ve Sarkar 2006), Pajek (Batagelj ve
Mrvar 1996), UCINET (Borgatti vd 1999) gibi programlan tamamlamakta olup
internetten ticretsiz olarak indirilebilen bir yazilimdir (Saura ve Torne 2009).

Dogal ortamlarinda bitki poplilasyonlar1 arasinda genetik farkliliklarin
bulunabilecegi diisiincesinin yaninda morfolojik farkliliklarin da bulundugu
bilinmektedir (Kayani vd 2014). Farkli cografik ozellikler, farkhi habitat yapilarinin
varhigy, iklimsel, edafik, ¢evresel faktdrler bu durumunu agiklayan Snemli nedenlerdir
(Kayani vd 2014). Bu konu hem biyocografyacilarin hem de bitki ile ilgilenen diger
disiplinlerin aragtima konusu olmustur. Ileri molekiiler teknikler araciligiyla belirlenen
genetik ¢esitliligin  yorumlanmasinda ve ¢icek rengi gibi polimorfik karakterlerin
kalittmimin  anlagilmasinda nitel ve nicel karakterlerin 1slahgilar tarafindan
kullanilmasindan dolay: tiirlerin dogal popiilasyonlarinda morfolojik farkliliklarin
belirlenmesi énemlidir. Gorsel ve morfolojik karakterlerdeki farkliliklar, 1slahgilara ve
sektordeki kigilere yeni formlara sahip genotiplerin sektére kazandirilmasi imkam
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sunmasi agisindan dogal tiirlerin siis bitkisi olarak kullanim potansiyelini direk ve
dolayli olarak etkilemektedir (Karagiizel ve Girmen 2009).

Farkl bitki tiirlerinin popiilasyonlari arasinda morfolojik varyasyonu belirleyen
¢alismalara 6rnek olarak Karagiizel ve Girmen (2009)’nin Akdeniz bdlgesinde yayilis
gosteren Vitex agnus-castus tiirli ile yaptiklar aragtirmalarnt verilebilir. Belirtilen bu
¢aligmada aragtirmacilar, Vitex agnus-castus tiriinde 7 farkli lokasyondaki 37 adet
Hayit bireyi arasinda incelenen gérsel ve morfolojik karakterler agisindan farkliliklart
belirlenmigtir. Calisma kapsaminda bitki biiyiikliigii, biiylime sekli, ¢igek rengi gibi
gorsel karakterler ile birinci ve ikinci ¢igek salkimi uzunlugu, ¢icek sayisi, yaprak sapi
uzunlugu, yaprak uzunlugu ve genisligi ve cigekli dal agis1 gibi morfolojik karakterler
incelenmigtir. Gorsel karakterler agisindan genotipler hem kendi iclerinde hem de
lokasyonlar arasinda anlamh farklilagma g&stermistir. Morfolojik karakterler agisindan
da hem genotipler arasinda hem de lokasyonlar arasinda farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Calisilan morfolojik karakterlerin birgogunun arasinda pozitif yonli
korelasyon oldugu belirlenmistir. Tiire ait genotiplerde ¢alisilan morfolojik karakterlerin
ortalamalar1 arasindaki varyasyon Kiimeleme ve Temel Bilesenler Analizi ile
agiklanmaya ¢alisilmistir, Ayrica genotipler arasindaki gérsel ve morfolojik ¢esitliligin,
tiirtin siis bitkisi olarak kullanilma potansiyelini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyecegini belirtmis, bu ¢esitliligin Ureticiler ve fidanlik sahiplerinin yeni bir iirlinle
tanigma ve iiriin ¢egitliliklerini arttirma firsat1 saglayacagini vurgulamigtir.

Yilmaz (2006) Dorystoechas hastata tiriinde biyolojik ve ekolojik 6zelliklerin
belirlenmesine yonelik yliriittiigti yiiksek lisans tezinde, tiirlin yayihis gosterdigi alan
icerisinde segilen 3 popiilasyona ait bireylerden taksonomik degeri olan kék uzunlugu,
kok kalinligi, bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni, yaprak kalinligi, yaprak sap1 boyu,
basak boyu, ¢i¢ek sap1 boyu, ¢igekte kaliks boyu, meyvede kaliks boyu, kaliks dis boyu,
korolla boyu, meyve eni, meyve boyu gibi morfolojik 6zellikleri, ayrica alana ait iklim
ozellikleri, anakaya ve toprak 6zellikleri, bitki kdk, gévde ve yapraginda bulunan besin
elementleri, tohum ¢imlenme 6zellikleri gibi ekolojik karakterleri belirtmistir.
Morfolojik karakterler ile topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda istatistiksel
bakimdan anlamh iliskiler bulunmustur. Omegin k6k uzunlugu ile kokteki Potasyum
miktan arasinda negetif, kok kalinlig1 ile Potasyum miktar1 arasinda pozitif, bitki boyu
ile yapraktaki azot miktar1 arasinda negatif yonlii korelasyon bulunmustur (Yilmaz
2006).

Yousefzadeh vd (2008) Iran-Mazadaran’da yayilis gosteren Acer velutinum
popiilasyonlarinda fenotipik varyasyonu belirlemek amactyla gerceklestirdikleri
aragtirmada gdvde uzunlugu ile fotosentetik alan arasinda istatistiki olarak anlaml bir
iliski oldugunu belirlemistir.

Tansi vd (2009) Akdeniz Bolgesi’nde farkl yiiksekliklerde 6 Ruscus aculeatus
popiilasyonunun ekolojik ve morfolojik varyasyonunu belirlemek amaciyla yaptiklar
aragtirmada genel olarak tiire ait morfolojik &zelliklerin rakim ve yasam ortamlarina
bagli olarak genis bir varyasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Turna (2004) Tiirkiye’nin kuzey boélgesininin dnemli orman agaglarindan biri

olan ve genellikle agaglandirma ¢aligmalarinda kullanmilan Picea orientalis tiriine ait
yiikseklik ve havza olmak {izere iki cografik parametre goz 6niine alinarak belirlenen 25
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popiilasyonunu kozalak, kanat ve tohumlann fenotipik varyasyon bakimindan
kargilagtirmustir. Belirtilen bu arastirma sonucunda Turna (2004) calisilan Picea
orientalis poplilasyonlar1 arasinda morfolojik karakterlerin ¢esitlilik gdsterdigini
belirtmisgtir.

Yine Turna ve Giiney (2009) Pinus sylvestris tliriinde Tirkiye’deki
poplilasyonlar i¢i ve arasinda ylikseklige bagli morfolojik varyasyonu belirlemek
amaciyla bir aragtirma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin kuzeyinde dogal
olan bu tiiriin farkh yliksekliklerde bulunan 5 popiilasyonundaki 149 bireyden elde
ettikleri tohumlar ve fidanlar lizerinden o&lglimler yapilmigtir. Calisma sonucunda
Olgiilen morfolojik karakterler agisindan farkli gruplar olustururken, yiiksekligin énemli
bir etken oldugunu belirlemislerdir. ANOVA ve Duncan testleri sonucunda belirlenen
bu morfolojik karakterler agtsindan, popiilasyonlar i¢i ve popiilasyonlar arasinda
istatistiki olarak &nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymuslardir.

Gorgtilii (2012) Isatis glauca’ya ait 9 popiilasyonda dal sayisi, bitki uzunlugu,
bitki bazal kisim ¢ap1, bitki median kisim gap, bitki apikal kisim ¢api, meyve genigligi
ve uzunlugu, meyve sap uzunlugu, meyve sekli, meyve bazal kisim sekli, meyve apikal
kisim gekli, lokulus, ondiillenme, meyve rengi ve apikal durum gibi morfolojik
karakterler agisindan varyasyonu analiz etmistir. Arastirmada elde ettigi sonuglara gire
meyve uzunlugu en az varyasyon gosteren karakter iken (VK= 0,08-0,17), dal sayisinin
en fazla varyasyon gosteren karakter (VK=0,22-0,86) oldugu belirlenmistir. Pearson
korelasyonu, ¢oklu regresyon ve temel bilesenler analizi (TBA) sonuglar1 eko-cografik
faktorlerin morfolojik varyasyon tizerine Snemli etkisinin oldugunu belirtmisgtir. Ayni
zamanda AFLP markir sistemleriyle genetik cesitliligi de ortaya konulan I glauca
popiilasyonlarinda morfolojik varyasyonun ve genetik ¢esitliligin yiiksek diizeyde
oldugunu bildirmistir. Morfolojik karakterizasyon sonuglari olduk¢a bilgi verici
olmasma ragmen dogal bitki tirlerinde morfolojik karakterizasyonun bir 6n ¢alisma
olarak yapilabilir oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmalarin yaninda, molekiiler teknikler
gibi yontemlerin tamamlayic1 ydntemler olmasi nedeniyle aragtirmalara dahil edilmesi
gerekliligini vurgulamistir (Goérgtilii 2012).

Yiizyillardir bulundugu bdlgenin ekolojik 6zelliklerine en iyi sekilde uyum
saglmis olan dogal tlirler, bdlgenin biyotik ve abiyotik stres kogullarina kars1 klasik tiir
ve gesitlere gore daha iyi dayanim gosterirler. Siirdiiriilebilir ve daha az bakim isteyen
peyzajlar olusturabilmek ve bitkisel materyal ¢esitliligini arttirmak igin dis mekan siis
bitkileri sektdriinde dogal tiirlere olan ilgi ve talep giderek artmaktadir (Sever Mutlu vd
2013). Bu kapsamda dogal tiir ve genotiplerin peyzaj tasarimlarinda kullanilmasina
yonelik yliriitiilen arastirmada tiirlerin uygun c¢ogaltim tekniklerinin (¢elik ve tohum)
aragtirtlmasi 6nemli basamaklardan birisidir. Arastirma kapsaminda ele alinan dogal bir
tiir olan D.hastata tlirinlin popililasyonlar1 arasinda genetik cesitliligi yiiksek olan
popiilasyonlarin belirlenmesi daha sonrasinda yapilmasi 6nerilen kiiltiire alma siireci
icin olduk¢a Onemlidir. Bunun yaninda aragtirma kapsaminda D.hastata tiiriiniin
¢ogaltim olanaklarinin da belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Araziden toplanan
tohum ve anaglardan alinan geliklerle denemeler kurularak bu &zellikler belirlenmeye
calisiimustir.
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Vejetatif gogaltim tekniklerinden biri olan gelikle ¢cogaltim, yeni bir bitki elde etmek
amaciyla anne bitki iizerinden kesilerek hazirlanan g&vde, dal, kdk ve yaprak
pargalarinin yetistirme ortamma uygun sekilde yerlestirilmesiyle koklenmesinin
saglandii bir tekniktir. Celiklerde koklenme basarisi ve orani, gevresel ve bitkisel
faktorler ve bunlarin etkilesimleri tarafindan belirlenmektedir (Davies 1995, Sever
Mutlu vd 2013, Leakey 1983). Bitkisel hormonlar, &zellikle oksinler koklenmeyi
belirleyen en 6nemli faktorlerdendir (Blakesley vd 1991, Sever Mutlu vd 2013).
Biiylimeyi diizenleyici maddeler her bitkiye ¢elikle {iretim imkéni veren etkili maddeler
olmamakla birlikte, kéklenmeye yardimci maddeler olarak tanmimlanabilmektedirler.
Celiklerin koklenme siirelerini kisaltmada ve koklenme oranlarinin yiikseltilmesinde
yardimer rol oynamaktadirlar (Urgeng 1982, Babaoglu ve Kalyoncu 2011). Oksinler
celiklerde kok olusumunu tegvik ederler (Cimen 1988, Babaoglu ve Kalyoncu 2011).
Cogunlukla kéklenme hormonu olarak da bilinen oksinler, meristametik hiicrelerin
béliinme ve biiyiimelerinde, kok hiicrelerinin olusumu ve farklilasmasinda, yedek besin
maddelerinin harekete gegirilerek koklenme bolgesine gonderilmesinde etkindirler
(Blakesley vd 1991, 1988; Hartman vd 1997, Sever Mutlu vd 2013). Giinlimiizde
koklenmeyi tesvik amaciyla en yaygin kullanilan sentetik oksinler Indol butirik
asitlerdir (IBA) (Burak 1991, Babaoglu ve Kalyoncu 2011, Sever Mutlu vd 2013).
Celiklerin kok sayist ve kok kalitesi iizerine oksinlerin etkisinin arastirtldig:
¢aligmalarda IBA’nin daha kisa zamanda kaliteli k6k sistemi ve giiclii bir siirgiin aksami
olusturdugu bildirilmistir (Stefancic 2005, Wang vd 2011, Sever Mutlu vd 2013).
Pratikte en ¢ok kullanilan IBA dozu ise tiir ve gesitlere gore degismektedir. Arastirma
kapsaminda halihazirda D.hastata tliriintin ¢elikle ¢ogaltim olanaklarina dair herhangi
bir bilimsel yayma rastlanmamis olup bu nedenle Lamiaceae familyas: igerisindeki
akraba tlirlerde yapilmig galigmalar aragtirilmstir.

Ozcan vd (2013) Lavandula hybrida tiriinde yar1 odun ¢elikle farkli kdklendirme
ortamlart (Perlit: Torf, Tarla Topragi), IBA dozlar1 (Kontrol-0, 500, 1000, 2000 ve
4000 ppm) ve ticari koklenme tozunun koklenme Ulizerine etkisini arastirdiklar:
¢alismalarinda faktorlerin kok sayisi (adet/gelik), kok uzunlugu (cm), kdklenme orani
(%) ve koklenme kalitesine olan etkileri incelenmigtir. K&k sayis1 agisindan 4000 ppm
IBA uygulanan lavanta geliklerinin tarla topragi kdklendirme ortaminda kok sayisinin
en fazla oldugu, en az kok sayisinin ise yine tarla toprag: koklenme ortaminda 500 ppm
uygulamasindan  elde  edildigi  bildirilmistir. =~ Kok  uzunlugu  acisindan
degerlendirildiginde en uzun kok ortalamasi torfiperlit karisimi koklenme ortaminda
4000 ppm. dozunda IBA uygulanan g¢eliklerde goriiliirken, en kisa kdk ortalamasi tarla
topragi koklenme ortaminda kontrol grubunda tepit edilmistir. Kdklenme oram
agisindan en yiiksek koklenme orani torfiperlit kéklenme ortaminda 2000 ppm IBA
uygulamasiyla gézlemlenmigken, en diisiik kéklenme oraninin tarla toprag: kdklenme
ortaminda 500 ppm IBA uygulamsinda oldugu tespit edilmistir. Koklenme kalitesi
agisindan ise, en yiiksek kalitede koklenme torfiperlit karigimi yetistirme ortaminda
4000 ppm IBA uygulamasiyla, en diigiik koklenme kalitesinin ise tarla toprag:
ksklenme ortaminda 500 ppm IBA uygulmasiyla elde edildigi belirlenmistir (Ozcan vd
2013).

Ayanoglu vd (2000) Lavandula stoechas tliriinde farkli IBA konsantrasyonlarinin
(1000, 2000 ve 4000 ppm) koklenme iizerine etkisini arastirdif1 ¢alismalarinda IBA
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konsantrasyonlarindaki artiga bagl olarak koklenme yiizdesi, k6k uzunlugu ve kok
sayisinin arttigini gozlemlemiglerdir.

Kara vd (2011) Rosemary officinalis, Hyssopus officinalis ve Salvia officinalis
bitkilerinin ¢elikle ¢ogaltimi iizerine, farkli ¢elik alma dénemlerinin (mart, haziran,
eyliil) ve IBA dozlarinin (kontrol-0, 1000, 2000, 3000 ve 4000 ppm) etkisini belirlemek
amaciyla yliriittlikleri ¢aligmalarinda, en yliksek kéklenme orani (sirasiyla %85, %82.3
ve %81), kok sayisi (sirastyla 28.8, 21.6 ve 10.6 adet/bitki) ve kok uzunlugu (7.1, 6.1 ve
5.1 cm) degerlerini Martayinda alman ¢eliklerle ve 4000 ppm IBA dozunda tespit
etmiglerdir.

Arslanoglu ve Albayrak (2011) Rosmarinus officinalis L. ve Lavandula angustifolia
Spica tiirlerinden alinan farkli gelik tiplerine uygulanan IBA dozlarinin kéklenme oranu,
kok kalitesi ve kok sayis1 lizerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar
Rosmarinus officinalis’in govde celiklerinden alinan geliklerin 6000 ppm IBA
uygulamasiyla, Lavandula angustifolia turiinde ise 2000 ve 4000 ppm IBA
uygulamalariyla ¢eliklerin tamamimin koéklendigini belirlemislerdir. Arastirmanin
sonucuna gore her iki tiirde govde geliklerine uygulanan 2000, 4000 ve 6000 ppm IBA
dozlar, bitkilerin kontrol geliklerine gére kdklenme oranimi, kok kalitesini ve kék
sayisini arttirdigi bildirilmistir (Arslanoglu ve Albayrak 2011).

Kumar ve Sreeja (1996) Lavandula angustifolia tiiriinde farkli gelik tiplerine 2000
ppm IBA uygulamis olup, en yliksek kdklenme orani (%72) ve kok sayisinin dip
celiklerinde gergeklestigini belirlemiglerdir.

Kara (2011) “Ugucu Yag Uretimine Uygun Lavanta (Lavandula sp.) Cesitlerinin
Belirlenmesi ve Mikrogogaltim Olanaklarinin Arastirilmas1” doktora tezinde Lavandula
angustifolia tiirline ait ‘Raya’, ‘Munstead’, ‘Silver’ ve ‘Vera’ lavander ¢esitleri ile
Lavandula x intermedia tiirtine ait ‘Giant Hidcote’, ‘Dutch’ ve ‘Super A’ gesitlerine ait
celikleri kullanarak sera ortaminda farkli ¢elik alma dénemleri ve IBA dozlarinin kék
sayisl, kok uzunlugu, koklenme orani ilizerine etkisini aragtirmigtir. Arastirma
sonucunda tiim gesitlerde en yiiksek degerler Mart dénemi ve 4000 ppm IBA dozunda,
en diigiikk degerlerin ise Haziran déneminde alinan ve IBA uygulanmayan ¢eliklerde
oldugu belirlenmistir. Lavanta geliklerinde en yiiksek koklenme oranimin % 95.13 ile L.
angustifolia var. Silver gesidinin Mart déneminde alman ve 4000 ppm IBA uygulanan
celiklerinden, en diigiik kéklenme oraninin ise % 12.43 ile L.x intermedia var. Super A
¢esidinin, Haziran déneminde alinan ve IBA uygulanmayan (kontrol) celiklerde elde
edildigi belirlenmistir.

FElhaak vd (2014) biberiye bitkisine ait ¢elikleri farkli IBA konsantrasyonlarina (0,
1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 40, 60, 80, 100 ppm), farkl siirelerde (1, 3, 6 saat) maruz
birakarak farkli konsantrasyonlarin ve maruz kalma siirelerinin g¢eliklerin kdklenme
bagarisina olan etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, ¢eliklerin kdk uzuniugu, kok
sayisi, ¢elik uzunluklari, yapraklarm fotosentetik pigment, rosmarinik asit igerikleri,
flavonoid ve toplam fenolik igerikleri belirlemislerdir. Belirtilen bu aragtirmada 60 ppm
IBA konsantrasyonuna 3 saat maruz birakilan geliklerin kdk sayilarinda artig oldugu
tespit edilmigtir. Yeni gelisen koklerin uzunluklart ve agirliklarinin IBA’da bekletme
siiresi ve IBA konsantrasyonlarina gore anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir.

17



KURAMSAL BILGI VE KAYNAK TARAMASI Ceren SELIM

Aragtiricilar 6 saat siire ile 40 ppm IBA konsantrasyonunda bekletilen geliklerin
uzunluklarinin kontrole gore %20 oraninda artis gosterdigini tespit etmiglerdir (Elhaak
vd 2015).

Unal vd (2004) Antalya ili endemiklerinden Origanum solymicum, Origanum
husnucan-baseri, Origanum bilgeri, Origanum minutiflorum ve Origanum saccatum
tiirlerininin ¢eliklerinde farkli IBA konsantrasyonlarinin (0, 100 ppm, 500 ppm ve 1000
ppm) kéklenmeye olan etkilerini arastirdig1 calismasinda Origanum husnucan-baseri ve
Origanum minutiflorum tirleri hari¢ diger Origanum tiirlerinde koklenmenin
gergeklestigini ancak, koklenme orani bakimindan kontrol ve IBA uygulamalar:
arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini belirlemistir.

Bitkilerde ¢ogaltim tekniklerinden bir digeri olan generatif (eseyli) ¢ogaltimda
{iretim materyali tohumdur. Cimlenme bitkilerin lireme bagarisim belirleyen en &nemli
asamalardan biridir (Bu vd 2006). Ozellikle endemik, nadir ve tehdit altindaki tiirlerin
{ireme dongiisiiniin farkli asamalar tizerinde detayh bilgiye ulasmanin nadir olgusunun
anlagilmasina katkida bulunacagi ve ayni zamanda tiirler igin koruma y&netimi
kararlarinda yardimer olacagi {izerinde durulmaktadir (Menges 1986, Schemske vd
1994, Hilooglu vd 2016). Son on yilda, kiiresel bir endise haline gelen genetik
gesitliligin devamliliginin saglanmasi agisindan &zellikle tehdit altindaki ve dar yayihig
alanina sahip bitki tiirleri i¢in ¢imlendirme g¢aligmalar1 yapilmasi Onerilmektedir
(Cousins vd 2014, Hilooglu vd 2016). Corral-Aguirre vd (2014) dar yayilis alanina
sahip ve tehdit altindaki tiirlerde cimlenme ile ilgili detayl: bilgilerin ortaya
¢ikarilmasiin koruma Kararlarinin uygulanmasina katkida bulunacagini vurgulamistir.
Ulkemizdeki genetik gesitliligin kaynagi olarak kabul edilen birgok endemik bitki tiirii
cesitli nedenlerden 6tiirii yok olma riski ile karsi karstyadir (Hilooglu vd 2016). Tiirlere
ait tohumlarin tohum bankalarinda korunmasi ex-situ koruma yaklasiminin temelini
olugturmaktadir. Tohum bankalarinda tohumlarin yasayabilirliliginin belirlenmesinde
¢imlenme denemelerinin yapilabilmesi i¢in tiire ait tohumlarin ¢imlenme 6zelliklerinin,
herhangi bir 6n muameleye gerek olup olmadiginin bilinmesi énemlidir (Kadis vd
2010).

Déllenme olmadan ya da dillenme sonucu olusmus embriyoyu igeren olgunlagmis
bir taslak olan tohumun ¢imlenmesini etkileyen birgok i¢sel ve digsal faktdr mevcuttur.
Bu faktdrler tohumlarin g¢imlenme igin uyarilmasinda veya dormansi periyoduna
girmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu etkinin genellikle bitki hormonlarinin
seviyelerinde meydana gelen degisikliklerden kaynaklandig: bildirilmistir (Giines 2000,
Unal vd 2004). Ornegin oksin, sitokinin ve gibberellin gibi bitkisel hormonlar
cimlenmeyi tesvik ederken, absisik asitin varliginin g¢imlenmeyi engelliyebilecegi
bilinmektedir (Unal vd 2004, Palavan-Unsal 1993, Unyayar 1995, Kabar 1997).
Cimlenmenin baglamasinda gibberellik asit (GA;)’in énemli rol oynadig1 ve dormant
tohumlarda absisik asit (ABA)’in etkisini ortadan kaldirarak depo besinlerin
mobilizasyonunu sagladigi ileri siiriilmiigtiir. Olgunlagsmamis embriyodaki ve gesitli
inhibitdrlerin, 151k ve sicaklik gibi faktorlerin neden oldugu dormansinin soguklama ve
gibberellik asit uygulamasiyla ortadan kalktig1 ve tohumlarin ¢imlendigi gozlenmistir
(Giines 2000). Cardemil ve Rainero (1982) soguklamanm ABA diizeyini azalttigin1 ve
gibberellik asit diizeyini artirarak ¢imlenmeyi sagladigini belirtmektedirler. Bir diger
aragtirmada yine soguklamanin 6zellikle inhibitdrleri ortadan kaldirdigim ve depo
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vaglarin  donilisimiini  hizlandirarak  dormansinin  kirilmasinda rol oynadig:
belirlenmistir (Okogami ve Teuri 1996).

Tohum dormansisi canli bir tohumun ¢imlenmesini gegici olarak engelleyen
kosullar olarak tamimlanabilir. Tibbi aromatik 6zellige sahip bitkilerin tohumlarinin
¢imlenme ozelliklerine bakildiginda bazi tiirlerin tohumlarinda fizyolojik dormansinin,
bazilarinda ise fiziksel dormansinin oldugu belirtilmektedir. Fizyolojik dormansi ise
ikiye ayrilir. Bunlar embriyo ve tohum kabugu dormansisi seklindedir (Baskin ve
Baskin 1998). Fizyolojik tohum dormansisisinin kirilmasinda potasyum nitrat
uygulamasinin, diisik sicaklik muamelesinin, farkli 151k giddeti, dalga boyu ve
isiklanma siiresi ya da hormon uygulamalarinin ¢imlenme bagarisini arttirdig1
belirtilmistir (Baskin ve Baskin 1998). Fiziksel dosmansinin kirilmas: igin
skarifikasyon, strafikasyon, tohum kabugunun g¢izilmesi, sodyum hidrokloriir ile
muamele gibi 6n iglemler yapilmasi &nerilmektedir (Teimouri vd 2013, Baskin ve
Baskin 1998). Cimlenme, tohumlara uygulanan bu 6n muamelelerden sonra gergeklesir
ve bu uygulamalar ¢imlenmeyi 6nemli oranda hizlandirabilmektedir (Teimouri vd
2013). Cogu aromatik icerige sahip bitki tiiriiniin, sahip olduklari eterik yag iceriklerinin
allelopatrik etki yaratarak tohumlarin ¢imlenmesini inhibe ettigi bilinmektedir. Bunun
giderilmesi ya da azaltilmasi i¢in tohumlarin anne bitkiden toplandiktan sonra hizh bir
¢ekilde kaliksin iginden aynilarak temizlenmesi gerektigi, ¢imlenme denemelerinin ise
tohumlarin toplanma zamanindan en az ii¢ ay sonra yapilmasi gerektigi Snerilmektedir
(Kadis vd 2010). Endemik bitkiler karsilagtiklar1 tohum dormansisini mutlak surette
atlatmak zorunda olduklarindan dogal ekosisteminde tekdiize ¢imlenmeye sahip
degillerdir (Teimouri vd 2013). Ozellikle nadir ve tehlike altindaki tiirlerle ilgili
¢imlenme gereksinimleri gogunlukla bilinmemekte olup, bunu anlamay:i saglayacak
materyali elde etmenin de olduk¢a zor oldugu bilinmektedir (Cerabolini vd 2004,
Hilooglu vd 2016).

Arastirma kapsaminda ele alinan tibbi aromatik 6zellige sahip relikt endemik bir tiir
olan D. hastata tiiriiniin tohumla cogaltilmasina ait literatiir yok denecek kadar
smirlidir. Yilmaz (2006) 12 saat aydinlik-12saat karanlik kosulda, farkli
konsantrasyonlarda (% 0,5, 1, 2 ve 3) NaCl, KNO;, HCI ve H,SO; kullanarak sabit
22°C’de tiiriin ¢imlenme oranini aragtirmigtir. Arastirma sonucunda D. hastata tiiriiniin
cimlenme ylizdesi ortalama % 1 ile olduke¢a diisiik bulunmustur. Lamiaceae familyas:
icerisindeki akraba tlirlerin tohum ile gogaltimi {izerine yapilmis diger ¢alismalarda
aragtirilmis ve agagida 6zetlenerek sunulmustur.

Unal vd (2004) Lamiaceae familyasina ait Antalya ili endemiklerinden Origanum
solymicum P .H. Davis, Origanum husnucan-baseri H. Duman, Z. Aytag & A. Duran
Origanum bilgeri P.H. Davis, Origanum minutiflorum O.Schwarz & P.H. Davis ve
Origanum saccatum P.H. Davis tiirlerinin tohumlarmin ¢imlenmesi iizerinde farkli
saklama kosullarmin (+4°C ve oda sicaklify), aydinlik-karanlik (18 saat karanlik-6 saat
aydinhk) 1sik  kosulunun ve karanhk (24 saat) ortamin, GA;’{in gesitli

konsantrasyonlarinin (0.1 ppm, 1 ppm, 10 ppm) ve farkh sicaklik derecelerinin (15 °C,
20 °C, 25 °C, 30 °C) etkilerini incelemislerdir. Cimlenme 6ncesi diisitk sicaklikta
bekletmenin tohumlardaki ¢imlenme ytizdesini, aydinlik-karanlik 11k kosulu, 1 ve 10
ppm GA; ile 15, 20 ve 25°C sicaklik uygulamalarma gore arttirdig tespit edilmigtir.

Tiirler iginde en yiiksek ¢imlenme yiizdesi algak rakimlarda yayilis gdsteren Origanum
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solymicum tiiriiniin tohumlarinda goriiliirken, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi ise Origanum
husnucan-baseri tiirlinlin tohumlarinda saptanmistir.

O’Brein (2013) Florida (Amerika)’da dogal yayisi olan, Lamiaceae familyasina
mensup Scutellaria floridana, Scutellaria incana, Scutellaria lateriflora ve Scutellaria
ovata versicolor tiirlerine ait tohumlara uygulanan 6n muamelelerin tohumlarin
¢imlenme Ozelliklerine olan etkilerini aragtirdifi ¢aligmalarinda S. lateriflora ve S.
ovata versicolor tiirlerine ait tohumlari 1 ve 2 ay, S. floridana tiirliniine ait tohumlar ise
1,5 ay +4°C’de soguk katlamaya maruz birakmustir. Dért tiiriin de tohumlarma farkls
siirelerde (15-60 dakika) siilfiiriik asitle n muamele yapilmistir. Yine tiim tohumlara
farkli konsantrasyonlarda (1:100 — 1:1000) duman muamelesi yapilmis olup 16 saat 151k
alan 25 °C sicakliktaki iklimlendirme kabininde petrilerde 30 giin boyunca
¢imlenmeleri takip edilmigtir. Genel olarak ¢imlenme yiizdeleri diisiik olmakla beraber
en yiiksek oran S. lateriflora tiiriinde 15 dakika siilflirik asite maruz kalan tohumlarda
%13 oraninda belirlenmistir. S. floridana tiiriine ait hi¢chir muameleye maruz kalmamis
kontrol grubu, stratifikasyon, skarifikasyon ya da duman muamelesi yapilan
tohumlardan daha fazla ¢imlenme gostermis olup bu 6n muamelelerin bu tiir i¢in gerekli
olmadig1 anlasilmistir. S. floridana tohumlarmin diger tiirlere ait tohumlardan farkli
davrandigi belirlenmistir (O’Brein 2013).

Kadis vd (2010) Kibris’ta dogal yayilist olan Lamiaceae familyasina mensup
endemik, nadir ve tehlike altindaki tiirlerden Micromeria cypia, Salvia verenis,
Teucrium divaricatum ssp. canascens, Salvia willeana, Nepeta troodi, Sideritis cypria,
Teucrium kyreiae tirlerine ait farkli rakimlardan toplanan tohumlara uygulanan farkl
6n muamelelerin tohumlarin ¢imlenmeleri iizerine olan etkilerini aragtirmiglardir. Elde
edilen sonuglara gire M. cypia, S. verenis ve T. divaricatum ssp. Canascens tiirliniin
tohumlar diigiik sicakhikta (10-20°C) diisiik oranda ¢imlenme gostermislerdir. Benzer
sekilde yliksek lokasyonlarda yayilig gosteren S. willeana, N. troodi tiirlerinin tohumlar
diisiik sicakliklarda diisiik oranda ¢imlenme gGstermistir. Sadece S. willeana tiiriinde
soguklama ihtiyaci oldugu belirlenmstir. Sideritis cypria tiirliniin tohumlarinin
¢imlenme i¢in ihtiyag duydugu optimum sicaklifin diger tiirlere gbre nispeten daha
genis bir aralik (10-25°C) gosterdigi tespit edilmistir. Teucrium divaricatum ssp.
canascens tiriine ait tohumlarin ¢imlenmesi i¢in ise nitrat, giberellik asit &n
uygulamalarinin ve 1sik ihtiyacinin oldugu belirlenmistir. Ayn1 familyaya mensup
tiirlerin birbirinden ¢ok farkli ¢gimlenme karakteristiklerinin tespit edilmesi bu tiirlerin
hayatta kalmasi ve koruma stratejilerinin gelistirilmesi agisindan olduk¢a &nemli oldugu
sonucuna vurgu yapilmistir (Kadis vd 2010).

Giimiis¢ii (2014) farkli 6n muamelelerin Tiirkiye’ye endemik Sideritis tiirlerinin
tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini arastirdifi caliymasinda bitki materyali
olarak S. congesta, S. condensata, S. leptoclada, S. tmolea ve S. libanotica tiirlerinden
toplanan tohumlarla c¢alismistir. Tohumlara 6n mumale olarak farkli giberellik asit
konsantrasyonlart (100, 250, 500, 750, 1000 ppm), soguk katlama (1 hafta +4OC’de),
sicak su muamelesi, karanlik (16 saat)/aydinlik (8 saat) ortamda birakmak gibi
uygulamalar yapilmistir. S.condensata tiirlinde uygulanan giberellik asit dozlan
arasinda 100 ve 750 ppm giberellik asit uygulamasinda daha yiiksek oranda ¢imlenme
belirlenirken, S. congesta en yilksek ¢imlenme &n muamelesiz kontrol grubu (%28)
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tohumlarinda gériilmiistiir. Soguk katlama ya da sicak su mumamelesinin Sideritis cinsi
tohumlar1 igin uygun 6n muameleler olmadig belirtilmistir (Giimiisgii 2014).

Subagi ve Giivensen (2010) nadir endemik bir tlir olan Salvia smyrnaea
(Lamiaceae) tiiriiniin tohumlarina uygulanan 6n islemlerin tiiriin ¢imlenme basarisi
fizerine olan etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda 6n islem olarak tohumlara farkli
konsantrasyonlarda (250, 500, 1000, 2000 ppm) giberellik asit, saf su (kontrot); 25°C
12 saat aydinlik/15°C 12 saat karanlik degisken sicaklik-isik ve siirekli karanlik
kosullar, stratifikasyon (+5°C’de 45 giin) uygulamiglardir. Caligma sonucunda S.
smyrnaea’min ex-situ yetigtirilmesi i¢in en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin,
stratifikasyon (45 giin 5°C) uygulanmis ve 25/15°C degisken sicaklikta, siirekli
karanlik kosullarda 250 ppm GA3 uygulanmis tohumlarla elde edilebilecegi
saptanmistir.

Gorai vd (2011) farkli konsantrasyonlardaki NaCl (0, 50, 100, 200, 300 mM)
uygulamalarinin ve sicakliklarin (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 0C) Lamiacea
familyasina mensup Salvia aegyptiaca tiiriiniin ¢imlenmesine olan etkilerini
aragtirmiglardir. Denenen sicakliklarda, tuz miktar1 arttikga ¢imlenme basarisinin ve
oranmun azaldig1 belirlenmis olup, 30 °C’de nispeten ¢imlenme oraninin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda 300 mM tuz g¢ozeltisinin ¢imlenmeyi
baskiladigi, sicaklik arttik¢a ¢imlenme oraninin diistigii ve 40 OC sicaklikta iseise
¢imlenmenin tamamen baskilanarak durdugu bulunmustur (Gorai vd 2011).

Luna vd (2012) sicakligin ¢imlenme iizerine etkisini arastirdiklar1 galigmalarinda
Iber yarimadasinda yayilis gosteren ve farkli lokasyonlardan toplanan, kimisi endemik,
kimisi Akdeniz elementi olarak nitelendirilen, kimisi genis yayiliga, kimisi ise dar
yayilis alanlarina sahip, 12 ayri familyadan toplamda 31 tiirlin tohumlarinin ¢imlenme
ozelliklerini arastirmuglardir. Tohumlar 4 hafta +5°C’de soguk katlamaya alinmig
ardindan karanlik ortamda farkl sicaklik rejimlerinde (10, 15, 20, 25 °C) 6 hafta
boyunca g¢imlenme oranlar takip edilmistir. Tirlerin yayilis alanlari, filogeniden
bagmmsiz olarak sicaklik muamelesine ¢imlenmenin tepkisinin bir belirleyicisi olarak
goriilmiistiir. Yaygin olarak goriilen tiirlerin, endemik ya da Akdeniz elementi olan
tiirlere gore sicaklik maruziyeti agisindan daha az hassas olduklar1 bu durumun da bu
tiirlerin iklim degisikligiyle degisen ¢evre kosullarindan daha az etkilenecegi anlamina
geldigi belirtilmigtir. Endemik tiirler igin sicak ve kuru gegen mevsimlerde ¢imlenmeyi
engelleme yeteneklerinin olusu bazi durumlarda uygun bir yontem olmakla beraber,
iklim degisikliginin tetikledigi bir sicakhk artiginin daha genis yayiliga sahip tiirlere
gore endemik tiirleri daha ¢ok etkileyecegi ve onlari daha hassas hale getirecegi
vurgulanmigtir (Luna vd 2012).

Schulze vd (2002) Lamiaceae familyasina mensup, Florida’ya ait endemik bir tiir
olan Macbridea alba tohumlarinda gelisen tohum dormansisinin ¢imlenmeye olan
etkisini belirlemek igin tohumlarin toplanmasindan itibaren 2, 5, 6, 12 ay sonrasinda, iki
ayr1 sicaklik rejiminde (giindiiz/gece sicakliklari 30/15 °C ve 25/10 °C) ¢imlenme
denemesi ylirlitmiislerdir. Kaliksten g¢ikarilip temizlenerek 12 ay sonrasinda ekilen
tohumlarda c¢imlenme basarisinin daha yiksek oldugu, taze tohumlarda ise tohum
dosmansisisinin gelistigi ifade edilmistir (Schulze vd 2002).
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Contreras ve Ruter (2009), Lamiaceae familyasina mensup Callicarpa americana L.
da siilfirik asit 6n mumaemelesinin tiiriin tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkilerini
aragtirdig1 ¢aligmalarinda, tohumlari 0, 15, 30 dakika seyreltilmis siiltirik asit ¢ozeltisine
maruz birakarak ¢imlenme oranlart takip edilmistir. Kontrol, 15, 30 dakika siilfirik asit
muamelesi igin sirasiyla tespit edilen ¢imlenme oranlart %8.9, %57.8, %48.9 olarak
belirlenmistir. C. americana tiiriinde hizli ve tekdiize bir ¢gimlenme elde etmek igin 15 —
30 dakika siilfirik asit 6n muamelesi Onerilen bir uygulama olarak bildirilmistir
(Contreras ve Ruter 2009).

Hilooglu vd (2016) Erzincan ydresinde dar yayilis alanina sahip nadir endemik
Teucrium leucophyllum tirtinde farkli NaCl, HCl, KNOs, GA; konsantrasyonlari, sicak-
soguk stratifikasyon ve mekanik zimparalama, sicak-soguk ©n muamele Oon
uygulamalarinin ¢imlenme basarisina etkilerini  aragtirmiglardir. Kontrol (%13.5)
grubuyla karsilastirildiginda ¢imlenmenin, 100-200uM GAj3 uygulamalariyla %52.5 ve
%51.5, 100-200 uM KNO; uygulamalariyla %29 ve %28 oraninda gergeklestigi,
zimpara ve 4°C’de soguk katlama uygulamalariyla ise ¢imlenme oraninin %25 oldugu
belirlenmistir. En yiiksek ¢gimlenme hiz1 katsayisinin ise giberellik asit uygulamalarinda
(11.4 ve 13.09) oldugu bulunmustur. Calisma sonucunda elde edilen verilerin tiiriin ex-
situ korunmasinda kullanilabilecek olmasi nedeniyle 6nemli olduguna vurgu yapilmistir
(Hiloglu vd 2016).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Bu aragtimaya konu olan D. hastata yogun ugucu ve aromatik yag i¢eriklerinden
dolay1 tibbi ve aromatik Ozelliklere sahip birgcok bitki tiiriinii i¢inde barindiran
Ballibabagiller (L.amiaceae) familyasinina ait endemik bir tiic olup, IUCN Kirmiz
Liste’de VU (Vulnerable-Hassas) statiisiiyle korunmaktadir (Ekim vd 2000). Antalya
yoresinde “Calba” olarak bilinen ve adagay: gibi cay olarak tiiketilen (Merigli ve
Merigli 1986), ugucu yag eldesi nedeniyle ekonomik &neme sahip olan (Valant-
Vetschera vd 2003) D. hastata, Lamiaceae familya liyelerinden monotipik bir cins olan
Dorystoechas’a ait tek tlirdiir. Bu monotipik cins, Sekil 3.1°de goriilecegi gibi odunsu
bir ¢ali olup; yapraklar basit, mizraksi, hastat, sik yumusak tiiylii, piiriizlii ve kenarlarda
kiiglik oymalidir, alt loplar1 orta eksenden uzaklagsmis ok seklindedir, yaprak saplari
mevcuttur, ¢igek durumu ince, dik ve silindirik bir bagak seklindedir; basak meyveli
dénemde uzamaz, cigek durumu hemen hemen sik olup, 10-25 ¢iceklidir; gigekleri
bisekstiel; meyve durumu sert ve sonraki mevsime kadar kalicidir; gigek saplari 1 mm
boyundadir; kaliks eksen tizerinde yatiktir, yogun salgi organsiz yumusak killi, nadiren
bas seklinde salgi organhdir; {ist dudak az belirgin ii¢ disli, alttaki iki dislidir, kisadr,
iki dudakhdir, dudaklar hemen hemen esittir, tiipsii-canst bir sekle sahiptir, 8-11
damarlidir, birbirine yaklagmis dudaklarla meyvede biiyilimiistiir, bogazi kapatir; korolla
beyazdir, tiip seklinde ve hemen hemen kalikse esittir; list dudak genellikle belirgin iki
pargalidir, 3 loplu alt dudaktan daha korolla iki dudaklidir, beyazdir, tiip geklinde ve
hemen hemen kalikse esittir; iist dudak genellikle belirgin iki parcalidir, 3 loplu alt
dudaktan daha kisadir, dudaklar yayilmis ve agik bogazlidir; stamenler genellikle 2,
nadiren 3 adettir, hafif digar1 uzamustir; anterler tepede kivrilarak baglanmus, teka
yayllmigtir; verimsiz stamenler genellikle yoktur; tabla kirmizidir; stiliis iki lopludur;
findik¢ik meyveler tiiystiz, 3 koseli, seritsi-dikdortgensi sekilli, piiriizsiiz, tepede
gagalidir, giceklenme 5.-7. aylar arasinda olur; kayalar ve frigana etrafinda, 650-2000 m
yiikseklik araliginda yayilis gosterir ve Dogu Akdeniz Elementi’dir (Hedge 1982).
Walker vd (2004) Lamiaceae familyasinda bulunan 19 cinsin kloroplast DNA’larinda
yapmis olduklan filogenetik analizler sonucunda D. hastata tiiriiniin Salvia (Adacayi)
tiirleriyle yakin akraba oldugunu belirlemiglerdir.

Tiirlin zengin kimyasal icerige sahip olmas1 D.hastata ile ilgili farmakolojik
acidan yapilmig calismalar1 beraberinde getirmistir. D.hastata tiiriiniin kampferol
(Valant-Vetschera 2003), 1,8-ko-sineol (Baser 1994), 6-OH-luteolin 6-metil ester
(Venturella vd 1988), icerdigi ugucu yagin bilesenleri olarak da 1.8-sineol, a-pinen,
borneol, guaiol, kamfen, kafur (Oztirk 1990), koklerinde ferruginol, 6,7-
didehidrosempervirol 17-hidroksikriptotansinon, przevakuinon A ve kriptotansinon 17
beta-oik asit (Uluben vd 2004) bilesiklerini igerdigi bilinmektedir. Karagdzler vd
(2008)'nin prolin ve antioksidant igerikleri lizerine yapmus olduklar1 ¢alismada tiiriin
yapraklarinin dogal bir prolin ve antioksidant kaynagi oldugunu belirtmislerdir. D.
hastata tiiriiniin, gegmisten giintimiize kadar bilinen en eski bitkisel ilaglarin igeriginde
bulunan Ginkgo biloba (Mabet agaci) tiirlinden bile daha yiiksek antioksidant
kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir (Erkan vd 2011, Karagozler vd 2008).
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Igerigindeki ugucu yaglarin basta tip ve parfiimeri sanayi olmak iizere kullanim
potansiyelinin yiiksek oldugu belirtilirken, tiirin hem endemik hem de cinse ait tek tiir
olmasindan dolayi, halihazirda denetimsiz bi¢imde toplanmasinin bitkinin gelecegini
tehlikeye attigina dikkat ¢ekilmektedir (Karagézler vd 2008, Erkan vd 2011). Bu
bakimdan bitkinin bir an &nce kiiltiire alinarak tariminin yapilmasi Snerilmektedir
(Oztiirk 1990). Ancak bu tiiriin genetik yapis1 ve habitat gereksinimi iizerine yapilmig
herhangi bir ¢aligma ise mevcut degildir.

a b
Sekil 3.1. a) D.hastata tiiriiniin ¢igek ve yaprak yapisina ait genel bir gériiniim
b) D. hastata tiiriine ait genel bir goriiniim

3.1.2 Arastirma alaninin tanimi ve dzellikleri

Aragtirma alani, Antalya iline ait endemik D. hastata Boiss. & Heldr. ex
Bentham  tiirtinin ~ Kemer-Kumluca-Korkuteli-Konyaalt1  ilgelerindeki ~ dogal
popiilasyonlarini igeren bdlgedir. Tiiriin yayilis alaninin bityiik bir kismi Beydaglar
Sahil Milli Parki i¢indedir. 1972 yilinda Bakanlar Kurulu kararinca Milli Park ilan
edilen Beydaglar1 Sahil Milli Parki’nin yiiz6lglimii 31.018 hektardir. Milli Park
Antalya-Kemer-Kumluca Devlet Karayolunu kismen sahilden, kismen de igeriden
boydan boya kat eder. Bu yol, Mersin-Antalya-Mugla sahil yolunun bir pargasidir. Bati
Toroslarin Geng Daglar kusagini i¢ine alan yorenin jeolojik yapisi genellikle kalker ve
serpantin kayaglarindan meydana gelir. Akdeniz Bolgesi'nin biitiin ekolojik sartlarina
sahip sahada, bitki Ortlisii deniz kiyisinda fistik camlari ile baslar, yiikseldik¢e kizilgam,
karacam ve 1000 metrenin {istiinde sedir agaglari goriiliir. Park smirlar icinde 1000 e
yakin bitki tiirli ve bunlarin iginde de 21 endemik tiiriin bulunusu Milli Park'in tiir
y6niinden ¢esitliligini gstermektedir. Alanda ay1, dagkegisi, yaban domuzu, tilki, ¢akal,
kurt, sansar ile cesitli kug ve balik tiirleri yaban hayatinin bireyleridir. Akdeniz Bdlgesi
iklim sartlarina sahip Milli Park'ta yilin 7-8 ayinda her tiirlii deniz sporlari, piknik,
kamp, yiirliylis, arkeolojik alanlar gezilerek yararlanilabilir (Orman ve Su Isleri
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Bakanlii Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudiirliigii 2015a). Milli park
Akdeniz’e kiyisinin olmasi ve 6nemli tarihi sehirleri ve kalintilart i¢inde barindirmasi
nedeniyle yerli ve yabanc turistlerce giintibirlik ve daha uzun siireli konaklama imkani
bulundurmaktadir ve dolayisiyla yogun insan kullanimi baskisi altinda oldugu
bilinmektedir. Bitkinin yayilis alan1 iginde bulunan diger bir milli park ise Giilliik Dagi
(Termessos) Milli Parki’dir. 1970 yilinda Bakanlar Kurulu kararinca Milli Park ilan
edilen Giillilkk Dag1 (Termessos) Milli Parki’nin ylizélgtimii 6.700 hektardir. Milli park
icerisinde Anadolunun yerli halklarindan olan Solim'lerin kurdugu Termesos sehri
kalintilar1 yer almaktadir. Birgok nadir bitki ve hayvan tiiriine de ev sahipligi yapan
milli park, yabanc: turistlerin sikhikla ugradiklar: yerler arasindadir (Orman ve Su Isleri
Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirlisgii 2015b). Sadece %4,64°u
korunan alan statiisiinde bulunan iilkemiz topraklarinda bu korunan alanlarin, her ne
kadar resmi statiide korunsalar da fragmantasyonun (bozunmanin) etkisi altinda
olduklar1 bilinmektedir (Caglayan ve Karadeniz 2012).

Aragtirma materyalinin temin edilmesi amaciyla segilen drneklem alanlar1 tiiriin
daha dnceki yillarda tespit edilen yayilis bélgeleri ve alt-list yiikseklik sinirlar1 géz
Oniline alinarak belirlenmistir. Buna bagli olarak tiiriin deniz seviyesinden baglayarak
yaklasik 2000 m ylikseklige kadar farkli habitat tiplerinde yayilig géstermesi ekolojik
tolerans: agisindan bir avantaj olarak goriilmektedir. Ancak tiirlin yayilig alaninin bélge
bazinda sinirli olmasi, 6rnek popiilasyonlarin/genotiplerin se¢imi agisindan, izolasyon
mekanizmalarinin da gozontine alinmasimi mecbur kilmigtir. Béylelikle ¢alisilan
popiilasyonlarin birbirlerine belirli mesafelerde ve farkli yiikseklik sinirlarinda yer
almalarin1 gerekli kilmigtir. Tiirlin yayilig alan genigligi, yiikseklik alt ve iist sinirlari,
farkli habitat karakterleri degerlendirilerek toplam 16 ornekleme alami (lokasyon)
belirlenmigtir. Her lokasyonda ise en az 3’er Ornek (popiilasyon) ile g¢alisilmasi
planlanmstur.

Bu baglamda tiiriin Kuzey-Gliney bandinda ug¢ bolgelerde yer alan yayilis
bdlgeleri olan Giilliik Dag1 (1000 m.) ve Kumluca-Altinyaka giizergahinin (500 m.) iki
ornekleme bolgesi olmasi belirlenmigtir. Aragtirma alani bati sinirinda yer alan Alakir
Vadisi’nin Imecik Dagi glizergahina kadar tiiriin yayiisindaki onemli cografik
izolasyon mekanizmalarindan biri oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle iglinci,
dordiincii ve beginci drnekleme bolgelerinin tiirtin yayilis bdlgesi bati simir1 da olan
Alakir Vadisi boyunca orta bélimlerinde yer alan Altinyaka Kasabasi (1000 m.),
Goleiik Koyii (1000 m.) ve Alakir vadisi (1000 m.) yakin ¢evresinde se¢ilmigtir. Tiirlin
deniz seviyesinden baslayarak iist kesimlere dogru olan kademeli yiikselisi Olimpos-
Beydaglar1 Sahil Milli Parki’ndaki yogun yayilisiyla belirgin olarak goriilmektedir.
Milli Park smirlan igerisinde yer alan Bogaz ve Kanyon Bdlgeleri, alanda denize inen
ve kuzeye kapali derin vadiler olarak degerlendirildiginde tiiriin relikt karakterinin
giinlimiize taginmasmda &nemli rol oynadiklarinin da géstergesi niteligindedir. Bu
nedenle tiirtin varlig1 koruyabildigi ve gen merkezleri konumundaki bu bélgelerden
deniz seviyesinden baglayarak sirasiyla Beldibi Bolgesi (50 m.), Gyniik Kanyonu (250
m.), Kemer Kesme Bogazi (500 m.) lokasyonlarindan da 6rneklem bélgeleri olarak
belirlenmisgtir.

Aragtirma alan1 icerisinde topografyanin kisa mesafelerde ani degisikligine bagh
olarak iist kademeye geciste en biiyiik izolasyon mekanizmalar1 Tahtali Dag1 (2365 m.)
ve Tun¢ Dagi’dir. Alt eteklerinde tiirin yerel halk tarafindan biiyiik miktarlarda
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toplandigy yiiriitiilen arazi calismalarinda gozlenmistir. Bu nedenle alt kademeden
basglayan Grnekleme alanlari olarak bu bolgelerde yer alan Tahtali Dagi igin Ovacik
Mevkii-Tahtali Dag1 giizergaht (1500 m.), Tung Dag alt yamaglarinda yer alan
Feslegen Yaylas: Mevkii (1850 m.) ve ara lokasyon olarak da Ugoluk Mevkii (1200 m.)
belirlenmistir. Tiir yayilisinin kuzeyinde yer alan Giillik Dag1 ve Feslegen Yaylas:
lokasyonlar ile Antalya Sehir Merkezi arasindaki 6nemli izolasyon boélgelerinden biri
de Sivridag’dir (1250 m.). Bu nedenle bdlgenin Kemer {ist yol gegisinde yer alan
Hisarcandir Koyl ile birlikte Sivridag (500 m.), Hisarcandir K&yti (1000 m.) ve
Sogiitcumas1 Mevkiileride (1400 m.) diger ti¢ 6rnekleme alami olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde deniz seviyesinden baglayarak iist kesimlere gegiste tiir yayilisi giiney
bélgesindeki ara lokasyonlar ise, Beycik Koyii (400 m.) ve Yazir Koyti (500 m.) olarak
yapilmasi planlanmis olup, arazi ¢aligmalar1 sirasinda bazi degisikliklere gidilmistir.
Kumluca bandina en yakin tiiriin yayilisinin tespit edildigi yer olarak Altinyaka (1000
m.) loksayonu da yine drnekleme yapilacak yerlerden biri olarak belirlenmistir.

Antalya sehir merkezinde tiiriin yayiliginin olmamast, tiiriin sehire en yakin
Tiinektepe (100 m.), Hacisekiler (250 m.) bolgelerinde yayilis gostermesi bu bolgelerin
de 6rnekleme yapilacak lokasyonlar arasinda olmasina neden olmustur.

Arazi ¢aligmalar1 esnasinda tiire ait 6rnekleme yapilacak genotiplerin varlifina
bagli olarak bazi lokasyonlardan (popiilasyonlarda) 3, bazilarinda 4, bazilarinda ise 5
genotiple arastirma yliriitiilmiistiir.

Caligmanin bir boliimiinii olusturan morfolojik 6Slgtimler ile genotiplerin
konumlarina ait ekolojik karakterlerin belirlenmesinde 16 lokasyona ait 59 genotiple
cahigilmistir. Calismamin diger bir kismin1 olugturan molekiiler, popiilasyon ve peyzaj
genetigi agisindan veri setinin olugturulmasinda ise sonradan tiirlin yayilig alani i¢inde
oldugu belirlenen GSyniik popiilasyonuna ait genotipler bu veri setine dahil edilememis
olup (GOyniik harig), toplamda 15 lokasyonda yayilis gosteren 56 genotiple
cahigilmistir. Genotiplere ait izole edilen DNA ile marker taramalar1 sirasinda jel
goruntiilerinde PCR amplifikasyonu zayif olan genotiplerin elemine edilmesinden
dolay1 morfolojik ve ekolojik §lgiimlerin olusturdugu veri seti ile molekiiler veri seti
birbirinden farklihik gostermistir. Calisma alam igin olusturulan sayisal ylikseklik
paftasi tizrerinde Orneklenen genotiplerin yerleri Sekil 3.2.°de verilmistir. Caligilan
popiilasyonlar ve her bir popiilasyonda &rneklenen genotiplere ait GPS, rakim, baki
verileri Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.
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Alakr 3 (AL3) Beycik 1(BY1) @ Golkik3(GL3) @
Alakir 4 (AL4) Beycik 2 {(BY2) @ Gelcik4 (GLa) B
Altnyaka 1 (A1) @ Beycik3(BY3) @ Goynok1GY1) @
Alinyaka 2 (A2) @ Beyck 4 (By4) @ Goynuk's GY3) B
Attinyaka 3 (A3) @ Feslikan 1 (F1) @ Goynik 4 (Gvd) B
Beldibi 1 (BL1}) M) Feslkan2(F2) @ Golik1(Gu) @
Beldibi 2 (BL2) @ Fesiken3(F3) @ Gulok2(Gu2) @

Gllik 4 (GU4)
GiHluk 5 (GUS)

Hacisekiler 1 (HC1) @

® Hesmeboaz 1 (K1}
@ Kesmebogozt 2 (K2)

Hacisekiler 2 (HC2) @ Siviidag 1 (S1)
Hacisekiter 3 (HC3) @ Siwridag 2 (S2)

Hisargandir 1 {H1)
Hisargandir 2 {H2)
Hisargandir 3 {H3)
Hisargandir 4 {H4)
Hisargandir § (H5)

® sividay 3(s3)

Kesmebofjaz) 3 (K3}

@ ssgoicumasi 1(s61) @
® sogiteumas 2 (502) @
® sofoicumas 3(503) @

® Tehtal 1 (T1Y

[ Js001-10
| J1001-20
W [_12001-50
A" 1s001-75
d I 75.01- 100
[ 100.1- 200
[E 200.1 - 300
[ 300.1-400
[ ] 4001-500
[ 500,1 - 800
[ 600.1 - 700
[ 700.1 - 80D
[ 800,1 - 900
I 900,1 - 1.000
I 1.001-1.200
[ 1.201 - 1.400
[ 1.401-1.600
[T 1.601-1.800
[ 1.801-2.000
[ 2001-2200
[_J2201-2400
[ ] 2.401-2600
] 2601-2.800

Tahtah 2 {T2)
Tahtah 3 (T3)
Tahtah 4 {T4)
Tiinektepe 1 {TN1}
Toneklepe 2 (TN2)
Tiinektepe 3 {TN3}
Ugoluk 1 (UC1)
Ogoluk 2 {UC2)
Ugoluk 3 (UC3)
Ugoluk 4 (UC4})

Sekil 3.2. Calisma alani i¢in olusturulan sayisal yiikseklik paftasi iizerinde 6rneklenen

genotiplerin yerleri
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Cizelge 3.1. Popiilasyonlar ve érnekleme igin belirlenen genotiplere ait GPS, rakim, ve
baki verileri

GENOTIP EU50 36

KODU GENOTIP ADI SO UTMN RAKIM BAKI
SiVRIDAG POPULASYONU
S1 SIVRIDAG-1 27°01,43°  40°83,868° +1255 DOGU
s2 SIVRIDAG-2 27°02,79°  40°83,669° +1250 DOGU
S3 SIVRIDAG-3 27°07,64°  40°83,530° +1204 KUZEY
SOGUTCUMASI POPULASYONU
SO-1 SOGUTCUMASI-1  26°42,75°  40°67,287° +1465 BATI
S0-2 SOGUTCUMASI-2  26°46,86°  40°66,214° +1399 DOGU
SO-3 SOGUTCUMASI-3  26°47,18°  40°66,202°  +1400 DOGU
HiSARCANDIR POPULASYONU
H-1 HiSARCANDIR-1 27°4333° 40°72,232° +964 GUNEYDOGU
H-2 HiISARCANDIR-2 27°44,88°  40°72,155° +979 GUNEYDOGU
H-3 HiSARCANDIR-3 27°43,63°  40°72,306° +937 DOGU
H-4 HISARCANDIR-4 27°4327°  40°72,363°  +906 DOGU
H-5 HISARCANDIR-5 27°43,.82°  40°72,372° +904 DOGU
UCOLUK POPULASYONU
UcC-1 UCOLUK-1 26°99,33°  40°58,499° +1087 KUZEYBATI
uc-2 UCOLUK-2 26°99,58°  40°55,952° +1053 BATI
UC-3 UCOLUK-3 26°97,20°  40°57,623° +1081 BATI
UC-4 UCOLUK-4 26°96,46°  40°58,214° +1083 BATI
TAHTALI POPULASYONU
T-1 TAHTALI-1 27°10,37°  40°58,478° +1094 GUNEYBATI
T-2 TAHTALI-2 27°10,36°  40°58,519° +1102 GUNEYBATI
T-3 TAHTALI-3 27°08,47°  40°58,665° +1105 DOGU
T-4 TAHTALI-4 27°08,32°  40°58,686° +1113 DOGU
ALTINYAKA POPULASYONU
A-1 ALTINYAKA-1 16°60,55°  40°55,696° +1137 KUZEY
A2 ALTINYAKA-2 26°53,89°  40°54,633° +1125 KUZEYBATI
A-3 ALTINYAKA-3 26°53,45°  40°54,648° +1106 KUZEYBATI
GOLCUK POPULASYONU
GL-1 GOLCUK-1 26°82,07°  40°60,034° +1122 KUZEYBATI
GL-2 GOLCUK-2 26°80,59°  40°59,961° +1132 KUZEYDOGU
GL-3 GOLCUK-3 26°80,35°  40°59,943° +1148 KUZEY
GL-4 GOLCUK-4 26°79,94°  40°59,938° +1120 KUZEY
FESLiKAN POPULASYONU
F-1 FESLIKAN-1 36°49,12°  30°23,830° +1862 GUNEYBATI
F-2 FESLIKAN-2 36°49,11°  30°23,832" +1853 GUNEYBATI
F-3 FESLIKAN-3 36°49,09°  30°23,810° +1853 GUNEYBATI
F-4 FESLIKAN-4 36°49,06°  30°23.782° +1853 GUNEYBATI
KESMEBOGAZI POPULASYONU
K-1 KESMEBOGAZI-1  27°51,73°  40°53,623° +158 KUZEYBATI
K-2 KESMEBOGAZI-2  27°56,25°  40°53,662° +104 KUZEY
K-3 KESMEBOGAZI-3  27°59,04°  40°53,514° +109 GUNEYDOGU
HACISEKILER POPULASYONU
HC-1 HACISEKILER-1 28°2520°  40°79.757° 4231 GUNEYBATI
HC-2 HACISEKILER-2 28°24,67°  40°79,789° 4233 GUNEYBATI
HC-3 HACISEKILER-3 28°24.29°"  40°79,817° +235 GUNEYBATI

TERMESSOS (GOLLUK) POPULASYONU
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Cizelge 3.1’in Devam

GU-1 GULLUK-1 27°43.86°  40°96,097° +1009 GUNEYDOGU
(TERMESSOS-1)

GU-=2 GULLUK-2 27°4424°  40°96,102° +1008 GUNEYBATI
(TERMESSO0S-2)

GU-3 GULLUK-3 27°22,60°  40°96,317° +971 KUZEYBATI
(TERMESSO0S-3)

GU-4 GULLUK-4 27°42,76°  40°96,316° +974 KUZEYBATI
(TERMESSO0S-4)

BEYCIK POPULASYONU

BY-1 BEYCIK-1 26°98,99°  40°42,820° +743 KUZEYDOGU

BY -2 BEYCIK-2 26°85,64°  40°43,212°  +1023 DOGU

BY -3 BEYCIK-3 26°85,58°  40°43,181°  +1009 DOGU

BY -4 BEYCIK-4 26°87,29°  40°43,101° 956 GUNEYBATI

TUNEKTEPE POPULASYONU

TN-1 TUNEKTEPE-1 28°18,18°  40°78,383° +40 KUZEY

TN-2 TUNEKTEPE-2 28°10,11°  40°77.482° +96 GUNEYBATI

TN-3 TUNEKTEPE-3 28°04,77°  40°76,911° +90 KUZEYDOGU

ALAKIR POPULASYONU

AL-1 ALAKIR-1 25°65.24°  40°57,796° +1202 DOGU

AL-2 ALAKIR-2 25°63,25°  40°57,401° +1205 DOGU

AL-3 ALAKIR-3 25°22.66°  40°53,718° +1151 DOGU

AL-4 ALAKIR-4 24°91,92°  40°48,308° +1059 DOGU

BELDIiBi POPULASYONU

BL-1 BELDIBi-1 28°10,88°  40°69,170° +16 DOGU

BL-2 BELDIBI -2 28°03,29°  40°%3,036° +61 GUNEYBATI

BL-3 BELDIBI -3 28°02,61°  40°69,115° +7 KUZEY

BL-4 BELDIBI -4 28°06,98°  40°69,157° +4 KUZEY

BL-5 BELDIBI-5 28°09,74°  40°69,305° +46 GUNEY

GOYNUK POPULASYONU

GY-1 GOYNUK-1 27°99,35°  40°62,672° +62 DOGU

GY-2 GOYNUK-3 27°93,42°  40°62,730° +87 GUNEYBATI

GY-3 GOYNUK-4 27°9938°  40°62,671° +59 DOGU

3.2. Metot

3.2.1. Morfolojik ve ekolojik verilerin elde edilmesi ve analizi

Arazi galigmalar1 sirasinda Ornekleme yapilan genotiplerden DNA materyali
alinirken bir yandan da tiirlin gerek betiminde kullanilacak taksonomik karakterlere
gerekse peyzaj degerinin ortaya konmasma katki saglayacak olan morfolojik ve diger
baz1 ekolojik karakterlere ait dlgiimler yapilmustir. Bu kapsamda yaprak eni ve boyu,
yaprak sap1 boyu, basak boyu, ¢igek sap1 boyu, kaliks eni ve boyu, korolla eni ve boyu,

meyve eni ve boyu dijital kumpas ve cetvel yardimiyla Sl¢tilmiistiir (Sekil 3.3).
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- Kaliks boyu (KB

= Yaprak boyu (YB)
e i(YE)p 4

— Basak boyu(BB)

} Cicek sap1 boyu(CSB

Sekil 3.3. Bitki organlar1 (Cigek, yaprak, kaliks, korolla) tizerinde 6lgiilen 6zellikler

Yaprak, ¢icek ve meyve Szelliklerine ait karekterler 60 genotipin her birinden 10
miikerrer olarak Olgiilmiistiir (Sekil 3.4). Belirtilen bu karekterlere ilave olarak
incelenen her genotipe ait bitki boyu (maksimum ve minimum) ve bitki yayilis alam
(maksimum ve minimum) degerleri Sl¢iilmiistiir. Ttim &l¢limler genotiplerin generatif
evrede oldugu dénemde; Mart-Temmuz 2016 tarihleri arasinda yapilmigtir. Bu nedenle
bazi lokasyonlara birden fazla sayida gidilerek generatif evre yakalanmistir. Her
genotipin bulundugu noktaya ait GPS kaydi alinmis, rakim belirlenmis, bakisi (Kuzey,
Giiney, Dogu, Bat1 vb) kaydedilmistir (Sekil 3.5). Genotipin yayilig alaninin en dar
(YAC Min) ve en genis (YAC Max) yerinden bir 6lglim yapilmistir. Yine genotipin
boyunun en uzun (BBMax) ve en kisa (BBMin)yerinden bir ol¢lim yapilarak
kaydedilmistir. Her genotipten tesadiifii secilen 10 adet olgun cicek basag: (alt
yapraklarla beraber), soguk zincirle muhafaza edilerek tagimmmis ve ivedilikle
laboratuvarda Slgiimleri yapilmistir. Meyve zelliklerine ait dlgiimler giceklenmeden
ortalama 4-5 hafta sonra Nisan- Agustos 2016 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu amagla
her genotipten 10°ar adet tohum toplanmastir.
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Yaprak, ¢icek ve meyve ozelliklerini yansitan Slglimler (Sekil 3.4) agagidaki
sekilde yapilmigtir:

Yaprak eni (YE): Olgun ¢igek basaginin bagak sapindan sonraki ilk olgun yaprak
ciftinin bulundugu yaprakta en dar mesafe (cm)

Yaprak boyu (YB): Olgun ¢igek basaginin basak sapindan sonraki ilk olgun
yaprak ¢iftinin bulundugu yaprakta en uzun dik mesafe (cm)

Yaprak sap1 boyu (YSB): Olgun ¢igek basagmin basak sapindan sonraki ilk
olgun yaprak c¢iftini govdeye baglayan mesafe (cm)

Basak eni(BE): Olgun ¢i¢ek basagmin en kalin bolgesi olan orta kismindan
alinan en genis mesafe (cm)

Bagak boyu (BB): Olgun ¢igek basagmin tepe noktasiyla alt noktasi arasindaki
dik mesafe (cm)

Cicek sapt boyu (CSB): Cicek basagi ile ilk gen¢ yaprake¢iklar arasindaki
gbvdenin uzunlugu (cm)

Meyve eni (ME): Tohumun en dar mesafesi (mm)

Meyve boyu (MB): Tohumun en uzun mesafesi (mm)

Sekil 3.4. a)Cigek basagi, kaliks ve korolla yapisi,
b)Dijital kumpas ile korolla boyu Slgiimii,
c)Basak eni Sl¢limi,

d) Meyve boyu &l¢iimii,
e)Kromometre ile yaprak renk 6l¢timii
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f

Sekil 3.5. Arazi ¢galigmalarindan goriintiiler;
a)Beldibi 4 nolu genotipten basak toplanmasi(18.04.2016),
b) Hisar¢andir 1 nolu genotipten tohum toplamanmasi (06.06.2016),
c¢) Tahtali I nolu genotip tizerinden basak toplamanmasi (18.05.2016),
d) Termessos 1 nolu genotipten tohum toplanmasi (15.06.2016),
¢) Sivridag 1 nolu genotip yetisme ortamindan toprak Ornegi alim
(03.06.2015),
f) Feslikan 1 nolu genotip lokasyonu GPS kaydi ve dlgtimleri (03.06.2015)

Yaprak rengini belirleyen Chroma (C), Lightness (L) ve Hue acisi (Hue)
degerleri ise CR-400 chroma meter (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan)
kullanilarak Sl¢tilmiigtiir. Yaprak, renk Slglimlerinde CIELAB L*, a* ve b* koordinat
degerlerinden yararlanilmigtir. L* (parlaklik degeri) dogrudan kullanimis, renk
doygunluk degeri (chroma) (a*2 +b*2) % fomiilii, renk agis1 (hue) ise derece cinsinden
tan-1 b*/a* formiilii ile hesaplanmistir (Banon vd 2002). Koordinat degerlerinden a
degeri + ise kirmizi, - ise yesil; b degeri + ise sari, - ise mavi koordinatlarini
gostermektedir (Sekil 3.6) (Konica Minolta 2003). Belirtilen formiillere gére &lgiilen a
ve b degerleri kullanilarak her genotipe ait yaprak rengine karsilik gelen Hue degerleri
hesaplanmigtir.
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CIELAB RENK KARTI hetvstow)

g T (0 veya 360

Sekil 3.6. CIELAB renk kart1 iizerinde Hue renk agilarina karsilik gelen bslgeler/renkler

Morfolojik karakterlere ait Slglimlere ilave olarak tiirlin yayilis alanlarina ait
edafik 6zellikleri belirlemek tizere tiim lokasyonlarda genotiplerin her birinin yetigtigi
alandan toprak ornekleri alinarak analizleri yaptirilmistir. Toprak Srneklerinde; biinye,
ph, tuz, kireg, fosfor, potasyum, magnezyum, organik madde, demir, mangan, ¢inko
varligi aragtirilmistir. Toprak analizinde kullanilan analiz metodlar1 ve cihazlar su
sekildedir; ph-TS ISO 1090/Sature ortamda (H,0), Kireg- TS 8335 ISO
10693/Kalsimetrik, Toplam Tuz-TS ISO 11265/Sature ortamda, Doygunluk (biinye)-TS
8333/Saturasyon, Organik Madde-TS 8336/Walkley Black, Alinabilir Fosfor-TS 834
Olsen7Spektrofotometre, Almabilir Potasyum-TS 8341/ 1IN Amo.Ase/ICP-OES,
Almnabilir Magnezyum- TS 8341/ IN Amo.Ase/ICP, Alinabilir Demir- TS ISO 14870
DTPA/ICP-OES, Almabilir Mangan- TS ISO 14870 DTPA/ICP, Alinabilir Cinko- TS
ISO 14870 DTPA/IC.

Alinan tiim morfolojik ve ekolojik veriler SAS Istatistik programimmn GLM
prosediirlinde varyans analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar Fisher
metoduna gore korunmus en az Onemli fark (LSD) testi ile karsilagtirilmig ve
popiilasyonlar diizeyinde LSD(0.05) degerleri hesaplanmistir. Hem genotiplere ait
morfolojk veriler, hem de genotip ortalamalarindan hesaplanan lokasyon ortalamalari ile
lokasyonlar1 temsil eden morfolojik veri seti olusturulmustur. Ayrica pearson
korelasyon analizi uygulanarak morfolojik ve edafik tiim parametreler arasindaki
iliskinin derecesi ve yonii ortaya konmugtur. Farkli lokasyonlar arasindaki yakinlig1 ve
varyasyonu tammlayabilmek i¢in &lglilen her morfolojik karakterde genotiplerin
ortalamalarin1 temel alarak Temel Bilesenler ve Kiimeleme Analizini yapilmigtir
(Lezzoni ve Pritts 1991, Van Togeren 2002). Her iki veri seti NTSYS (Numerical
Taxonomy Multivariate Analysis System) PC v. 2.01 (Rohlf 1993) bilgisayar paket
programinda Temel Bilesenler Analizi (Principle Component Analizi=PCA) ve
CLUSTER analizine tabi tutulmustur. Analizlerden &nce genotiplere ait veriler yine
NTSYS’de standardize edilmistir. Her bir karakter ¢ifti igin Pearson korelasyonu ile
elde edilen benzerlik katsayis1 matrisleri olusturumustur. Daha sonra SAHN Kiimeleme
Analizi Dendogrami ve Agirlikli Olmayan Cift Grup Yontemi Argoritmas1 (UPGMA-
Unweighted Pair-group Method Algorithm) kulllanilmistir. Temel bilesenler analizinin
yapilmas: i¢in ise SQRT (LA MBDA) parametresi kullanilarak eigen degerlerinin
hesaplanmig ve dendogramlar olugturulmustur.
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3.2.2. Molekiiler verinin elde edilmesi ve analizi

Aragtirma kapsaminda belirlenmig 15 lokasyondan her birinden en az liger
ornekle tiiriin yayilis gosterdigi alanlardan gesitliligi temsil edecek sekilde 59
(ellidokuz) genotipin her birinden 10’ar gram taze yaprak 6regi alinmig ve silica jelde
muhafazalar1 saglanmigtir. Popiilasyonlar ve drneklenen genotiplerin konumlan Sekil
3.2°de belirtilmigtir. Popiilasyonlar iginde orneklenen genotipler arasindaki mesafe,
popiilasyonlara gére 40 m ile 15000 m arasinda varyasyon gstermistir. Orneklenen
popiilasyonlarda ¢aligilan genotiplere ait lokasyon, rakim, baki ve popiilasyon
biiyiikliigiine iligkin bilgi Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Tiim lokasyonlarda belirlenen genotiplerden alinan ve silica jelde kurutulan
yaprak Srneklerinden DNA izolasyonu CTAB protokoliine gore yapilmistir (Doyle ve
Doyle 1990). CTAB tampon ¢bzeltisi; 2% CTAB, 100 mM TrisHCI (pH=8), 20 mM
EDTA, 1.4 M NaCl, 0.2% B-mercaptoethanol tarifine gére hazirlanmistir. Silica jelde
kurutulmus olan 3-5gr yaprak 6rnegi tiiplere konulup iizerlerine 200 pl CTAB ¢ozeltisi
cklenerek ezme iglemi yapilmigtir. Ezilen Srneklerin {izerlerine 250 pl daha CTAB
¢Ozeltisi eklenerek 65°C’de 1 saat inkiibasyona birakilmigtir. 1 saat sonra
inkiibasyondan alinan Orneklere 450 pl 24:1 oranindaki kloroform-izoamil alkol
¢ozeltisi eklenip santrifijde 20 dk iki fazli soliisyon olugmasi saglanmistir. Olusan iki
fazl ¢dzeltinin iist fazinda DNA oldugu kabul edilip pipet yardimi ile yeni tiiplere
aktarilmigtir (yaklagik 300 pl). Aktarilan bu fazin tizerine 300 pl izopropanol ¢ozeltisi
eklenip 1 gece -20°C’deki dondurucuda bekletilmistir. Ertesi giin dondurucudan alinan
Ornekler santriflij edilip tiiplerin tabaninda pellet olusumu saglanmistir. Olusan
pelletlerdeki ¢ozelti dikkatlice dokiillip yerine 300 pl etanol konularak tekrar santrifiij
yapilmigtir. Bu iglem iki defa tekrarlandiktan sonra tliplerdeki pelletin diismemesine
dikkat edilerek igerisindeki ¢ozelti dokiildiikten sonra yarim saat kurumaya
birakilmigtir. Kuruyan tiiplere 100 pl distile su eklenerek stok DNA ¢ozeltisi elde
edilmigtir. Analizlerden once izole edilen DNA’larin miktari, %I1’lik agaroz jel
elektroforezi ile belirlenmistir (Sekil 3.7). Stok DNA, molekiiler analizlerde
kullanilmak iizere 1:9 oraninda distile su ile seyreltilmistir.

a b
Sekil 3.7. a) ve b) Genotiplere ait DNA goriintiileri (Molekiiler olarak ¢alisilmig 59
genotipin isimlerine ait kodlar Cizelge 3.1°de belirtilmistir.)
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MATERYAL VE METOT Ceren SELIM

3.2.2.1. SRAP markir sistemi

SRAP analizinde ileri (forward) primeri olarak Mel’den Mel3’e kadar ve geri
(reverse) primeri olarak da Eml’den Em16’ya kadar olan primerlerin toplam 208
kombinasyonu kullanilmistir (Cizelge 3.2). Tiim genotiplerden olusturulan 2 tane bulk
DNA bu kombinasyonlar ile ilk dnce ile taranmig ve polimorfizm gdsteren (en ¢ok bant
veren) 13 adet primer ¢ifti segilmigtir (Cizelge 3.3). SRAP primerlerinin testlenmesinde
PCR bilesenleri Cizelge 3.4’de ve PCR dongiisii ise Cizelge 3.5’de sunuldugu sekilde
kullantlmagtir.

Cizelge 3.2. SRAP analizinde kullanilan ileri(forward) ve geri (reverse) primerlerinin
dizilim bilgileri

Primer Tleri Sekans Bilgisi (5’-3") Primer Geri Sekans Bilgisi (5°-3”)
Mel TGAGTCCAAACCGGATA Eml1 GACTGCGTACGAATTAAT
Me2 TGAGTCCAAACCGGAGC Em2 GACTGCGTACGAATTTGC
Me3 TGAGTCCAAACCGGAAT Em3 GACTGCGTACGAATTGAC
Med TGAGTCCAAACCGGACC Em4 GACTGCGTACGAATTTGA
Me5S TGAGTCCAAACCGGAAG Em5 GACTGCGTACGAATTAAC
Me6 TGAGTCCAAACCGGACA Emé6 GACTGCGTACGAATTGCA
Me7 TGAGTCCAAACCGGACG Em?7 GACTGCGTACGAATTCAA
Me8 TGAGTCCAAACCGGACT Em3 GACTGCGTACGAATTCAC
Me9 TGAGTCCAAACCGGAGG Em9 GACTGCGTACGAATTCAG
Mel0 TGAGTCCAAACCGGAAA Em10 GACTGCGTACGAATTCAT
Mell TGAGTCCAAACCGGAAC Emll GACTGCGTACGAATTCTA
Mel2 TGAGTCCAAACCGGAGA Em12 GACTGCGTACGAATTCTC
Mel3 TGAGTCCAAACCGGAAG Em13 GACTGCGTACGAATTCTG

Em14 GACTGCGTACGAATTCTT
Eml15s GACTGCGTACGAATTGAT
Em16 GACTGCGTACGAATTGTC

Cizelge 3.3. Polimorfizm gosteren 13 SRAP primer kombinasyonu

No  Primer Kombinasyonu No Primer Kombinasyonu

1 Em9-Me5 8 EmS5-Me3
2 Em11-Mell 9 Em9-Mell
3 Em1-Mell 10 Em10-Mel2
4 Em13-Me3 11 Em2-Me?7
5 Em1-Me9 12 Em3-Me?7
6 Em4-Me7 13 Em7-Me7
7 Em8-Me2

Cizelge 3.4. SRAP analizinde kullanilan PCR bilesenleri

Bilesenler Miktar
DNA 2ul

10x PCR Buffer (NH,),SO,) 1.5ulL
25 Mm MgCl, 1.5ulL
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Cizelge 3.4’tin Devami

5 U/pL Taq DNA polymerase 0.2 uL
5 Mm dNTP 1.5uL
SRAP Primeri (Forward) 2 uL
SRAP Primeri (Reverse) 2 uL
Hzo 4.3 }J.L
TOPLAM 15 pL

Cizelge 3.5. SRAP analizlerinde kullanilan PCR dongiisii

PCR dingii asamalan Sicakhk Siire Déngii Sayist
Denatiirasyonu agamast 94.0°C 2dk
Primer hibridizasyon agsamasi 94.0°C 1dk 5
35°C 1dk 5
72°C 1 dk 5
94°C 1dk 35
50°C 1dk 35
Polimerizasyon asamasi 72°C 1dk 35
4°C )

3.2.2.2. iPBS markir sistemi (Retrotranspozonlar)

Once 47 adet iPBS primerleri (Cizelge 3.6) 20 farkli genotip DNA’nin
kanigimiyla elde edilen bulktan olusan bir Ornekte test edilmistir. En iyi
amplifikasyonun ve en ¢ok bandin alindig1 iPBS primerleri tespit edilmistir. En g¢ok
bandi veren primerler ve baglanma sicakliklani Cizelge 3.7°de sunulmustur. iPBS
primerlerinin testlenmesinde PCR bilegenleri Cizelge 3.8°de ve PCR dongiisii ise
Cizelge 3.9°da sunulan sekli ile kullaniimstir.

Cizelge 3.6. Inter-primer baglanma bdlgeleri primerleri (iPBS) ve dizilim bilgileri
(Kalendar vd 2010).

i:;l'“e’ Sekans Bilgisi (5*-3") i’glm“ Sekans Bilgisi (5’-3")

2074 GCTCTGATACCA 2220 ACCTGGCTCATGATGCCA
2075 CTCATGATGCCA 2221 ACCTAGCTCACGATGCCA
2076 GCTCCGATGCCA 2222  ACTTGGATGCCGATACCA
2077 CTCACGATGCCA 2226 CGGTGACCTTTGATACCA

2375 TCGCATCAACCA 2228 CATTGGCTCTTGATACCA

2376 TAGATGGCACCA 2230 TCTAGGCGTCTGATACCA

2379 TCCAGAGATCCA 2232  AGAGAGGCTCGGATACCA
2380 CAACCTGATCCA 2237 CCCCTACCTGGCGTGCCA

2381 GTCCATCTTCCA 2238  ACCTAGCTCATGATGCCA
2383 GCATGGCCTCCA 2239  ACCTAGGCTCGGATGCCA
2384 GTAATGGGTCCA 2243 AGTCAGGCTCTGTTACCA
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Cizelge 3.6’nin Devami

2387 GCGCAATACCCA 2244 GGAAGGCTCTGATTACCA
2388 TTGGAAGACCCA 2246 ACTAGGCTCTGTATACCA
2389 ACATCCITCCCA 2249 AACCGACCTCTGATACCA
2391 ATCTGTCAGCCA 2251 GAACAGGCGATGATACCA
2392 TAGATGGTGCCA 2252 TCATGGCTCATGATACCA
2393 TACGGTACGCCA 2253 TCGAGGCTCTAGATACCA
2394 GAGCCTAGGCCA 2255 GCGTGTGCTCTCATACCA
2270 ACCTGGCGTGCCA 2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA
2272 GGCTCAGATGCCA 2398 GAACCCTTGCCGATACCA
2277 GGCGATGATACCA 2401 AGTTAAGCTTTGATACCA
2217 ACTTGGATGTCGATACCA 2402 TCTAAGCTCTTGATACCA
2218 CTCCAGCTCCGATTACCA 2415 CATCGTAGGTGGGCGCC

2219 GAACTTATGCCGATACCA

Cizelge 3.7. En ¢ok bandi veren 11 adet iPBS primerleri ve optimum baglanma
sicakliklart

Primer ad1 Sekans Bilgisi (5°-3) Baglanma Sicakliklar
2076 GCTCCGATGCCA s1°c
2375 TCGCATCAACCA 50°C
2383 GCATGGCCTCCA 46°C
2387 GCGCAATACCCA 46°C
2277 GGCGATGATACCA 45°C
2217 ACTTGGATGTCGATACCA 46°C
2230 TCTAGGCGTCTGATACCA 51°c
2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 56°C
2237 CCCCTACCTGGCGTGCCA 46°C
2239 ACCTAGGCTCGGATGCCA 53°c
2251 GAACAGGCGATGATACCA 56°C

Cizelge 3.8. iPBS analizlerinde kullanilan PCR bilesenleri

Bilesenler Miktar
DNA 3ul
10x PCR Buffer (NH,4),SO,) 1.5pL
25 Mm MgCl, 1.5ulL
5 U/uL Taq DNA polymerase 0.3 uL
5 Mm dNTP 1.5ulL
10Mm IPBS Primeri 1uL
H,0 6.2 uL
TOPLAM 15 pL
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Cizelge 3.9. iPBS analizlerinde kullanilan PCR déngiisii

Sicakhik Siire Déngii
Sayis1

94.0°C 3dk

94.0°C 30 sn 35

IPBS primerine ait

baglanma sicakligi 59 sn 35

72°C 59 sn 35

72°C 10 dk

50°C 45 sn

40°C 45 sn

30°C 45 sn

20°C 45 sn

4°C 00

3.2.2.3. Jel elektroforezi

PCR yardimui ile {iretilen SRAP ve iPBS PCR iriinlerinin UV altinda
goriintiilenebilmesi i¢in %2’lik jel (400 ml TBE tampon ¢ozeltisi, 8 g agaroz, 6 pL
etidyum bromid) kullanilmistir. Jelin hazirlanmasinda kullanilan TBE tampon ¢ozeltisi
i¢in ilk once 108 g tris, 55 g borik asit ve 7.5 g EDTA’nin 1000 ml saf suda
cozdiiriilmesi ile 10X’1lik stok ¢ozelti olugturulmugtur. Daha sonra bu 1X’lik ¢6zelti 9 L
saf su ile kanistirilarak 1X’lik seyreltilmis ¢dzelti hali ile kullanilmigtir. PCR {iriinlerinin
{izerine 5 pL yiikleme boyasi (15 ml gliserol, 35 ml saf su, 0.05 g bromofenol blue)
eklenerek jele yilklemesi yapilmistir. Uriinler 110 V elektrik akimu ile yaklagik 4 saat
1X’lik TBE tampon ¢ozeltisinin igerisinde kogturulmustur. Her jel yiiklemesinde ilk
kuyucuklara 3 pL 1 kb’lik DNA Ladder (Thermo, GeneRuler) yiiklenmistir. Jel
goriintiilemesi Minilumi, DNR Bio-Imaging Systems markali cihazda yapilmistir (Sekil
3.8). Laboratuvarda yliriitiilen DNA izolasyonu, jel yiikleme ve goriintiileme iglemlerine
ait gorseller Sekil 3.8.’de gériilmektedir.

a b c d
Sekil 3.8. a ve b) Genotiplere ait silica jelde kurutulmug yaprak drneklerinden DNA
izolasyonu i¢in 6rnek alinmasi ve izolasyon,
¢ ) Izole edilmis DNA’min jele yiiklenmesi,
d) DNA’nin goriintiilenmesi
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3.2.2.4. Molekiiler verilerin analizi

Jel gorintilleme sistemi kullanilarak elde edilen goriintiiler, bant varlig
durumunda (1), yoklugu durumunda (0) degerleri verilerek skor edilmistir. Genotiplerin
taranmas1 sonucu olusturulan 357 adet markir verisi (molekiiler veri seti) NTSYS
(Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System) PC v. 2.01 (Rohlf 1993)
bilgisayar paket programinda Temel Bilesenler Analizi (Principle Component
Analizi=PCA) ve CLUSTER analizine tabi tutulmustur. Molekiiler veri hem genotip
bazinda tek bagina, hem de morfolojik veri ile birlestirilerek ayrica Temel Bilesenler
Analizi ve Kiimeleme analizine tabi tutulmustur. Her bir markir ¢ifti i¢in Pearson
korelasyonu ile elde edilen benzerlik katsayisi matrisleri olusturumustur. Daha sonra
SAHN Kiimeleme Analizi Dendogrami ve Agirlikli Olmayan Cift Grup Yoéntemi
Argoritmas1 (UPGMA) kulllanilmigtir. Temel bilesenler analizinin yapilmast igin ise
SQRT (LA MBDA) parameteri kullanilarak eigen degerlerinin hesaplanmig ve grafikler
olusturulmustur.

3.2.3. Popiilasyon genetigi verilerinin elde edilmesi

Primerlerin skorlanmasiyla elde edilen sonuglar popiilasyonlara gére ayrilmistir.
Molekiiler olarak g¢alisilan 15 lokasyonda bulunan genotipler 15 popiilasyonu temsil
etmektedir. D.hastata popiilasyonlarinda iizerinde durulan primerler bakimindan elde
edilen SRAP ve IPBS profilleri bilgisayar ortamina aktarilmistir. Hazirlanan veri

tabanindan hareketle allel frekanslar1 (£,) karekdk yontemi kullanilarak hesaplanmigtir
(Nei 1987).

Popiilasyonlarin genetik varyasyon diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla, allel
frekanslarindan yararlamlarak her bir popiilasyonda ortalama allel sayisi ("2), ortalama

etkili allel sayist ("), Shannon Indeksi () ve polimorfik lokus oran1 (7P°% ) tahmin
edilmigtir (Nei 1987).

D.hastata popiilasyonlar: arasindaki mevcut genetik farkliligin ortaya konulmasi
amaciyla, ikili genetik farklilagma (pairwise Fgr) degerleri hesaplanmigtir. Clinkii
ikigerli Fgr degerleri popiilasyonlardaki kisa siirede meydana gelen genetik farkliliklar
olarak Olgiilmekte olup, popiilasyonlar arasindaki allel frekanslarndan olan
farkliliklarin bir 6l¢iisii olarak degerlendirilmektedir (Weir ve Cockerham 1984). Ayrica
poplilasyonlar arasindaki genetik farkliliklarin dl¢iilmesinde klasik olarak kullanilan
Olglit olan Nei (1972)’nin genetik mesafe (D, standard genetic distance) degerleri
hesaplanarak popiilasyonlar arasindaki genetik farklilik ortaya koyulmustur.

Nei (1972)’nin genetik mesafe (D) degerlerinden yararlanilarak olusturulan
kiimeleme analizlerinde ¢izilen dendogram ig¢in Saitou ve Nei (1987) tarafindan
gelistirilen komsu birlestirme (NJ = Neighbour Joining) yéntemi kullamilmis ve
D.hastata popiilasyonlar1 arasindaki filogenetik iligkiler ortaya konulmustur.

Gozlenen toplam genetik varyasyonun ne kadarinin popiilasyonlar arasindaki
varyasyondan, ne kadarmin ise her bir popiilasyonda bulunan bireyler arasindaki
varyasyondan kaynaklandifinin anlagilmasi icin AMOVA (Analysis of Molecular
Variance) hesaplamalar1 yapilmistir.
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3.2.3.1. Allel frekanslar

SRAP ve iPBS markirlarinin dominant kalitim modeli géstermesi (heterozigot
genotipler dominant homozigotlardan ayirt edilememekte ve bunun sonucunda da allel
frekanslar1 dogrudan SRAP ve IPBS profillerinden hesaplanamamaktadir) nedeniyle,
gen frekanslart (x;, Gewme veya allele frequency) ve standart hatalarinin (Sp;)

hesaplanmasinda karekdk (square root) yontemi kullanilmigtir (Nei 1987).

Pi=ng/n (3.1)
Sp =(1-P?)/4n (3.2)

i. resesif etkili allel bakimindan homozigot genotipli bireylerin

n =
g sayis1

toplam birey sayisidir.

3
I

3.2.3.2. Ortalama allel sayisi

Bir popiilasyondaki genetik varyasyon, popiilasyondaki ortalama allel sayisi (n;,
Average number of alleles) ile de ifade edilebilmektedir. Pratik olarak bir popiilasyonda
bulunan toplam allel sayist genellikle tespit edilememektedir. Bunun yerine
popiilasyonu temsil eden Srneklerden hesaplanan belirli genlerin sayisi fizerinden bir
tahmin yapilmaktadir. Bu nedenle ortalama allel sayis1 &rnek genisliginden biiyiik
dlgiide etkilenmekte ve goklu allelizmin var oldugu lokuslar bakimindan daha duyarh
bir istatistik olarak degerlendirilmektedir (Nei 1987). Bir popiilasyonda ortalama allel
sayis1 ne kadar yiiksek ise popiilasyondaki genetik varyasyon da o kadar ytiksektir (Nei
1987).

Ng=Y;iNai/r (3.3)
Naj = i. lokustaki allel sayisi
r = toplam lokus say1sidur.

3.2.3.3. Ortalama etkili allel sayisi

Kimura ve Crow (1964) tarafindan gelistirilen ve popiilasyon genetigi
¢alismalarinda kullanilmakta olan ortalama etkili allel sayis1 (no, Average effective

number of alleles) homozigotlugun tersi olarak tanimlanmaktadir (Nei 1987). Bu 6lgiit
popiilasyondaki allel frekanslarinin dagilimi iizerinden tahmin edilmekte olup, teorik
olarak bir popiilasyonda var olan tiim allel frekanslari ayn: oldugu zaman n,degerine
esit olmaktadir. Genellikle, allel frekanslarinin esit olmadigi durumlarda n, Slgiitii n,
degerinden daha kiigiik tahmin edilmektedir.
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ne=%;(1/%; P2 )/r 3.4)
Pj = i. allel frekansi

r = lokus sayisidir.

3.2.3.4. Nei’nin gen cesitliligi/farklihhik indeksi (Nei’s gene divesity) (h)

Popiilasyondaki ortalama genetik varyasyonun (H, Average gene diversity veya
average heterozygosity) tahmin edilmesinde Nei (1978)’nin alt popiilasyonlarda
beklenen ortalama heterozigotluk (h;, Expected heterozygosity veya expected gene
diversity) degerlerinden yararlanilmigtir. Ortalama heterozigotlugun rnekleme varyansi
(V(H) , The sampling variance of H) j. lokusta hesaplanan &rnekleme varyansma V(h; )

bagh olarak tahmin edilmektedir.

2

hj=1-%; P, (3.6)
V(H)=V(hj)/r 3.7
V(hj)=%; (hj-H)2/(r-1) 3.9)
t=d/S4 (3.9)
d = hyj - hy; (3.10)

= 2 .2
Sa = (S(h ) 24+ (S(hyg )) )
P; = i allel frekansi
hj = j. lokusta beklenen heterozigotluk (tek lokus heterozigotlugu)
r = lokus sayis1
d =  Xvey poptlilasyonlarinda beklenen ortalama heterozigotluklar arasindaki fark
Sd = Xvey popiilasyonlarinda beklenen ortalama heterozigotluklara ait standart hata
By =  Xpopiilasyonunda beklenen ortalama heterozigotluk
hy; = ypopiilasyonunda beklenen ortalama heterozigotiuk
S(hyj) =  Xpopilasyonunda beklenen ortalama heterozigotlugun standart hatasi
S(hyj) = ypopiilasyonunda beklenen ortalama heterozigotiugun standart hatasidir.

3.2.3.5. Shannon indeksi ( H, , Shannon's diversity index/ information index)

Popiilasyonlardaki genetik varyasyonun tahmin edilmesinde kullanilan
istatistiklerden birisi de Shannon indeksidir. Lewontin (1972)’e gore, bu 6lgiit kendine
dollenen ve Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugu kabul edilen haploid
popiilasyonlarda genetik varyasyonun ¢ok diisiik seviyelerde olmasindan dolayi, yaygin
olarak kullanilan bir istatistiktir. SRAP ve iPBS markirlanyla g¢ahigilan
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organizmalardaki genetik varyasyonun ortalama tahmininde, g¢aligilan tiim lokuslar
fizerinden ayr1 ayr1 hesaplanmakta ve daha sonra bu degerlerin ortalamasi alinarak elde
edilmektedir, Nei (1987)'ye gore, popiilasyonlar i¢i ve poplilasyonlar arasindaki
genomik varyasyonun agiklanmasi amaciyla geligtirilen Shannon indeksinin teorik
olarak ileri siirdiigli varsayimlarin biyolojik anlami agik bir sekilde ortaya konmamagtir.

I=FnF (3.12)

P; _ i. allelin frekans:
3.2.3.6. Polimorfik lokus oram

Popiilasyonda mevcut genetik varyasyonun ortaya konulmasi amaciyla ¢ok
sayida lokus iizerinde ve ¢ok biiyiik 6rnek genisligiyle ¢alisiliyorsa, bu durumda toplam
genetik varyasyon polimorfizm derecesi veya polimorfik lokus (bant) orani (Pyey ,
Proportion of polymorphic loci) olarak ifade edilmektedir. Polimorfizm (polymorhism)
kavrami, Ornek genisligine bagli olarak iizerinde durulan lokusta yaygm olan allel
frekansinin (£; ) 0.99’a esit ya da daha diisiik frekanslarda bulunmasini ifade etmektedir.
Polimorfizm kriteri (0.95 veya 0.99) arastirici tarafindan belirlenmekte olup, 6rnek

genigliginin yiiksek (n > 100) oldugu durumlarda 0.95 olarak ta tespit edilebilmektedir
(Nei 1987).

Ppoty =np /1 (3.13)

Np polimorfik lokus (bant) sayist

r toplam lokus sayisidir.

3.2.3.7. ikili genetik farklilagma katsayis1 (pariwise Fsr)

ikili genetik farklilasma katsayis1 Reynolds vd (1983)’¢ gore hesaplanmistir.
Formiile gore ;

Popiilasyon biiyiikliigii N olan haploid bir popiilasyonda Fgt hesaplamak igin; t
jenereasyon dnce popiilasyonlarin birbirlerinden farklilagtigi diigtiniiliirse;

1T —1_(1_ AP ~t/N
pairwise F,, =1-(1-1/N) =1—e (3.14)

seklinde hesaplanmaktadir.

Fst popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklarin derecesini ifade etmekte olup

0 ila 1 arasinda degismektedir. Hartl ve Clark (1997)’a gore, popiilasyonlar arasindaki
genetik farklilik seviyeleri 4 farkli grupta simflandiriimaktadir.
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Buna gbre Fgr;

00 00 <Fs1 <0.05 ise, popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklar diistik,

¢ 0.05 <Fsr <0.15 ise, popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklar orta,

¢ (.15 <Fgr <0.25 ise, popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklar yiiksek ve

0(0.25 <Fgr ise, popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklar ¢ok yiiksek
seviyededir.

Wright (1978)’a gore, popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklar (Fsr) 0.05 den

daha kii¢iik ise bu farkliliklarin biyolojik olarak herhangi bir anlam tagimadig: ifade
edilmektedir.

3.2.3.8. Genetik mesafe (D)

Genetik mesafe, Slglilebilen dzellikler bakimindan popiilasyonlar/alt tiirler (ya
da ekotipler) arasindaki gen farkliliklarinin iyi bir Sl¢usiidiir. Bdylece her bir niikleotid
noktasinda veya her bir lokusta meydana gelen niikleotid degisimlerinin sayis1 genetik
mesafenin bir 8lglisti olarak kabul edilmektedir. Iki popiilasyon arasindaki genetik
mesafe genellikle gen farkliliklarini ortaya koymakta ve allel frekanslarinin bir
fonksiyonu olarak Slglilmektedir. Geometrik uzaklik analoglari olarak degerlendirilen
¢ok sayida genetik mesafe tahmin yontemi gelistirilmistir. Bu amagla yaygin olarak
kullanilan ySntemlerden birisi de Nei, (1978)’nin genetik mesafe ( 0= Standard genetic
distance) yontemidir. Nei (1972) genetik mesafe kavramini her bir lokus bakimindan iki
popiilasyon arasinda meydana gelen gen (ya da kodon) degisim sayisimn bir tahmini
olarak ifade etmektedir. Genetik mesafe popiilasyonlar arasindaki genetik benzerlikten (
I, Genetic identity) yararlanilarak hesaplanmaktadir. Ele alman iki popiilasyon dzdes
gen frekanslarina sahip ise genetik benzerlik 1, ortak allellere sahip degilse 0 olacaktir.,
Genetik benzerlik 0 ila 1 arasinda degisirken, genetik mesafe sifir (0) ile sonsuz (o)
arasinda bir deger almaktadir (Nei 1987).

D=-InI (3.15)

1= D I3y (3.16)

Ixy =2 Pxi Pyi 3.17)

Ix =%; PF (3.18)
2

y=2i ki (3.19)

I = X ve Y popiilasyonlar arasindaki genetik benzerlik

Pxi = i. allelin X popiilasyonundaki frekansi

Pyi - i. allelin Y popiilasyonundaki frekansidir.
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3.2.3.9. Popiilasyon genetigi verilerinin analizi

Elde edilen verilerin analizinde; allel frekanslari, gbzlenen ve etkin alel sayilari,
poptlilasyon i¢i genetik c¢esitliligin tahmin edilmesinde Nei ve Shannon'un gesitlilik
indeksleri, popiilasyonlara ait polimorfik lokus sayilar1 ve oranlari, genetik farklilasma
katsayisi, gen akisi degerleri POPGENE (Yeh vd 1997) bilgisayar paket programi
kullanilarak hesaplanmistir. ikiserli Fst ve AMOVA degerlerinin hesaplanmasinda ise
ARLEQUIN software 3.1 (Excoffier vd 2005) paket programindan yararlanilmistir.
AMOVA molekiiler verileri temel alarak popiilasyonlarin ortalama degerleri arasinda
fark olup olmadigini belirleyen ¢ok degiskenli bir analizdir. Bu analiz molekiiler
verilerde 6rnegin SRAP, RFLP, AFLP, RAPD markirlarina ait allel frekanslarim
kullanarak popiilasyonlar arasindaki genetik yap1 hakkinda bilgi vermektedir (Excoffier
vd 1992). Bu analizin temel amaci elde edilen toplam genetik varyasyonun kaynaklarini
ortaya koymaktir, Popiilasyonlarin molekiiler benzerlik degerleri NTSYS paket
pograminda hesaplanmigtir. Ayrica genetik mesafe (D) ve ikigerli Fsr (pairwise Fgr)
degerleri kullanilarak ¢izilen filogenetik aga¢ ve dendogramlarin olusturulmasi igin
Splits Tree4 (Huson ve Bryant 2006) paket programindan yararlaniimistir.

3.2.4. Peyzaj ve habitat unsurlarina ait verilerin elde edilmesi

Tiiriin yayilis alanini temsi! eden, molekiiler olarak c¢alisilis 15 lokasyondan
alinan 6rnek bitkilerin GPS koordinatlari arazi galigmalari sirasinda kaydedilmigtir
(Cizelge 3.1). Bu kapsamda .kml ve .kmz formatinda kaydedilen bu noktalar uydu
goriintiisii lizerine Vintage Point yazilimi kullanilarak yerlestirilmistir.

Arastirma alanina ait sayisal yiikseklik modeli (Sekil 3.2) ile baki haritas1 alam
tanimlamak igin ArcGIS (Esri 2007) yazilim1 kullanilarak olusturulmus olup genotiplere
ait GPS kayaitlari bu veri tabaninin izerine yerlestirilmisgtir.

Caligma alaninda goriilen keskin rakim farkliliklarindan dolay1 alanin 3 boyutlu
algilanmasini kolaylastirmak i¢n ArcGIS yazilimi kullanilarak alana ait egim haritasi da
olusturulmustur.

Arazi ¢alismasi sirasinda genotipler igin ayr1 ayri aliman yiikseklik ve baki
verileri bu haritalar ile kesistirilerek, dogrulanmigtir.

3.2.4.1. Peyzaj verileri

Peyzaja ait veriyi bilgisayar ortamina aktarmak tizere Oncelikle ArcGIS 10.1
yazilimi kullanilarak veri tabani olugturulmustur. Bu kapsamda altlik harita olarak 5 m
¢Oziiniirlitkliit 2015 yilh Rapideye uydu goriintiisi icin WGS 84 projeksiyonunda
jeoreferanslama iglemleri yapilmigtir. Bélgedeki egim gruplarinin ve yiikselti farklarinin
degiskenligi g6z oniine alinarak Aster uydu gorntiisii iizerinden sayisal yiikseklik
modeli (DEM) olusturulmustur. Sayisal yiikseklik modelinin olusturulmasi, keskin
yiikseklik farkliliklarinin polen akigini olumsuz yonde etkiledigi (Keller vd 2002, Keller
vd 2010, Aavik vd 2014) g6z Onine alindiginda bliyiik 6nem tagimaktadir. Her
lokasyonda bulunan genotipleri (popiilasyonu) ic¢ine alan habitat parcalar1 uydu
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goriintiisli ve sayisal yiikseklik modeli lizerinde isaretlenmistir. Bu popiilasyonlarin
isaretlenmesinde, arazi ¢alismalari sirasinda her bir genotip iizerinden GPS ile alinan
koordinat verileri kullanilmistir. Proje alanindaki gen akigini etkileyebilecegi diisiiniilen
arazi kullamimlari, 2016 yili Corine arazi simflamasina gore sayisallagtirilmustir. Bu
kapsamda; popiilasyonlarin bulundugu (1)yerlesim, (2)su yiizeyleri, (3)orman alanlari,
(4) tarim arazileri seklinde bir siniflandirmaya gidilmistir. Ayrica ¢alisma alam
igerisinde yer alan milli parklarin smnirlan (Giilliik Dag Milli Parki ve Beydaglari Sahil
Milli Parki) uydu goriintiisii tizerine iglenerek belirlenmigtir.

15 popiilasyonun birbiri ile baglantilari, Graph teorisi mantigi ile en yakin
dogrusal mesafeyi kullanarak ¢alisan CONEFOR Sensinode 2.6 yazilimi ile
belirlenmistir. Her bir popiilasyonun diger popiilasyonlarla olan 8klit mesafeleri GIS
yazilimma aktarildiktan sonra, bu baglantilara 100m, 250m, 500m ve 1000 m’lik
tampon boélgeler atanmig ve koridolar olusturulmustur. Popililasyonlar1 farkl
genisliklerde birbirine baglayan koridorlar igerisindeki arazi kullanimlari (orman, tarim,
yerlesim ve su ylizeyi) miktar1 metrekare bazinda belirlenmistir. Her popiilasyon
arasindaki &klit mesafesi, kiimiilatif rakim farklar1 da belirlenmistir.

Bu veri seti ile tiire ait popiilasyon genetigi bulgularindan elde edilen genetik
farkhilasma (Fst), genetik benzerlik ve genetik mesafe (D) degerleri Pearson koralasyon
analizine tabi tutulmustur. Ayrica bu veri setinde gen akisini ve genetik farklilagmayi en
iyi temsil eden koridor genisligini tespit etmek icin ayni1 veri setinde regresyon analizi
yapilmugtir. Boylelikle gen akigini temsil eden en uygun koridor genigligi belirlenmesi
amaglanmigtir. Tiim istatistik analizler SAS Istatistik programinda (SAS Institute 1999)
yapilmustir,

3.2.4.2. Ag analizi

Alan kullanimlar1 tizerinden sayisallastirilan uydu goriintiisiinde genotiplerin
bulundugu yerleri igine alan habitat pargalan CONEFOR Sensinode 2.6 programinda
habitatlarin baglantisalligini Slgen bazi indekslerce degerlendirilmistir (Aavik vd 2014,
Pascual-Hortal ve Saura 2006, Saura ve Pascual-Hortal 2007b, Saura ve Pascual-Hortal
2007a, Saura ve Torne 2009). Habitatlarin baglantisaliginin Slgiilmesinde Grafik
teorisini temel alan birgok baglantisallik indisi mevcut olup bu ¢alisma kapsamina
secilen en uygun indeksler (1) baglantililik indeksinin integrali (IIC) ve (2) baglantililik
olasihigr (PC) olarak belirlenmistir.

Baglantililigin integrali (Integral index of connectivity-1IC), 0 ile 1 arasinda
degisen, 1’e yaklastikca baglantilifin arttigini ifade eden bir metriktir. IIC 1 oldugunda
tiim peyzaj yapisinin Slgiilen habitat yapasiyla dolu oldugu varsayilir. Asagida belirtilen
formiil ile hesaplanir (Pascual Hortel ve Saura 2006).

1N i ara
ara,
2 ; 1+nl,

e ==

-

L

(3.20)
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Formiilde;

a7~ i habitat yamasinin alani

a;7=] habitat yamasinin alam

nli= i ve j yamalari arasinda en kisa olacak sekilde belirlenen baglantilarin sayisi
AL= tiim peyzaj yapisinin alani

Baglantililik olasilig1 indeksi (The probability of connectivity index-PC) ise bir
peyzaj yapisi igerisinde birbiri icerisinde ulagilabilen habitat yamalarina rastgele
yerlestirilen iki hayvanin birlegebilme olasilif1 seklinde tanimlanmaktadir. Su formiille
hesaplanmaktadir (Pascual Hortel ve Saura 2006).

" # "
. Dimt j=19i4iPjj
Af

PC
(321)

Her popiilasyona ait dlgiilen IIC ve PC degerleri tiirlin popiilasyon genetigi
yapisini ortaya koyan popiilasyonlara ait n, (ortalama allel sayist), n. (etkin allel sayisi),
h (Nei’nin genetik cesitlilik indeksi), 1 (Shannon cesitlilik indeksi) degerleri ve
popiilasyonlara ait bireysel genetik farklilagsma (Fst) degerleri ile Pearson Koralasyon
analizine tabi tutulmustur. Tiim istatistik analizler SAS Istatistik programinda (SAS
Institute 1999) yapilmistir.

3.2.5. D.hastata tiiriiniin ¢cogaltim olanaklarinin belirlenmesi

3.2.5.1. D.hastata tiiriiniin ¢cimlenme 6zelliklerinin belirlenmesi

D. hastata tiiriiniin ¢imlenme 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Nisan-Agustos 2016
ddneminde araziden toplanan tiire ait tohumlardan her bir popiilasyondan bir genotipin
tohumlari segilerek 3 ayr1 zamanda ¢imlenme denemeleri kurulmustur. Her popiilasyonu
temsil eden genotipler ve tohum toplama zamanlar1 Cizelge 3.10’da zetlenmistir.

[k ¢imlenme denemesi i¢in Cizelge 3.10°da belirtilen 16 lokasyonu temsil eden
genotiplere ait tohumlar her tekerriirde 30 tohum olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak higbir 6n igleme maruz birakilmadan 3 Subat 2017
tarihinde ekilmistir.

Kurulan ikinci ¢imlenme denemesinde 1 ay sogukta katlamanin kontrole karsi
cimlenme iizerinde etkisi aragtirilmuigtir. Nemli soguk katlamada yer alan tohumlar
ekimden 4 hafta dnce +4°C’de steril nemli kum icerisine konularak ekim tarihine kadar
soguk katlamada bekletilmistir. Tohumlarin tamami 6n islemden &nce Metalaxyl ve
Fludioxonil aktif iceriZe sahip fungusit ile (100 ml ilag/100 kg tohum) muamele
edilmistir. ikinci ¢gimlenme denemesinde Cizelge 3.10°da belirtilen 16 lokasyonu temsil
eden genotiplere ait tohumlar her tekerriirde 30’ar tohum olacak sekilde 3 tekerriirlii ve
2 faktérlii (Kontrol, 1 ay soguk katlama) olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
11 Mart 2017 tarihinde ekimleri yapilmistir. Cimlenen tohumlar 1 ay boyunca haftalik
rutin sayimlar1 yapilarak kayit altina alinmusgtir.
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Uglincti ¢imlenme denemesinde ise, Cizelge 3.10.’da belirtilen 16 lokasyonu
temsil eden genotiplere ait tohumlar her tekerriirde 30’ar tohum olacak sekilde 3
tekerriirlii ve 3 faktorlii (Kontrol, Suda bekletme (24 saat saf suda bekletme), 3 ay soguk
katlama) olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore 11 Mayis 2017°de ekilmistir.

Sekil 3.9. a) Ikinci ¢cimlenme denemesinden genel bir goriiniim,
b) Cimlenme denemelerinin yiiriitiildiigli firma serasmdan genel bir g&riiniim

Cimlenme denemeleri Serik/Antalya’da faaliyet gosteren ANAMAS Tarim Ltd.
Sti firmasina ait seralarda Mart-Mayis 2017 doneminde yiiriitiilmiistiir. Belirlenen
tohumlarm g¢gimlenme 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ¢imlenme ortami olarak viyoller
icerisinde doldurulan torf, perlit, vermikulit (3:1:1) karisimi kullamilmugtir. Viyoller
igerisine yerlestirilen tohumlar 9 giin boyunca ¢imlenme odasinda (sabit 28 °C’ sicaklik
ve %75 nem), daha sonrasinda 1sitma kontolii olan serada (sabit gece 17 °C, giindiiz 23
OC £ 1) tutularak gimlenmeleri gozlemlenmistir. Cimlenen tohumlarin sayist haftalik
yapilan rutin sayimlarla belirlenmistir.

Cizelge 3.10. Cimlenme denemesinde kullanilan her bir popiilasyonu (lokasyonu)
temsil eden genotiplerin isimleri, kodlar1 ve tohumlarin toplanma tarihleri

Popiilasyon Secilen genotip Genotip Tohum

kodu toplama

zamani
Hisarcandir Hisargandir-1 no.lu genotip H1 06.06.2016
Termessos(Giilliik) Termessos-5 no.lu genotip GUS 14.06.2016
Tiinektepe Tiinektepe-2 no.lu genotip TN2 23.05.2016
Beldibi Beldibi-1 no.lu genotip BL1 18.05.2016
Kesmebogazi Kesmebogazi-3 no.lu genotip K3 18.05.2016
Altinyaka Altinyaka-1 no.lu genotip Al 13.06.2016
Goyniik GOyniik-1 no.lu genotip GY1 18.05.2016
Alakir Alakir-4 no.lu genotip Al4 21.06.2016
Goleiik Goleiik-1 no.lu genotip GL1 13.06.2016
Sogiitcumasi Ségtitcumasi-4 no.lu genotip S04 21.06.2016
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Cizelge 3.10°un Devami

Beycik Beycik-3 no.lu genotip BY3 30.05.2016
Hacisekiler Hacisekiler-2 no.lu genotip HC2 23.05.2016
Tahtali Tahtali-4 no.lu genotip T4 13.06.2016
Feslikan Feslikan-1 no.lu genotip F1 15.07.2016
Sivridag Sivridag-3 no.lu genotip S3 17.06.2016
Ugoluk Ugoluk-2 no.lu genotip . uc2 21.06.2016

Elde edilen veriler SAS Istatistik programinin GLM prosediiriinde varyans
analiz yontemi kullamlarak analiz edilmistir. Ortalamalar Fisher metoduna gore
korunmus en az énemli fark (LSD) testi ile kargilastirilmis ve uygulamalar diizeyinde
LSDy sy degerleri hesaplanmistir. Rakim ile ¢imlenme arasindaki iligkinin anlagilmasi
icin Pearson korelasyon analizi yapilmigtir.

3.2.6. D.hastata tiiriiniin c¢elikle cogaltim 6zelliklerinin belirlenmesi

D.hastata tiiriintin koklenme 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 13 Mart 2017
tarihinde Hacisekiler lokasyonundaki Hacisekiler-1 isimli genotip tizerinden alinan
yumusak odun ¢elikleri kullanilmigtir.

Calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarligt Béliimii
Aragtirma Uygulama Serasinda gergeklestirilmistir. Arastirmada araziden nemli bir
sekilde getirilen ve ortalama 20 cm uzunlugunda hazirlanan ¢elikler kullamlmistir.

Calismada kéklendirme hormonu olarak Indol-3 biitirik asidin (IBA) 1000,
2000, 3000, 4000 ppm konsantrasyonlari ve kontrol (0 ppm IBA) olmak ilizere 5 farkl
uygulama kullanilmistir. Kullanilan 5gr.’lik kristal yapida, IBA (Merck) kullanilmigtir.
1000 ppm’lik c¢ozeltinin elde edilmesi i¢in 0,4 gr toz IBA 200 ml saf etanolde
eritildikten sonra ¢ozelti saf su ile 400 m1’ye tamamlanmigtir. 2000, 3000, 4000 ppm’lik
¢Ozeltinin elde edilmesi i¢in 0,8 gr, 1,2 gr, 1,6 gr toz indol biitirik asit ayn1 miktarda
etanol iginde ¢Ozdiiriilerek {izerine 200 ml saf su eklenmis, 400°er mililetrelik
koklendirme soliisyonlar1 hazirlanmistir. Kéklendirme soliisyonuna 5 saniye siireyle
daldirilip ¢ikartilan gelikler, sera ortaminda perlit doldurulmus saksilara dikilmis ve
sisleme altinda diizenli olarak sulanmistir. Arastirma cam serada, otomatik sisleme
altinda, bengler lizerine yerlestirilen saksilar igerisinde perlit kdklenme ortaminda ve her
tekerriirde 10 adet ¢elik olacak sekilde tesadiif bloklari deneme desenine gore 6
tekerriirlii olarak yliriitilmustiir.

Deneme bagladiktan 12 hafta sonra gelikler kdklendirme ortamindan dikkatlice
sokiilmils ve temizlenmistir. Koklenme orani (%), kok sayis1 (kok adeti/celik), kok
uzunluklar (ort. kék uzunlugu cm. /gelik), yas yaprak/siirgiin agirhgi, yas kok agirhigi,
yas celik agirhigr olclilmiistiir. Yaprak/siirgiinler, kkler ve ¢elikler 48 saat siireyle 72
OC’de etiivde kurutularak hassas terazide kuru agirhk degerleri tartilmistir. Boylelikle
kuru yaprak/siirgiin agirhigt, kuru ¢elik agirligi ve kuru kék agirliklart da belirlenmisgtir.
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Sekil 3.10. a) Birinci gelik denemesinden genel bir goriiniis,
b) Celiklerin IBA soliisyonuna batirilmasi,
¢) Celiklerin saksilara dikilmesi,

d) Dikim iglemi bittikten sonra denemeden genel bir goriiniis.

Elde edilen veriler SAS Istatistik programmnin GLM prosediirinde varyans
analiz yontemi kullanilarak analiz edilmigtir. Ortalamalar Fisher metoduna gore

korunmus en az 6nemli fark (LSD) testi ile karsilagtirilmis ve uygulamalar diizeyinde
LSDy 05y degerleri hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Morfolojik ve Ekolojik Ozelliklere Ait Bulgular

Varyans analizi (ANOVA) sonuglart meyve ve bitki boyu hari¢ incelen tiim
morfolojik karakterler agisindan popiilasyonlar arasinda onemli farklarin oldugunu
ortaya koymustur (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Benzer sekilde, morfolojik karakterler
agisindan popiilasyonlar iginde genotipler arasinda da istatistiki olarak nemli farklar
tespit edilmistir (Tablo 10). Bu kapsamda morfolojik olarak en fazla varyasyon gdsteren
genotiplerin Termessos ve Ugoluk popiilasyonlarinda oldugu ve bunlan Hisargandir ve
Alakir popiilasyonlarinin takip ettigi goriilmektedir (Cizelge 4.1). Ornegin Termessos
popiilasyonu genotipleri arasinda, gicek sap1 boyu ve yaprak Hue agisi degerleri harig
incelenen diger tiim morfolojik karekterler agisindan 6nemli varyasyon bulunmustur.
Sogiitcumas1 ve Altinyaka popiilasyonlarinda ise tam tersine incelenen morfolojik
karakterlerin biiyiik kism agisindan genotipler arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir
(Cizelge 4.1). Cevre sartlarinin (baki, yiikselti, toprak gibi) morfolojik karakterler
tizerinde etkili olabilecegi bilinmekle birlikte ayn1 lokasyonda bireyler arasinda goriilen
farkliliklar genetik cesitliligin varligina ve boyutuna da isaret edebilir.

Popiilasyonlarin morfolojik 6zelliklerine ait ortalamalari ve standart sapma
degerleri Tablo 11 ve Tablo 12°de sunulmustur. Incelen karakterlerin biiylik bir kismi
agisindan popiilasyonlar arasinda 6nemli farklar bulunmugtur (Cizelge 4.3). Tiim
popiilasyonlar beraberce degerlendirildiginde ortalama yaprak eni 2,61 cm olup, en
genis ve en dar yaprak enine sahip popiilasyonlarin sirasiyla Beycik (4,2 cm) ve Ugoluk
(1,6 cm) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1). Yaprak boyu degerinin
popiilasyonlar arasmda 7,9 ¢cm (Beycik) ile 3.2 ¢cm (Ugoluk) arasinda degistigi ve
ortalama 5.2 cm oldugu tespit edilmistir. Yaprak sap1 boyu degerlerine bakildiginda
popiilasyonlarin genel ortalamasi 2,08 cm olup, en uzun ve en kisa yaprak sapina sahip
popiilasyonlarn sirasiyla yine Beycik (3,5 c¢m) ve Ugoluk (1,3 cm) oldugu
belirlenmistir. Cigek basag: 6zellikleri incelendiginde, basak eni degerlerinin 0.75 cm
(Ugoluk) ile 1.4 cm (Beycik) ve basak boyunun 9,2 cm (Feslikan) ile 14,9 cm (Beycik)
arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 10 ve Tablo 12). Cigek sap1 boyu degerlerine
bakildiginda lokasyonlar arasi ortalamanin 1,8 ¢cm oldugu ve en uzun ve kisa ¢igek
sapina sahip popiilasyonlarin sirasiyla, Alakir (2,9 cm) ve Hacisekiler (0,9 cm) olduklart
belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Popiilasyonlar arasinda kaliks eni ortalamasinin 2,03 mm oldugu, en genis ve dar
kaliks enine sahip olan popiilasyonlarin sirasiyla Beldibi (2,38 cm) ve Ugoluk (1,71
cm) oldugu tespit edilmistir. Kaliks boyu ag¢isindan genel ortalamanimn 3,85 mm oldugu,
Beycik (4,71cm) ve Goyniik (3,14 ¢cm) popiilasyonlarmnin ise sirasiyla en uzun ve kisa
kaliks boyuna sahip lokasyonlar oldugu belirlenmistir. Ortalama korolla eninin 3,54 mm
oldugu ve bu degerin 4,74 cm (Beycik) ile 2,81cm (Beldibi) arasinda degistigi
belirlenmigtir. Popiilasyonlar arasinda korolla boyu ortalamasinin ise 5,12 cm oldugu,
en uzun ve en kisa korolla boyunun ortalama 6,08 ve 4,37 cm degerleri ile Hacisekiler

ve Goyniik’e ait olugu, goriilmustiir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.1. a) Beycik popiilasyonuna ait Beycik-4 nolu genotipin ¢icek kurullari ve
yapraklar,
b) Kesmebogaz1 popiilasyonunda Kesmebogazi-2 genotipine ait ¢igek
kurullar1 ve yapraklar,
¢) Tiinektepe-2 nolu genotipin yapraklari,
d) Altinyaka-3 nolu genotipin ¢igek kurullar1 ve yapraklar

Yaprak rengini karsilastrmak {izere hesaplanan hue agisi degerlerinin
popiilasyonlara gore 115,8 (Goyniik) ile 121,0 ( Sivridag) arasinda degigim gosterdigi
ve genel ortalamin 118,7 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.3). Belirtilen bu aralikta biiyiik
hue agis1 degerleri daha koyu yesil tonlarmi ifade ederken, kiiciik degerler daha agik
sarimst yesil ton ydniinde agilim oldugunu bildirmektedir. Bu kapsamda bagta Sivridag
olmak {izere Termessos, Sogiitcumasi, Hisarcandir ve Ugoluk popiilasyonuna ait
genotiplerin istatistiki olarak Goyniik, Tiinektepe, Feslikan ve Alakir lokasyonlarindaki
genotiplerden daha koyu yesil yapraklara sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Cizelge 4.3).

Tiim popiilasyonlar beraberce degerlendirildiginde genotiplerin minumum ve
maksimum bitki boyu ortalamalari sirasiyla 46,6 cm ve 85,7 cm olarak saptanmigtir
(Cizelge 4.2). Fakat popiilasyon i¢i varyasyon ¢ok yliksek oldugundan bitki boyu
agisindan poplilasyonlar arasinda Snemli bir fark bulunmamaistir. Bitki yayilis alami
degerlerinin popiilasyonlar arasinda &nemli farkliliklar gosterdigi ve ortalama
minumum ve maksimum yayilis ¢ap1 ortalamalarinin sirasiyla 160,2 ve 2344 cm
oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda Beldibi (369 cm) ve Altinyaka (363 cm)
popiilasyonu genotiplerinin en genis kaplama alanina sahip olduklar ve istatistiki olarak
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basta Hisarcandir (131 cm) ve Feslikan (73 cm) olmak ilizere difer popiilasyonlar
geride biraktiklar1 saptanmistir (Cizelge 4.2).

Meyve Ozellikleri agisindan popiilasyonlar arasinda istatistiki olarak dnemli bir
farklilik olmadig1 ve ortalama meyve eni ve boyu degerlerinin sirasiyla 0,9 mm ve 2.4
mm oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 4.2).

Yaprak ve ¢igcek Kkarekteristiklerine iliskin sonuglari bir biitlin olarak
degerlendirdigimizde, Beycik popiilasyonuna ait bireylerin daha iri gigek basag, kaliks,
korollo ve yapraklar ile diger popiilasyonlardan ¢ok daha kaba bir tekstiire sahip
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Popiilasyonlar i¢inde en narin yaprak tekstiirii ve ¢igcek
yapisina sahip olan genotiplerin ise Ugoluk lokasyonunda oldugu anlagilmaktadir.

Popiilasyonlarin rakim 6zellikleri incelendiginde ortalama rakim 863 m olup, en
yitksek rakim ortalamasina sahip popiilasyonun 1855 ile Feslikan ve en diisgiik rakim
ortalamasina sahip popiilasyonun ise 27 m ile Beldibi lokasyonu oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Genotiplerin toplandigi alanlar baki 6zellikleri agisindan
degerlendirildiginde, popiilasyonlarin ortalama % 50°sinde genotiplerin giineydogu-
giiney-giineybat1 yonlerini tercih ettikleri bulunmustur (Cizelge 4.2). Popiilasyonlarin
bliyilk bir kisminda genotiplerin daha ziyade ince bir toprak ortlisiine sahip, dik
yamaglarda kayalik-taglik habitatlarda bulundugu gézlemlenmistir

Genotiplerin yetistikleri alanlara ait toprak analizi sonuglari, kireg, tuzluluk,
biinye, alinabilir demir ve mangan igerigi hari¢ aragtirilan diger karakterler agisindan
popiilasyonlarin yetigme ortamlar1 arasinda anlamli farkliliklarin oldugunu ortaya
koymustur (Cizelge 4.4). Popiilasyonlarin yasama alanlarindaki topraklarin ph degeri
7.5 (Kesmebogazi) ile 8.03 (Hacisekiler) arasinda degisim goésterip ortalama 7.8 ile
alkali karekter gostermektedir. Biinye agisindan tiim lokasyonlarin ortalamasi 79,2
skala degeri ile killi yap1 arzetmektedir. En agir blinyeye sahip Hacisekiler lokasyonu
Agrr killi (112,2), en diigiik biinyeye sahip lokasyon olan Kesmebogazi ise Killi-Tinlt
(51,63) toprak yapisina sahiptir. Organik madde iceriginin (ort. % 4.2) poplilasyonlar
arasinda % 5.1 (Hacisekiler) ile % 2.5 (Kesmebogazi) arasinda varyasyon gosterdigi
belirlenmistir. Toprak fosfor icerikleri agisindan popiilasyonlar arasindaki fark Snemli
bulunmus olup en yiiksek fosfor igerigine sahip olan popiilasyonlar ortalama 10.7 ppm
ile Termessos ve Hacisekiler olurken Géyniik ise ortalama 0,42 ppm fosfor ile en diigtik
icerige sahip lokasyon olarak tespit edilmistir. Toprakta alinabilir Potasyum (K)
agisindan popiilasyonlarin genel ortalamasi 113 ppm olup, Hacisekiler ortalama 279
ppm K ile istatiski olarak en yiiksek potasyum igerigine sahip lokasyon olarak
bulunmustur (Cizelge 4.4). En diisitk potasyum igerigine sahip popiilasyonlarin Beldibi
(37 ppm) ve Goynik (50 ppm) oldugu anlasilmistir. Toprak magnezyum (Mg)
icerikleri bakimindan popiilasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli ve
genel ortalama 376 ppm bulunmustur. Bu kapsamda Goyniik lokasyonu ortalama 812
ppm Mg ile yetisme ortaminda en yiiksek Mg igeren popiilasyon olarak digerlerini
geride birakmugtir. Popiilasyonlar arasinda toprakta en diisiik Mg igerigi ise ortalama
128 ppm ile Sivridag lokasyonunda tespit edilmistir. Popiilasyonlarin yetisme
ortamlarindaki ortalama ¢inko (Zn) degerinin 2.1 ppm oldugu; en yiiksek ve en diisiik
Zn igerigine sahip popiilasyonlarin ise sirasiyla Hacisekiler (7.1 ppm) ve Kesmebogazi
(0.4 ppm) olduklan tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Toprak yapist ve besin igerikleri
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incelendiginde tlirin genis bir adaptasyon gosterdigi ve farkli toprak yapilarina ve
iceriklerine uyum gosterebildigi goriilmektedir.

Korelasyon analizi sonuglar1 genotiplere ait morfolojik karakterler ve yetisme
ortammna ait Ozellikler (rakim, baki ve edafik faktérler) arasinda onemli iligkiler
oldugunu ortaya koymustur. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de &zetlenerek (iligki
sonuglarma gére anlamli olmayan bazi veri setleri ¢ikarilarak) sunulmustur.
Genotiplerin alanda yayilis ¢apinin, rakim (= - 0,42) ve bitki boyu ile (= - 0,26)
negatif yonde iligkili oldugu saptanmistir. Bitki boyu ile toprak Fe (»=0,49) ve Mn
igerikleri (#=0,26) arasinda pozitif yonde iligki bulunmustur. Sonuglar yetisme
ortaminda alinabilir Fe ve Mn orani1 daha fazla olan habitatlardaki genotiplerin daha
fazla boylandigim ve rakim arttikca genotiplerin yayilis ¢apinin azaldigina isaret
etmektedir. Yaprak eni ile yaprak boyu (+=0,88), yaprak sap1 boyu (+=0,82), bagak
eni(r=0,74), basak boyu (#=0,63), ¢icek sap1 boyu (#=0,62), kaliks eni (r=0,29), kaliks
boyu (=0,37), ve korolla eni (»=0,36) arasinda pozitif yénde korelasyon tespit
edilmigtir. Benzer sekilde basak boyunun yaprak eni, yaprak boyu, yaprak sap:1 boyu,
bagak eni, ¢igek sap1 boyu, kaliks eni ve boyu, ve korollo boyu ile pozitif yonde (r=
0.68- 0.27) iliskili oldugu bulunmustur. fri gosterisli gicek basaklarmin D. hastata
tiirlinlin  siis bitkisi degerini ve dolayisiyla peyzaj diizenlemelerinde kullanim
potansiyelini arttiracak en Onemli morfolojik karakterlerden biri oldugu
diigtiniilmektedir. Yaprak boyutu (yaprak eni ve boyu) ile ¢igek basagi boyutu
arasindaki pozitif yiiksek iligki (r = 0.74-0.62) indirekt seleksiyon i¢in firsat olduguna
isaret etmektedir. Boylece bitki daha vejatatif devrede iken biiylik cicekgiklere sahip
daha iri bagakh genotipleri tespit etme yolunda yaprak tekstiirii morfolojik bir markir
olarak kullanilabilir. Yaprak rengini ifade eden Hue agis1 ile bitki boyu (#=0,49), toprak
P (= 0.29) ve Mn igerikleri (= 0.26) arasinda pozitif, 5te yandan korollo eni (KOE) ile
(r=-0.35) negatif yonde iliski bulunmustur. Bu sonuglar yetisme ortamindaki alinabilir
P ve Mn orani arttik¢a yapraklarin daha koyu yesil tonlara sahip olduguna ve genel
olarak koyu yesil yaprakl bireylerin daha uzun boylu genotipler olusturduguna dikkat
¢ckmektedir.

D. hastata’nin yayilig bolgesi floristik agidan genel olarak degerlendirildiginde
Antalya-Kumluca giizergahindaki denize yakin sahil kesiminde kumul-maki ve orman
karakterinin baskin oldugu goriilmektedir. Aragtirma alami {ist seviyelerine dogru
kademeli ¢ikisa paralel olarak flora elemanlar1 ve baskinliginda da degisimleri gérmek
miimkiindiir. Yiikseldikge kumullar makiye, makiler kayalik habitat yapilar egliginde
ormana doniisiir. Alt kesimlerde Kizilgam (Pinus brutia) baskinken, iist kesimlerde
Ardig (Juniperus oxycedrus) ve Sedir (Cedrus libani) rol almaktadir. Bdlge vejetasyon
yapisinda agaclar yaklasik 1800 m’de son bulur, yerini bdlge floristik zenginliginde en
6nemli vejetasyonel Ggelerden olan kalker yamaglara ve taglik kesimlere birakmaktadir.
Ayni tiire ait bireylerin yiikseklik katmanlari arasindaki vejetasyonel biiyiimeleri,
icerisinde bulunduklar1 habitat yapilar1 esliginde degerlendirilmelidir. Bilhassa tiirden
tire degismekle birlikte bliylime indikatdrii olabilecek besleyici degerlerin diisiik
kaldig1 kalker kayalik habitat yapilar1 bireylere daha kiiglik dlglim degerleri olarak
yansimaktadir. Bu noktada Olimpos Beydaglar1 sahil geridi gibi mikroklimatik ve
vejetasyonel verilerin siklikla hizli degistigi lokasyonlarda bireylerin alindig1
mikroklimatik veriler &nem kazanmaktadir. D. hastata tiirliniin yayihis bdlgeleri
icerisinde alt yilksekliklerde genellikle orman alti ve agikliklar1 tercih ettigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle; sinirli alanda olmakla birlikte, orman alt1 ve agikliklar,
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kalker yamaglar, step bolgeler, taslik kesimler gibi biribirinden farkli habitat yapilarinda
yiiksek rakim aralik toleransi g&steren D. hastata’nin, vejetasyonel ve klimatik
degerlerin hemen hi¢ degismedigi veya ¢ok az degiskenlik gosterdigi orman alti
yapilarinda morfolojik olarak boy ve cap degerlerinin yiiksek olmasi beklenen bir
sonugtur. Calisma kapsaminda bireyleri degerlendirilen yaklagik 500 m yiikseklik sinir
degeri altinda ormanlik alanlarda yer alan Beldibi, Tiinektepe, G6yniik ve Hacisekiler
lokasyonlarinda elde edilen morfolojik boy ve ¢ap degerleri popiilasyonlar
ortalamasinin (Cizelge 4.2) iizerindedir. Bununla beraber bu esik degerinin altinda ve
agik kalker kayalik alanlari {izerinde degerlendirilen Kemer Kesmebogazi 6lgiimleri bu
gortisti destekler nitelikte olarak ortalama degerlerin altindadur.

Habitat yapilarinin Gl¢timii alinan bireyler iizerindeki boy ve ¢ap degerlerine
etkisi tist yiiksekliklerde de benzer sekilde devam etmektedir. Bu noktada ilging yayilis
gézlemlerinden bir digeri Akdeniz Bolgesi’'nde yaklasik 1000-1200 m yayilis st
seviyesine sahip Kizilgam’in (Pinus brutia) olusturdugu 1000 m civarindaki
yiiksekliklerden alinan birey dlgiimlerinde boy ve ¢ap degerlerinin yukar:1 lokasyonlara
dogru kademeli deger kaybina ragmen beklenenden yiiksek olmasidir. Tiirlin habitat
tercihi igerisinde hareketli taslik yamaglarin popiilasyon genisligine etkisi yadsinamaz.
Bununla birlikte ¢aligma kapsaminda 1000 m yakin ¢evresindeki hareketli taglik yamag
lokasyonlarinin orman agiklik seviyeleri tiire ait bireylerin morfolojik &lglimlerine
yansidig1 disiliniilmektedir. Kapalilik seviyesi yliksek ormanhk alanlar yakin
¢evresindeki hareketli taglik yamaglara verilebilecek 6rnek lokasyonlar Beycik ve
Altinyaka’dir. Bu bolgelerdeki boy ve ¢ap deger ortalamalarmin yaklagik 2,5 m gibi {ist
degerlerde olmasi orman kapalilik seviyesinin olugturdugu nemlilik diizeyinin, hareketli
tashk yamaglarin olugturdugu optimal yayilis bolgelerine komplementer etki sagladig:
diistiniilmektedir.

Yayilis yiiksekligi sinir degerlerinin, Lamiaceae ailesine mensup Salvia,
Sideritis, Thymus, Origanum, Phlomis gibi cinslere ait lokal endemik liyelerde daha
ayirt edici oldugu goriilmektedir. Dorystoechas hastata disinda Antalya ilinde yayilig
gosteren ve endemik Lamiaceae tiirleri igerisinde deniz seviyesinden yaklagik 2000
m’ye varan yayilis indeksine sahip baska lokal endemik tiir yer almamaktadir. Bu
noktada tiiriin yiiksek kesimde orman vejetasyon yapisinin olmadigi ve agik step
karakterli sahalarda yayilis gosterebiliyor olmasi olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Tiiriin
yaklagik 1800 m yiikseklikteki Feslikan yaylasi lokasyonundaki birey boy ve ¢ap
degerlerindeki diigiikliigii giinesin 151n1m etkisine baglh olarak beklenen bir veridir.
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Cizelge 4.1. Dorystoechas hastata genotiplerinin morfolojik karakterler agisindan
popiilasyonlar arasi ve i¢i varyans analizi sonuglari

Kareler ortalamasi ve P degerleri

Varyasyon YE* YB YSB BE BB CSB KE KB KOE KOB Hue
kaynas sd (em) (cm) (em) (cm) (em) (em) (mm) (mm) (mm) (mm) Agsi
Popiilasyonlar 15
arasi 6,02 17,39 4,57 0,53 75068 5,79 1,2 3,13 7.57 538 40,516
P-degeri <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <.0001 <0001 <.0001 <0001 =<.0001
Hata 027 0,76 0,32 0,016 2249 0,679 0,08 0,17 0,31 0,34 3,555
Popiilasyon YE YB YSB BE BB CSB KE KB KOE KOB Hue
igi (em) (em) (em) (em) (em) {em) (mmj) (mm) (mm) (mm)  Acisi
Tahtal 3 0,594 2,458 0457 0,059 10,58 1,18 0,058 046 423 0,06 9,189
0,022 <0001 0,107 <0001 <0001 035 0,1751 0,0002 <0001 0,238 <.0001
Kesmebogazi 2 0,595 3,374 0,51 0,035 1,069 0,72 0,02 0,31 149 0,95 18,613
0,198 0,026 0,418 0,49 0,87 0253 0,845 0262 <0001 0,0108 0,0064
Golouk 3 0,514 2,731 0,592 0,056 14,426 2277 0,09 1,06 1,02 0,53 3,637
<0001 <0001 0,0035 00192 <0001 0,188 0394 0,006 0,071 0,542 0,504
Beldibi 4 0467 1,834 0497 0044 11921 0808 353 276 304 271 7421
0,004 <0001 0,066 <0001 <0001 0,072 <0001 <0001 <0001 <0001 048
Beycik 3 0989 2,123 1,811 0,088 48224 3776 0,16 0,57 235 3,18 12,44
0366 0476 0,015 0,0016 <0001 0,002 00067 0,05 <0001 <0001 0,074
Altinyaka 2 0,236 1,115 0,671 0,011 5458 1,196 0,04 0,19 0.46 0,25 2,029
0,607 0,03 0,004 0683 00006 0216 0280 0,144 0225 0,637 0,804
Termessos 3 1,64 6,937 1,551 0222 46292 1,119 0,22 0,54 1,81 3,84 5,799
0,0017 <0001 <0001 <0001 <0001 0473 <0001 0,001 <0001 <.0001 0,059
Hisargandir 4 1,657 3,962 0,615 0,12 7,806 0,64 0,26 0,61 0,99 0,4 21,861
<0001 <0001 0,003 <0001 <.0001 0,07 0,603 10,0007 0,075 0,0374 0,0002
Ugoluk 3 0,921 1,867 1,444 0,113 4,968 2,177 0,26 0,09 0,77 0,55 21,249
<0001 0,023 <.0001 <.0001 0,0011 0,0024 0546 0411 0,019 0,019 <0001
Sogitcumas: 2 0,385 1,553 0,941 0,03 4331 0,22 0,04 04 0,35 1,15 1,223
0,447 0,062 0,176 0237 0209 0211 0,157 0036 0548 0,088 <.0001
Sivridag 3 0,611 2,069 1,148 0,046 7,14 0,238 0,06 0,78 0,59 0,69 7,848
0,064 0,093 0,385 0,003 0,0001 0,006 0,002 <0001 0,073 0,182 0,019
Feslikan 3 0,352 3,016 0206 0064 3557 0845 0,04 0,79 1,52 0,9 4,812
0,337 0,002 0571 00002 0,122 0,016 0,09 0019 00015 0252 0222
Tunektepe 2 0313 2,656 0219 0,023 25893 0457 0,1 0,2 0,31 1,1 527
0,016 0,003 0,79 0,123 <0001 0,837 0,08 0309 0,709 0,033 0,46
Alakir 3 0,129 2,01 0,527 0,121 13,361 3,205 0,13 0,37 1,07 1,33 7,998
0,263 <0001 10,0019 <0001 <.0001 0,0094 0222 00669 00036 0,0001 0,0105
Goyntk 2 0,121 0,73 0,304 0,061 2016 0,981 0,02 0,23 2,39 1,69 11,156
0378 0,058 0,172 <0001 0,221 0,075 0,897 00169 00002 <0001 0,0284
Hacisekiler 2 0,967 2,88 0,395 0,012 3,606 0,13 0,04 0,14 1,34 0,75 5,676
0,0404 0,056 0,026 0254 0395 0477 0,165 0475 <0001 0,0006 0,0243

*: sd: serbestlik derecesi(df); YE:Yaprak eni; YB:Yaprak boyu;=, YSB: Yaprak sap:1 boyu;=, BE:Basak eni; BB:Basak boyu;, CSB:
Cigek sap1 boyu;, KE: Kaliks eni: KB:Kaliks boyu; KOE: Korolla eni, ve KOB:Korolla boyu ifadelerinin kisaltmasidir.
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4.1.1. Genotipler diizeyinde morfolojik verilere ait Temel Bilesenler (TBA) ve
Kiimeleme ve Analizi’ne ait bulgular

Tiim genotiplerin 17 farkli morfolojik karakter bakimmdan 6l¢tim degerleri
kullanilarak Temel Bilesenler Analizi (TBA)’de yapilmistir. Genotiplere ait morfolojik
verileri kullanilarak benzerlik matris degerleri, hesaplanmis ve temel Dbilesenler
analizine gbre genotiplerin uzaysal dagilim grafigi olusturulmustur. Temel bilesenler
tarafindan elde edilen Eigen degerlerine gore 1. bilesen toplam varyasyonun
%88.5°sin1, ikinci bilesen %7.8’unu ve ilk {i¢ bilesen ise birlikte %098.42°sini
aciklamistir.

Bu sonuglar morfolojik karekterler bakimindan tiir igindeki bireylerin
kiimelesme egiliminde olduguna isaret etmektedir. Beldibi, Alakir ve Tahtal
popiilasyonlar1 iginde morfolojik agidan diger popiilasyonlardan farkli bireylere
rastlanilmagtir (Sekil 4.2).

Tim popiilasyonlar: temsil eden bireylerin morfolojik degerleri kullanilarak
benzerlik (similarity) indeksi hesaplanmis ve dendogram g¢izilmistir ($ekil 4.3). Buna
gore iki ana grup olugsmustur. Gruplar icinde temsil edilen birey sayis1 53 ve 3 olmugtur.
Ayni popiilasyonu temsil eden genotipler gruplasma egilimi gdstermistir. Genel
anlamda popiilasyonlar aras1 morfolojik varyasyonun popiilasyon i¢i varyasyona gore
biraz daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu varyasyonun sebepleri rakim ve bakidaki
farkliliklar olabilecegi gibi genetik nedenler de olabilir.

Karagiizel ve Girmen (2009) Vitex agnus-castus tiirline ait farkli lokasyonlarda
bulunan genotipler arasinda &lgiilen 8 morfolojik karakter agisindan gozlemlenen
varyasyonu Kiimeleme ve Temel Bilesenler Analizleri ile agiklanmaya galisiimustir.
Temel Bilesenler Analizi sonucunda ilk iki bilesen toplam varyasyonun %97 gibi biiyiik
bir kismint agtklamaktayken kiimeleme analizi sonucunda genotiplerin temelde iki
gruba ayrildig1 belirlenmistir (Karagiizel ve Grimen 2009) .
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4.1.2. Popiilasyonlar diizeyinde morfolojik verilere ait Temel Bilesenler (TBA) ve

Kiimelememe Analizi’ne ait bulgular
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Her popiilasyonu olusturan bireylerin morfolojik degerlerinin ortalamalari
kullanilarak TBA’de yapilmistir. Popililasyonlara ait morfolojik verilerin ortalamalari
kullanilarak benzerlik matris degerleri hesaplanmis ve temel bilesenler analizine gore
popiilasyonlarin uzaysal dagilim grafigi olusturulmustur (Sekil 4.4). TBA analizinden
elde edilen Eigen degerlerine gore 1. bilesen toplam varyasyonun %95.28 sm, ikinci
bilesen % 3.63’unu ve ilk ii¢ bilesen ise birlikte % 99.53’sini agiklamigtir. Ortalama
morfolojik degerler bakimindan, Feslikan ve Giilliikk (Termessos) ve popiilasyonlarinin
diger popiilasyonlardan farkli oldugu gériilmektedir.

Her popiilasyondan o&rneklenen bireylerin ortalama morfolojik degerleri
kullanilarak kiimeleme ve TBA analizleri ile popiilasyon farkilagsmasi analiz edilmistir.
Benzerlik (similarity) indeksine gore hesaplanan dendograma gore iki ana grup
olugsmustur (Sekil 4.5). Gruplar iginde temsil edilen popiilasyon sayis1 14 ve 1 seklinde
olmustur. Kiimeleme analizi sonuglar1 temel bilesen analizi sonuglari ile benzerlik
gostermektedir.
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4.2. Molekiiler Verilere Ait Bulgular

Genotiplerin genetik benzerlikleri SRAP (Sequence Related Amplified
Polymorphism) ve iPBS (interprimer binding sites) ydntemleri ile ortaya konulmus
olup tez kapsaminda en az 120 markir elde edilecek yogunlukta genom taramasi
yapmak hedeflenmisti. Literatiirde de belirtildigi gibi SRAP genomun fonksiyonel gen
bolgelerini, iPBS ise retrotranspozon tekrarli bolgelerini hedeflediginden genomun hem
fonksiyonel gen bolgelerini hemde tekrarli bolgelerini temsil edecek molekiiler
markirlar  olugturulmas1  Ongoriilmiistiir.  Boylece elde edilecek  genetik
benzerlik/farklilik indeksleri var olan farkliliklar1 diger markir sistemlerinden daha iyi
temsil edecegi diisiiniildiigii i¢in her iki markir sisteminin de kullanilmasina karar
verilmigti. Strid (1987) D. hastata tiiriiniin kromozom sayism 2n = 20 olarak
bildirmistir. Haploid kromozom sayis1 10 olan bu tiirlin genetik cesitliliZini ortaya
koyabilmek icin tez ¢aligmasi planlandifinda her kromozoma en az 12 adet markir
diistiriilmesi hedeflenmisti. Ortalama 8 c¢M (centimorgan) mesafeye 1 (bir) markir
diisecegi gtz Oniine alindiginda popiilasyonun haplotip farkliliklan ortaya konulmasi
hedefinden hareketle en ¢ok bant veren 13 SRAP (Sequence Related Amplified
Polymorphism) ve 11 iPBS (interpprimer binding sites) primeri ile galisilarak 357
markir olusturulmugstur. SRAP markir analizi i¢in ilk 6nce iki farkli lokasyonu
(Hacisekiler ve Alakir) temsil eden genotiplerden olusturulan iki ayri DNA Bulk’inda
208 tane olan SRAP primer kombinasyonu kullamlmistir (Cizelge 3.2). Uriinlerdeki
PCR amplifikasyon ve polimorfizm durumu %2’lik agaroz jelde goriintiilenmistir. DNA
Bulk-1’inin SRAP kombinasyonlar ile taranmasi sonucu elde edilen jel goriintiisti $ekil
4.6°da verilmigtir. Toplamda 273 bant elde edilmistir. Polimorfik olan ve/veya agaroz
jelde en iyi ayrigma gosteren 13 primer ¢ifti (Cizelge 3.3°de belirtilen) 56 adet genotipin
taranmasinda kullanilmak amaci ile segilmistir.

-

2 T

Hoginon sxra 146177
A

Sekil 4.6. Genotipe ait olusturulan Bulk-1 DNA’nin 208 SRAP primer kombinasyonu
kullanilarak elde edilen PCR iiriinlerinin %2’lik agaroz jel goriintiisii (Soldaki
1. Goriintli-Sagdaki 2. Goriintii)
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Sekil 4.6’da Bulk-1 DNA’da kullanilan SRAP primer kombinasyonlari sirasiyla
Cizelge 4.6’da belirtilmigtir.

Cizelge 4.6. Bulk-1 DNA’nin taranmasinda kullanilan SRAP primer kombinasyonlari

No | Primer kodu No | Primer kodu No Primer kodu No Primer kodu No Primer kodu

1 | Eml-Mel 45 | Em3-Mel3 | 89 | Em6-Me9 | 133 | Em9-Me5 177 | Em12-Mel

Em1-Me2 46 | Em3-Mel4 | 90 | Em6-Mel0 | 134 | Em9-Me6 178 | Em12-Me2

Em1-Me3 47 | Em3-Mel5 | 91 | Em6-Mell | 135 | Em9-Me7 179 | Em12-Me3

Em1-Me4 48 | Em3-Mel6 | 92 | Em6-Mel2 | 136 | Em9-Me8 130 | Em12-Me4

Eml-Me6 50 | Em4-Me2 | 94 | Em6-Mel4 | 138 | Em9-Mel0 182 | Em12-Me6

Em1-Me7 51 | Em4-Me3 | 95 | Em6-Mel5 | 139 | Em9-Mell 183 | Em12-Me7

2
3
4
5 Eml-Me5 49 | Em4-Mel 93 Em6-Mel3 | 137 | Em9-Me9 181 | Em12-Me5
6
7
8

Eml-Me8 52 | Em4-Me4 | 96 | Em6-Mel6 | 140 | Em9-Mel2 184 | Em12-Me$8

9 | Eml-Me9 53 |Em4-Me5 | 97 | Em7-Mel | 141 | Em9-Mel3 185 | Em12-Me9

10 | Em1-Mel0 | 54 | Em4-Me6 | 98 | Em7-Me2 | 142 | Em9-Mel4 186 | Em12-Mel0

11 | Em1-Mell | 55 | Em4-Me7 | 99 Em7-Me3 143 | Em9-Mel5 187 | Em12-Mell

12 | Em1-Mel12 | 56 | Em4-Me8 | 100 | Em7-Me4 [ 144 | Em9-Mel6 188 | Emi2-Mel2

13 | Eml-Mel3 | 57 | Em4-Me9 | 101 | Em7-Me5 | 145 | Em10-Mel 189 | Em12-Mel3

14 | Eml-Mel4 | 58 | Em4-Mel0 | 102 | Em7-Me6 | 146 | Em10-Me2 190 | Em12-Mel4

15 | Eml-Mel5 | 59 | Em4-Mell | 103 | Em7-Me7 | 147 | Em10-Me3 191 | Em12-Mel5

16 | Emi-Mel6 | 60 | Em4-Mel2 | 104 | Em7-Me8 | 148 | Em10-Me4 192 | Em12-Mel6

17 | Em2-Mel 61 | Em4-Mel3 | 105 | Em7-Me9 | 149 | Em10-Me5 193 | Eml3-Mel

18 | Em2-Me2 62 | Em4-Mel4 | 106 | Em7-Mel0 [ 150 [ Em10-Me6 194 | Em13-Me2

19 | Em2-Me3 63 | Em4-Mel5 | 107 | Em7-Mell | 151 | Em10-Me7 195 | Em13-Me3

20 | Em2-Me4 64 | Em4-Mel6 | 108 | Em7-Mel2 | 152 | Em10-Me8 196 | Em13-Med

21 | Em2-Me5 65 | Em5-Mel 109 | Em7-Mel3 | 153 | Em10-Me9 197 | Em13-Me5

22 | Em2-Me6 66 | Em5-Me2 | 110 | Em7-Mel4 | 154 | Em10-Mel0 [ 198 | Eml3-Me6

23 | Em2-Me7 67 | Em5-Me3 | 111 | Em7-Mel5 | 155 | Em10-Mell | 199 | Eml3-Me7

24 | Em2-Me8 68 | Em5-Med4 | 112 | Em7-Mel6 | 156 | Em10-Mel2 | 200 | Em13-Me8

25 | Em2-Me9 69 | Em5-Me5 | 113 | Em8-Mel 157 | Em10-Mel3 [ 201 | Em13-Me9

26 | Em2-Mel0 [ 70 | Em5-Me6 | 114 | Em8-Me2 | 158 | Em10-Mel4 | 202 | Eml3-Mel0

27 | Em2-Mell [ 71 | Em5-Me7 | 115 | Em8-Me3 | 159 | Em10-Mel5 | 203 | Eml3-Mell

28 | Em2-Mel2 |72 | Em5-Me8 | 116 | Em8-Me4 | 160 | Em10-Mel6 | 204 | Eml3-Mel2

29 | Em2-Mel3 [ 73 | Em5-Me9 | 117 | Em8-Me5 | 161 | Eml1-Mel 205 | Eml3-Mel3

30 | Em2-Mel4 [ 74 | Em5-Mel0 | 118 | Em8-Me6 | 162 | Eml1-Me2 206 | EmI3-Mel4

31 | Em2-Mel5 | 75 | Em5-Mell | 119 | Em8-Me7 | 163 | Eml1-Me3 207 | Eml3-Mel5

32 | Em2-Mel6 | 76 | Em5-Mel2 | 120 | Em8-Me8 [ 164 | Eml1-Me4 208 | Eml3-Mel6

33 | Em3-Mel 77 | Em5-Mel3 | 121 | Em8-Me® | 165 | Eml1-Me5

34 | Em3-Me2 78 | Em5-Mel4 | 122 | Em8-Mel0 | 166 | Em11-Me6

35 | Em3-Me3 79 | Em5-Mel5 | 123 | Em8-Mell | 167 | Eml1-Me7

36 | Em3-Med4 80 | Em5-Mel6 | 124 | Em8-Mel2 | 168 | Eml1-Me8

37 | Em3-Me5 81 | Em6-Mel 125 | Em8-Mel3 | 169 | Eml11-Me9

38 | Em3-Me6 82 | Em6-Me2 | 126 | Em8-Mel4 | 170 | Eml1-Mel0

39 | Em3-Me7 83 | Em6-Me3 | 127 [ Em8-Mel5 | 171 | Eml1-Mell

40 | Em3-Me8 84 | Em6-Me4 | 128 | Em8-Mel6 | 172 | Eml1-Mel2

41 | Em3-Me9 85 | Em6-Me5 | 129 | Em9-Mel 173 | Eml1-Mel3

42 | Em3-Mel0 | 86 | Em6-Me6 | 130 | Em9-Me2 | 174 | Eml1-Mel4

43 | Em3-Mell | 87 | Em6-Me7 | 131 [ Em9-Me3 175 | Eml1-Mel$5

44 | Em3-Mel2 | 88 | Em6-Me8 | 132 | Em9-Me4 | 176 | Eml1-Mel6

En ¢ok bant veren SRAP primerlerinde; Em9-Me5, Em10-Mel2, Emll1-
Mell, Eml- Mell, Em13- Me3, Em2- Me7, Em1- Me9, Em3- Me7, Em4- Me7, Em7-
Me7, Em5- Me3, Em8- Me2, Em9- Mell olup tlim genotiplerin taranmasinda

67



BULGULAR VE TARTISMA Ceren SELIM

kullanilmigtir. Kullanilan Em 10- Me 12 ve Em 1 - Me 11 primerlerine ait &rnek
goriintiiler Sekil 4.7°de verilmistir.

e « = .‘ -
Em 10- Me 12 (ilk sirada 1. ve 18.6mek, Ruler™ DNA ladder mix)

Em1-Mell
(Ilk sirada 1. ve 18.6rnek, ikinci sirada 1. 6rnek Gene Ruler™ DNA ladder mix)

Sekil 4.7. Genotipler i¢in kullanilan Em 10 - Me 12 ve Em 1 - Me 11 SRAP primerleri
ile elde edilen PCR iiriinlerinin %2’lik agaroz jeldeki goriintiileri

Yukarda belirtilen 13 adet SRAP primer kombinasyonu kullanilarak 165 adet
polimorfik (en az bir bireyde farklilik gbsteren) markirlar ‘1 (band var) veya ‘0’ (band
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yok) olarak skor edilmistir. SRAP primerleri aktif gen bolgeleri veya aktif gen benzeri
bolgeleri hedef aldigindan genomda genlerin ve gen-benzeri bélgelerin
farkiliklarimi/benzerliklerini ortaya koymasi beklenmektedir.

iPBS markir analizi i¢in ilk Once genotiplerden olusturulan iki ayri DNA
Bulk’inda (Bulk-1 ve Bulk-2) 42 tane iPBS primeri kullanilmistir (Cizelge 4.7).
Uriinlerdeki polimorfizm durumu %2’lik agaroz jelde goriintiilenmisti. DNA
Bulk’larinin iPBS primerleri ile taranmasi sonucu elde edilen jel goriintiisii Sekil 4.8’
deki gibidir. Toplamda 79 adet skorlanabilir bant elde edilmistir. Amplifikasyon veren,
bulklar arasinda polimorfik olan ve/veya agaroz jelde arzu edilen seviyede ayrigma
goOsterebilen 11 adet primer ¢ifti (Cizelge 3.7) 56 adet genotipin taranmasinda
kullanilmig ve 192 adet iPBS markiri olusturulmugtur. iPBS primerleri genomda
retrotranspozan gen ailesini hedeflediginden bu gen sekansinin bulundugu tekrarh
bélgelerin benzerlik/farkliliklarinin ortaya ¢ikarilmasi ngoriilmiistiir.

Sekil 4.8. Genotiplerin DNA Bulk’larmin iPBS primerleri ile taranmas1 sonucu elde
edilen PCR iiriinlerinin jel goriintiisti (Her grupta ilk bant B1; Bulk-1, ikinci
bant B2; Bulk-2"dir. Her siradaki ilk 6rnek Gene Ruler™ DNA ladder mix)

Sekil 4.8’de Bulk-1 ve Bulk-2 DNA’da kullanilan iPBS primer kombinasyonlari
sirasiyla Cizelge 4.7°de belirtilmigtir.
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En ¢ok bant veren iPBS primerleri; 2076, 2375, 2383, 2387, 2277, 2217, 2230,
2232, 2237, 2239, 2251 tlim genotiplerin taranmasinda kullanilmigtir. 2076 ve 2385
nolu primerlere ait goriintiiler Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge. 4.7. Bulk-1 ve Bulk-2 DNA’nin taranmasinda kullanilan iPBS primer
kombinasyonlar1 ve baglanma sicakliklari

No. | iPBS Primer Baglanma Sicakhg | No. | iPBS Primer Baglanma Sicaklig1
Kodu Kodu

1 2077 45-46 °C 23 | 2075 51-53°C
2 2379 45-46 °C 24 | 2076 51-53°C
3 2380 45-46 °C 25 | 2272 51-53 °C
4 2383 45-46 °C 26 | 2220 51-53 °C
5 2384 45-46 °C 27 | 2230 51-53 °C
6 2387 45-46 °C 28 | 2244 51-53°C
7 2388 45-46 °C 29 | 2246 54-56 °C
8 2389 45-46 °C 30 | 2249 54-56 °C
9 2277 45-46 °C 31 | 2252 54-56 °C
10 | 2217 45-46 °C 32 | 2219 54-56 °C
11 | 2237 45-46 °C 33 | 2221 54-56 °C
12 | 2255 45-46 °C 34 | 2232 54-56 °C
13 | 2074 48-50 °C 35 | 2243 54-56 °C
14 | 2375 48-50 °C 36 | 2251 54-56 °C
15 | 2376 48-50 °C 37 | 2253 54-56 °C
16 | 2381 48-50 °C 38 | 2218 58-60 "C
17 | 2391 48-50 °C 39 | 2222 58-60 °C
18 | 2392 48-50 °C 40 | 2239 58-60 °C
19 | 2393 48-50 C 41 | 2228 58-60 °C
20 | 2394 48-50 °C 42 | 2238 58-60 °C
21 | 2270 48-50 C

22 | 2226 48-50 °C

2076 (Ilk sirada 1. ve 18.6rek, ikinci sirada 1. rnek Gene Ruler' ™ DNA ladder mix)
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T e o —

2385(11k sirada 1. ve 18.6mnek, ikinci sirada 1. mek Gene Ruler'™ DNA ladder mix)

Sekil 4.9. Genotipler i¢in kullanilan iPBS primerleri ile elde edilen PCR iiriinlerinin
%2’lik agaroz jeldeki goriintiileri

4.2.1 Genotip diizeyinde molekiiler veriye ait kiimeleme ve temel bilegsenler analizi
(TBA)’ ne ait bulgular

SRAP ve iPBS markirlar1 kullanmilarak olugturulan benzerlik indeksine gore
hesaplanan filogenetik dendograma gére popiilasyonlar: temsil eden bireylerin benzerlik
orant %53 ile %91 arasinda degismis, ortalama benzerlik degeri % 72 olmustur (Sekil
4.10). En diisiik popiilasyon i¢i genetik varyasyonu ortalama % 10 ile Altinyaka
popiilasyonuna ait genotipler arasinda bulunmustur. Buna gére genotipler 8 ana gruba
ayrilmistir. Gruplar igindeki birey sayis1 2, 2, 1, 1, 33, 2, 2, 13 seklinde olmustur. Genel
anlamda ise iki farkli genetik grup olugsmustur. Sadece Tahtali ve Termessos bolgeleri
her iki gruptanda genotipler barindirmaktadir. Ikinci grup i¢inde ise en yiiksek genetik
cesitliligi Golctik ve Beycik popiilasyonlar: gostermistir (Sekil 4.10). Kiimeleme analizi
sonuglart TBA (Sekil 4.11) sonuglan ile 6rtiigmektedir.

SRAP ve iPBS markirlarina dayah olarak olusturulan genotiplere ait korelasyon
matris degerlerini kullanarak temel bilesenler analizi yapilmig ve genotiplerin uzaysal
dagilim grafigi olusturulmustur (Sekil 4.10). Temel bilesenler tarafindan elde edilen
Eigen degerlerine gore, ilk onii¢ bilesen toplam varyasyonun % 61’ini, birinci bilesen
%24’tinti ve ikinci bilesen %5,4” inii agiklamistir. Genotipler arasindaki genetik
cesitlilige 151k tutan Eigen vektorleri sayist bu tiir iginde gok yiiksek genetik farklilik
oldugunu ortaya koymaktadir. Morfolojik olarak benzer bireyler arasinda bile yiiksek
genetik cesitlilik oldugu ve koruma amacli Srnekleme yapilmasi durumunda genetik
verilerin de dikkate alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmustr.

Gorgiilii (2012) tarafindan gergeklestirilen I Anadolu Bolgesinde yetisen Isatis
glauca turiniin AFLP markir sistemiyle genetik cesitliliginin belirlenmesini konu alan
aragtirmada, %98,5’si polimorfik olmak {izere toplam 805 lokus iiretilmig, temel
bilesenler analizi ile elde edilen ii¢ bilegsen genetik gesitliligin %85,61’ini agtklamakta
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olup, genetik uzaklik degerlerine gére UPGMA yo6ntemiyle olusturulan dendogramda
ornek gruplarinin iki ana gruba ayrildig1 belirlenmistir (Gorgiilii 2012).

Yang vd (2015) Cin’de dogal olarak yetisen ve nadir bir palmiye tiirii olan Cycas
panzhihuaensis popiilasyonlarinda genetik gesitliligi belirledikleri ¢aligmalarinda AFLP
markirlarini kullanis olup poptilasyonlarin biribirinden farklilasmasini belirlemek igin
ikili genetik farklilsma (pairwise Fgst), Kiimeleme ve Temel bilesenler analizi
kullanilmigtir. 123 bireyden elde edilen 223 lokustan, 210 tanesinin polimorfik oldugu
belirlenmistir. Kiimeleme analizine gore popiilasyonlar genel olarak ii¢ kiime olusturma
egilimde oldugunu belirtmigtir. Popiilasyonlar ve alt poptlilasyonlar arasinda yaygin
tespit edilen yiiksek polimorfizm nedeniyle Temel bilesenler analizinde temel iki
bilegen genetik varyasyonun %20’sinden daha az bir kismini agikladigi bildirilmigtir
(Yang 2015).
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4.2.2. Genotip diizeyinde molekiiler ve morfolojik veriye ait kiimeleme ve temel
bilesenler analizi (TBA)

Genotiplere ait molekiiler veriler ile morfolojik veriler bir arada
degerlendirilerek hesaplanan benzerlik matris degerleri kullanilarak temel bilesenler
analizine gbre genotiplerin uzaysal dagilim grafigi olusturulmustur (Sekil 4.12). Temel
bilesenler tarafindan elde edilen Eigen degerlerine gore, 1. bilesen toplam varyasyonun
%90,78’sini, ikinci bilesen %6,28’unu ve ilk dort bilesen birlikte toplam varyasyonun
%97,07’ini agiklamigtir. Sekil 4.12°de goriinen TBA analizi’ne gére 6zellikle Beldibi ve
Tahtalr popiilasyonlarina ait genotiplerin diger popiilasyonlardan morfolojik ve/veya
genetik olarak farkli oldugu goriilmektedir. Gelecege yonelik koruma ¢alismalarmda bu
bolgeleri temsil eden bireylerin mutlaka genetik koruma havuzuna dahil edilmesi
gerekir.

Genotiplere ait molekiiler markir verileri morfolojik &l¢iimlerle bir arada
degerlendirilmis ve benzerlik indeksine gére dendongram olugturulmustur (Sekil 4.13).
Buna gore, popiilasyonu temsil eden bireylerin benzerlik oran1 %51 ile %88 arasinda
degismis, ortalama benzerlik degeri %70 olmus, bSylece popiilasyonlar 8 ana gruba
ayrilmistir. Kiimeleme analizi sonuglari TBA sonuglari ve molekiiler veriye ait
kiimeleme analizi sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Tahtal, Termessos, Beycik ve
Goleiik popiilasyonlan icindeki genotipler daha yiiksek bir gesitlilik gostermektedir.
Tahtali-2 ve Beldibi-2 kodlu genotipler diger genotiplerden farklilik géstermektedir.
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4.3. Popiilasyon Genetigi Verilerine Ait Bulgular

SRAP (165 adet) ve IPBS (192 adet) markir sistemleri kullanilarak toplam 357
markir elde edilmistir. Bu lokuslardan 11 tanesinin monomorfik, 346 tanesinin de
polimorfik yapida oldugu tespit edilmistir. Primer basma elde edilen ortalama
polimorfik lokus sayisi ise 14,4 (346/24) olarak hesaplanmigtir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Kullanilan iPBS ve SRAP primerleri, seakans bilgileri, primer bagina elde
edilen toplam lokus say1s1 (n), poliformik lokus sayisi (np) ve orani (%).

Primer No. Baz Dizilimi Toplam Lokus  Polimorfik Polimorfik
(5’->3) Sayis1 (17) Lokus Lokus
Sayisi (np) Oram (%)
2076 GCTCCGATGCCA 27 27 100
2375 TCGCATCAACCA 20 20 100
2383 GCATGGCCTCCA 12 11 91,66
2387 GCGCAATACCCA 15 13 86,66
2277 GGCGATGATACCA 18 17 94,44
2217 ACTTGGATGTCGATACCA 20 20 100
2230 TCTAGGCGTCTGATACCA 13 13 100
2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 14 14 100
2237 CCCCTACCTGGCGTGCCA 21 21 100
2239 ACCTAGGCTCGGATGCCA 12 12 100
2251 GAACAGGCGATGATACCA 20 20 100
GACTGCGTACGAATTCAG
Em SiMe S TGAGTCCAAACCGGAAG 12 . 100
GACTGCGTACGAATTCTA
EmilMell  riaGTecaaaccGGaac i 7 87,73
GACTGCGTACGAATTAATTGAGT
Em1Mell CCAAACCGGAAC 11 11 100
GACTGCGTACGAATTCTGTGAGT
Em 13 Me 3 CCAAACCGGAAT 5 5 100
GACTGCGTACGAATTAATTGAGT
Em1 Me9 CCAAACCGGACG 21 21 100
GACTGCGTACGAATTTGATGAGT
Em4 Me7 CCAAACCGGACG 11 10 90,9
GACTGCGTACGAATTCACTGAGT
Em 8§ Me 2 CCAAACCGGAGC 14 13 92.85
GACTGCGTACGAATTAACTGAGT
Em 5 Me 3 CCAAACCGGAAT 12 11 91,66
GACTGCGTACGAATTCAGTGAGT
Em9 Mell CCAAACCGGAAC 15 15 100
GACTGCGTACGAATTCATTGAGT
Em 10 Me 12 CCAAACCGGAGA 2 2 100
GACTGCGTACGAATTTGCTGAGT
Em2 Me7 CCAAACCGGACG 16 15 93,75
GACTGCGTACGAATTGACTGAGT
Em3 Me?7 CCAAACCGGACG 13 12 92,31
GACTGCGTACGAATTCAATGAGT
Em7 Me7 CCAAACCGGACG 25 24 96
Toplam 357 346 96,91

78



BULGULAR VE TARTISMA Ceren SELIM

4.3.1. Genetik cesitlilige ait bulgular

Cahsilan lokuslarda hesaplanan allel frekanslan kullanilarak D.hastata
popiilasyonlarini genetik varyasyon bakimindan karsilagtirmak amaciyla; ortalama allel

sayis1 ("2), ortalama etkili allel sayis1 ("¢),Nei’nin gen gesitlilik indeksi (h), Shannon

indeksi (o), polimorfik lokus sayis1 ("P) ve polimorfik Iokus orani (Ppo’y ) gibi
kriterler kullamlmistir (Tablo 16). D.hastata popiilasyonlarimin tamami birlikte ele
alindiginda (tiim allel frekanslar: iizerinden hesaplandiginda) tiir bazinda ortalama allel
sayisi (n;) 1.9692, ortalama etkili allel sayisi (n) 1.5699, Nei’nin gen ¢esitlilik indeksi

(h) 0.3324, Shannon indeksi (H, ) 0.497, polimorfik lokus sayis1 (np ) 346 ve polimorfik
lokus orani (Ppop ) 92.9 olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Calisilan 15 D.hastata popiilasyonuna ait Ortalama Allel Sayis1 ("2),
Ortalama Etkili Allel Sayisi ("), Nei’nin gen cesitlilik indeksi (h)
Shannon Indeksi ("), Polimorfik Lokus Sayis1 ("P), Polimorfik Lokus
Orani (P9 ) ve Standart Sapmalar:

Popiilasyonlar na Ne h Ho n, Ppoly
Altinyaka 1,1659:0,37  1,1200:0,28  0,06790,16  0,0989:0,22 37  10.36%
Goleiik 1,42512049  12845:038  0,1617£0,20 023874029 139  38,94%
Beldibi 1,4909£0,50  1,340420,41  0,1903:021  02790+030 161  4510%
Beycik 1,4573:0,50  1,3182:0,40  0,17872021 02621030 150  42,02%
Termessos o
(Gillik) 1,5589£0,50  1,3676:038 021274020 03148020 o0 S182%
Ugoluk 1,396320,50  12876:0,40  0,1594£021 02323030 130  3641%
Kesmebogazi  1,2805:0,45  1,2129:0,36  0,1180:0,19  0,1707x0,28 92  25,77%
Feslikan 1,3567£0.48  1,2392:0.36  0,1366%020  0,2016:028 117  32,77%
Hisargandir 140554049  1,2743x038  0,1547:020 02278020 133 37.25%
Tahtals 1,4720£0,50  1,3144:0,38  0,1809:020  0,2673:0,29 152  42,58%
Sivridag 127445045 1,1975:0,35  0,1110£0,19  0,16212030 90  2521%
Sogitcumast  12601£0,44  1,1948£0,34  0,1100£0,19  0,1603:027 88  24.65%
Tiinektepe 127312044  1,1960:035  0,1103x0,19  0,1611x027 59  16:53%
Hacisekiler 1,2465:0,43  1,1910:0,36  0,10450,19  0,1508%027 53  14,85%
Alakir 1,3661:0,48  12591x0,38  0,1452¢020 02124x020 82  27.97%
Tiim

Popiilasyonlar  1,3748+0,12  12603:0,07  0,1472£0,04  021590,06 111,2  28,40%
Tiim Allel

Prekanslant ) 960740,17  1,5699£032  03324:0,15 049706020 346  96,92%
Uzerinden

Ortalama
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4.3.1.1. Ortalama allel sayisi

Popiilasyonlardaki ortalama allel sayist (n,), Termessos (Giilliik) 6rneklerinde

en yiksek (1.56+0.5) Altinyaka &rneklerinde ise en diisiik (1.17+0.37) hesaplanmustir.
Popiilasyonlar ortalamasi 1.38+0.12 olarak tahmin edilen ortalama allel sayisi, tiim allel
frekanslar1 iizerinden (tiir bazinda) 1.97+0.17 olarak bulunmustur (Cizelge 4.9).
Sonuglar D. hastata popiilasyonlart arasinda hesaplanan ortalama allel sayilan
bakimindan farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Dogan vd (2016) Uechritzia armena bitkisinde popiilasyonlarda gozlenen
ortalama allel sayisinin (n,) 1,64 ile 1,69 arasinda degistigini ve tiir bazinda n, degerinin
2 oldugunu rapor etmislerdir. Zhang vd (2009) Ottelia acumianata (Gaghep.) Dandy
tiiriinde n, degerinin popiilasyonlara gore 1.84-1.89 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.3.1.2. Ortalama etkili allel sayis1

Poptilasyonlardaki ortalama etkili allel sayis1 (n.), Termessos (Giilliik)

Orneklerinde en yiiksek (1.37+0.38) Altinyaka Grneklerinde ise en diisiik (1.12+0.28)
hesaplanmigtir. Popiilasyonlar ortalamasi 1.26+0.07 olarak tahmin edilen ortalama etkili
allel sayisi, tiim allel frekanslan tizerinden (tiir bazinda) 1.57+0.32 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.9). Uechritzia armena tiiriinde popiilasyonlar arasinda etkili allel sayisinin
(ng) 1,23 ile 1,26 arasinda degistigi, popiilasyonlar ortalamasinin 1,25 ve tiir igin ne
degerinin 1,46 oldugu bildirilmistir (Dogan vd 2016). Ottelia acumianata (Gaghep.)
Dandy tiiriinde ise n. degerininin popiilasyonlar arasinda olduk¢a smirli bir aralikta
(1.75-1.76) degistigi tespit edilmisticr (Zhang vd 2009). Elde ettigimiz bulgular
dogrultusunda D. hastata tiirinde belirlenen ortalama etkili alel sayisinin ¢ok daha genis
varyasyon gosterdigi belirlenmisgtir.

4.3.1.3. Nei’nin gen ¢esitlilik indeksi (h)

Popiilasyondaki beklenen gen gesitlilik (farklilik) degeri (h) Termessos
orneklerinde en yiiksek (0.21+£0.20) Altinyaka Grneklerinde ise en diisiik (0.07+0.16)
hesaplanmigtir (Cizelge 4.9). Popiilasyonlar ortalamasi 0.15+0.20 olarak tahmin edilen
gen cesitliligi degeri, tiim allel frekanslari iizerinden hesaplandiginda (tiir bazinda)
0.3340.15 olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Tiim allel frekanslari tizerinden 0.33+0.15
olarak hesaplanan gen cesitlilik/farklilik () degerinden de yararlanilarak D.hastata

popiilasyonlarindaki genetik varyasyonun oldukga yiiksek oldugu s6ylenebilir.

Dogan vd (2016) Uechritzia armena bitkisinde yapmis olduklar1 caligmada
popiilasyonlarda Nei’nin gen ¢esitlilik indeksinin diisitk bir varyasyon gbstererek 0,166
ile 0,183 arasinda degistigini, popiilasyonlar ortalamasinin 1,17 ve tiir i¢in belirlenen h
degerin ise 0,19 oldugunu bildirmistir. Zhang vd (2009) Ottelia acumianata (Gaghep.)
Dandy tiiriinde yiiriittiikkleri arastirmada h degerinin 0,26-0,28 arasinda oldugunu
belirtmiglerdir. Joeng vd (2012) ise Saussurea chabyoungsanica tiiriinde popiilasyon
seviyesinde h degerinin 0,17 tiir seviyesinde ise 0,35 oldugunu rapor etmistir. Wang vd
(2013) Castanopsis fargesii tiriinde tiir seviyesinde h degerinin 0,296 oldugunu
bildirmiglerdir (Hui vd 2002).
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4.3.1.4. Shannon indeksi (Hp)

Popiilasyonlarin genel ortalamasi olarak 0.22+0.06 tahmin edilen Shannon
genetik cesitlilik indeksi, tiim allel frekanslar tizerinden tiir bazinda 0.50+0.20 olarak
hesaplanmuigtir (Cizelge 4.9). Sonuglar en yiiksek ve en diisiik ¢esitlife sahip olan
popiilasyonlarinin sirastyla, Termessos (Giilliik) (0.31+0.29) ve Altinyaka(0.099+0.22)
popiilasyonlar1 olduguna isaret etmektedir. Tiim allel frekanslari lizerinden hesalanan
ortalama Shannon indeksi gz oniine alindiginda D.hastata popiilasyonlarindaki genetik
varyasyonun oldukga yliksek oldugu anlagilmaktadir.

Dogan vd (2016) Uechritzia armena bitkisi popiilasyonlarinda Shannon genetik
cesitlilik indeksinin 0,26 ile 0,299 arasinda degistigini, popiilasyonlar ortalamasinin
0,28 ve tiir icin belirlenen degerin ise 0,33 ile diisiik oldugunu belirtmistir. Joeng vd
(2012) Saussurea chabyoungsanica tiirtinde popiilasyon seviyesinde Hp degerinin 0,21,
tir seviyesinde ise 0,45 oldugunu belirtmistir. Wang vd (2013) Opisthopappus
longilobus turinde yapmig olduklart arastirmada Ho degeri agisindan popiilasyon
ortalamasinin 0,395, tiir seviyesinde ise bu oranin 0,52 oldugunu belirtmistir.
Opisthopappus taihangensis tiiriinde ise Ho degerinin popiilasyon ortalamasinin 0,310,
tiir seviyesinde ise 0,504 oldugunu belirtmistir. Quihui (2002) Castanopsis fargesii
tiirlinde poptilasyon ve tiir seviyesinde Ho degerlerinin 0,44 ve 0,46 oldugunu
belirlemistir. Zhang vd (2009) Otteliaacumianata (Gaghep.) Dandy tiiriinde ylirlittiikleri
aragtirmada Ho degerinin 0,40-0,44 arasinda degistigini belirtmiglerdir.

Oldukga siirh bir alanda yayilis gdsteren D. hastata tiiriinde, genetik gesitlilik
agisindan, gerek gen gesitlilik indeksleri ve gerekse AMOVA analizleri ile dogrulanan
bdylesine genis bir varyasyon beklenmemistir. Hamrick vd (1979) genellikle dar
yayilisa sahip tiirlerin, genig yayilis alanina sahip tlirlere gére daha diisiik genetik
cesitlilige sahip olma egiliminde oldugunu belirtmistir. Dar yayilis alanina sahip
tiirlerin, genel olarak, yaygn tiirlere gére genetik siiriiklenme, kendileme ve diisiik
oranda gen akiginin yarattigy etkilere daha fazla maruz kaldiklari belirtilmigtir. Bu
hipotezi destekleyen caligmalar olmasinin yaninda (Srnegin Ledig ve Conkle 1983,
Ayres ve Ryan 1999, Wolf vd 2000, Linhart ve Premoli 1993), dar yayilis alanina sahip
olmasma kargin yiiksek genetik varyasyona sahip endemik tiirlerin oldugunu belirten
calismalar da mevcuttur (Ornegin Karron vd 1988, Gonzalez-Astorga ve Nunez-Farfan
2001, Wang ve Yan 2013, Jeong vd 2012, Dogan 2016).

4.3.1.5. Polimorfik lokus orani

Popiilasyonlardaki genetik varyasyonun tahmininde kullanilan kriterlerden birisi
olan polimorfizm derecesi ya da polimorfik lokus orami (Ppey ), Termessos (Giilliik)

popiilasyonunda en yiiksek (% 51,8), Altinyaka popiilasyonunda ise en diisiik (% 10,4)
hesaplanmistir (Cizelge 4.9). Popiilasyonlarin genel ortalamasi % 28,4 olarak tahmin
edilen polimorfik lokus orani, tim allel frekanslar1 {izerinden % 96.9 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.9). Tir bazinda yiiksek polimorfizm derecesi (% 96.9) D.
hastata genotiplerinde genetik varyasyonun yliksek oldugunun diger bir ifadesidir.
Diger baz1 endemik tiirlerde de benzer sonuglar bildirilmisgtir.

Ornegin Joeng vd (2012) Saussurea chabyoungsanica tiiriinde tiir seviyesinde
polimorfizm oranmnin %95,16 ve poplilasyonlar ortalamasinin %45,6 oldugunu
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belirtmistir. Quihui vd. (2002) Castanopsis fargesii tiiriinde tiir seviyesinde polimorfizm
oraninin %40,78 oldugu belirlenmistir. Zhang vd (2009) Ottelia acumianata (Gaghep.)
Dandy tiirtinde ylriittiikleri arastirmada %79.44 oranda polimorfik bant elde etmiglerdir.

Polimorfik lokus sayisi ve orant agisindan Dogan vd (2016) Uechritzia armena
bitkisinde yapmig olduklar1 ¢alismada 127 bant elde etmis olup, bu bantlarin 117°si
polimorfik olarak belirlenmistir. Popiilasyonlarin polimorfizm oranlarmin ortalamasi
63,74 iken tiirlin polimorfizm orami %96,21 olarak belirtilmistir.

4.3.2. Popiilasyonlar arasindaki genetik farklilasmaya ait bulgular

D.hastata popiilasyonlar1 arasindaki genetik farklihfin ortaya konulmasi
amaciyla, ikili genetik farklilasma katsayisi (pairwise Fgr), genetik mesafe (D) ve
genetik benzerlik degerlerinden yararlanilmis ve bu veriler popiilasyonlar arasindaki
filogenetik iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmigtir.

4.3.2.1. Tkili genetik farkhlasma katsayisi (pairwise Fsr) (Reynolds’a gore)

Popiilasyonlar arasinda genetik farklilagsmay: belirlemek tizere hesaplanan Fgr
katsayilarina iliskin bulgular Cizelge 4.10 ve Sekil 4.14° de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde Altinyaka ve Sivridag popiilasyonlarinin genetik olarak birbirinden en
farkh (Fst = 0.76) popiilasyonlar oldugu anlagilmaktadir. Genetik olarak birbirine en
yakin iki poptilasyonun ise 0.15 Fgr degeri ile Tiinektepe ve Hacisekiler popiilasyonlari
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.).
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Cizelge 4.10. D. hastata popiilasyonlar1 arasindaki genetik farklilagsma katsay1 degerleri

(Pairwise Fgr)

A* GU BL BY GO uc K F H T S SO TN HC AL

A 0,000

GU 0462 0,000

BL 0.648 0289 0,000

BY 0.714 0288 0.307 0,000

GO 0714 0.381 0.343 0327 0,000

UC 0666 0.334 0327 0321 0268 0,000

K 0700 0305 0389 0422 0432 0437 0,000

F 0737 0345 0425 0371 0440 0366 0358 0,000

H 0672 0356 0401 0401 0464 0393 048 0327 0,000

T 0447 0211 0485 0472 0469 0443 0456 0491 0469 0,000

S 0755 0301 0392 0411 0429 0395 0564 0475 0234 0479 0,000

SO 0.732 0341 0372 0455 0465 0410 0540 0492 0334 0500 0291 0,000

TN 0345 0459 0.660 0659 0.678 0.652 0.661 0698 0678 0379 0722 0718 0,000
HC 0462 0452 0656 0.668 0679 0659 0683 0724 0679 0363 0728 0715 0.150 0,000

AL 0268 0451 0.635 0639 0655 0623 0640 0675 0649 0361 0683 0665 0234 0335 0,000

*A=Altinyaka, GU=Giillik(Termessos), BL=Beldibi, BY=Beycik, GO=Golciikk, UC=Ugoluk,
K=Kesmebogazi, F=Feslikan, H=Hisar¢andir, T=Tahtali, S=Sivridag, SO=S&giitcumasi, TN=Tiinektepe,
HC=Hacisekiler ve AL=Alakir popiilasyonlarim ifade etmektedir.
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4.3.2.2. Genetik mesafe

Popiilasyonlar arasindaki genetik mesafe degerlerinin 0.07 (Tiinektepe-
Hacisekiler) ile 0.66 (Tiinektepe-Beycik) arasinda degistigi bulunmustur (Cizelge 4.11
ve Sekil 4.15). Genetik mesafe degerleri bakimindan popiilasyonlar arasindaki
farkliliklarin ¢ok yiiksek oldugu s6ylenebilir. Tiinektepe ve Hacisekiler Grnekleri
genetik yap1 benzerligi bakimindan birbirine en yakin olan popiilasyonlardir. Sonuglar
ikili genetik farklilasma (pairwise Fgr) ile uyum igindedir. Tiinektepe ile Beycik
popiilasyonlarinin ise genetik mesafe agisindan birbirine en uzak popiilasyonlar oldugu
sOylenebilir.
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4.3.3. AMOVA (Molekiiler Varyans Analizi) bulgular

AMOVA (analysis of molecular variance) molekiiler markir verileri
kullanilarak popiilasyon farklilagmasini tahmin etmekte kullanilir. SRAP, ve iPBS gibi
dominant markir sistemlerinden elde edilen ‘0’ ve ‘1’ verileri AMOVA” analizine tabi
tutulabilmektedir.

Cizelge 4.11° de goriildugi gibi, varyasyon kaynaklari agisindan g¢aligilan tlim
popiilasyonlar birlikte degerlendirildiginde, SRAP ve iPBS markirlar1 kullanilarak
hesaplanan AMOVA sonuglar1 toplam genetik varyasyonun %51°inin popiilasyonlar
arasinda, %49’unun ise popiilasyonlar i¢inde oldugunu ortaya ¢gikarmistir. Dogan vd
(2016) Uechritzia armena endemik tiirlinde ise toplam genetik varyasyonun %5 ve
%95°nin sirastyla popiilasyonlar arasi ve i¢inde oldugunu bildirmistir. Quihui vd
(2002), Castanopsis fargesii tirliniin dogal popiilasyonlar: arasindaki RAPD markirlar:
kullanilarak genetik yapinin belirlendigi arastirmada AMOVA analizi sonucunda
popiilasyon iginden kaynaklanan varyasyon toplam varyasyonun %94,97’si,
popiilasyonlar arasi ise toplam varyasyonun %5,03’1i oldugu belirtilmistir (Quihui vd
2002). Zhang vd (2009) sucul ortamda yasamim siirdiiren bir monokotiledon olan
Ottelia acumianata (Gaghep.) Dandy tiiriinlin dogal popiilasyonlar: arasindaki genetik
cesitliligi ISSR markirlariyla belirledikleri arastirmada caligtiklar: 4 poptilasyonda 120
genotiple ve 15 ISSR primeriyle caligilarak 214 bant elde etmis olup elde ettikleri
bantlarin %79.44’1i polimorfik olarak belirlenmistir. AMOVA analizi sonucunda toplam
varyasyonun %59,42’sinin popiilasyonlar arast farkliliklardan, %40,58’inin ise
popiilasyon i¢i varyasyondan kaynaklandigini belirtmistir. (Zhang vd 2009).

Cizelge 4.12. Tiim popiilasyonlara ait AMOVA(Molekiiler Varyans Analizi) tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Varyans Varyasyon
Kaynag derecesi Toplami bilesenleri yiizdesi
Popiilasyonlar 14 1250,58 10,62 51.02
arasi

Popiilasyonlar 97 989.13 10.19 48.98

ici

Toplam 111 2239.71 20.82

Tiir bazinda Fsr=0,51

Popiilasyonlar bulunduklari rakim degerlerine gore 3 gruba ayirdigimizda (0-
600 m rakim araliindaki popiilasyonlar= Beldibi, Kesmebogazi, Hacisekiler,
Tiinektepe; 600-1200 m = Alakir, Altinyaka, Termessos (Giilliikk), Beycik, Gdlciik,
Ucoluk, Hisar¢andir, Tahtali; 1200-1800 m = Sivridag, S&giitcumasi, Feslikan) bu
rakimsal gruplamanin tiim varyasyona anlamli bir katkisi (%0,64) olmadigi
anlagilmigtir. Boyle bir durumda varyasyon kaynaklarinin yine popiilasyonlar i¢i ve
poptilasyonlar aras1 oldugu belirlenmistir.

Popiilasyonlar korunan alan igerisinde olup / olmama durumlarina gore 2 gruba
ayrildiklarinda [Korunan alan s i¢inde kalanlar (Milli park icinde kalan
popiilasyonlar) = Termessos(Giilliik), Tiinektepe, Beldibi, Beycik, Kesmebogazi
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popiilasyonlari; Milli park simnirlart disinda kalan popiilasyonlar= Alakir, Altinyaka,
Hisargandir, Sdgiitcumasi, Sivridag, Feslikan, Golciik, Ugoluk, Hacisekiler, Tahtali]
korunan alandan kaynaklanan bir farklihigin toplam varyasyona etkisinin (-1,62)
anlamsiz oldugu belirlenmistir.

AMOVA analizleri neticesi elde edilen popiilasyonlara ait Fgr indeksleri;
popiilasyonu  temsil eden Dbireylerin genotipik verisi mevcut oldugunda
hesaplanabilmektedir. Poptilasyona 6zel bu katsayilar ortak atadan popiilasyolarin ne
kadar ayristigini ifade eder. Cizelge 4.12°de verilen bu katsayilar tiiriin ortalama Fgr
degerine seleksiyon, darbogaz gibi bazi sebeplerden dolay: popiilasyonlarin birbirinden
farkll katki saglayip saglamadiginin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu kapsamda
Termessos (Giilliik) (0,463) ve Tahtal1 (0,468) popiilasyonlarinin diger popiilasyonlara
gore tiiriin ortalama Fgr’sine daha fazla katki sagladig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Popiilasyonlara ait Fst indeksleri

Poplilasyon Name Fsr

1 Altinyaka 0,550
2 Termessos(Giillik) 0,463
3 Beldibi 0,503
4 Beycik 0,503
5 Goleiik 0,510
6 Ugoluk 0,507
7 Kesmebogazi 0,521
8 Feslikan 0,523
9 Hisargandir 0,505
10 Tahtali 0,468
11 Sivridag 0,531
12 Ségiitcumast 0,526
13 Tiinektepe 0,523
14 Hacisekiler 0,526
15 Alakar 0,520
Tiire ait genel Fgr (Ort) 0,510

4.4. Peyzaj ve Habitat Unsurlarma Ait Bulgular

Orneklenen D. hastata genotiplerinin, ¢alisma alani igin olusturulan sayisal
yiikseklik modeli tizerindeki bulunduklari yerler Sekil 3. *de goriilmektedir. Calisma
alan1 Kemer-Kumluca-Korkuteli-Konyaalt1 ilgeleri sinirlar1 igerisinde, Bat1 Toroslar dag
kusaginin bir kismin1 barindirdigindan, keskin rakim ve egim farkliliklari ve bu
jeomorfolojik varyasyondan kaynaklanan baki farkliliklarinin goriildiigii bir alandir. Bu
kapsamda arazinin ti¢ boyutlu anlagilabilmesi i¢in olusturulan sayisal yiikseklik modeli
yaninda alana ait, egim ve baki haritalar1 da olusturulmustur. Calisma alanina ait
olusturulan egim haritas1 Sekil 4.16°da verilmistir. Alan igersinde %45°den fazla egime
sahip olan alanlar kirmizi ile belirlenmis olup, yesile dogru gidildikge egim
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azalmaktadir. Sekil 4.16’da goriildiigii gibi genotiplerin biiyiik bir kisminin daha ziyade
egimli (%6-45) alanlarda yayilis gosterdigi anlagilmaktadir. Termessos (Giilliik)
popiilasyonu genotiplerinin ise ¢gok daha egimli alanlarda (% 45 ve daha fazla) lokalize
olduklar1 tespit edilmistir.

Egim
% Q-1

-2
B
-4
L EXN
B s-¢
I %6 45

% 45 ten biiylik

-
Genotipler ® celdibiaeL3) @ Feslikan4(F4) @ Gollik 4 (GU4) ® Kesmebopazi t (k1) W Tantah2(T2)
@ nskwi1(aL)) @ Bewivia(BL4) B Gocuk1(GL1) B Goliakl S (GUS) ® Kesmebogazz(k2) @ Tamah 3(T3)
® amwrzalz) @ BedisiseLs) @ Golcok2(GL2) @ Hacigokiliter 1 (HC1) @  Kesmebogaz 3 (k3) @ Tahtals 4 (T4)
® Askr3ars) @ Beyek1(aY1) @ Goketka(GLa) @  Hacigekiller 2¢HC2) @  Sivridag 1(S1) ® Tunektepe 1(TN1)
® Askrs(aly) B Beyck2(8v2) @ Goloika (GL4) @ Hacigekiliter 3(HC3) @  Sivridag 2 (S2) @ Tonektepe 2 (TN2)
® Atnyaka1(a1) B Beyck3(@y3) @ Goéynok1{GY1) @ Hisargandir 1(H1} @  Sivridag 3(S3) @ Tonekiepe 3 (TN3)
® Atnyakaz(A2) @ Beyck4(@Y4) B Goynok3(GY3) @ Hisargandr2(H2) @ Stjitcumasi1(501) @ Ugoluk 1(UCH)
@ Atinyska3(a3) @ Fesiken1(F1) @ Géynuk4a(GY4) @ Hisargandir3(H3) @ Ssfiteumasi2(S02) @ Ugoluk 2 (UC2)
@ Bowibi1(BL1) @ Fesiken2(F2) @ Gualik 1(GU1) @ Hissrgandira (He) @ Sofitcumasi 3 (S03) @ Ugoluk 3 (UC3)
@ BowibizBLz) @ Fesiken3(F3) @ ocouk2(cu2) @ Hisarcandr5¢H5) @ Tahtak1(T1) @ Ogoluk 4 (UC4)

Sekil 4.16. Caligma alanina ait egim haritas:

Calisma alami i¢inde genis varyasyon gosteren cografik yapidan kaynaklanan
farkl: bakilarin anlagilabilmesi i¢in araziye ait baki haritasi olusturulmus ve {izerinde
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genotiplerin konumlar: belirtilmistir (Sekil 4.17). Arazi ¢aligmas: siiresince genotiplerin
bulunduklar bakilara iligkin alinan gézlemsel verilerin, olusturulan harita iizerinde elde
edilen bak1 degerleri ile uyum iginde olduklari anlagilmgtir. Sekil 4.17 goriildiigii iizere
genotiplerin biiyiik bir kisminin giiney-giineydogu-giineybati ve bati-kuzeybati bakarl:

lokasyonlarda yer aldiklar tespit edilmistir.

Genotipler

o0 L ] [

@ Belaiz@ELy)
@ A=kr1¢aL1) @  Belddis (BLY)
® Askrzan) @ Beldibi 5 (BLS)
@ Aakr3(atl) @ Beycik 1 (BYN)
® Aakraae @ Beyok 2 (BY2)
@ Atnyaka 1(A1) @  Beycik 3 (BY3)
® Atnyake 2(A2) @ Beycik s (BY4)
@ Aunyaka3(A3) @ Festikan 1({F1)
@ sBodbii(BLY) @ Fesken2(F2)
@ Bedbiz(BL2) @ Feslikan3 (F3)

Feshkan 4 (F4)
Golelk 1 (GL1)
Golcak 2 (GL2)
Golctk 3 (GL3)
Goleiik 4 {GL4)
Goynik 1 (GY1)
Gynok 3 (GY3)
GBynik 4 (GY4)
GoHik 1 (GUT)
Galink 2 (GU2)

Giiffak 4 (GU4)
GUHIDk! 5 (GUS)

Hisargandir 2 (H2)
Hisarcandir 3 (H3)
Hisargandir 4 (Hd)
Hisargandyr 5 (H5)

L
€
Hacigekifiler 1 (HC1)
Hacigekititer 2 (HC2) @
Hacigekiiliter 3 (HC2)
Hisargandir 1 (H1)

Baki

BB Ocniz Seviyesi
Kuzey

B <uzeydodu

- Dogu
Guneydogu

B Giincy
Gineybati
Bah
Kuzeybat

Kuzey

Kesmebohazi 1 (K1) @ Tahteh 2 (12)
Kesmebojazi 2(K2) @ Tahtah 3(T3)
Kesmebogazi 3(k3) @ Tantal 4 (T4)
Sivridag 1 (S1} @ Tonektepe 1 (TN1)
Sivridag 2 (52) @ Tonektepe 2{TN2)
Siviidag 3 (S3} @ Tinekieps 3 (TN3)
stgotcumas 1(501) @  Oooluk 1 (UCH)
Soiiteumas 2 (S02) @  Ugoluk 2 (UC2)
soaicumes: 3 (503) @ Ogoluk 3 (UC3)
Tehtalt 1 (T1) ® Ocouk s (ucs)

Sekil 4.17. Calisma alanina ait baki haritasi

4.4.1. Peyzaj verisi bulgular:

Calisma alani tizerinde alan kullanimlarinin belirlenmesi i¢in proje kapsaminda
temin edilen 2015 yili Rapid Eye uydu goriintiisii iizerinde arazi siniflandirilmas:
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yapilmigtir. Alan iizerinde ¢aligilan popiilasyonlar arasinda gen akisim etkileyebilecegi
diistiniilen arazi kullanimlann, 2016 yilt Corine arazi siniflamasma gore
sayisallagtirilmigtir. Simiflandirma sonucunda alan kullanimi/arazi ortiisii; (1) yerlesim,
(2) su yiizeyleri, (3)orman alanlari, (4) tarim arazileri seklinde 4 gruba ayrilmistir. Bu
alan kullanimlarina/arazi 6rtiisiine iligkin olugturulan harita Sekil 4.18’de verilmistir.

CORINE Siniflan

B su Yizeyi
- Tanm
B verlesim

Genotipler @ Beldbi3(BL3) @ Feshkand(F4) @ Gullik 4 (GU4) ® Kesmebofazi 1 (K1) @ Tahtah 2({T2)
@  Alakir 1 {AL7) ® Beldbid4 (Bl4) @ Gokik1(GL1) @& Gullik 5{CUS) @ Kesmebofezi2{K2) @ Tahtah 3(T3)
&  Alakir 2 (AL2) ® Beldbi5(BLS) @ Golcuk2(GL2) & Hacigekifller 1 (HC1) @& Kesmebofazi3{K3) & Tahlah 4 (T4)
®  Alakir 3 (AL3) @ Beycik 1{BYt) @ Gokik3{GL3) @& Hacigekiler2{HC2) ® Sivridag1(S1) @ Tinektepe 1 (TN1)
®  Alakir 4 (AL4) ® Beyck2(BY2) @ Gokcuk4(GL4) @& Hacigekiller 3(HCY) @  Sividad 2 (S2) & Tinekispe 2 [TN2)
® Alunyaka 1(A1) @ Beycik3(BY3) ® Goynlk1(GY1) @ Hisarcandir 1 (H1) % Sivrida§ 3 (83) ¥ Tinektepe 3 (TN3)
@ Alnyaka2{A2) @ Beyck4 (BY4) @ GoynOk3(GY3) @ Hisarcandis 2 (H2) ® Sagotcumasi 1 (SO1) @  Ugoluk 1 (UCH)
@ Alinyaka 3(A3) @ Feslikan i (F1) ® Goyndk4(GY4) & Hisargandir 3 (H3) & Sbjotcumasi 2 (SO2) & Ugoluk 2 {UC2)
® Beldbii1(BLY) @& Festkan2(F2) @ Gullidk 1(GUY) @ Hisarcandir 4 (H4) ® Sojutcumasi 3(SO3) @ Ugoluk 3(UC3)
@ Beldbi2(BL2) @ Fesikan3(F3) ® Gulik2(GU2) @& Hisargandir 5(HS) ® Tehlak 1(T1) @ Ugoluk 4 (UC4)

Sekil 4.18. Corine arazi siniflamasina gére ¢aligma alanina ait alan kullanimlari/arazi
Ortiisii haritast

Calisma alami toplamda 1803,02 km® olup, arazi Oortiisine gore
siniflandirildiginda en biiylik alam 1423,67 km? ile ormanlar, 317,81 km? ile tarim
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arazisi, 53,51 km’ ile yerlesim ve 5,02 km® ile su yiizeyinin olusturduBu tespit
edilmistir. Caligma alan1 sinirlar1 igerisinde bulunan Olimpos-Beydaglart Sahil Milli
Parki ile Giillitk(Termessos) Milli Parklari, arazi kullanim tipleri i¢inde en biiyiik kismi
olusturan orman Ortiisiinde dnemli paya sahiptir. Calisma alan igerisinde yer alan bu
korunan alanlan belirten harita Sekil 4.19°da goriilmektedir. Caligma alaninda yer alan
korunan alanlar 387,36 km? olup, toplam alanin %?21,46’sin1 olugturmaktadir. Beyecik,
Kesmebogazi, Goyniik, Beldibi, Tiinektepe ve Giilliik (Termessos) popiilasyonlari

korunan alan (Milli Park) i¢erisinde kalan popiilasyonlardir.

Genatipler # Balkibi3 (BL3)
#  Alskr 1 {AL1) & Beoidibis (BL4)
@ Alakir 2{AL2) # Bekdibi5 {BL5)
& ANskr3(ad3) @ Beyck 1(BYD)
& Ak 4 (ALS) & Beyck 2 (BY2)
@ Alnyaks 1{A1) @& Beyck 3 (BY3)
® Aunyaka2{A2) @ Beyck 4 (BY4)
® Anyaka3{A3) @ Feslkan 1(F1)
® Beldbii(BL1} @& Feslikan 2 (F2)
® Bewibi2(BL2) & Feslikan 3 (F3)

2S00 N OGSO IE

Fasfikan 4 (F4)
Golck § (GL1)
Gélciik 2 (GL2)
Guicik 3 (GL3)
Galetik 4 (GL4)
Géyntk 1 {GY1)
Goynik 3 {GY3)
Goynik 4 (GY4)
Guilak 1 (GU1)
Gullck 2 (GU2)

Glllik 4 (GU4)
GUItEK! 5 (GUS)
Hacigekilliler 1 (HC1)
Hacigekilliter 2 (HC2)
Hacigekililer 3 (HC3)
Hisargandir 1{H1)
Hisargandir 2 (H2)
Hisargandir 3 (H3)
Hisargandir 4 (Ha)
Hisargandir & {H5)

AKDENIZ

Milli Park Sinins
1

Kesmebogaz 1 (K1)
Kesmebodazi 2 {K2)
Kesmebogaz 3 (K3)
Sivridag 1 ($1)
Sivridag 2 (S2)
Swrida 3 (S3)
Soglteumast 1 (SO1)
Ssglicumasi 2 (SO2)
Sogttcumasi 3 (SO3)
Tahtah 1 {T1)

LA X B N N N NN

Tahtah 2 (T2)
Tahtsh 3 (T3)
Tahiah 4 (T4}
Tinektepe 1 (TN1)
Tinektepe 2 (TN2)
Tanekteps 3 (TN3)
Ugoluk 1 {UC1)
Uigotuk 2 {UC2)
Ugoiuk 3 (UC)
{goluk 4 (UC3)

Sekil 4.19. Caligma alaninda var olan korunan alanlar (Milli park)
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Peyzaj unsurlarinin (rakim, alan kullamimlari, cografik mesafe) &rneklenen
popiilasyonlar arasi genetik ¢esitlilige (genetik benzerlik/ farklilik) etkisini ortaya
koymak i¢in dncelikle sayisallagtirilan alan kullanim haritasi lizerinde, 15 popiilasyonun
her birinden diger popiilasyonlara sirasiyla 100, 250, 500 ve 1000 metrelik koridorlar
¢izilmistir (Sekil 4.20). Ardindan bu koridor genisliklerinin her birinde, incelenen
pogﬁlasyon cifti arasinda bulunan alan kullanimlari/arazi ortlisti varlig1 sayisal olarak
(m”) belirlenmistir. Ayrica iki popiilasyon arasindaki kiimdlatif rakim farki, oklit
mesafesi de veri setine eklenmistir. Cizelge 4.13’de Altinyaka popiilasyonu ile diger
poplilasyonlar arasinda ¢izilen farkli koridor genisliklerinde tespit edilen alan
kullanimlari, genetik benzerlik/farklilik, rakim, ©klit mesafesi degerleri verilmistir.
Benzer sekilde diger 14 popiilasyon i¢in bu veri seti hazirlanmigtir. Diger popiilasyonlar
arasinda ¢izilen koridorlardaki alan kullanimlarina ait tablolar Ek-2’de sunulmustur.

Karidor Geniglikleri (m)

Sekil 4.20. Caligma alan1 igerisinde popiilasyonlar arasi ¢izilen koridorlar (100, 250,
500 ve 1000 metre genislikte)
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Cizelge 4.14. Altinyaka (A) popiilasyonu ile diger popiilasyonlar arasi 100-250-500-
1000 metre koridor genisliklerinde 0Oklit mesafesi, rakim, alan
kullanmmlari/arazi Ortlisti, ikili genetik farklilagma (pairwise Fgr) ve
genetik benzerlik (%) durumlari

100 Metre
Eo Tkili
g E£E genetik
? E» E farkhilasma -
= s Su (Pairwise  Genetik
2 s £  Mesafe Rakim Orman Yerlesim yiizeyi Fgy) benzerlik
M~ M A (OLf)(m) Farkiim) (m?) Tarim (m?)  (m?) (m%) (%)
2 447037 18 905308 20142 0 0 0.71424 52,0305
3 19275,18  1095,9 3273649 612750 0 0 0.64830 56,56
4 1155741 190 2184240 158616 0 0 0.71424 53,815
5 4103533 132,2 6755551 1482890 0 0 0.46230 58,65
6 3652,37 46,7 761849 0 0 0 0.66565 54,905
7 4021,16 999 729863 105747 0 0 0.70000 58,742
8 2214818  -732,5 3348140 1112873 0 0 0.73697 55,95
9 18453,89  184,7 2853331 868824 0 0 0.67232 53,905
A 10 544749 192 969708 151166 0 0 0.44731 60,7207
11 280348 95,5 4862804 775532 0 0 0.75481 53,994
12 1044937  -298.6 1773496 347754 0 0 0.73235 54,987
13 25376,98 10474 4393015 713756 0 0 0.34483 79,143
14 28926,79  889,7 5118115 698620 0 0 0.46207 78,1882
15 8935,51 -31,5 1532166 286312 0 0 0.26824 81,02
250 Metre
Su Genetik
Mesafe Rakim Orman Yerlesim yiizeyi Fst benzerlik
(OKlit) (m) Fark(m) (m?) Tarim (m%) (m) (m?) (genfark) (%)
2 4470,37 7.8 2286495 144937 0 0 0.71424 52,0305
3 19275,18 1095,9 8358958 1474877 0 0 0.64830 56,56
4 11557,41 190 5590145 384805 0 0 0.71424 53,815
5 4103533 1322 17129093 3584818 0 0 0.46230 58,65
A 6 3652,37 46,7 1997083 25347 0 0 0.66565 54,905
7 4021,16 999 1903404 303426 0 0 0.70000 58,742
8 22148,18  -732,5 8610988 2659351 0 0 0.73697 55,95
9 18453,89 1847 7232392 2190802 0 0 0.67232 53,905
10 5447,49 19,2 2487590 432403 0 0 0.44731 60,7207
11 28034,8 95,5 12155222 2058426 0 0 0.75481 53,994
12 10449,37  -298,6 4394038 1026895 0 0 0.73235 54,987
13 25376,98 10474 11079966 1804766 0 0 0.34483 79,143
14 28926,79  889,7 12871995 1787650 0 0 0.46207 78,1882
15 8935,51 -31,5 3848470 815534 0 0 0.26824 81,02

500 Metre
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Cizelge 4.14’in Devami

Su Genetik
Mesafe Rakim Orman Yerlesim yiizeyi Fst benzerlik
(Oklit) (m) Farkiim) (m?) Tarim (m?)  (m?) (m>) (gen.fark) (%)
2 447037 -7.8 4680243 575322 0 0 0.71424 52,0305
3 19275,18 1095,9 17136752 2923615 0 0 0.64830 56,56
4 11557,41 190 11493816 848784 0 0 0.71424 53,815
5 4103533 132,2 35109607 6710907 0 0 0.46230 58,65
6 365237 46,7 4292879 144678 0 0 0.66565 54,905
7 4021,16 999 4099933 706425 0 0 0.70000 58,742
8 22148,18 -732,5 18362507 4570871 0 0 0.73697 55,95
9  18453,89 184,7 14475811 4763277 0 0 0.67232 53,905
10 544749 19,2 5067346 1165339 0 0 0.44731 60,7207
11 28034,8 95,5 24246677 4573314 0 0 0.75481 53,994
A 10449,37 -298,6 8587466 2647099 0 0 0.73235 54,987
13 25376,98 1047,4 22641726 3520443 0 0 0.34483 79,143
14 28926,79 889,7 26079071 3632916 0 0 0.46207 78,1882
15 8935,51 -31,5 7701463 2019242 0 0 0.26824 81,02
1000 Metre
Su Genetik
Mesafe Rakim Orman Yerlesim yiizeyi Fst benzerlik
(OKlit) (m) Farkim) (m?) Tarim (m?)  (m?) (m?) (gen.fark) (%)
2 4470,37 7.8 10274911 1807012 0 0 0.71424 52,0305
3 19275,18 1095,9 35325409 6366124 0 0 0.64830 56,56
4 1155741 190 23569123 2686874 0 0 0.71424 53,815
5 41035,33 132,2 71271775 13940056 0 0 0.46230 58,65
A 6 365237 46,7 9737371 708542 0 0 0.66565 54,905
7 4021,16 999 9698741 1484768 0 0 0.70000 58,742
8 22148,18 7325 39561157 7677035 199357 0 0.73697 55,95
9 18453,89 184,7 29534795 10514175 0 0 0.67232 53,905
10 544749 19,2 11454529 2581636 0 0 0.44731 60,7207
11 28034,8 95,5 47168847 11732201 309733 0 0.75481 53,994
12 10449,37 -298,6 17428114 6611808 0 0 0.73235 54,987
13 25376,98 1047.4 47144249 6750883 0 0 0.34483 79,143
14 28926,79 889,7 53751935 7242833 0 0 0.46207 78,1882
15 893551 31,5 16267697 4744507 0 0 0.26824 81,02

A:Altmyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golciik, 6:Ucoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisar¢andir, 10:Tahtali, 11:Sivridag,12:S6giitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir
popiilasyonlarini ifade etmektedir.

Ardindan incelenen tlim popiilasyon giftleri arasinda, her bir koridor genisligi
icin hesaplanan alan kullammlari/arazi ortiisi, rakim farki ve O©klit mesafesi ile
popiilasyonlar arasindaki genetik farklilasma ve genetik mesafe verileri arasinda
iligkilerin varlifi/derecesi analiz edilmigtir. Ancak yiiriitiilen korelasyon ve regresyon
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analizleri neticesi, poplilasyonlar arasindaki alan kullanimlari/arazi ortiisit ve mesafe
farklhiliklarinin tiirin genetik yapis1 ve farkliliginda anlamli bir etkiye sahip olmadid:
sonucuna vartlmigtir.

Keller vd (2002) ve Aavik vd (2014) keskin yiikseklik farkliliklarinin polen
akisini olumsuz yonde etkiledigi bildirmis olmasina karsin calisilan D.hastata
popiilasyonlarinda béyle bir etkinin varligindan net bir sekilde bahsedilememektedir.

Tsuda vd (2010) Japonya’da daghk bir bolgede yayilig gosteren Betula
maximowicziana tiirline ait 16 popiilasyon ile yliriitmiis olduklar g¢aligmada, dag
silsilelerinin genetik bariyer etkisi yarattigini belirlemigtir. Calisilan bu tiir 6zelinde
cografik yapinin genetik c¢esitliligi etkilediginin ortaya konuldugu arastirmada, dag
silsilelerinin polenlerin riizgarla tasinmasim engelleyerek genetik bariyer etkisi
yaratabilecegi olasiigi vurgulamistir. Vernesi vd (2012) Italyada bir mese tiirii olan
Quercus ilex popiilasyonlarinda yiirtitmiis olduklari aragtirmada, genetik cesitliligin
seviyesi, popiilasyonlar arasi genetik gesitlilik, cevresel ve iklimsel faktorlerin genetik
cesitlilik tizerine olan etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda bu tlire $zgii olarak
toprak derinligi, egim, rakim ve nem gibi ekolojik faktdrlerin genetik g¢esitliligin
sekillenmesinde 6nemli derecede rol oynadigini belirlemislerdir. Guajardo vd (2010) bir
akasya tiiri olan Acacia mellifera’nin peyzaj genetigi agisindan degerlendirdikleri
¢alismalarinda, 5 bdlgede toplam 28 lokasyondan 791 adet Acacia mellifera bireyinin
genetik yapilar1 tizerine ekolojik ve cografik Ozelliklerin etkilerini arastirmiglardir.
Popiilasyonlar aras1 mesafelerin ve yliksekliklerin genetik c¢esitliligi etkiledigini
bildirmislerdir.

Aavik vd (2014) otsu bir bitki olan Lychnis flos-cuculi tiiriinde, cografik mesafe
ve bazi peyzaj unsurlarinin (orman, tarim arazisi, yerlesim ve akarsu kiyisi gibi)
poplilasyonlar arasindaki gen akisini etkileme durumunu sorguladigi ¢aligmalarinda
orman varlifinin popiilasyonlar arasinda gen akisini olumsuz etkiledigi sonucuna
varmigtir.

Lindsay vd (2008), habitat pargalanmasi ve kaybindan dolay: tehlike altindaki
bir kus tiirii olan Dendroica chrysoparia’nin popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasindaki
genetik  ¢esitliligin  belirlenmesi ve peyzaj ozellikleri ile genetik yapinin
iligkilendirilmesi hedefledigini hedeflenmistir. Calisma sonucunda popiilasyonlar
arasinda genetik farklilasmanin habitat baglantililigi ve orman varhig: ile negatif bir
iligkiye sahip oldugu, cografik mesafe ve tarim arazilerinin varlig ile ise pozitif yénde
bir iligkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Lindsay vd 2008).

Keller vd (2012) Isvigre’de bir tarimsal peyzaj yapisi igerisinde tehlike altinda
olan bir Yusufcuk (Coenagrion mercuriale) tiirlinde popiilasyonlar arasi fonksiyonel
baglantililigin, koridor analizi ile genetik ¢esitliligi etkileyen peyzaj unsurlarinin
belirlenmesini konu alan arastirmasinda ¢aligma alanimi ikiye bdlen bir tepenin gen
akisim1 engelledigi ve popiilasyonlarin farklilsmasmna neden oldugunu belirtmistir.
Ayrica peyzaj koridor analizinde, yiikseklik farki, oklit mesafesi, orman varh@ ve
akarsularin da gen akisini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmis olup, ag¢ik tarim
arazilerinin ise gen akisini olumlu yénde etkiledigi belirlenmigtir. Bu sonuglar ¢alisilan
D.hastata tiirine ait popiilasyonlar arasindaki alan kullanimlari, 6klit mesafeleri,
yiikseklik farklari agisindan elde edilen bulgularla benzerlik gostermemektedir.
Halihazirdaki alan kullaniminmn yaklagik 50 yillik bir ge¢mise sahip “oldugu
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diigtiniiliirse, heniiz genetik bir etkiye sebep olacak bir siirenin gegmedigi sdylenebilir.
Ayrica Balkenhol vd (2009)’un 6nerdigi gibi Slgiilen &klit mesafesi yerine en az
maliyetli en kisa mesafe (least cost path) GIS ile o&lglilmek suretiyle analizler
tekrarlanabilir.

Arazi ¢aligmalar: sirasinda gbzlemlerimiz neticesinde tiirlin farkli kullanimlarin
baskist altinda oldugu anlagilmigtir. Caligma alam daha ziyade kirsal yerlesimler
icermekle birlikte kiy1 kesimlerinde yer alan béliimleri (Kemer ve civart) yogun turizm
baskisi altindadir. Yine arazi ¢aligmalan siiresince, c¢alisma alami igerisinde Beycik
lokasyonu gibi baz1 bélgelerin korunan alan statiisiinden ¢ikarilarak yerlesime acildig:
gozlemlenmistir. Beycik kdyli 6rneginde oldugu gibi hizli yapilagmanin oldugu bazi
lokasyonlarda tiiriin bireyleri hizla yok olmaktadir. Ornegin Beycik koyii lokasyonunda
¢aligmanin ilk yilinda belirlenen ve DNA izolasyonu yapilan genotiplere ikinci yil
morfolojik gézlem igin gidildiginde yayilis alanlarinda konutlarin yapildigi tespit
edilmistir. Tiirlin {izerindeki bir diger baski unsuru ise kontrolsiiz gekilde dogadan
toplanmasidir. Farmakolojik ve tibbi degeri nedeniyle yogun ilgi géren ve bu sebeble
dogadan biligsizce toplanan tiirde bu durum hayatta kalma oranimi azaltmaktadir.
Otlatma da tiir iizerinde gézlemlenmis diger kullanim baskilar1 arasindadir. Tiir
iizerindeki otlatma ve toplama baskisini yansitan gorseller Sekil 4.21°de belirtilmistir.

a b c

Sekil 4.21. a) Hisar¢andir lokasyonunda gozlemlenen bitkilerdeki otlatma baskis1 (A),
b ve ¢) Golcilk ve Alakir lokasyonlarinda tiire ait genotiplerin bilingsiz ve
yogun toplanmasi/kesimi

4.4.2. Ag analizi bulgulan

D.hastata tiirline ait incelenen 15 popiilasyon, Graph Teori temelli metriklerle
caligan CONEFOR programi kullanilarak habitat baglantisalligini  6lgen 1IC
(baglantililik indeksinin integrali) ve PC (baglantililik olasilif1) metrikleriyle
baglantisallilik durumlar: agisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda her popiilasyona
ait elde edilen PC ve IIC degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir. Cizelge 4.15
incelendiginde, en yiiksek PC (32,24) ve 1IC (32,17) degerlerinin Alakir popiilasyonuna
ait oldugu goriilmetedir. Alakir ve Kesmebogazi poplilasyonlarinin tiim peyzaj yapisi
icerisinde sirasiyla en yiiksek ve diisikk baglantililik potansiyeline sahip oldugu
sOylenebilir.
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Cizelge 4.15. D. hastata popiilasyonlara ait IIC ve PC degerleri

Inc PC
(Integral index of (Probablty of
Popiilasyon connectivity) connectivity)
Altinyaka 0,13 0.16
Géleiik 0,13 0,16
Beldibi 0,13 0,16
Beycik 0,13 0,16
Termessos(Giilliik) 0,05 0,10
Ucoluk 0,11 0,20
Kesmebogazi 0,04 0,05
Feslikan 0,03 0,25
Hisargandir 0,14 0,06
Tahtali 0,05 0,09
Sivridag 0,13 0,13
Soégiitcumasi 0,13 0,15
Tiinektepe 0,19 0,19
Hacisekiler 0,03 0,06
Alakir 0,32 0,32
Tiim popiilasyon ort. 0,116+0,07 0,149+0,07

*IIC: baglantililik indeksinin integrali ve PC: baglantililik olasiligini ifade eden
metriklerdir.

Popiilasyonlara ait belirtilen baglantililik degerleri popiilasyon genetigi veri
setinden elde edilen ortalama allel sayisi (na), etkili alles sayisi (ne), Nei’ nin gen
cesitlilik indeksi (h), Shannon’un genetik ¢esitlilik indeksi (Ho) ve genetik farklilik
(Popiilasyona ozgli Fst) degerleriyle Pearson korelasyon analizine tabi tutulmustur.
Belirtilen veri setleri arasindaki iliskinin ‘derecesini ve 6nem seviyesini ortaya koyan
korelasyon analizi sonucu Cizelge 4.16’da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore
popiilasyonlarin baglantilik degerleri arttikga ortalama allel sayisi(r=-0,44), efektif alel
say1si(r=-0,44),Nei’nin gen ¢esitliligi indeksi(r=-0,44), Shannon indekslerinin (+=-0,44)
azaldigi, Fsr degerinin ise arttigi (r=0,46) baska bir deyisle genetik farklilasmanin
azaldig: belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Popiilasyonlarin baglantililik durumu ile genetik cesitlilik/mesafe
indeksleri arasindaki iligkiler

[IC* PC Na Ne h Ho
PC 0.99
<.0001**
Na -0,44 0,48
<0001  <.0001
Ne -0,44 -0,48 0,99
<0001 <0001  <.0001
H -0,44 -0,47 1,00 1,00
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Cizelge 4.16’nin Devami

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001

I -0,44 -0,47 1,00 1,00 1,00
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Fsr 0,46 0,49 -0,90 -0,88 -0,90 -0,90

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

*dIIC: baglantililik indeksinin integralini; PC: baglantiliik olasihgini; Na: ortalama allel sayisini; Ne:
etkili allel sayisini: h:Nei’ nin gen ¢esitliligi indeksini; Ho: Shannon’un genetik gesitlilik indeksini ve Fgr.
popiilasyonlara ait genetik farklilig: ifade etmektedir.

*#* [lgili parametre ¢ifti arasindaki korelasyona ait P degerini ifade etmektedir.

Aparicio vd (2012) Akdeniz dogal bitki ortiisiinde 4 odunsu bitki (Cistus
salviifolius, Myrtus communis, Pistacia lentiscus ve Quercus coccifera) tliriinii konu
alan peyzaj genetigi ¢aligmasinda yamalar arasi baglantihlifin en yiiksek oldugu
Quercus popiilasyonlarimin Slgiilen indekslerce belirlenmis olan genetik cesitliliginin
yitksek oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ D.hastata tiirtiniin ¢alisilan popiilasyonlar
arasindaki iligki ile benzerlik gostermektedir.

Aavik vd Lychnis flos-cuculi tiriiniin boliinmils popiilasyonlarinda ait
genotipleri mikrisatelit markirlardan elde ettigi allelik zenginlik, beklenen ve gdzlenen
heterozigotluk ve kendileme katsayilarini, yamalarin baglantililigmni degerlendirdigi IIC
ve PC degerleri ile iligkilendirmistir. Yapisal baglantihligin yiiksek oldugu yamalarla
gozlenen heterozigotluk ve diisiik kendileme katsayisi arasinda anlamli iligki oldugu
gozlemlenmis olup bu sonuglar D.hastata tiriinde ¢aligilan popiilasyonlarda elde edlen
sonuglarla paralellik géstermektedir.

D. hastata tiiriiniin molekiiler ve popiilasyon genetigi verilerinin biitlinciil bir
yaklagimla degerlendirilmesi i¢in popiilasyonlarinin yayilis gosterdigi habitatlar ve
onlarin jeomorfolojik yapisi ve gliniimiize yansimalarini dikkate almak geregi ortaya
cikmugtir, Tiiriin yayilis alani icerisinde, genisligiyle en dikkat ¢ekici korunum bolgesi
Beydaglar1 Sahil (Olimpos) Milli Parki’dir. Aragtirmaya konu relikt endemik D. hastata
popiilasyonlarinin  yuvasi konumundaki bu bélge, buzul devirlerinin dondurucu
soguklarindan korunmus, denize inen ve kuzeye kapali derin vadi ve kanyonlara sahip
Antalya ilindeki dnemli endemizm merkezlerindendir. Parkin florasindaki zenginligin
ilk basamagi, deniz seviyesindeki kayalik-ormanlik alanlar ve i¢ kesimlerdeki daha
yiiksek alanlara gegiste olusan dar, kayalik, sucul, maki ve orman vejetasyonlarinin
birbirlerine olan gegislerinin sik yasandig1 kanyon ve bogaz bolgeleridir. Bunun en iyi
ornekleri milli park igerisinde kuzeyden giineye dogru Beldibi Kanyonu, Goyniik
Kanyonu, Kesme Vadisi ve Yarikpinar Kanyonu’dur. Alan igerisindeki korunumlu
bolgelerde, habitat zenginliginin de etkisiyle aralarinda Dorystoechas hastata’nin da
bulundugu ¢ok sayida relikt endemik bitki tiirimiiz yayilis gostermektedir. Alanda
mevcut relikt karakterlerlerin burada varliklarini gegmisten gilinlimiize koruyabilen
Ucglincii Zaman Tetis florasinin bazi elemanlari olduklari diigiiniilmektedir (Pesmen
1980).
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Bu yonilyle bakildiginda ¢alisma kapsaminda bireyleri degerlendirilen
lokasyonlar arasmda dar gecit ve kanyon bglgeleri, tiiriin lokal endemik oldugu
sahadaki yayilis kdkeni yoniinden Onciil olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda
birbiriyle iligkili lokasyon gruplamalarmnmn topografik olarak kuzeyden giineye
Hisangandir vadisi, Beldibi Kanyonu, Kesme Vadisi, Yarikpinar Kanyonu iist kesimi ve
Alakir Vadisi ana yayilis bélgelerinden olustugu goriilmektedir. Aragtirma alaninda
birey alman lokasyonlar bakimindan en kuzey vadi bolgesi olarak degerlendirilen
Tinektepe Vadisi deniz seviyesinden baslayan yiikselisiyle Sogiitcumasi (=1400 m)
Mevkii’ne kadar yiikselmektedir. Sogiitcumas1 yakin kesimi, vadiyi dogu kesiminde
bloklayarak Alakir Vadisi’'nden ayirmaktadir. Calisma kapsaminda yapilan genotip
diizeyinde molekiiler verilere ait kiimeleme ve temel bilegenler analiz sonuglarina gére
¢alisma alanmin nispeten kuzey kesiminde yer alan Tiinektepe, Hacisekiler ve bati
kesiminde yer alan Altinyaka popiilasyonlari, tiim lokasyonlar icerisinde en yiiksek
polimorfik lokus sayisina sahip lokasyonlari igerisinde yer alan Termessos (51.8%) ve
Tahtali (42.6%) lokasyonlari ile birlikte ayri gruplanmigtir (Sekil 4.11). Alanin bati
s olarak yorumlanabilecek Alakir Vadisi tabanda yaklagik 100-200 m yiikseklik
bandinda kuzey giiney dogrultuda uzanmaktadir. Vadinin bati yamacinda Dibek Tabiati
Koruma Alani giizergahinda bulunan ve yaklagik 1100 m’de degerlendirilen Alakir
lokasyonu; tiiriin ana yayilis bélgesine daha yakin olan ve vadinin dogu yamacinda yine
yaklagtk 1100 m’de degerlendirilen Altinkaya lokasyonuyla genotipik olarak diger
lokasyonlara nazaran daha yakindir. Zira iki lokasyondaki bireylerin genetik benzerlik
katsayis1 0.92 olarak bulunmustur (Cizelge 4.8). Alakir, Altinyaka ikilisiyle molekiiler
veriler kiimeleme analizinde yakin diger grup Tiinektepe ve Hacisekiler olarak
goriilmektedir. Popiilasyonlarin birbirlerine olan genetik benzerlik skalasinda tiim
lokasyonlar igerisinde birbirine en yakin genetik benzerlik (0.94) Hacisekiler ve
Tiinektepe lokasyonlan arasinda goriilmektedir (Cizelge 4.8). Tiinektepe Vadisi yakin
cevresindeki bu iki lokasyonun Genetik Benzerlik ve Mesafe degerlerine (Cizelge 4.8
ve Cizelge 4.10.) ve ilgili dendrograma gore (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15) Alakir
lokasyonuna daha yakin olmalari, Sogiitcumasi Mevkii blogunun tiiriin bu iki bolge
arasinda cografik bir izolasyon mekanizmasi olusturmadigi olarak yorumlanmaktadir.

Benzer sekilde Alakir, Altinyaka, Hisarcandir ve Tiinektepe dortliisiine
genotipik kiimeleme diizeyinde digerlerine nazaran daha yakin olan Tahtali ve
Termessos lokasyonlartyla birlikte toplam 6 lokasyonun diger tiim lokasyonlardan
ayrilarak ana bir grup olusturduklar gériilmektedir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15). Tahtal: ve
Termessos (Giilliik) lokasyonlar1 arasindaki genetik benzerlik katsayisi 0.82°dir
(Cizelge 4.8). Zira genetik mesafe dendrograminda da Tiinektepe, Hacisekiler, Alakir
lokasyonlariyla diger tiim lokasyonlar arasinda adeta koprii olugturmaktadir (Sekil
4.15). Bunun yaninda Polimorfik Lokus Orani husususunda 51.8% ile en yiiksek deger
Termessos (Giilliik) lokasyonu olarak bulunmus, bu lokasyonu sirasiyla Beldibi (45.1%)
ve Tahtali (42.5%) lokasyonlar1 takip etmistir (Cizelge 4.7). Termessos ve Tahtali
lokasyonlarinin gerek aralarindaki ciddi cografik izolasyon bdlgeleri ve diger
lokasyonlarin bulunmasi; gerekse kendi aralarindaki genetik benzerligin iist seviyelerde
olmasi, tiirlin gegmis yayiligt ve Onciil bolgeleri konusunda fikir vermektedir. Zira
Termessos arastirma alaninin en kuzey bolgesi, Tahtal1 lokasyonu ise arastirma alanmnin
en yiiksek noktasi olan Tahtali Dag1 ve yakin ¢evresinde bulunmasiyla, tiiriin gegmis
donemlerdeki olumsuz kosullar nedeniyle dar kanyon bdolgelerine gegciste daha relikt
lokasyonlar olarak goriilmektedir. Bu gegisin izlerine gosterge nitelikli olarak calisma
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kapsamindaki Termessos (2) ve (4) nolu genotiplerin, en yiiksek ikinci Polimorfik
Lokus Oranina sahip ve alanin hemen hemen merkezindeki en korunakli yer olan
Beldibi lokasyonuyla; Tahtali (3) ve (4) nolu genotipler ise tiim lokasyonlarmn ilk grup
ayrimi1 sonrasi alanin en giineyindeki Beycik (1) gentopiyle kiimelenmistir ($ekil 4.11).
Genotipik diizeydeki kiimelemede ilk grubun olustugu Altinyaka, Alakir, Tiinektepe,
Hacisekiler, Termessos ve Tahtali ayrimi sonrasi bu grulama ilgili lokasyonlardaki
genotiplerin diger lokasyonlari etkilemelerinin ggstergesi olarak yorumlanmaktadir.

Ikinci ana gruplama en dikkat ¢eken lokasyon ve genotipik yakinlik Hisargandir,
Sivridag ve Sogiitcumasi lokasyonlar1 arasinda goriilmektedir. Topografik olarak
kuzeydoZu-giineybat1 giizergahindaki vadinin sirasiyla kuzey, giineydogu ve giineybati
bdlgelerinden alman lokasyonlardaki genotipik benzerlik ve popiilasyonlar arasi
benzerlik katsayilari yiiksekligi beklenen bir durumdur. Benzer sekilde Tahtali Dagi
yakin gevresine konumlu Beycik, Golciik ve Ugoluk lokasyonlart genotipik
kiimelemede benzer gruplar olusturmaktadir (Sekil 4.11) . Bu noktada ilging verilerden
biri de Ugoluk lokasyonundaki bazi genotiplerin Kesmebogazi ve Feslikan
lokasyonlarinin tamamiyla kiimelenmesidir. Bu durum Tahtali ve Termessos
lokasyonlardaki gecisin bir benzerinin, Kesmebogazi ve Feslikan lokasyonlan arasinda
oldugunu diisiindiirmektedir. iki lokasyon arasindaki iki lokasyon olan Ugoluk (4) ve
Sogiitcumas1 (3) genotiplerinin bu ikisiyle ortak kiimelenmesi bu goriisii destekler
niteliktedir (Sekil 4.11).

4.5. D.hastata Tiiriiniin Cogaltim Olanaklarinin Belirlenmesine Ait Bulgular
4.5.1. D.hastata tiiriiniin ¢imlenme 6zelliklerine ait bulgular

Gergeklegtirilen  ilk  ¢imlenme  denemesinde tohumlarda  ¢imlenme
gozlemlenmedigi i¢in tohumlarin soguklama ihtiyaci olabilecegi diisiiniildiiglinden
ikinci ve iiglincii defa kurulan ¢imlenme denemeleri ile nemli soguk katlamanin etkisi
calisilmigtir. Tez kapsaminda ikinci ve iiglincii denemeye ait verilerin bulgular
paylasilmigtir.

4.5.1.1. ikinci ¢imlenme denemesine ait bulgular

Farklh lokasyonlardan toplanan D. hastata tohumlarinin ¢imlenme oranlarina
iligkin veriler ve istatistik analiz sonuglar Cizelge 4.17°de sunulmustur. Istatistiksel
degerlendirmeler sonunda veriler incelendiginde tohumlarin ¢imlenme oranlarinda,
soguk katlama, lokasyon ve soguk katlama ile lokasyonlarin karsilikli etkilesimlerinin
% 0.01 diizeyinde Onemli oldugu bulunmustur. Kontrol uygulamasinda hicbir
lokasyonda ¢imlenme elde edilememistir. Lokasyon ve soguk katlama uygulamalar
arasindaki etkilesim sonuglar1 incelendiginde Tiinektepe lokasyonuna ait tohumlarda |
ay soguk katlama 6n muamelesi kontrol grubu tohumlara gore ¢imlenmeyi arttirdig:
(%66.66) belirlenmistir. Beldibi lokasyonlarina ait tohumlarda soguk katlama kontrole
gbre ¢imlenmeyi % 26,66 oraninda arttirmisgtir. Kesmebogazi lokasyonuna ait
tohumlarda soguk katlama kontrol grubu tohumlara gore ¢imlenmeyi %13.33 oraminda
arttirmistir. Alakir lokasyonunda ise uygulanan soguk katlama 6n muamelesinin kontrol
tohumlarina gére ¢imlenmeyi %20 oraninda arttirdigi belirlenmistir. Buna benzer bir
durum Hacisekiler lokasyonunda da belirlenmis olup soguk katlamanin kontrole goére
cimlenmeyi %33,33 oraninda arttirdigi ortaya konmustur. Diger lokasyonlarda ise
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uygulamalar arasinda ¢imlenme agisindan Gnemli bir fark bulunmamistir. Yapilan
korelasyon analizi sonucunda lokasyonlarin lokalize olduklar rakim ile ¢imlenme orani
arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu (r=-0,41(<.0001)) belirlenmis olup rakim
arttikca ¢imlenmenin azaldift sonucuna varilabilmektedir. Tohumlar1 ¢imlenen
lokasyonlarin Alakir popiilasyonu hari¢ 500 metre rakimin altinda deniz seviyesine
yakin lokasyonlar olmasi daha uzun bir soguklama ihtiyacinin olabilecegi ihtimalini
diigtindlirmektedir.

Cizelge 4.17. Farkli lokasyonlardan toplanan D.Aastata tiirli tohumlarin 1 ay soguklama
ve kontrol muamelelerinin ¢imlenme oranlari, ortalama ve standart
sapma degerleri (2. Cimlenme denemesi)

GENOTIPLER Toplandifi Kontrol 1 Ay Soguk Katlama
rakim(m) (% Cimlenme) (% Cimlenme)
Hisarcandir-1 +964 0 0
Termessos-4 +974 0 0
Tunektepe-2 +96 0 66,66
Belibi-1 +16 0 26,66
Kesmebogazi-3 +235 0 13,33
Altinyaka-1 +1137 0 0
Goyniik-1 +62 0 0
Alakir-4 +1059 0 20
Golciik-1 +1122 0 0
Ségutcumasi-4 +1380 0 0
Beycik-4 +1009 0 0
Hacisekiler-2 +233 0 33,33
Tahtali-4 +1113 0 0
Feslikan-1 +1862 0 0
Sivridag-3 +1204 0 0
Ucoluk-2 +1053 0 0
Ort +844,93 0 9,99
Min +16 0 0
Max +1862 0 66,66
Std +543,93 0 18,69
Onemlilik
Lokasyon ey

Lokasyon x Soguk katlama g
P=0.01 diizeyinde $nemli

4.5.1.2. Ugiincii cimlenme denemesine ait bulgular

Farkli lokasyonlardan toplanan D. hastata tohumlarinin ¢imlenme oranlarina
iliskin veriler ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de sunulmustur. Denemeye ait
gorseller ise Sekil 4.22°de belirtilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonunda veriler
incelendiginde tohumlarin ¢imlenme oranlarinda, 8n uygulamalar(suda bekletme, 3 ay
soguk katlama), lokasyon ve 6n uygulamalar ile lokasyonlarin kargilikli etkilesimlerinin
% 0.01 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur. Lokasyon ve 6n muameleler arasindaki
etkilesim sonuglan incelendiginde Beldibi lokasyonuna ait tohumlarda 3 ay soguk
katlama on muamelesi (%33,33), kontrol (%13,33) tohumlarna gére ¢imlenmeyi
arttirdif1 belirlenmigtir. Kesmebogazi lokasyonuna ait tohumlarda kontrol grubunun
uygulanan &n mumamelere gore daha yiksek ¢imlenme oranina sahip oldugu
belirlenmistir Alakir lokasyonuna ait tohumlarda soguk katlama uygulamasi1 (%13,33),
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kontrol (%3,33) ve suda bekletme (%3,33) 6n uygulamasina gore ¢imlenme oranini
arttiran on muamele olmugtur, Hacisekiler lokasyonuna ait tohumlara uygulanan 3 ay
soguk katlama(%43,33), kontrol (%16,66) ve suda bekletme (%36,66) &n
uygulamalarina gore ¢imlenme oranini arttirmigtir. Tinektepe lokasyonuna ait
tohumlarda ise suda bekletme uygulamasi (%40), kontrol (%26,66) ve soguk katlama
uygulamalarina (%10) gore daha fazla ¢cimlenmeyi saglanmigtir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda popiilasyonlarin lokalize olduklar1 rakim
ile ¢imlenme orami arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu (r=-0,53(<.0001))
belirlenmis olup rakim arttik¢a ¢imlenmenin azaldigi sonucuna varilabilmektedir. Bir
Onceki ¢imlenme denemesine benzer olarak tohumlarinda ¢imlenme goriilen
lokasyonlarin Alakir popiilasyonu hari¢ 500 metre rakimin altinda deniz seviyesine
yakin lokasyonlar olmasi, denemede yer alan diger lokasyonlarmm 3 ay soguk
katlamadan daha uzun Dbir soguklama ihtiyacinin olabilecegi ihtimalini
diigiindiirmektedir. Bulgular beraberce degerlendirildiginde yeni kurulacak ¢imlenme
denemelerinde tohum canlilik testi (Tetrazolium testi) mutlaka yapilarak, farkl:
siirelerde soguk katlama, farkli dozlarda GAj; uygulamasi, suda bekletme gibi 6n
uygulamalar1 gibi farkhh kombinasyonlar1 denenerek daha kapsamli ¢imlenme
denemeleri kurulmasi 6nerilmektedir.

Cizelge 4.18. Farkli lokasyonlardan toplanan D.hastata tiirli tohumlarin 1 ay soguklama
ve kontrol muamelelerinin ¢imlenme oranlari, ortalama ve standart sapma
degerleri (3. Cimlenme denemesi)

GENOTIPLER Toplandig1 Kontrol 3 Ay Soguk Katlama Suda bekletme
rakim (% (% Cimlenme) (% Cimlenme)
(m) Cimlenme)
Hisarcandir-1 +964 0 0 0
Termessos-4 +974 0 0 0
Tunektepe-2 +96 26,66 10 40
Belibi-1 +16 13,33 33,33 6,66
Kesmebogazi-3 +235 13,33 6,66 0
Altinyaka-1 +1137 0 0 0
Goyniik-1 +62 0 0 0
Alakir-4 +1059 3,33 13,33 3,33
Golciik-1 +1122 0 0 0
Ségutcumasi-4 +1380 0 0 0
Beycik-4 +1009 0 0 0
Hacisekiler-2 +233 16,66 43,33 36,66
Tahtali-4 +1113 0 0 0
Feslikan-1 +1862 0 0 0
Sivridag-3 +1204 0 0 0
Ucoluk-2 +1053 0 0 0
Ort +844,93 4,58 6,66 5,42
Min +16 0 0 0
Max +1862 26,66 43,33 40
Std +543,93 8,24 13,16 12,99
Onemlilik
Lokasyon &5
Lokasyon x OnMuamele **

P=0.01 diizevinde 6nemli

104



BULGULAR VE TARTISMA Ceren SELIM

Sekil 4.22. a) Cimlenme goriilen kontorl tohumlarina ait gériintii
b) Cimlenme goriilen suda bekletme yapilmis tohumlara ait goriinti,
¢) Cimlenen bir tohumdan ¢ikan D. kastata tiiriine ait fide

Unal vd (2004) Lamiaceae familyasina mensup Antalya ili endemiklerinden
Origanum solymicum, Origanum husnucan-baseri, Origanum bilgeri, Origanum
minutiflorum ve Origanum saccatum tiirlerinin tohumlarinin ¢imlenmesi tizerinde farkli
saklama kogullarinin, farkli GA; konsantrasyonlarinin ve farkli ¢imlenme derecelerinin
etkisini aragtirdif1 caligmalarinda ¢imlenme Oncesi soguklamaya maruz birakilan
tohumlarda ¢imlenme yiizdesi, uygulanan diger 6n muamelelere gore daha yiiksek
bulunmustur. Tiirler i¢inde en yiiksek c¢imlenme ylizdesi algak rakimlarda yayilis
gosteren Origanum solymicum tiirlinlin tohumlarinda goriiliirken, en diislik ¢gimlenme
ylizdesi ise Origanum husnucan-baseri tiiriiniin tohumlarinda saptanmistir. Bu bulgular,
D. hastata tiriiniin farkli lokasyonlardan toplanan genotiplerine ait tohumlarla
yiriittiiglimiiz  ¢imlenme denemesinden elde ettigimiz bulgularla paralellik
gostermektedir.

Kadis vd (2010) Lamiaceae familyasina mensup farkl tiirlerin birbirinden ¢ok
farkli ¢imlenme karakteristiklerinin tespit edilmesi bu tiirlerin hayatta kalmasi ve
koruma stratejilerinin gelistirilmesi agisindan olduk¢a Snemli oldugu lizerine dikkat
¢ekmigstir (Kadis vd 2010).

Soguk katlamanin ¢imlenme iizerindeki olumlu etkisi Salvia smyrnaea tiiriinde
de dogrulanmistir. Nitekim Subag1 ve Giivensen (2010)’ in nadir endemik bir tiir olan
Salvia smyrnaea (Lamiaceae) tiirliniin tohumlarina uygulanan 6n islemlerin tohumlarin
¢imlenmesi iizerine etkilerini aragtirdiklar1 galigmalarinda en yliksek ¢imlenme yiizdesi
(%66) soguk katlama uygulanmis ve 25/ 15°C degisken sicaklikta, siirekli karanlik
kosullarda, 250 ppm giberellik asit uygulanmis tohumlarda oldugunu tespit etmistir.

4.5.2. D. hastata tiiriiniin ¢elikle ¢cogaltim olanaklarina ait bulgular

D. hastata tohumlarinin ¢elikle ¢ogaltimma iliskin veriler ve istatistik analiz
sonuglart Cizelge 4.18’de sunulmustur. Yapilan istatistik analizleri sonucunda
koklenmeye iligkin &lgiilen tiim karakterler agisindan IBA uygulamalarn ile kontrol (0
ppm IBA) grubu arasinda bulunan farklar istatistiki olarak dnemli bulunmamigtir, D.
hastata tiiriinde ortalama kdklenme oraninin %91,33 oldugu ve bu oraninin %80 ile
%96,66 oraninda varyasyon gosterdigi ancak bu farkliliklarin Onemli olmadig:
belirlenmigtir. Ote yandan aym familyada yer alan Lavandula angustifolia tiiriinde
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farkli ¢elik tiplerine farkli dozlarda IBA uygulanmis olup en yliksek kdklenme oraninin
2000 ppm IBA uygulanan dip ¢eliklerinde gergeklestigi belirtilmigtir (Kumar ve Sreeja
1996).

Celiklere uygulanan tlim uygulamalar birlikte degerlendirildiklerinde kok
uzunlugu degerlerinin 11,7 cm ile 4,57 arasinda degisiklik gosterdigi ve genel
ortalamanin 8,25 cm oldugu belirlenmistir.

Celik bagina ortalama kok sayist degerlerinin 8 ile 26,8 arasinda varyasyon
gosterdigi ve genel ortalamanin 16,92 oldugu belirlenmistir.

Celik bagina diisen ortalama kok yas agirligi ise 1,11 gram, ¢elik bagina diisen
ortalama k&k kuru agirligi ise 0,23 gramdir. Celik bagma diisen yas agirlik ortalamasi
12,25 gr iken ¢elik bagina diigen ortalama gelik kuru agirlig ise 3,69 gr’dir. Celik basina
Olgiilen yaprak-Siirgiin yas agirligi 2,39 gramdir. Celik bagina diisen ortalama yaprak-
Siirgiin kuru agirlig: ise 0,79 gram olarak &lglilmiistiir.

Koklenme denemesi sonucunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak dnemli bir
fark bulunamamsina ragmen, Olciilen parametreler agisindan &zellikle kék sayisinin
artan IBA dozlarina gore dogru orantil1 bir artis gosterdigi saptanmistir. Genel anlamda
tiir herhangi bir IBA konsantrasyonuna ihtiyag duymadan yliksek koklenme basarisi
gostermektedir. Unal vd (2004) diger Antalya ili endemiklerinden Origanum
solymicum, Origanum husnucan-baseri, Origanum bilgeri, Origanum minutiflorum ve
Origanum saccatum tirlerininin ¢eliklerinde farkli IBA konsantrasyonlarinin (0, 100
ppm, 500 ppm ve 1000 ppm) koklenmeye olan etkilerini arastirdifi ¢aligmalarinda
Origanum solymicum, Origanum bilgeri ve Origanum saccatum tlrlerininin
celiklerinde koklenmenin gerceklestigi ancak, koklenme orant bakimindan gerek
kontrol ve IBA uygulamas: arasinda gerekse her iki uygulama igin de tiirler arasinda
Onemli bir farkliligin olmadigini belirlemistir. Bu sonuglar D.hastata tiirlintin ¢elikle
cogaltim oOzelliklerinin  belirlenmesinde elde  ettigimiz  sonuglarla  paralellik
gdstemektedir.
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Sekil 4.23. a) Kontrol-1000ppm-2000ppm-3000ppm-4000ppm IBA uygulanan celikler,
b) Kontrol grubu gelikleri,
¢) 1000 ppm. IBA uygulanan ¢elikler,
d) 2000 ppm. IBA uygulanan ¢elikler,
¢) 3000 ppm. IBA uygulanan gelikler,
f) 4000 ppm IBA uygulanan gelikler

Ozcan vd (2013) Lavandula hybrida tiiriine ait yar1 odun geliklerinde farkl
yetisme ortamlarinin (Perlit: Torf, Tarla Topragi) ve farkli IBA dozlarinin (Kontrol-0,
500, 1000, 2000 ve 4000 ppm) kok sayis1 (adet/gelik), kdk uzunlugu (cm), kiklenme
oram1 (%) ve koklenme kalitesine olan etkileri inceledigi ¢aligmalarinda kok sayisi
agisindan 4000 ppm. tarla topraginda yetisen geliklerde, kok uzunlugu ve koklenme
kalitesi agisindan en uzun ve en kaliteli koklii geliklerin torf:perlit karigimi1 kdklenme
ortaminda 4000 ppm. dozunda IBA uygulanan ¢eliklerde oldugunu tespit etmistir.

Buna paralel olarak Ayanoglu vd (2000) Lavandula stoechas tiirii ¢elikleriyle
farkli IBA konsantrasyonlarinin (1000, 2000 ve 4000 ppm) kdklenme iizerine etkisini
aragtirdifl caligmasinda IBA konsantrasyonlarindaki artiga baglt olarak koéklenme
ylizdesi, kék uzunlugu ve kék sayisinin arttigini gézlemlemiglerdir. Yine Lamiaceae
familyasina mensup bagka tiirler olan Rosemary officinalis, Hyssopus officinalis ve
Salvia officinalis bitkilerinin ¢elikle ¢ogaltimi {izerine, farkli ¢elik alma donemleri
(mart, haziran, eyliil) ve IBA dozlarimin (kontrol-0, 1000, 2000, 3000 ve 4000 ppm)
etkisini belirlemek amaciyla yiiriittilkleri ¢alismalarinda, en yiiksek kéklenme orani
(sirasiyla %85, %82.3 ve %81), kok sayis1 (sirasiyla 28.8, 21.6 ve 10.6 adet/bitki) ve
kok uzunlugu (7.1, 6.1 ve 5.1 cm) Mart doneminde 4000 ppm IBA dozunda tespit
etmiglerdir (Kara vd 2011). Bu bulgular, D.hastata tiirliniin ¢elikle ¢ogaltim
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olanaklarinin belirlenmesi igin yiiriitillen koklenme denemesi bulgulari ile paralellik
gostermektedir.
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5. SONUC

Popiilasyonlar1  temsil eden bireyler Uzerinde yapilan morfolojik
degerlendirmeler popiilasyon igi ve popiilasyonlar arasinda genis bir varyasyonun
varligini ortaya koymustur. ANOVA sonuglari en yiiksek morfolojik varyasyonun
Termessos ve Ugoluk popiilasyonlarinda oldugunu géstermistir. Tiir, deniz seviyesi (27
m) ile 1855 m yiikselti aralifinda dogal olarak bulunmaktadir. Yetistigi topraklarin pH
degeri 7.5 - 8.0 aralif ile alkali karakterde, killi-tinl1 ile agir killi aralifinda biinyeye
sahip oldugu ve %2.5-5.1 organik madde icerdigi tespit edilmistir. Fe ve Mn igerigi
yiiksek topraklarda bitki boyn da 6nemli bir artig gostermistir. Fosfor, K, Mg ve Zn
elementlerinin tiiriin 6rneklendigi bolge topraklarindaki miktar1 8 ile 20 kat arasinda
farkliliklar gostermistir. Bu durum tiiriin sdzii gegen elementlerin miktar1 bakimindan
genis bir adaptasyona / esneklige sahip oldugunu gdstermektedir. Beklendigi gibi, rakim
arttikga bitkinin alanda yayilma ¢ap1 ve bitki boyu azalmistir. Yaprak eni ve boyu ile
¢igek basagi boyutu arasinda tespit edilen yiiksek pozitif korelasyon g¢iceklenme
mevsimi disinda iri ¢icekli bireylerin se¢imine imkan verebilir. Tiir i¢in yapilacak
kiiltiire alma ve/veya 1slah galigmalarinda bu sonuglarin da géz 6niine alinmasi tavsiye
edilir. Morfolojik degerler kullamilarak olusturulan filogenetik aga¢ (dendongram)
caligmaya konu olan bireyleri {i¢ gruba ayirmistir. Bu varyasyonun sebeplerinin bir
kismi rakim ve bakidaki farkliliklar ile agiklanabilecegi gibi genetik nedenlerde olabilir.

SRAP ve iPBS molekiiler markirlar1 kullamilarak elde edilen benzerlik indeksine
gore bireyler arasindaki genetik benzerlik %53 ile %91 arasinda degismistir.
Popiilasyonlara ait bireyler birlikte gruplasma (daha yiiksek benzerlik) egilimindedir.
Buna ragmen bazi popiilasyonlar (Tahtali ve Termossos gibi) ¢ok daha yiiksek
popiilasyon i¢i genetik cesitlilik gostermistir. Bu sonuglar destekleyen diger bir hususta
molekiiler markirlar kullamlarak elde edilen AMOVA sonuglarindan elde edilmistir.
AMOVA toplam genetik gesitliligin %51’inin popiilasyonlar arasinda, %49’unun ise
popiilasyonlar iginde oldugunu ortaya koymustur. Ozelliklle Tahtal, Termessos, Beycik
ve Golciik popiilasyonlan igindeki genotiplerin daha yiiksek bir gesitlilik gosterdigi
sonucuna ulagilmigtir. Gelecege y6nelik koruma galigmalarinda bu bdlgeleri temsil eden
bireylerin mutlaka genetik koruma havuzuna dahil edilmesi gerekir.

Popiilasyon giftleri arasindaki genetik benzerlik oranlan1 ile peyzaj unsurlar
(rakim, alan kullanimlari vb.) arasinda 6nemli bir iligki bulunmamistir. Fakat
popiilasyonlar arasi baglantililik indeksleri (Graph teorisini temel alan IIC ve PC
metrikleri) ile poptilasyon arasindaki genetik farklilasma, Nei’nin gen gesitliligi ve
Shannon genetik ¢esitlilik indeksi gibi popiilasyon yapisin1 ortaya koyan indekslerle
anlamli ve 6nemli iligkiler tespit edilmigtir. Birbirine daha baglantili popiilasyonlar
arasindaki gen cesitliligi de azalmistir. Bu durum, uzun dénemli koruma planlamasi
yaparken popililasyonlar arasi habitat baglantisalliginin devam ettirilmesinin 6nemine
isaret etmektedir. Bu sonuglar, bu yontemle kurgulanan peyzaj genetigi ¢aligmalarinin
tiir bazli koruma yaklagimlarina katki saglayablecegini gostermistir. Ulkemizde
habitatlarin baglantisalliginin Slgtimii igin graph teoriyi temel alarak ¢alisan CONEFOR
programinda, PC ve IIC indekslerinin kullanilarak popiilasyonlarin énem derecesinin
belirlendigi herhangi bir yayma rastlanmamigtir. Bu yonilyle de &zgiin olan bu
arastirma, bu indislerin bize tiir bazli koruma, planlama, yodnetim g¢alismalarinda
oldukga etkili bir ara¢ sundugunu kanitlamigtir. Bu tiir 6zelinde elde edilen sonuglar
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isiginda endemik tiirlerin etkin koruma stratejisinin belirlenmesinde, peyzaj planlanma
ve koruma ¢alismalarina peyzaj genetigi sonuglarininda entegre edilmesi 6nerilir.

D. hastata, relikt nitelikli lokal endemik bir tiir olmasina ragmen genetik ve
morfolojik gesitliligini glinlimiize kadar koruyabilmistir. D. hastata tiiriiniin potansiyel
slis bitkisi ve tibbi-aromatik bitki olarak kiiltiire alinmasi ve islah programinin
baslatilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda tiiriin ¢ogaltim ve yetistirme tekniklerinin
caligtlmasi olduk¢a Snemlidir. Tiirlin erken bahar aylarinda alinan yari odun ¢eliklerle
cogaltilabilecegi belirlenmistir. Soguk katlama uygulamasinin bazi lokasyonlara ait
tohumlarda ¢imlenmeyi arttirdifi belirlenmistir. Bu kapsamda lokasyonlarin lokalize
oldugu rakimlarin ¢imlenmede belirleyici oldugu elde edilen sonuglardandir.
Lokasyonlarin rakimlari ve tohumlarmnin ¢imlenme yiizdeleri arasindaki korelasyon
analizi sonuglarida bu hipotezi dogrulamigtir. Yiiksek rakimh (6zellikle 1000 metre
lizeri) lokasyonlarin tohumlarinda ¢imlenme gorillmemesi daha uzun soguklama
stirelerine ihtiyag olabilecegini dustindiirmektedir. Bunun yaninda tiire ait tohumlarin
cimlenme Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla kurulacak yeni denemelerde &ncelikle
tohum canlilik testlerinin (Tetrazolium testi) yapilmasi ve GAj; uygulamasi, soguk
katlama, suda bekletme gibi diger 6n uygulamalarin farkli kombinasyonlarimin dahil
edilecegi daha kapsamli ¢imlenme denemelerinin yiiriitiilmesi dnerilmektedir.

Tiirtin mensubu oldugu aile igerisindeki bélgeye lokal endemik tiirler arasinda
yayilist Antalya ili ile sinirli, deniz seviyesinden yaklagik 1855 m yiikseklige kadar
yayilig gosterebilen bagka herhangi bir tlir bulunmamaktadir. Eterik igerigi, aromatik
kullanimi, erken giceklenme donemi, meyveli kurullarin uzun siire bitki iizerinde
kalmasi, ¢igeklenme donemi disinda da yaprak vermesi gibi 6zellikler nedeniyle doga
egitim ¢aligmalan i¢in de oldukga uygundur. Toplumumuzun fitoterapiye olan yogun
ilgisi diistiniildiiginde, mevcut lokal endemik varhigin gelecege aktarimi hususunda
topluma tanitilmasinda ve tilkemizde doga koruma bilincinin yaygilastirilmasinda
kullanilabilecek model tiirlerden biri olabilecegi diisiiniilmektedir. Siirdiiriilebilir peyzaj
alanlarinin olugturulmasinda dogal bitki tiirlerinin kullanim1 giderek 6nem kazanmigtir.
Bu kapsamda siis bitkisi olarak potansiyele sahip dogal tiirlerin belirlenmesi ve sektore
kazandirilmas1 gerekmektedir. D. hastata iginde fazla boylanmayan yayilic1 tiplerden
boylanan ¢ali formuna kadar degisen genis morfolojik varyasyon mevcuttur. D.
hastata tiirli bu 6zellikleri ile yer ortiicii ve ¢al bitkisi olarak peyzaj diizenlemelerinde
kendine yer bulabilecegi diistiniilmektedir. Ozellikle iri ve bol sayida ¢icek bagaklari
olusturan genotiplerin estetik olarak siis bitkisi degerini arttirabilecegi Sngériilmektedir.
Belirtilen bu &zellikler basta olmak iizere popiilasyonlar arasi ve iginde kullanilabilir
Snemli varyasyon mevcuttur. Islah ¢alismalarinda bunun g6z 6niine alinarak, gesitliligin
fazla oldugu genotipleri iceren popiilasyonlarin programlara dahil edilmesi
Onerilmektedir.

Tiriin dogal yayihm alam son buz ¢agmin sinirmda kalmistir ve tiir giiniimiize
kadar ulagabilmistir. Ancak iki yila yakin arazi gézlemlerimiz sirasinda gordiigiimiiz
iizere yapilagma (yazlik gibi), bilingsiz ve yogun toplama, ve dogal yayilis alanlarmin
bir kisminin alternatif kullanima agilmas: gibi uygulamalar tiire ait genetik gesitliligin
daralmasina ve bazi lokasyonlardaki bireylerin tamamen kaybedilmesine sebep olabilir.

Turiin déllenme biyolojisi ¢aligilarak gen akigina etki eden faktorlerin ortaya
konulmas: gerekliligi one ¢ikmistir. Yapilacak yeni caligmalarla déllenmeye yardim
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eden bdcek tiirleri, riizgar, minumum/maksimum déllenme mesafesi gibi faktdrlerin
ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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Ek-2, Popiilasyonlar arasi 100-250-500-1000 metre koridor genisliklerinde 6klit
mesafesi, rakim, alan kullanimlari/arazi 6rtiisii, ikili genetik farklilasma (pairwise Fgr)
ve genetik benzerlik (%) durumlari

100 Metre
5o
3 .
g L5 Tkili
2’ Z’*? genetik
= _§~'-=' Su Genetik farklhilasma
& g 2 Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik (Pairwise
P = (OKlit) (m) Farkiim) (m?) (m?) (m?) (m?) (%)
21 447037 7.8 905308 20142 0 0 52,0305 0.71424
3 1490756  1103,7 2278395 734493 0 0 72,5235 0.34291
4 1658404 1978 3329933 18251 0 0 72,31 0.32706
5 36485,76 140 5850721 1477808 0 0 63,3594 0.38061
6 4099,2 545 648977 202240 0 0 73,76 0.26786
7 208525 1006,8 339236 109170 0 0 72,168 0.43248
8 17871,21  -724,7 2858357 747261 0 0 72,234 0.43965
9 1370322 192,5 1926581 845438 0 0 69,07 0.46443
10 284348 27 468269 131803 0 0 60,964 0.46877
11 23569,96 -87,7 3059064 1686303 0 0 72,044 0.42870
12 705841  -290,8 1171390 271668 0 0 71,279 0.46461
13 2068046 10552 3346459 821010 0 0 49,073 0.67816
14 24230,18 8975 4053301 824106 0 0 50,855 0.67879
15 1121623  -237 1525107 749515 0 0 52,24 0.65449
250 Metre
5
s .
§ EE ikili
> 2 genetik
= E*-E Su Genetik farkhlagma
s g & Mesafe Ralkim  Orman Tarm Yerlesim  yiizeyi benzerlik (Pairwise
= = = (OKit) (m) Farkim) (m’) (m’) (m?) (m’) (%) Fgp)
21 447037 7.8 2286495 144937 0 0 52,0305 0.71424
3 14907,56  1103,7 5858619 1791407 0 0 72,5235 0.34291
4 16584,04 1978 8321870 166399 0 0 72,31 0.32706
5 3648576 140 14704924 3734205 0 0 63,3594 0.38061
6 4099,2 54,5 1728023 517824 0 0 73,76 0.26786
7 2085,25 1006,8 904334 334539 0 0 72,168 0.43248
8 1787121  -7247 7216910 1914943 0 0 72,234 0.43965
9 1370322 1925 4920145 2127709 0 0 69,07 0.46443
10 284348 27 1149989 468000 0 0 60,964 0.46877
11 2356996  -87,7 7692208 4289020 0 0 72,044 0.42870
12 705841  -2908 2964877 760574 0 0 71,279 0.46461
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13 2068046 10552 8459886 2076591 0 0 49,073 0.67816
14 24230,18 8975 10202336 2109000 0 0 50,855 0.67879
15 1121623 -237 3810128 1994235 0 0 52,24 0.65449

500 Metre

§ ESE ikili

z % v genetik

= B Su Genetik farkhlagma

& 5 5 Mesafe Rakim  Orman Tarmm Yerlesim  yiizeyi benzerlik (Pairwise

A M A (OKlit) (m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) Fsr)

21 447037 18 4680243 575322 0 0 52,0305 0.71424
3 14907,56  1103,7 12303084 3389666 0 0 72,5235 0.34291
4 16584,04 1978 16600113 769121 0 0 72,31 0.32706
5 36485,76 140 29462265 7808690 0 0 63,3594 0.38061
6 4099,2 54,5 3818548 1065845 0 0 73,76 0.26736
7 208525 10068 1988428 882011 0 0 72,168 0.43248
8 17871,21  -724,7 14459628 4196774 0 0 72,234 0.43965
9 13703,22 1925 9919603 4568806 0 0 69,07 0.46443
10 284348 27 2383109 1245564 0 0 60,964 0.46877
11 2356996  -87,7 16122258 8232893 0 0 72,044 0.42870
12 705841  -2908 6123432 1720172 0 0 71,279 0.46461
13 20680,46 10552 17555707 3909948 0 0 49,073 0.67816
14 24230,18 8975 20938413 4076959 0 0 50,855 0.67879
15 1121623  -23,7 8159444 3841979 0 0 52,24 0.65449

1000 Metre

= g ] -

= 'E,E‘ ' o Genetik farl'(lllatsma

g g g N_I.es:.lfe Rakim Orzman , Ye;-le;:m Suzyuzeyl benzerlik (Pairwise

(Oklit) (m) Farkiim) (m®) Tarmm (m“) (m°) (m°) (%) Fqy)

21 447037 18 10274911 1807012 0 0 52,0305 0.71424
3 14907,56  1103,7 27150520 5805779 0 0 72,5235 0.34291
4 16584,04 1978 34060001 2249266 0 0 72,31 0.32706
5 3648576 140 59147765 16964947 0 0 63,3594 0.38061
6 4099,2 54,5 9076399 2263184 0 0 73,76 0.26786
7 208525 10068 4924109 2385770 0 0 72,168 0.43248
8 1787121  -724,7 29178392 9505853 199358 0 72,234 0.43965
9 1370322 192,5 20659892 9887718 0 0 69,07 0.46443
10 284348 27 5818946 3007387 0 0 60,964 0.46877
11 2356996 -87,7 35781076 14500021 0 0 72,044 0.42870
12 705841  -290,8 12207101 5050900 0 0 71,279 0.46461
13 20680,46 10552 38116480 6385622 0 0 49,073 0.67816

133



EKLER Ceren SELIM

14 24230,18 8975 44716743 6884796 0 0 50,855 0.67879
15 1121623  -23.7 18032776 7540863 0 0 52,24 0.65449

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golciik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisar¢andir, 10:Tahtali, 11:Sivridag, 12:S6giitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir
popiilasyonlarini ifade etmektedir.

100 Metre
)
=
§ ES ,
z 2% ikili genetik
¥ ®E  Mesafe Su Genetik farkhlagsma
& & 2 (OKlt) Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik  (Pairwise
A = (m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) Feyp)
31 1927518 -1095,9 3273649 612750 0 0 56,56 0.64830
2 14907,56  -1103,7 2278395 734493 0 0 72,5235  0.34291
4 28219,08 -905,9 5515126 160065 0 0 70,99 0.30687
5 274802 -963,7 5526502 914 0 0 64,705 0.28861
6 16339,05 -1049,2 3187935 111251 0 0 72,2879  0.32710
7 1447499 -96,9 2213261 713113 0 0 71,8257 0.38895
8 15161,63 -1828,4 2916423 147279 0 0 72,171 0.42454
9 6446,53  -911,2 1320681 0 0 0 70,8964 0.40027
10 13904,19 -1076,7 2591397 220811 0 0 57,423 0.48548
11 16884,6  -1191.4 3181044 227251 0 0 73,784 0.39181
12 15538,26 -1394,5 2089992 149034 0 0 71,4918 0.37016
13 741845  -48.5 1515065 2 0 0 50,909 0.65977
14 10441,95 -206,2 2079004 40763 0 0 52,765 0.65560
15 2577922 -1127.4 3778691 1408529 0 0 52,621 0.63535
250 Metre
)
]
§ EE .
> ‘g. > Ikili genetik
& -8 .
B i Su Genetik farklilasma
= g i~ Mesafe Rakim Orman  Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik (Pairwise
A = (OKlit) (m) Farkim)  (m?) (m?) (m?) (m?) (%) Fer)
3 1927518 -1095.9 8358958 1474877 0 0 56,56 0.64830
2 14907,56  -1103,7 5858619 1791407 0 0 72,5235 0.34291
1382688
4 2821908  -905.9 0 478905 0 0 70,99 0.30687
1390196
5 274802  -9637 6 34380 0 0 64705 028861
6 1633905  -1049,2 8127332 238440 0 0 72,2879  0.32710
7 1447499  -96,9 5661235 1772508 0 0 71,8257 0.38895
8 15161,63  -18284 7303906 473156 0 0 72,171 0.42454
9 6446,53 911,2 3387197 32313 0 0 70,8964 0.40027
10 1390419  -1076,7 6444442 703902 0 0 57.423 0.48548
11 16884,6 -1191,4 8103183 535364 0 0 73,784 0.39181
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12 1553826  -1394,5 7465818 499557 0 0 714918  0.37016
13 7418,45 48,5 3843283 62192 0 0 50,909 0.65977
14 1044195  -206,2 5309691 107534 0 0 52,765 0.65560
15 2577922  -11274 9571667 3514192 0 0 52,621 0.63535
500 Metre
b
=
S ES
? ‘i‘ ? Ikili genetik
B _é.-a ) S.l'l _ Genetik farl.dlla.;ma
S g g N_I‘ess}fe Rakim Or;nan Ta;lm Ye{leslm yufeyl benzerlik  (Pairwise
(Oklit) (m)  Farki(m) (m®) {m*) (m?) (m?) (%) Fqr)
3.1 19275,18  -1095,9 17136752 2923615 0 0 56,56 0.64830
2 14907,56  -1103,7 12303084 3389666 0 0 72,5235  0.34291
4 28219,08  -905,9 27908752 1095519 0 0 70,99 0.30687
5 27480,2 -963,7 27979379 286011 0 0 64,705 0.28861
6 16339,05  -1049,2 16700414 423829 0 0 72,2879 032710
7 1447499 96,9 11804580 3455601 0 0 71,8257  0.38895
8 15161,63  -1828.4 14727833 1213700 5288 0 72,171 0.42454
9 6446,53 -911,2 6992407 239311 0 0 70,8964  0.40027
10 13904,19  -1076,7 12986481 1702904 0 0 57,423 0.48548
11 16884,6 -1191,4 16831574 838218 0 0 73,784 0.39181
12 1553826  -1394,5 14972033 1351415 0 0 71,4918 0.37016
13 7418,45 -48,5 7932403 271240 0 0 50,909 0.65977
14 10441,95  -206,2 10905698 321450 0 0 52,765 0.65560
15 2577922  -11274 19353207 7211206 0 0 52,621 0.63535
1000 Metre
b
= Te
% 2’"% ikili genetik
= 'E,'i Yerlesi Su  Genetik  farkhlagma
S g 3 Mess.lfe Ralkim Orzman Ta{nm m ylizeyi benzerlik  (Pairwise
(OKklit) (m)  Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m) (%) Fsy)
31 19275,18  -1095,9 35325409 6366124 0 0 56,56 0.64830
2 14907,56  -1103,7 27150520 5805779 O 0 72,5235 0.34291
4 28219,08  -905,9 57468785 2110550 0 0 70,99 0.30687
5 27480,2 -963,7 56916484 1019168 165921 0 64,705 0.28861
6 16339,05  -1049,2 34268992 1550286 0 0 72,2879 032710
7 1447499  -96,9 26622356 5468803 0 0 71,8257  0.38895
8 15161,63  -1828,4 30249292 2907553 307596 0 72,171 0.42454
9 6446,53 -911,2 15136181 898054 0 0 70,8964 0.40027
10 13904,19  -1076,7 27434824 3514739 0 0 57,423 0.48548
11 16884.6 -1191,4 35966204 944172 0 0 73,784 0.39181
12 1553826  -1394,5 30903330 3314361 0 0 71,4918  0.37016
13 7418,45 -48,5 17113395 698768 165922 0 50,909 0.65977
14 1044195  -2062 23170587 688582 165921 0 52,765 0.65560
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15 25779,22 -1127.,4 41106768

13592855

0

0

52,621

0.63535

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golciik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisargandir, 10:Tahtali, 11:Sivridag, 12:S6giitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir
popiilasyonlarmi ifade etmektedir.

100 Metre
Bt
=
§ ES .
Z &7 ikili genetik
= Eg Mesafe Yerlesi Su Genetik farkhlagma
2 E . (OKlit) Ralkam Orman Tarim m yiizeyi benzerlik  (Pairwise
~ = (m Farki(m)  (m?) (m?) (m¥)  (m%) (%) Fsy)
4 1 1155741 -190 2184240 158616 0 0 53,815 0.71424
2 16584,04 -197,8 3329933 18251 0 0 72,31 0.34291
3 28219,08 9059 5515126 160065 0 0 70,99 0.30687
5 53035,72 -57.8 3778691 1408529 0 0 64,2756  0.28841
6 1272846 -1433 2577068 0 0 0 71,694 0.32710
7 14436,49 809 2888978 29697 0 0 70,8256 0.38895
8 34630,91 -922,5 6202938 754620 0 0 72,2675 0.42454
9 29560,43 -5,3 5520267 423195 0 0 68,762 0.40027
10 15296,93 -170.8 3088029 2733 0 0 58,3556  0.48548
11 40256,43 -285,5 6535067 1547595 0 0 69,3915 0.39181
12 2322596 -488,6 4229034 447533 0 0 69,2398  0.37016
13 35502,39 857.4 6935654 196199 0 0 49,157 0.65977
14 38942,45 699,7 7533141 286705 0 0 50,098 0.65560
15 18186 2215 3088462 580115 0 0 51,9556  0.63535
250 Metre
Eb
=}
E ES )
z & E ikili genetik
= E.';‘ Su Genetik farkhilagma
g 55 Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
& M & (BLit) (m)  Farkim)  (m?) (m?) (m?) m) (%) Fsg)
4 1 11557,41 -190 5590145 384805 0 0 53,815 0.71424
2 16584,04 -197.8 8321870 166399 0 0 72,31 0.34291
3 28219,08 905,9 13826880 478905 0 0 70,99 0.30687
5 53035,72 -57.8 21707211 5006897 0 0 64,2756 0.28841
6 12728,46 -143,3 6476553 83926 0 0 71,694 0.32710
7 14436,49 809 7130791 283701 0 0 70,8256 0.38895
8 34630,91 -922,5 15544228 1967477 0 0 72,2675 0.42454
9 29560,43 -5,3 13691753 1284710 0 0 68,762 0.40027
10 15296,93 -170,8 7687981 156733 0 0 58,3556 0.48548
11 4025643 -285.5 16309401 4015063 0 0 69,3915 0.39181
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EKLER Ceren SELIM
12 2322596  -4886 10637498 1171726 0 0 69,2398  0.37016
13 35502,39 8574 17361665 585775 0 0 49,157 0.65977
14 3894245 6997 18850783 816688 0 0 50,098 0.65560
15 18186 -221,5 7788768 1500477 0 0 51,9556  0.63335
500 Metre
150
S
E EE
g’ :g' E’ ikili genetik
% "E.'E ) S}.l ) Genetik‘ farl.(lllatsma
& 8 o Mesafe Ralkim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
oM A (OKlit) (m) Farki(m) (m?) (m%) (m?) (m%) (%) Fyy)
4 1 1155741  -190 11493816 848784 0 0 53,815 0.71424
2 16584,04  -197,8 16600113 769121 0 0 72,31 0.34291
3 28219,08 9059 27908752 1095519 0 0 70,99 0.30687
5 5303572 -57.8 44022296 9798618 0 0 64,2756  0.28841
6 12728,46  -143,3 13116802 396853 0 0 71,694 0.32710
7 14436,49 809 14256377 965307 0 0 70,8256  0.38895
8 3463091 9225 30881713 4534392 0 0 72,2675 042454
9 29560,43  -5,3 27083279 3262342 0 0 68,762 0.40027
10 1529693 -170,8 15304802 777319 0 0 583556  0.48548
11 4025643  -285.5 32452759 8588863 0 0 69,3915  0.39181
12 2322596  -488.6 21321811 2689338 0 0 69,2398  0.37016
13 3550239 8574 34882852 1404729 0 0 49,157 0.65977
14 3894245  699,7 38274535 1453104 0 0 50,098 0.65560
15 18186 2215 15812470 3158723 0 0 51,9556  0.63535
1000 Metre
o
%’ :%% ikili genetik
'%'_ Eﬂi ) S:l ] Genetik. farl.dlla!sma
e & &' Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
M A (OKlit) (m) Farkim) (m?) (m?) (m%) (m?) (%) Fer)
4 1 11557,41  -190 23569123 2686874 0 0 53,815 0.71424
2 16584,04  -197,8 34060001 2249266 0 0 72,31 0.34291
3 28219,08  905,9 57468785 2110550 0 0 70,99 0.30687
5 5303572 -57,8 89466052 19746568 0 0 64,2756  0.28841
6 1272846  -143,3 27238254 1359850 0 0 71,694 0.32710
7 1443649 809 30019165 1994997 0 0 70,8256  0.38895
8 3463091  -922,5 61614483 10589167 199358 0 72,2675  0.42454
9 2956043  -5,3 53962710 8299329 0 0 68,762 0.40027
10 1529693  -170,8 30946505 2788536 0 0 583556  0.48548
11 4025643  -2855 65719236 17934806 0 0 69,3915  0.39181
12 2322596 -488.6 42830854 6762238 O 0 69,2398  0.37016
13 3550239 8574 70680090 3465865 0 0 49,157 0.65977
14 3894245  699,7 77942481 3083595 0 0 50,098 0.65560
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EKLER

Ceren SELIM

15

18186

221,5

32777173

6736011 0

0

51,9556

0.63535

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Gleiik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisargandir, 10:Tahtali, 11:Sivridag, 12:Ségiitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir
popiilasyonlarini ifade etmektedir.

100 Metre

sEn

=
& £=
s 28
8 =& . - .
B BB Su Genetik Ikili  genetik
s g g Mesafe Rakim  Orman Tarim  Yerlesim  yiizeyi benzerlik  farkhlasma
A = (OKlit) (m) Farki(im) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fgp)
5 1 41035,33  -132,2 6755551 1482890 0 0 58,65 0.46230

2 36485,76  -140 5850721 1477808 0 0 63,3594 0.38061

3 27480,2 963,7 5526502 914 0 0 64,703 0.28861

4 53035,72 578 3778691 1408529 0 0 64,2756 0.28841

6 40037,63  -85.5 3088462 580115 0 0 61,7949 0.33419

7 37577,75 8668 5862983 1683943 0 0 64,357 0.30484

3 19056,02  -864,7 3289478 278410 274691 0 63,1862 0.34535

9 23452,03 52,5 4045558 676226 0 0 62,075 0.35645

10 3749637  -113 5746596 1784055 0 0 63,8096  0.21072

11 1224509  -227,7 2480395 0 0 0 64,8915  0.30072

12 30169,58  -430,8 5326592 371625 367075 0 61,9253 0.34145

13 1904584 9152 3732327 108217 0 0 57,5539  0.45851

14  18066,97  757,5 3385507 106977 0 106977 58,9914 0.45169

15 4195847  -163,7 6476046 1947024 0 0 58,9178 0.45064

250 Metre

B

=t
s =z . . .
B a3 Su Genetik Ikili  genetik
5 g = N_[_esafe Rakim Orman Tarnm  Yerlesim yiizeyi benzerlik  farkhlagsma
A = (OKlit) (m) _Farka(m) _(m’) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fsy)
5 1 41035,33  -132.2 17129093 3584818 0 0 58,65 0.46230

2 36485,76  -140 14704924 3734205 0 0 63,3594 0.38061

3 27480,2 963,7 13901966 34380 0 0 64,703 0.28861

4 5303572 578 21707211 5006897 0 0 64,2756 0.28841

6 40037,63  -85,5 15345856 4869203 0 0 61,7949 0.33419

7 3757775 866.8 14651431 4333691 0 0 64,357 0.30484

8 19056,02  -864,7 8328871 742180 653203 0 63,1862 0.34535

9 23452,03 52,5 10165945 1756320 0 0 62,075 0.35645

10 3749637  -113 14544556 4399880 0 0 63,8096 0.21072

11 12245,09 -227.7 6318793 0 0 0 64,8915 0.30072
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EKLER Ceren SELIM

12 30169,58  -430,8 13410410 1025521 845104 0 61,9253 034145

13 1904584 9152 9351656 367511 0 0 57,5539  0.45851

14 18066,97 7575 8653357 914 387592 187869 58,9914 0.45169

15 4195847  -163,7 16500457 4673880 0 0 58,9178  0.45064

500 Metre

b
= %:
i E‘%_ ) S'l.l _ Genetilf Ikili genetik
S 8 & Mesafe Rakim Orman Tarmm  Yerlesim  yiizeyi benzerlik  farkhilagma
& X A (Oklit) (m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fsp)
501 4103533 -1322 35109607 6710907 0 0 58,65 0.46230

2 3648576  -140 29462265 7808690 0 0 63,3594  0.38061

3 27480,2  963,7 27979379 286011 0 0 64,703 0.28861

4 53035,72 57,8 44022296 9798618 0 0 64,2756 028841

6 40037,63  -85,5 31342880 9479943 0 0 61,7949 033419

7 37577,75  866.8 29303914 9059030 0 0 64,357 0.30484

8 19056,02  -864,7 17211465 1484974 1144771 0 63,1862  0.34535

9 23452,03 52,5 21053293 3183930 0 0 62,075 0.35645

10 3749637  -113 29245950 9035616 0 0 63,8096 021072

11 1224509 -227,7 13030287 0 0 0 64,8915 030072

12 30169,58  -430,8 27416977 2220835 1316959 0 61,9253  0.34145

13 1904584 91572 18663712 1133571 31224 2523 57,5539  0.45851

14 18066,97 7575 17780247 36593 743069 292253 58,9914  0.45169

15 4195847  -163,7 33568132 9005241 0 0 58,9178  0.45064

1000 Metre

8k

3
S &= . R .
% E.'E. ) SH . Genetllf Ikili  genetik
& & & Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik  farkhilasma
A M2 ALit) (m) Farkim) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fg;)
51 41035,33  -1322 71271775 13940056 0 0 58,65 0.46230

2 36485,76  -140 59147765 16964947 0 0 63,3594  0.38061

3 27480,2 963,7 56916484 1019168 165921 0 64,703 0.28861

4 5303572 578 89466052 19746568 0 0 642756  0.28841

6 40037,63  -85,5 64830832 18385606 0 0 61,7949  0.33419

7 3757775  866,8 60325500 17971181 0 0 64,357 0.30484

8 19056,02  -864,7 36254094 3508755 1490363 0 63,1862  0.34535

9 23452,03 52,5 44629269 5415981 0 0 62,075 0.35645

10 37496,37  -113 61525543 16608386 0 0 63,8006 021072

11 1224509  -227,7 27065763 565604 0 0 64,8915  0.30072

12 30169,58  -430,8 56510073 5479899 1490363 0 61,9253  0.34145

13 1904584 9152 38311912 2310035 362970 247944 57,5539  0.45851

14 18066,97 757, 37074809 631748 1276306 292253 58,9914  0.45169

139
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Ceren SELIM

15 41958,47

-163,7

68715605

16972914 0

0

58,9178

0.45064

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Gdlciik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisar¢andir, 10:Tahtal1, 11:Sivridag, 12:Sogiitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir
popiilasyonlarini ifade etmektedir.

100 Metre

5

=
2 %é Su Genetik  1kili  genetik
2 § 5 Mesafe Rakim Orman Tarmm  Yerlesim  yiizeyi benzerlik  farkhilasma
& X & (Oit) (m) Farki(m) (m?) (m})  (m?) (m?) (%) (Pairwise Fsp)
6 1 3652,37  -46,7 761849 0 0 0 54,905 0.66565

2 4099,2 -54,5 648977 202240 0 0 73,76 0.26786

3 16339,05 10492 3187935 111251 0 0 72,2879 032710

4 1272846 1433 2577068 0 0 0 71,694 0.32058

5 4003763 855 3088462 580115 0 0 61,7949  0.33419

7 1471,75 9523 6476046 1947024 0 0 74,044 0.43710

8 21797,24  -779,2 2794782 1596042 0 0 75,158 0.36643

9 16673,69 138 2855065 511049 0 0 72,595 0.39330

10 243085 275 517546 0 0 0 58,581 0.44262

11 2728599  -142,2 3852226 1636349 0 0 74,322 0.39471

12 11242,71  -3453 1808023 471895 0 0 72,974 0.40985

13 23059,64 1000,7 4013622 629682 0 0 50,218 0.65161

14 2657622 843 4806626 539994 0 0 51,153 0.65898

15 13019,18  -78.2 2345473 289732 0 0 53,02 0.62328

250 Metre

&
s T
2 g3
='§ %é Su Genetik ikili genetik
S S 5 Mesafe Rakim Orman Tarim  Yerlesim  yiizeyi benzerlik  farkhlasma
& %2 (Bllit)(m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fqy)
6 1 365237  -46,7 1997083 25347 0 0 54,905 0.66565

2 4099,2 -54,5 1728023 517824 0 0 73,76 0.26786

3 16339,05 10492 8127332 238440 0 0 72,2879 032710

4 1272846  143,3 6476553 83926 0 0 71,694 0.32058

5 40037,63 85,5 15345856 4869203 0 0 61,7949 0.33419

7 1471,75 952,3 798749 133372 0 0 74,044 0.43710

8 21797,24 7792 7161515 3933351 0 0 75,158 0.36643

9 16673,69 138 7062407 1470687 0 0 72,595 0.39330

10 2430,85 27,5 1411670 0 0 0 58,581 0.44262

11 2728599  -1422 9765275 4073969 0 0 74,322 0.39471

12 1124271 3453 4634576 1183027 0 0 72,974 0.40985
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EKLER Ceren SELIM

13 23059,64 1000,7 10173303 1552763 0 0 50,218 0.65161

14 2657622 843 12135893 1348462 0 0 51,153 0.65898

15 13019,18 -78,2 12135893 1348462 0 0 53,02 0.62328

500 Metre

)

=
z 23 Su Genetik  Ikili  genetik
S & & Mesafe Rakam Orman Tarim  Yerlesim  yiizeyi benzerlik  farklilagma
& X 2 (OKlit) m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fey)
6 1 3652,37  -46,7 4292879 144678 0 0 54,905 0.66565

2 4099,2 -54.5 3818548 1065845 0 0 73,76 0.26786

3 16339,05 10492 16700414 423829 0 0 72,2879  0.32710

4 1272846 1433 13116802 396853 0 0 71,694 0.32058

5 40037.63  85.5 31342880 9479943 0 0 61,7949  0.33419

7 1471,75 952,3 1732124 524463 0 0 74,044 0.43710

8 2179724 -779,2 15289884 7292548 0 0 75,158 0.36643

9 16673,69 138 13920016 3538868 0 0 72,595 0.39330

10 243085 275 3160067 55975 0 0 58,581 0.44262

11 2728599  -142,2 19738973 8332215 0 0 74,322 0.39471

12 1124271 -3453 9710810 2317090 0 0 72,974 0.40985

13 23059.64  1000,7 20703815 3141019 0 0 50,218 0.65161

14 26576,22 843 24608433 2752978 0 0 51,153 0.65898

15 13019,18 -78,2 11795209 2009162 0 0 53,02 0.62328

1000 Metre

)

=
é '%':é Su Genetik  likili  genetik
E‘ 5 E M_esa}fe Rakim Orzman Ta;nm Ye;lesim yii%eyi benzerlik farl'cllla_sma

(OKlit) (m) Farkym) (m?) (m”) (m°) (m’) (%) (Pairwise Fgy)

6 1 3652,37  -46,7 9737371 708542 0 0 54,905 0.66565

2 4099,2 -54,5 9076399 2263184 0 0 73,76 0.26786

3 16339,05  1049,2 34268992 1550286 0 0 72,2879  0.32710

4 12728.46 1433 27238254 1359850 0 0 71,694 0.32058

5 40037,63 85,5 64830832 18385606 0 0 61,7949  0.33419

7 1471,75 9523 5219494 863362 0 0 74,044 0.43710

8 21797,24  -779,2 33035113 13501185 199358 0 75,158 0.36643

9 16673,69 138 28821526 7667036 0 0 72,595 0.39330

10 2430,85 27,5 7155549 845509 0 0 58,581 0.44262

11 2728599 -1422 40652096 17061075 0 0 74,322 0.39471

12 1124271 -3453 19889410 5737189 0 0 72,974 0.40985

13 23059,64  1000,7 43482649 5777811 0 0 50,218 0.65161

14 2657622 843 50541577 5752042 0 0 51,153 0.65898

15 13019,18  -78,2 24347061 4832480 0 0 53,02 0.62328
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EKLER

Ceren SELIM

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golciik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisargandir, 10:Tahtal1, 11:Sivridag, 12:S6giitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir
popiilasyonlarini ifade etmektedir.

100 Metre

)

)
= i ]
: i
s =3 . - .
B P Mesafe Su Genetik Ikili  genetik
e g S (OKit) Rakim Orman Tarm Yerlesim yiizeyi benzerlik farklilasma
~ = (m) Farki(m) (m?) (mz) {m?) (m?) (%) (Pairwise Fsy)
7 1 4021,16  -999 729863 105747 0 0 58,742 0.70000

2 208525 -1006,8 339256 109170 0 0 72,168 0.43248

3 1447499 96,9 2213261 713113 0 0 71,8257  0.38895

4 14436,49  -809 2888978 29697 0 0 70,8256  0.42186

5 37571,75 -866,8 5862983 1683943 0 0 64,357 0.30484

6 1471,75 9523 6476046 1947024 0 0 74,044 0.43710

8 19337,66 -1731,5 2510416 1388493 0 0 76,2675 0.35770

9 14295,99 -814,3 2407149 483424 0 0 69,476 0.48899

10 732,57 9798 111145 66744 0 0 61,302 0.45653

11 24811,82 -1094,5 3394790 1598950 0 0 68,759 0.56364

12 911321  -1297,6 1466170 387848 0 0 69,815 0.54043

13 20863,45 48,4 3271134 932932 0 0 55,87 0.66087

14 2440097 -109,3 4073229 838323 0 0 54,368 0.68302

15 12713,61  -1030,5 1880602 693496 0 0 56,605 0.63993

250 Metre

&

]
§ EE )
E E‘ E, 1kili genetik
B =s Yerlesi Su Genetik farklilagma
= E & Mesafe Rakim Orman Tarm m yiizeyi  benzerlik  (Pairwise
& % S (OKlit) (m) _Farkiim) (m’) (m’) (m) _ (m) (%) Fg7)
71 4021,16 -999 2286495 144937 0 0 58,742 0.70000

2 2085,25 -1006,8 904334 334539 0 0 72,168 0.43248

3 1447499 96,9 5661235 1772508 0 0 71,8257  0.38895

4 14436,49  -809 7130791 283701 0 0 70,8256 042186

5 3757775  -866,8 14651431 4333691 0 0 64,357 0.30484

6 1471,75 -952,3 798749 133372 0 0 74,044 0.43710

8 19337,66  -1731,5 6339370 3525706 0 0 76,2675 0.35770

9 1429599  -814,3 5926909 1417332 0 0 69,476 0.48899

10 732,57 -979,8 329346 233132 0 0 61,302 0.45653

11 24811,82  -1094,5 8651179 3950978 0 0 68,759 0.56364

12 9113,21 -1297,6 3631316 1121536 0 0 69,815 0.54043

13 2086345 484 8463037 2164935 0 0 55,87 0.66087

14 2440097  -109.3 10308113 2088618 0 0 54,368 0.68302

15 1271361 -1030,5 4838130 1714922 0 0 56,605 0.63993
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EKLER Ceren SELIM
500 Metre
%
= ZE e
% 2* % ikili genetik
5 =3 Su Genetik  farklilagma
& E S Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik  (Pairwise
B X 2 (BKlit) (m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) Fyp)
71 4021,16  -999 4099933 706425 0 0 58,742 0.70000
2 208525  -1006,8 1988428 882011 0 0 72,168 0.43248
3 14474,99 96,9 11804580 3455601 0 0 71,8257 0.38895
4 1443649  -809 14256377 965307 0 0 70,8256  0.42186
5 37577,75  -866,8 29303914 9059030 0 0 64,357 0.30484
6 1471,75  -952,3 1732124 524463 0 0 74,044 0.43710
8 19337,66  -1731,5 13194479 6928376 0 0 76,2675 0.35770
9 1429599  -8143 11632525 3448655 0 0 69,476 0.48899
10 732,57 979,8 854502 662841 0 0 61,302 0.45653
11 24811,82  -1094,5 17740897 7856118 0 0 68,759 0.56364
12 911321  -1297,6 7319237 2579160 0 0 69,815 0.54043
13 2086345 484 17814460 3834183 0 0 55,87 0.66087
14 2440097 -109,3 21247416 3938744 0 0 54,368 0.68302
15 12713,61  -1030,5 9991027 3507775 0 0 56,605 0.63993
1000 Metre
)
=
§ EE .
Z Z,, ? Ikili genetik
s BB Su Genetik farklilagma
& 5 & Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik  (Pairwise
B X & (OKlit) (m) Farkiim) (m?) (m’) (m’) (m’) (%) Fsy)
7 1 4021,16  -999 10274911 1807012 O 0 58,742 0.70000
2 208525  -10068 4924109 2385770 0 0 72,168 0.43248
3 1447499 96,9 26622356 5468803 0 0 71,8257 0.38895
4 14436,49  -809 30019165 1994997 0 0 70,8256 0.42186
5 3757775  -866,8 60325500 17971181 0 0 64,357 0.30484
6 1471,75 952,3 5219494 863362 0 0 74,044 0.43710
8 19337,66  -1731,5 28085827 13531325 199358 0 76,2675 0.35770
9 1429599  -814,3 23557604 8175548 0 0 69,476 0.48899
10 73257 -979,8 3036766 1567474 0 0 61,302 0.45653
11 24811,82  -1094,5 36081188 16683635 0 0 68,759 0.56364
12 9113,21 -1297,6 14679294 6688304 0 0 69,815 0.54043
13 2086345 484 38152807 6715274 0 0 55,87 0.66087
14 2440097 -109,3 44740971 7202148 0 0 54,368 0.68302
15 12713,61  -1030,5 22137450 6430951 0 0 56,605 0.63993

1: Altmyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golcitk, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisarcandir, 10:Tahtals, 11:Sivridag, 12:S6giitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakar popiilasyonlarin
ifade etmektedir.
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EKLER Ceren SELIM
100 Metre
8
= !: g
S 3g kili genetik
'.-"; .%;_; Genetik farkhlasma
- H S Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim Su yiizeyi benzerlik (Pairwise
B M 2 (BKlif)(m) Farki(m)  (m?) (m?) (m%) (m?) (%) Fsr)
8 1 22148,18 732,5 3348140 1112873 0 0 55,95 0.73697
2 17871,21 724,7 2858357 747261 0 0 72,234 0.43965
3 15161,63 1828,4 2916423 147279 0 0 72,171 0.42454
4 34630,91 9225 6202938 754620 0 0 72,2675  0.37108
5 19056,02 864,7 3289478 278410 274691 0 63,1862  0.34335
6 21797,24 779.2 2794782 1596042 0 0 75,158 0.36643
7 19337,66 1731,5 2510416 1388493 0 0 76,2675 035770
9 8444.6 917,2 1127404 592891 0 0 74,809 0.32749
10 1946222 751,7 2380683 1543138 0 0 58,955 0.49091
11 6035,18 637 818619 419793 0 0 73,696 0.47484
12 10900,05 433,9 2096548 114838 0 0 72,1405 049224
13 12505,07 1779,9 2491681 40709 0 0 51,39 0.69781
14 14567,37 1622,2 2944850 0 0 0 50,226 0.72433
15 22793,57 701 3761152 828937 0 0 53,393 0.67526
250 Metre
)
=}
g 23 Genetik  ikili  genetik
= H S Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim Su yiizeyi benzerlik farkhilasma
B M2 (BIdit) (m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fg;)
8 1 22148,18 7325 8610988 2659351 0 0 55,95 0.73697
2 17871,21  724,7 7216910 1914943 0 0 72,234 0.43965
3 15161,63 18284 7303906 473156 0 0 72,171 0.42454
4 34630,91  922,5 15544228 1967477 0 0 72,2675 0.37108
5 19056,02  864,7 8328871 742180 653203 0 63,1862 0.34535
6 21797,24  779,2 7161515 3933351 0 0 75,158 0.36643
7 19337,66  1731,5 6339370 3525706 O 0 76,2675 0.35770
9 8444.6 917,2 3072140 1346407 0 0 74,809 0.32749
10 1946222 7517 6143915 3783442 0 0 58,955 0.49091
11 6035,18 637 2310948 0 902890 0 73,696 0.47484
12 10900,05  433,9 5295780 350493 0 0 72,1405 0.49224
13 12505,07 17799 6271915 176869 0 0 51,39 0.69781
14 14567,37 16222 7479933 0 0 0 50,226 0.72433
15 22793,57 701 9535967 2057065 0 0 53,393 0.67526
500 Metre
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EKLER Ceren SELIM

B

=
E £ =
[=] = [} : .
%‘ 2 E’ Ikili genetik
= _E.E Su Genetik farkhilagma
g g 2  Mesafe Rakim Orman Tarum Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
A = (OKlit) (m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) Fer)
8 1 22148,18  732,5 18362507 4570871 0 0 55,95 0.73697

2 17871,21  724,7 14459628 4196774 0 0 72,234 0.43965

3 15161,63 18284 14727833 1213700 0 0 72,171 0.42454

4 34630,91  922,5 30881713 4534392 0 0 72,2675 0.37108

5 19056,02  864,7 17211465 1484974 1144771 0 63,1862 0.34535

6 2179724 7792 15289884 7292548 0 0 75,158 0.36643

7 19337,66  1731,5 13194479 6928376 0 0 76,2675 0.35770

9 8444.6 917,2 6621884 2607904 0 0 74,809 0.32749

10 19462,22 7517 13182447 7064966 0 0 58,955 0.49091

11 6035,18 637 5384260 114696 1321414 0 73,696 0.47484

12 10900,05  433,9 10887220 798021 0 0 72,1405 0.49224

13 12505,07 1779,9 12800854 451086 38326 0 51,39 0.69781

14 14567,37 16222 15236477 116085 0 0 50,226 0.72433

15 22793,57 701 19548593 4030164 0 0 53,393 0.67526

1000 Metre

B

=
= o=
2 i
s =3 . - .
B pig Su Genetik Ikili  genetik
& g S Mesafe Ralkim  Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik farkhlasma
& = (OKlit) (m) Farkim) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fq;)
8 1 22148,18 7325 39561157 7677035 199357 0 55,95 0.73697

2 17871,21 7247 29178392 9505853 199358 0 72,234 0.43965

3 15161,63  1828,4 30249292 2907553 307596 0 72,171 0.42454

4 34630,91 9225 61614483 10589167 199358 0 72,2675 037108

5 19056,02  864,7 36254094 3508755 1490363 0 63,1862  0.34535

6 2179724  779,2 33035113 13501185 199358 0 75,158 0.36643

7 19337,66  1731,5 28085827 13531325 199358 0 76,2675  0.35770

9 8444.6 917,2 15575909 4205910 248555 0 74,809 0.32749

10 19462,22 7517 27835429 14030838 199358 0 58,955 0.49091

11 6035,18 637 12935171 786005 1490363 0 73,696 0.47484

12 10900,05 4339 22500593 2259193 181493 0 72,1405  0.49224

13 12505,07  1779,9 26615388 1037159 498779 0 51,39 0.69781

14 14567,37 16222 31453273 186336 636313 0 50,226 0.72433

15 22793,57 701 39693868 8386968 181493 0 53,393 0.67526

1:Altinyaka, 2:Giillikk(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Gélciik, 6:Ucoluk, 7:Kesmebogaz, 8:Feslikan,
9:Hisarcandir, 10:Tahtal1, 11:Sivridag, 12:S6giitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir popiilasyonlarim
ifade etmektedir.

145



EKLER Ceren SELIM
100 Metre
o
S
g %é‘ Yerlesi Genetik  Ikili genetik
3 H S Mesafe Rakim Orman Tarmm m Su yiizeyi benzerlik farklilasma
& X & (Buit) (m)  Farkim)  (m?) m)  (m)  (m?) (%) (Pairwise Fy)
9 1 18453,89  -184,7 2853331 868824 0 0 53,905  0.67232
2 1370322 -192,5 1926581 845438 0 0 69,07 0.46443
3 6446,53 911,2 1320681 0 0 0 70,8964  0.40027
4 2956043 5.3 5520267 423195 0 0 68,762  0.40120
5 2345203  -52.5 4045558 676226 0 0 62,075 035645
6 1667369  -138 2855065 511049 0 0 72,595  0.39330
7 1429599 8143 2407149 483424 0 0 69,476  0.48899
8 8444.6 917,2 1127404 592891 0 0 74809 032749
10 14061,3 -165,5 2203892 639745 0 0 58,09 0.46891
11 114977 -280,2 2210408 120509 0 0 77,863 0.23364
12 1099583  -483.3 1431867 798674 0 0 73,698  0.33443
13 7313,58 862,7 1228814 265278 0 0 49294  0.67768
14 1072551 705 2068498 107981 0 0 49,692  0.67891
15 22651,68  -2162 3152772 1408940 0 0 52,14 0.64917
250 Metre
)
=
§ ES
z 2z . ikili genetik
R Su Genetik farkhilasma
2 5 S Mesafe Ralkam Orman Tarmm  Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
& ¥ A (Ouit) (m)  Farki(m) (m?) (m) (m?) (m) (%) Fsr)
9 1 18453,89  -184,7 7232392 2190802 O 0 53,905 0.67232
2 13703,22  -192,5 4920145 2127709 0 0 69,07 0.46443
3 6446,53 911,2 3387197 32313 0 0 70,8964  0.40027
4 2956043 5,3 13691753 1284710 0 0 68,762 0.40120
5 23452,03  -52,5 10165945 1756320 0 0 62,075 0.35645
6 16673,69  -138 7062407 1470687 0 0 72,595 0.39330
7 1429599 8143 5926909 1417332 0 0 69,476 0.48899
8 8444.6 9172 3072140 1346407 0 0 74,809 0.32749
10 140613 -165,5 5618918 1607983 0 0 58,09 0.46891
11 114977 -280,2 5559018 386082 0 0 77,863 0.23364
12 1099583  -483,3 3691366 2002795 0 0 73,698 0.33443
13 7313,58 862,7 3211416 641624 0 0 49,294 0.67768
14 1072551 705 5220565 338439 0 0 49,692 0.67891
15  22651,68  -2162 8111702 3410386 0 0 52,14 0.64917
500 Metre
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EKLER Ceren SELIM

)

|
§ ES§ )
? & 5' ikili genetik
5 7B Su Genetik  farkhlasma
S g & Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
A = (Oklit) (m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) Fey)
9 1 1845389  -184,7 14475811 4763277 0 0 53,905 0.67232

2 13703,22  -192,5 9919603 4568806 0 0 69,07 0.46443

3 6446,53 911,2 6992407 239311 0 0 70,8964  0.40027

4 29560,43 53 27083279 3262342 0 0 68,762 0.40120

5 23452,03  -525 21053293 3183930 0 0 62,075 0.35645

6 16673,69  -138 13920016 3538868 0 0 72,595 0.39330

7 1429599  814,3 11632525 3448655 0 0 69,476 0.48899

8 8444,6 9172 6621884 2607904 0 0 74,809 0.32749

10 140613 -165,5 11477376 3369122 0 0 58,09 0.46891

11 114977 -280,2 11412087 870806 0 0 77,863 0.23364

12 1099583  -4833 7377739 4403281 0 0 73,698 0.33443

13 7313,58 862,7 6931407 1167370 0 0 49,294 0.67768

14 10725,51 705 10770403 740301 0 0 49,692 0.67891

15 22651,68  -216,2 16156380 7280493 0 0 52,14 0.64917

1000 Metre

)

<
S E5 .
5‘ % z’ 1kili genetik
= %E Su Genetik  farklilasma
& Q 3 N_!esafe Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
A = (Oklit) (m) Farkim) (m?) (m?) (m?) m?) (%) Fsy)
9 1 18453,89  -184,7 29534795 10514175 0 0 53,905 0.67232

2 13703,22  -192,5 20659892 9887718 0 0 69,07 0.46443

3 6446,53  911,2 15136181 898054 0 0 70,8964  0.40027

4 29560,43 5,3 53962710 8299329 0 0 68,762 0.40120

5 23452,03  -52,5 44629269 5415981 0 0 62,075 0.35645

6 16673,69  -138 28821526 7667036 0 0 72,595 0.39330

7 1429599 8143 23557604 8175548 0 0 69,476 0.48899

8 8444.6 917,2 15575909 4205910 248555 0 74,809 0.32749

10 140613  -165,5 24592389 6671400 0 0 58,09 0.46891

11 11497,7  -280.2 24205565 1931022 0 0 77,863 0.23364

12 1099583  -4833 16564291 8568543 0 0 73,698 0.33443

13 731358 8627 15978622 1789725 0 0 49,294 0.67768

14 1072551 705 22506768 2085438 0 0 49,692 0.67891

15 22651,68  -216,2 33265163 15179381 0 0 52,14 0.64917

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Goleiik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisar¢andir, 10:Tahtali, 11:Sivridag, 12:Sogiitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir popiilasyonlarim
ifade etmektedir.
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EKLER Ceren SELIM
100 Metre

50

=
S 22 Mesafe Su Genetik  Ikili  genetik
& 5 £ (OKit) Ralam Orman  Tarm Yerlesim yiizeyi  benzerlik  farkhilasma
= X2 ) Farlam)  (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fgy)
10 1 544749  -19,2 969708 151166 0 0 60,7207  0.44731

2 284348 -27 468269 131803 0 0 60,964 0.46877

3 13904,19 1076,7 2591397 220811 0 0 57,423 0.48548

4 15296,93 170,8 3088029 2733 0 0 58,3556  0.47242

5 37496,37 113 5746596 1784055 0 0 63,8096  0.21072

6 2430,85 27,5 517546 0 0 0 58,581 0.44262

7 732,57 9798 111145 66744 0 0 61,302 0.45653

8 19462,22 -751,7 2380683 1543138 0 0 74,809 0.49091

9 14061,3 1655 2203892 639745 0 0 58,09 0.46891

11 2481551 -114,7 3269735 1724742 0 0 57,87 0.47882

12 962889 -3178 1393165 563990 0 0 57,889 0.50024

13 20470,59 10282 3317335 808159 0 0 63,95 0.37867

14 23997,08 8705 4163766 667027 0 0 65,155 0.36252

15 13896,39 -50,7 2000688 809965 0 0 64,506 0.36102

250 Metre

28

=
é %é Mesafe Su Genetik  ikili  genetik
& § £ (OKkit) Rakm Orman Tarmm Yerlesim yiizeyi  benzerlik farkhlagma
S XS (m)  Fark(m) (m) (m?) o md) (%) (Pairwise Fy)
10 1 5447,49  -19,2 2487590 432403 0 0 60,7207 0.44731

2 2843,48 -27 1149989 468000 0 0 60,964 0.46877

3 13904,19 10767 6444442 703902 0 0 57,423 0.48548

4 15296,93 170,8 7687981 156733 0 0 58,3556 0.47242

5 37496,37 113 14544556 4399880 0 0 63,8096 0.21072

6 243085 275 1411670 0 0 0 58,581 0.44262

7 732,57 9798 329346 233132 0 0 61,302 0.45653

8 19462,22 -751,7 6143915 3783442 0 0 74,809 0.49091

9 14061,3  165,5 5618918 1607983 0 0 58,09 0.46891

11 2481551 -114,7 8203160 4400841 0 0 57,87 0.47882

12 962889 -317,8 3476740 1533954 0 0 57,889 0.50024

13 20470,59 10282 8481847 1949697 0 0 63,95 0.37867

14 23997,08 870,5 10474625 1720165 0 0 65,155 0.36252

15 13896,39 -50.7 5176084 1968359 0 0 64,506 0.36102

500 Metre
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EKLER Ceren SELIM

£

=
§ ié Mesafe Su Genetik  Tkili  genetik
E’ 5 g (OKlit)  Rakim Orzman Tamm  Yerlesim  yiizeyi  benzerlik farklilasma

(m) Farkiim) (m°) (m®) (m*) (m®) (%) (Pairwise Fgy)

10 1 5447,49  -19.2 5067346 1165339 0 0 60,7207  0.44731

2 284348 27 2383109 1245564 0 0 60,964 0.46877

3 13904,19 1076,7 12986481 1702904 0 0 57,423 048548

4 15296,93 170,8 15304802 777319 0 0 58,3556 047242

5 37496,37 113 29245950 9035616 0 0 63,8096  0.21072

6 2430,85 27,5 3160067 55975 0 0 58,581 0.44262

7 732,57 9798 854502 662841 0 0 61,302 0.45653

8 19462,22 -751,7 13182447 7064966 0 0 74,809 0.49091

9 14061,3  165,5 11477376 3369122 0 0 58,09 0.46891

11 2481551 -1147 17000631 8600070 0 0 57,87 0.47882

12 9628,89 -317,8 6965917 3448169 0 0 57,889 0.50024

13 20470,59 10282 17486038 3769744 0 0 63,95 0.37867

14 23997,08 8705 21129050 3653226 0 0 65,155 0.36252

15 13896,39 -50,7 10906399 3775186 0 0 64,506 0.36102

1000 Metre

8

o
= %.é Mesafe Su Genetik  Tkili  genetik
& &2 (Oklitt Rakim Orman Tarm Yerlesim yiizeyi benzerlik farkhilasma
) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fgy)
10 1 544749  -19,2 11454529 2581636 0 0 60,7207  0.44731

2 284348 27 5818946 3007387 0 0 60,964 0.46877

3 13904,19 1076,7 27434824 3514739 0 0 57,423 0.48548

4 15296,93 170,8 30946505 2788536 0 0 58,3556 0.47242

5 37496,37 113 61525543 16608386 0 0 63,8096  0.21072

6 2430,85 27,5 7155549 845509 0 0 58,581 0.44262

7 732,57 9798 3036766 1567474 0 0 61,302 0.45653

8 1946222 -751,7 27835429 14030838 199358 0 74,809 0.49091

9 140613  165,5 24592389 6671400 0 0 58,09 0.46891

11 2481551 -1147 37179554 15592641 0 0 57,87 0.47882

12 962889 -3178 14359419 8039551 0O 0 57,889 0.50024

13 20470,59 10282 37626813 6455550 0 0 63,95 0.37867

14 23997,08 870,5 44305169 6830177 0 0 65,155 0.36252

15 13896,39 -50,7 23601759 7332207 0 0 64,506 0.36102

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golciik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisarcandir, 10:Tahtal, 11:Sivridag, 12:S6giitcumast, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir popiilasyonlarini
ifade etmektedir.
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EKLER Ceren SELIM

100 Metre
B
s
s Sd . N .
'="==i‘ E.%'- . S:l ) Genetlk. Ikili genetik
s & o Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik farkhlasma
& M & (OKit)(m) Farkim) (m?) (m?) (m?) (m) (%) (Pairwise Fyg)
1 1 280348 95,5 4862804 775532 0 0 53,994 0.75481
2 23569,96 87,7 3059064 1686303 0 0 72,044 0.42870
3 16884,6 1191,4 3181044 227251 0 0 73,784 0.39181
4 40256,43  285,5 6535067 1547595 0 0 69,3915 041138
5 12245,09  227,7 2480395 0 0 0 64,8915  0.30072
6 2728599 1422 3852226 1636349 0 0 74,322 0.39471
7 24811,82 1094,5 3394790 1598950 0 0 68,759 0.56364
8 6035,18 -637 818619 419793 0 0 73,696 0.47484
9 114977  280,2 2210408 120509 0 0 77,863 0.23364
10 2481551 1147 3269735 1724742 0 0 57,87 0.47882
12 1711552 -203,1 3037385 140041 277054 0 78,004 0.29119
13 10961,12  1142,9 2223601 0 0 0 48,285 0.72235
14 11314,05  985,2 1972789 321397 0 0 49,062 0.72803
15 2904082 64 4849525 840984 149032 0 52,749 0.68317
250 Metre
28
3
= %5 Su Genetik  Tkili  genetik
£ S 2 Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik farkhlasma
A ® & (Pkiit) (m) Farka(m) (m?) (m?) (m?) m?) (%) (Pairwise Fsp)
11 1 280348 955 12155222 2058426 0 0 53,994 0.75481
2 23569,96 87,7 7692208 4289020 0 0 72,044 0.42870
3 16884,6 1191,4 8103183 535364 0 0 73,784 0.39181
4 40256,43  285,5 16309401 4015063 0 0 69,3915 041138
5 12245,09  227,7 6318793 0 0 0 64,8915  0.30072
6 27285,99 1422 9765275 4073969 0 0 74,322 0.39471
7 24811,82  1094,5 8651179 3950978 0 0 68,759 0.56364
8 603518  -637 2310948 0 902890 0 73,696 0.47484
9 11497,7  280,2 5550018 386082 0 0 77,863 0.23364
10 2481551 1147 8203160 4400841 0 0 57,87 0.47882
12 1711552 -203,1 7616283 447094 690631 0 78,004 0.29119
13 10961,12 11429 5645113 31693 0 0 48,285 0.72235
14 11314,05 9852 5122955 730318 0 0 49,062 0.72803
15 29040,82 64 12161972 2077687 476995 0 52,749 0.68317
500 Metre
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EKLER Ceren SELIM

2

=
£ 2% Su  Genetik Ikili genetik
£ & 5 Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik farklilasma
A M & (BKit) (m) Farkiim)  (m?) (m?) (m?) m?) (%) (Pairwise Fer)
11 1 280348 955 24246677 4573314 0 0 53,994 0.75481

2 23569,96 87,7 16122258 8232893 0 0 72,044 0.42870

3 16884,6 11914 16831574 838218 0 0 73,784 0.39181

4 40256,43 2855 32452759 8588863 0 0 69,3915  0.41138

5 1224509 2277 13030287 0 0 0 64,8915  0.30072

6 27285,99 1422 19738973 8332215 0 0 74,322 0.39471

7 24811,82 10945 17740897 7856118 0 0 68,759 0.56364

8 6035,18  -637 5384260 114696 1321414 0 73,696 0.47484

9 11497,7 280, 11412087 870806 0 0 77,863 0.23364

10 2481551 1147 17000631 8600070 0 0 57,87 0.47882

12 1711552 -203,1 15735698 968378 1196635 0 78,004 0.29119

13 10961,12 11429 11371859 374455 0 0 48,285 0.72235

14 11314,05 9852 10759328 1339917 0 0 49,062 0.72803

15 29040,82 64 24528849 4315721 981441 0 52,749 0.68317

1000 Metre

18

s
é %é Su Genetik  Tkili genetik
2 S & Mesafe Rakim Orman Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik farklilasma
& ¥ & (OKit) (m) Farkim) (m?) (m?) {m?) (m>) (%) (Pairwise Fep)
11 1 280348 955 47168847 11732201 309733 0 53,994 0.75481

2 23569,96 87,7 35781076 14500021 0 0 72,044 0.42870

3 16884,6 1191,4 35966204 944172 0 0 73,784 0.39181

4 40256,43  285,5 65719236 17934806 0 0 69,3915  0.41138

5 1224509 2277 27065763 565604 0 0 64,8915  0.30072

6 27285,99  142,2 40652096 17061075 0 0 74,322 0.39471

7 24811,82  1094,5 36081188 16683635 0 0 68,759 0.56364

8 6035,18 -637 12935171 786005 1490363 0 73,696 0.47484

9 11497,7 2802 24205565 1931022 0 0 77,863 0.23364

10 2481551 1147 37179554 15592641 0 0 57,87 0.47882

12 1711552 -203.1 32772127 3109732 1490363 0 78,004  0.29119

13 10961,12 11429 23128088 1933333 0 0 48,285 0.72235

14 11314,05 9852 23447231 2322051 0 0 49,062 0.72803

15 29040,82 64 49358951 9776012 1490363 0 52,749 0.68317

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Goleiik, 6:Ucoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisar¢andir, 10: Tahtali, 11:Sivridag, 12:Sogiitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir popiilasyonlarini
ifade etmektedir.
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EKLER Ceren SELIM

100 Metre

B0

=
g =3 . - ,
5 w3 Su Genetik Ikili genetik
5 g S Mesafe Rakim Orman Tarim  Yerlesim yiizeyi benzerlik farklilasma
A S (OKit) (m) Farkim) (m?) (m%) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fer)
12 1 10449,37 298.6 1773496 347754 0 0 54,987 0.73235

2 7058,41 290,8 1171390 271668 0 0 71,279 0.46461

3 15538,26 1394,5 2989992 149034 0 0 71,4918 0.37016

4 23225,96 488,6 4229034 447533 0 0 69,2398 0.45536

5 30169,58 430,8 5326592 371625 367075 0 61,9253 0.34145

6 11242,71 3453 1808023 471895 0 0 72,974 0.40985

7 9113,21 1297,6 1466170 387848 0 0 69,815 0.54043

8 10900,05 -433,9 2096548 114838 0 0 72,1405 0.49224

9 10995,83 4833 1431867 798674 0 0 73,698 0.33443

10 9628.89 317,8 1393165 563990 0 0 57,889 0.50024

11 1711552 203,1 3037385 140041 277054 0 78,004 0.29119

13 1844759 1346 2673918 1046976 0 0 47,46 0.71765

14 2171805 1188,3 3805585 569401 0 0 49,28 0.71542

15 11353,62 267,1 1418006 884095 0 0 53,334 0.66490

250 Metre

B

=
g =2 3 . - .
B BB Yerles Su Genetik Ikili genetik
s g g Mesafe Rakim Orman Tarim im yiizeyi benzerlik farkhilagma
A 2 (OKit) (m) Farkiim) (m? (m?) (m¥) (m) (%) (Pairwise Fep)
12 1 10449,37 298.6 4394038 1026895 0 0 54,987 0.73235

2 7058,41 290,8 2964877 760574 0 0 71,279 0.46461

3 15538,26 1394,5 7465818 499557 0 0 71,4918 0.37016

4 23225,96 488.6 10637498 1171726 0 0 69,2398 0.45536

84510

5 3016058 4308 13410410 1025521 4 0 61,9253 034145

6 11242,71 3453 4634576 1183027 0 0 72,974 0.40985

7 9113,21 1297.6 3631316 1121536 0 0 69,815 0.54043

8 10900,05 -433.9 5295780 350493 0 0 72,1405 0.49224

9 10995,83 4833 3691366 2002795 0 0 73,698 0.33443

10 9628,89 3178 3476740 1533954 0 0 57,889 0.50024

69063 0.29119

11 1711552 203,1 7616283 447094 1 0 78,004 :

13 18447,59 1346 6863349 2556694 0 0 47,46 0.71765

14 2171805 1188,3 9514747 1540524 0 0 49,28 0.71542

15 11353,62 267,1 3620250 2252809 0 0 53,334 0.66490

500 Metre
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EKLER Ceren SELIM

&b

=
s 3 Su Genetik  ikili genetik
S 5 5 Mesafe Rakim Orman Tarmm Yerlesim yiizeyi benzerlik farkhilagma
M A (Oklit) (m) Farkim) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) {Pairwise Fe)
12 1 10449,37  298,6 8587466 2647099 0 0 54,987 0.73235

2 7058,41 290,8 6123432 1720172 0 0 71,279 0.46461

3 1553826  1394,5 14972033 1351415 0 0 71,4918  0.37016

4 2322596  488,6 21321811 2689338 0 0 69,2398  0.45536

5 30169,58  430,8 27416977 2220835 1316959 0 61,9253  0.34145

6 11242,71 3453 9710810 2317090 0 0 72,974 0.40985

7 9113,21 1297.6 7319237 2579160 0 0 69,815 0.54043

8 10900,05  -433,9 10887220 798021 0 0 72,1405 049224

9 10995,83 4833 7377739 4403281 0 0 73,698 0.33443

10 9628,89 3178 6965917 3448169 0 0 57,889 0.50024

11 1711552 2031 15735698 968378 1196635 0 78,004 0.29119

13 18447,59 1346 13886788 5345995 0 0 47,46 0.71765

14 21718,05 11883 19115248 3387992 0 0 49,28 0.71542

15 11353,62  267,1 7675360 4463454 0 0 53,334 0.66490

1000 Metre

oo

=
':% %—iﬁ Su Genetik Tkili genetik
E‘ 5 g N_[ess?fe Rakim Or:nan Ta{lm Ye{lesim yiigeyi benzerlik farl.(llla.sma

(Oklit) (m) Farkiim) (m°) {m”) (m”) (m”) (%) (Pairwise Fgy)

12 1 10449,37  298,6 17428114 6611808 0 0 54,987 0.73235

2 7058,41 290,8 12207101 5050900 0 0 71,279 0.46461

3 15538,26  1394,5 30903330 3314361 0 0 71,4918  0.37016

4 23225,96  488.6 42830854 6762238 0 0 69,2398  0.45536

5 30169,58  430,8 56510073 5479899 1490363 0 61,9253  0.34145

6 11242,71 3453 19889410 5737189 0 0 72,974 0.40985

7 9113,21 1297,6 14679294 6688304 0 0 69,815 0.54043

8 10900,05  -433,9 22500593 2250193 181493 0 72,1405 049224

9 10995,83 4833 16564291 8568543 0 0 73,698 0.33443

10 962889 3178 14359419 8039551 0 0 57,889 0.50024

11 1711552 203,1 32772127 3109732 1490363 0 78,004 0.29119

13 18447,59 1346 30985240 9051125 0 0 47,46 0.71765

14 21718,05 11883 39220182 7357095 0 0 49,28 0.71542

15 11353,62  267,1 18505608 7342818 0 0 53,334 0.66490

1:Altnyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golciik, 6:Ugoluk, 7:-Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisarcandir, 10:Tahtah, 11:Sivridag, 12:S6gtitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir popiilasyonlarint

ifade etmektedir.
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EKLER Ceren SELIM
100 Metre
o
=
é %é Mesafe Yerles Genetik ikili genetik
g & 5 (Oklip Rakim Orman Tarm im Su yiizeyi benzerlik  farkhlasma
ol (m) Farka(m) (m?) (mz} {mz} (m?) (%) (Pairwise Fy)
13 1 25376,98 -1047.4 4393015 713756 0 0 79,143 0.34483
2 20680,46 -10552 3346459 821010 0 0 49,073 0.67816
3 741845 48,5 1515065 2 0 0 50,909 0.65977
4 35502,39 -857.4 6935654 196199 0 0 49,157 0.65896
5 1904584 9152 3732327 108217 0 0 57,5539 0.45851
6 23059,64 -1000,7 4013622 629682 0 0 50,218 0.65161
7 20863,45 -48.4 3271134 932932 0 0 55,87 0.66087
8 12505,07 -1779,9 2491681 40709 0 0 51,39 0.69781
9 7313,58  -862,7 1228814 265278 0 0 49,294 0.67768
10 2047059 -10282 3317335 808159 0 0 63,95 0.37867
11 10961,12 -1142,9 2223601 0 0 0 48,285 0.72235
12 18447,59 -1346 2673918 1046976 0 0 47,46 0.71765
14 136841  -157,7 304688 371 0 0 81,914 0.14971
15 30160,02 -1078,9 4421902 1641462 0 0 77,024 0.23399
250 Metre
=
=
§ ES )
g &z ikili genetik
= &z Mesafe Su Genetik  farkhlagma
& 55 (Oui Rakim Orman Tarimm Yerlesim  yiizeyi benzerlik (Pairwise
A ME Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) Fr)
13 1 25376,98 -1047,4 11079966 1804766 0 0 79,143 0.34483
2 20680,46 -1055,2 8459886 2076591 0 0 49,073 0.67816
3 7418,45 48,5 3843283 62192 0 0 50,909 0.65977
4 35502,39 -857.4 17361665 585775 0 0 49,157 0.65896
5 19045,84 -915,2 9351656 367511 0 0 57,5539 0.45851
6 23039,64 -1000,7 10173303 1552763 0 0 50,218 0.65161
7 20863,45 -48.4 8463037 2164935 0 0 55,87 0.66087
8 12505,07 -1779.9 6271915 176869 0 0 51,39 0.69781
9 7313,58  -862,7 3211416 641624 0 0 49,294 0.67768
10 20470,59 -1028,2 8481847 1949697 0 0 63,95 0.37867
11 10961,12 -1142,9 5645113 31693 0 0 48,285 0.72235
12 18447,59 -1346 6863349 2556694 0 0 47,46 0.71765
14 1368,41  -157,7 831311 49143 0 0 81,914 0.14971
15 30160,02 -1078,9 11232871 4043387 0 0 77,024 0.23399
500 Metre
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EKLER Ceren SELIM

28
3

S EE .

z 2z Tkili genetik

= -E-‘ = Mesafe Su Genetik farkhlasma

& g 2 (Ouiy Rakim Orman Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik (Pairwise

A () Farki(m) _(m’) (m’) (m’) m") (%) Fsy)

13 1 25376,98 -1047,4 22641726 3520443 0 0 79,143 0.34483
2 2068046 -10552 17555707 3909948 0 0 49,073 0.67816
3 7418,45 48,5 7932403 271240 0 0 50,909 0.65977
4 35502,39 -857.4 34882852 1404729 0 0 49,157 0.65896
5 19045,84 -9152 18663712 1133571 31224 0 57,5539 0.45851
6 23059,64 -1000,7 20703815 3141019 0 0 50,218 0.65161
7 2086345 -48.4 17814460 3834183 0 0 55,87 0.66087
8 12505,07 -1779,9 12800854 451086 38326 0 51,39 0.69781
9 7313,58  -862,7 6931407 1167370 0 0 49,294 0.67768
10 20470,59 -1028,2 17486038 3769744 0 0 63,95 0.37867
11 10961,12 -1142,9 11371859 374455 0 0 48,285 0.72235
12 18447,59 -1346 13886788 5345995 0 0 47,46 0.71765
14 136841  -157,7 1926344 226914 0 0 81,914 0.14971
15 30160,02 -1078,9 22957574 7987637 0 0 77,024 0.23399

1000 Metre

8
=

S £S5 .

E = ? Ikili genetik

= 'E, = Mesafe Su Genetik farklilasma

s g 2 (Oklit) Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise

R = (m) Farkiim) (m?) (m?) (m?) (m®) (%) Fer)

13 1 25376,98 -1047,4 47144249 6750883 0 0 79,143 0.34483
2 20680,46 -10552 38116480 6385622 0 0 49,073 0.67816
3 741845 48,5 17113395 698768 165922 0 50,909 0.65977
4 35502,39 -857,4 70680090 3465865 0 0 49,157 0.65896
5 1904584 -915,2 38311912 2310035 362970 247944 57,5539  0.45851
6 23059,64 -1000,7 43482649 5777811 0 0 50,218 0.65161
7 20863,45 -484 38152807 6715274 0 0 55,87 0.66087
8 12505,07 -1779,9 26615388 1037159 498779 0 51,39 0.69781
9 7313,58  -862,7 15978622 1789725 0 0 49,294 0.67768
10 20470,59 -1028,2 37626813 6455550 0 0 63,95 0.37867
11 10961,12 -1142,9 23128088 1935333 0 0 48,285 0.72235
12 18447,59 -1346 30985240 9051125 0 0 47,46 0.71765
14 136841  -157,7 5312721 563483 0 0 81,914 0.14971
15 30160,02 -1078,9 47387583 16073638 0 0 77,024 0.23399

1:Altinyaka, 2:Giilliik(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Géleiik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogazi, 8:Feslikan,
9:Hisar¢andir, 10:Tahtal, 11:Sivridag, 12:S6glitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir popiilasyonlarin
ifade etmektedir.
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EKLER Ceren SELIM
100 Metre
5
=
= %% Mesafe Yerlesi Su Genetik ikili genetik
& =% (Okit) Rakim Orman Tarm m yiizeyi  benzerlik  farkhlasma
B A Farkim) (m’) (m?) (m?) (m?) (%) (Pairwise Fgp)
14 1 28926,79 -889,7 5118115 698620 0 0 78,1882 0.46207
2 24230,18 -897,5 4053301 824106 0 0 50,855 0.67879
3 10441,95 2062 2079004 40763 0 0 52,765 0.65560
4 38942,45 -699,7 7533141 286705 0 0 50,098 0.66830
5 18066,97 -757,5 3385507 106977 0 0 58,9914 0.45169
6 2657622 -843 4806626 539994 0 0 51,153 0.65898
7 24400,97 109,3 4073229 838323 0 0 54,368 0.68302
8 14567,37 -1622,2 2944850 0 0 0 50,228 0.72433
9 10725,51 -705 2068498 107981 0 0 49,692 0.67891
10 23997,08 -870,5 4163766 667027 0 0 65,155 0.36252
11 11314,05 -9852 1972789 321397 0 0 49,062 0.72803
12 21718,05 -11883 3805585 569401 0 0 49,28 0.71542
13 136841 1577 304688 371 0 0 81,914 0.14971
15 33584,69 -921,2 5391252 1357062 0 0 77,477 0.33518
250 Metre
&
=
E E§ _
? ’%2’ Ikili genetik
= @iz Mesafe Su Genetik  farkhlagyma
& 58 (OKklit) Rakim Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
XA Farki(m) (m?) (m?) (m?) m) (%) Fep)
14 1 28926,79 -889,7 12871995 1787650 0 0 78,1882 0.46207
2 24230,18 -897,5 10202336 2109000 0 0 50,855 0.67879
3 1044195 2062 5309691 107534 0 0 52,765 0.65560
4 38942,45 -699,7 18850783 816688 0 0 50,098 0.66830
5 18066,97 -757,5 8653357 914 387592 187869 58,9914  0.45169
6 26576,22 -843 12135893 1348462 0 0 51,153 0.65898
7 2440097 1093 10308113 2088618 0 0 54,368 0.68302
8 14567,37 -1622,2 7479933 0 0 0 50,228 0.72433
9 10725,51 -705 5220565 338439 0 0 49,692 0.67891
10 23997,08 -870,5 10474625 1720165 0 0 65,155 0.36252
11 11314,05 -9852 5122955 730318 0 0 49,062 0.72803
12 21718,05 -11883 9514747 1540524 0 0 49,28 0.71542
13 136841 157,7 831311 49143 0 0 81,914 0.14971
15 33584,69 -921.2 13331361 3657231 0 0 77.477 0.33518
500 Metre
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EKLER Ceren SELIM
&
S
E £§ ]
z’ & 5‘ Ikili genetik
5 P Mesafe Su Genetik  farkhlagma
& g g (OKlit) Rakim Orman Tarmm Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
R S (m) Farkiim) (m?% (m?) (m?) (m?) (%o) Fsr)
14 1 28926,79 -889,7 26079071 3632916 0 0 78,1882 0.46207
2 24230,18 -897,5 20938413 4076959 0 0 50,855 0.67879
3 10441,95 206,2 10905698 321450 0 0 52,765 0.65560
4 38942,45 -699,7 38274535 1453104 0 0 50,098 0.66830
5 18066,97 -757,5 17780247 36593 743069 0 58,9914  0.45169
6 26576,22 -843 24608433 2752978 0 0 51,153 0.65898
7 2440097 1093 21247416 3938744 0 0 54,368 0.68302
8 14567,37 -1622,2 15236477 116085 0 0 50,228 0.72433
9 10725,51 -705 10770403 740301 0 0 49,692 0.67891
10 23997,08 -870,5 21129050 3653226 0 0 65,155 0.36252
11 11314,05 -985,2 10759328 1339917 0 0 49,062 0.72803
12 21718,05 -1188,3 19115248 3387992 0 0 49,28 0.71542
13 136841 157,7 1926344 226914 0 0 81,914 0.14971
15 33584,69 -921,2 26555177 7814707 0 0 77,477 0.33518
1000 Metre
&
]
§ :t§ ,
g 27 ikili genetik
= iz Mesafe Su Genetik  farkhilagma
s g S (Oklit) Rakim Orman Tarmm Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
- = (m) Farkim) (m}) (m?) (m?) (m?) (%) Feor)
14 1 28926,79 -889,7 53751935 7242833 0 0 78,1882  0.46207
2 24230,18 -897,5 44716743 6884796 0 0 50,855 0.67879
3 10441,95 206,2 23170587 688582 165921 0 52,765 0.65560
4 38942,45 -699,7 77942481 3083595 0 0 50,098 0.66830
5 18066,97 -757,5 37074809 631748 1276306 292253 58,9914  0.45169
6 2657622 -843 50541577 5752042 0 0 51,153 0.65898
7 24400,97 109,3 44740971 7202148 0 0 54,368 0.68302
8 14567,37 -16222 31453273 186336 636313 0 50,228 0.72433
9 10725,51 -705 22506768 2085438 0 0 49,692 0.67891
10 23997,08 -870,5 44305169 6830177 0 0 65,155 0.36252
11 11314,05 -985,2 23447231 2322051 0 0 49,062 0.72803
12 21718,05 -1188,3 39220182 7357095 0 0 49,28 0.71542
13 136841 1577 5312721 563483 0 0 81,914 0.14971
15 3358469 -9212 54303905 16006657 0 0 77,477 0.33518

1:Altinyaka, 2:Giillikk(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golciik, 6:Ugoluk, 7:Kesmebogaz, 8:Feslikan,
9:Hisarcandir, 10:Tahtals, 11:Sivridag, 12:S6giitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir popiilasyonlarim
ifade etmektedir.
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EKLER Ceren SELIM

100 Metre
=
=
= [l |
s 25
s =& . . - .
= -] Mesafe Yerlesi Genetik Tkili genetik
s g & (OKklit)y Rakim Orman  Tanm m Su yiizeyi benzerlik farkhlasma
- = (m) Farki(m) (m’) (m?) (m’)  (m?) (%) (Pairwise Fgr)
15 1 893551 31,5 1532166 286312 0 0 81,02 0.26824
2 1121623 23,7 1525107 749515 0 0 52,24 0.65449
3 2577922 11274 3778691 1408529 0 0 52,621 0.63535
4 18186 221,5 3088462 580115 O 0 51,9556 0.63875
5 41958,47 1637 6476046 1947024 0 0 58,9914 0.45064
6 13019,18 78,2 2345473 289732 0 0 53,02 0.62328
7 12713,61 1030,5 1880602 693496 0 0 56,605 0.63993
8 22793,57 -701 3761152 828937 0 0 53,393 0.67526
9 22651,68 216,2 3152772 1408940 0 0 52,14 0.64917
10 1389639 50,7 2000688 809965 0 0 64,506 0.36102
11 29040,82 -64 4849525 840984 149032 0 52,749 0.68317
12 11353,62 -267,1 1418006 884095 0 0 53,334 0.66490
13 30160,02 1078,9 4421902 1641462 0 0 77,024 0.23399
14 33584,69 9212 5391252 1357062 0 0 77,477 0.33518
250 Metre
)
=
E ES )
E: = E 1kili genetik
= E,.':‘ Mesafe Su Genetik farkhlasma
s g 2 (Oklit) Rakim  Orman Tarim Yerlesim  yiizeyi benzerlik (Pairwise
=~ = (m) Farki(m) (m?) (m?) (m?) (m?) (%) Fer)
15 1 8935,51 31,5 3848470 815534 0 0 81,02 0.26824
2 1121623 23,7 3810128 1994235 0 0 52,24 0.65449
3 2577922 11274 9571667 3514192 0 0 52,621 0.63535
4 18186  221,5 7788768 1500477 0 0 51,9556 0.63875
5 4195847 163,7 16500457 4673880 0 0 58,9914 0.45064
6 13019,18 78,2 12135893 1348462 0 0 53,02 0.62328
7 12713,61 10305 4838130 1714922 0 0 56,605 0.63993
8 22793,57 -701 9535967 2057065 0 0 53,393 0.67526
9 22651,68 2162 8111702 3410386 0 0 52,14 0.64917
10 1389639 50,7 5176084 1968359 0 0 64,506 0.36102
11 2904082 -64 12161972 2077687 476995 0 52,749 0.68317
12 1135362 -267,1 3620250 2252809 0 0 53,334 0.66490
13 30160,02 1078,9 11232871 4043387 0 0 77,024 0.23399
14 3358469 9212 13331361 3657231 0 0 77.477 0.33518

500 Metre
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EKLER Ceren SELIM
B
=
§ EE )
g 27 fkili genetik
Z pE Mesafe Su Genetik farklilasma
= g 2 (Ot Ralam Orman Tarim Yerlesim yiizeyi benzerlik (Pairwise
BB () Farki(m) (m’) (m’) (m?) (m?) (%) Fey)
15 1 8935,51 31,5 7701463 2019242 0 0 81,02 0.26824
2 11216,23 23,7 8159444 3841979 0 0 52,24 0.65449
3 25779,22 11274 19353207 7211206 0 0 52,621 0.63535
4 18186  221,5 15812470 3158723 0 0 51,9556 0.63875
5 4195847 1637 33568132 9005241 0 0 58,9914 0.45064
6 13019,18 78,2 11795209 2009162 0 0 53,02 0.62328
7 12713,61 1030,5 9991027 3507775 0 0 56,605 0.63993
3 22793,57 -701 19548593 4030164 0 0 53,393 0.67526
9 22651,68 2162 16156380 7280493 0 0 52,14 0.64917
10 1389639 50,7 10906399 3775186 0 0 64,506 0.36102
11 29040,82 -64 24528849 4315721 981441 0 52,749 0.68317
12 11353,62 -267,1 7675360 4463454 0 0 53,334 0.66490
13 30160,02 10789 22957574 7987637 O 0 77,024 0.23399
14 3358469 9212 26555177 7814707 0 0 77,477 0.33518
1000 Metre
30
=}
= [ ]
e =- 2 .
E’ % E’ Ikili genetik
5 P Mesafe Su Genetik farkhlagma
3 3 2 (Oklit) Rakim Orman  Tarm Yerlesim yiizeyi  benzerlik (Pairwise
el 1)) Farki(m) (m’) (m?) (m?) (m’) (%) Fgy)
15 1 893551 315 16267697 4744507 0 0 81,02 0.26824
2 11216,23 23,7 18032776 7540863 0 0 52,24 0.65449
3 25779,22 11274 41106768 13592855 0 0 52,621 0.63535
4 18186 221,5 32777173 6736011 0 0 51,9556 0.63875
5 4195847 1637 68715605 16972914 0 0 58,9914 0.45064
6  13019,18 78,2 24347061 4832480 0 0 53,02 0.62328
7 12713,61 1030,5 22137450 6430951 0 0 56,605 0.63993
8 22793,57 -701 39693868 8386968 181493 0 53,393 0.67526
9 22651,68 216,2 33265163 15179381 0 0 52,14 0.64917
10 13896,39 50,7 23601759 7332207 0 0 64,506 0.36102
11 29040,82 -64 49358951 9776012 1490363 0 52,749 0.68317
12 11353,62 -267,1 18505608 7342818 0 0 53,334 0.66490
13 30160,02 10789 47387583 16073638 0 0 77,024 0.23399
14 33584,69 921, 54303905 16006657 0 0 77.477 0.33518

1:Altinyaka, 2:Giillitk(Termessos), 3:Beldibi, 4:Beycik, 5:Golciik, 6:Ucoluk, 7:Kesmebogazs, 8:Feslikan,
9:Hisargandir, 10:Tabtah, 11:Sivridag, 12:S6giitcumasi, 13:Tiinektepe, 14:Hacisekiler ve 15:Alakir popiilasyonlarim
ifade etmektedir.
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